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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Hizmet isletmelerinde Alt1 Sigma Ve Otelcilik Sektoriinde Uygulamasi
Aydok MORALIOGLU

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Toplam Kalite Yonetimi Anabilim Dah

Toplam Kalite Yonetimi Programi

Giiniimiiz isletmelerinin ¢calisma kosullar1 gegmis donemlere oranla cok
daha karmasiktir. Bunun temel sebebi isletmenin karsisinda her gecen giin
daha nitelikli iiriin arayan ve bilin¢ diizeyi yiikselen bir tiiketici Kitlesi

bulmasidir.

Bu anlamda ozellikle 1960’lardan sonra Kkalite ve kalite Kkontrolii
kavram isletme ve endiistri iliskileri alaninda kendine onemli bir yer

bulmustur.

Kalite arastirmalarinin, kendi icinde bir bilim dah haline gelmesinin
ardindan pek cok kalite calisma teknigi ortaya ¢cikmistir. Giiniimiizde bunun en
yaygin kullamlam alti sigmadir. Bu teknik sonuca (¢ciktiya) odaklanmak yerine
tiim iiretim siireclerini ele alarak hangi iiretim noktasinda iiriiniin, amaglanan
spesifikasyonlara uymadigim belirleyerek aninda siirece miidahale imkani

verir.

6 sigma, salt bir iiriiniin kalitesinin kontrol edilmesi degil, bash basina
bir yonetim stratejisidir. Isletmedeki yonetim biciminde, cahsan iliskilerinde ve
iretim siireclerinde kokten degisim yapilmasina zemin hazirlar. Ancak ne var
ki gecmisten giiniimiize alt1 sigma hep iiretim sektoriinii ilgilendiren bir sistem
olarak yanhs algilanmistir. Oysa alti sigma hizmet sektoriinde de sorunlara

oldukga etkili coziimler sunmaktadir.
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Yapmis oldugum bu tez alt1 sigmanin sadece iiretim yapan isletmelerle
ilgili bir sistem olmadigin1 gostermeye ve bu konudaki arastirma boslugunu
doldurmaya yoneliktir. Bu kapsamda tezde alti sigma o6zellikle hizmet sektorii
ile iliskilendirilerek anlatilmistir. Tezin son boliimiinde ise illkemizin 6nde gelen

otellerinden The Marmara otelinde uygulamaya yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Alti sigma, hizmet sektorii, Kalite.



ABSTRACT
Master Thesis
Six Sigma in Service Enterprises and its Application in Hotel Busines

Aydok MORALIOGLU

Dokuz Eyliil University
Institute of Social Sciences

Department of Total Quality Management

Total Quality Management Program

Working conditions of today’s enterprises are much more complicated
than the previous years. The major reason of this is enterprises’ facing with a
consumer type who looks for more qualified product and who gets more

concious day by day.

In this sense, quality and quality control concepts has got an important

place in business and industry relation areas especiall after 1960s.

After the quality researches became a science area, a number of quality
studying techniques has emerged. Today, the most common of these techniques
is six sigma. Instead of focusing the result (output), this technique handles all
production processes and makes it possible to intervene the process immediately
as it determines the production point in which the product is different from

aimed specifications.

Six Sigma is not the control of a salt product but a kind of management
strategy. It makes it possible to make changes in management style, worker
relations and production processes in a business. However, for years, six sigma
has been thought as a system for production sector. Nevertheless, six sigma

comes up with solutions effectively in service sector.

vi



This thesis that I prepared is to show that six sigma is not a system just
for the proction businesses and to fill the research blanks in this area. In this
sense, six sigma has been explained relating to service sector. In addition, an
application which was made in The Marmara Hotel, one of the best hotels in our

country, takes place in the last part of the thesis.

Key words: Six sigma, service sector, Quality
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GIRiS

Son yillarda globallesmenin iyiden iyiye hayatimiza yerlesmesi, sirketler
arasinda rekabetin de giderek artmasina ve global bir boyuta taginmasina yol
acmaktadir. Giliniimiizde tiiketiciler, iiretilen mal ve hizmetlere, diinyanin neresinde
olursa olsun kolayca erisebilmektedirler. Bu sebeple gilinlimiiz isletmeleri ayakta
kalabilmek i¢in global diisiinmek zorundadirlar. Ornegin, Amerika’da filizlenen yeni
bir yaklasim kisa zamanda tiim diinyay1r etkisi altina almistir. Soyle ki; ayni

kalitedeki {iriin ya da hizmeti en ucuza mal eden firma, iirliniinii ya da hizmetini

aninda tiim diinyaya pazarlayabilmektedir.

80’li yillarda Motorolla’dan ¢ikip tiim diinyay:r saran 6 sigma yaklagimi
kaliteli iirlin ya da hizmetin diisiik maliyetle {iretilmesi konusunda bizlere 6nemli bir
sistematik yaklasim sunmustur. Baglangigta uygulamalar1 tiretim sektorii ile ilgili
olan bu sistematik yaklagim daha sonralar1 kendine hizmet sektoriinde(finans ,saglik,
turizm, ulastirma vb..) de yer bulmustur. Ulkemizde ise heniiz olduk¢a yeni olan 6
sigma yaklagimi popiilaritesini giderek arttirmaktadir. Ancak, bugiine kadar
tilkemizdeki alt1 sigma uygulayicilart genel olarak iiretim isletmeleri ile sinirh
kalmistir. Ne var ki, 6 sigmanin hizmet isletmeleri i¢in de onemi biiyliktiir. Alt1
sigmanin hizmet isletmeleri agisindan faydalarina bazi érnekler verebiliriz. Ornegin,
saglik sektoriinde bu sistemin uygulanmasi direkt olarak insan yasamin
etkilediginden bu sektdrde hatalarin minimum seviyeye indirilmesi insan yasamini
tehdit edebilecek hatalarin olusmadan engellenmesini saglayacaktir ya da bir finans
kurulusunda yapilacak en wufak hatanin sebep olacagi ekonomik sorunlarin

biiyiikliigiinii tahmin etmek zor degildir. Ornekleri cogaltmak pek tabi miimkiindiir.

Yaptigim bu tez bes ana baslhigin detayli olarak anlatimindan olugsmaktadir.

Bu basliklarin igeriklerini kisaca su sekilde agiklayabiliriz:

Calismanin birinci boliimiinde dnce alt1 sigmanin ¢esitli kitaplarda yer alan
tanimlarina, alti sigmanin felsefesine, istatistik ile olan bagina, ilkelerine, alti
sigmay1 uygulayan oncii kuruluslarin bu metodolojiden sagladig1 yararlara, ve son

olarak da alt1 sigmanin hizmet isletmelerinde ki 6nemine deginilmistir.



Tezin ikinci boliimiinde alt1 sigma uygulamalarinin yapilmasini saglayan

araclar ortaya konmustur.
Bu kapsamda:
e Siirec akis semalari,
® Sebep sonug matrisleri,
® Gage r&r,
e Yeterlilik analizleri,
® (ok degiskenli analizi,
® Hata tiirii etkileri analizi (FMEA),
® Deney tasarimu,

e [statistik siire¢ kontrol planlar1 gibi araglarin tanimlar1 ne ise yaradiklari ve ne

sekilde uygulandiklar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Bu boliimiin son kismindaki istatistik siire¢ kontrol planlart maddesinde ise,
® Veri toplama teknikleri,
® Veri analizi konularina yer verilmistir.

Veri analizi konusu kapsaminda cetele tablolari, sebep sonug¢ diyagramlari,
histogramlar, proses yeterlilik analizleri, proses kontrol ¢izelgeleri, pareto analizi,
serpilme diyagramlari, regresyon analizi gibi istatistiksel tabanli veri analiz
tekniklerine yer verilmistir. Bu istatistiksel araglarin ne ise yaradiklari, nasil

uygulandiklar1 konularina yer verilmistir.

Ugiincii boliimde alt1 sigma metodolojisini temelini olusturan DMAIC

(TOAIK)metodolojisi kapsamli sekilde anlatilmugtir.

Dérdiincii boliimde alt1 sigma takimlarinda yer alan kisilerin tistlendikleri

roller ve sorumluluklara deginilmistir.



Tezin son boliimiinde ise 6 sigmanin Antalya The Marmara Oteli’nde yapilan
kapsamli uygulamasina yer verilmis ve tez sonuclar ve 6neriler kismiyla

sonlandirilmustir.



BIiRINCi BOLUM
ALTI SIGMA METODOLOJIiSi VE HIZMET SEKTORU
1.1 ALTI SiGMA NEDIR ?

Alt1 sigma 1980’lerin ortasinda Motorolla’da ortaya ¢ikan yiiksek diizey
istatistiksel araclar kullanan kalite gelistirme teknigidir. Siklikla operasyonel
diizeyde sirketlerde maliyetlerin azaltilmasi, is ¢evrim siirelerinin azaltilmasi ve
stireglerin iyilestirilmesine yardim etmek amaciyla kullanilir. Alti sigmanin degeri
giiniimiizde is yoneticileri tarafindan iyice anlasilmistir. Son zamanlarda alti1 sigma

ile ilgili birgok makale ve kitaplar yayimlanmaktadir.

Ancak, alt1 sigma hakkinda daha az bilinen ise, alti sigmanin sirketlere is
stratejileri formiile etmede yiiksek degerli liderlik yaklagimi, felsefe ve metodoloji

degisimine hizmet etmesidir.

Stratejik alt1 sigma kural ve uygulamalari, firmalara 6rnek olarak su sekillerde
yardim edebilir.

* Var olan ya da yeni is stratejileri ve gorevleri formiile etmede,

» Siirekli ve giderek karmasiklagsan miisteri gereksinimleri ile bas etmede,

» Firmalarin globallesme ¢abalarini arttirmada,

* Firma birlesmelerine olanak saglamada,

* Altyap1 ve birlesik stratejiler ile ilgili olan uygulamalarin etkinliginin
saglanmasinda kazang artiginin biiytimesini saglama konusunda,

* Yeniliklerde hizlanma pazarlama kanallarinin gelistirilmesinde,

» Misteri hassasiyeti savasin1 kazanmada,

» Sistematik ve siirdiiriilebilir bir kiiltiirel degisim saglamada ,
» Finansal ve birlesik raporlamay1 gelistirmede,

o Is riskini ydnetme ve azaltmada.



1.2 ALTI SIGMA TANIMLARI VE FELSEFESI

Alt1 sigma, cogunlukla, hatalar1 her bir milyonda 3.4 e kadar diisiirmeyi amag
edinmis kalite gelistirme sistemi olarak tanimlanir. Alt1 sigma konusunda bir¢ok
tanim ve degerlendirme bulunmaktadir. Siiregteki ortalama  varyans  miktarini
tanimlayan sigmanm kokii istatistikten gelmektedir. Is diinyas: acisindan
bakildiginda alt1 sigma su sekilde tanimlanabilir: Miisteri beklenti ve ihtiya¢larini
karsilamak, hatta asmak amaci ile etkinlik ve verimliligi tiim operasyonlarda
gelistirmekte kullanilan bir is stratejisidir. Alt1 sigma hakkinda yukaridaki

tanimlardan farkli olarak bir tanim yapilmistir. Simdi bu tanimlara bir goz atalim:

Alt1 sigma her bir siiregte miikemmellikten azim1 hedeflemeyen, istatistik

temeli olan kapsaml1 bir metodolojidir.

Minitab alt1 sigmay1 kayiplar1 azaltmak miisteri tatminini yiikseltmek ve
siiregleri gelistirmek icin finansal siireglere odakli bir bilgi sistemi olarak

tanimlamistir.

Farkli tanimlar {izerinde gz gezdirdigimizde, bir¢ok tanimin odak noktasi
alt1 sigmanin istatistiksel temelli felsefesidir. Simdi diger birka¢ tanima goz atalim;
Alt1 sigma isciler, miisteriler, paydaslar ve tedarikgiler tarafindan paylasilabilen ve
bunun yaninda miisteri odakli olarak, kalite seviyesini yiikselten ve isletmelerin

finansal performansini gelistiren faydali bir felsefedir.

Alt1 sigma miisteri i¢in kritik oneme sahip olan siirecler ve performans
karakteristiklerine odaklanarak is siireglerinde kusurlari, hatalar1 elemeyi amacglayan

1yi kurulmusg bir yaklagim seklidir.
1.3 ISTATISTIKSEL OLARAK ALTI SIGMA
Istatistikte alt1 sigma, veri kiimesinin standart sapmasini tanimlar. Sigma,

verilerin ortalamadan ne kadar saptiginin 6l¢iilmesini saglamaktadir. Normal dagilis,

siireglerde bircok veri kiimesini tanimlar. Bir veri kiimesi normal dagilima



uydugunda =43 sigma araliginda verilerin % 99.73’i bulunur. Simdi bir firmanin
ideal aritmetik ortalamasina uyan normal bir varyasyon ile tek asamali olarak {iriin
{irettigini diisiinelim. Ideal aritmetik ortalama icin dizayn spesifikasyonunun +4
sigma spesifikasyonuna uydugunu varsayalim. Bu durumda {iriinlerin 9%99.9937" si
+4 sigma araligina diiser. Bu durumda %0.0063°1 araligin disina diiser bu oran her 1
milyonluk iiretim i¢in tek asamal1 bir siirecte 63 kusurlu parca ortaya ¢ikmaktadir. 63
kusurlu iiretimi 1 milyonluk iiretim i¢in kiiclik goriilebilir(sifir hataya esit olmasa
da). Ama dogal varyasyon ek olarak, aritmetik ortalama degeri kendisi +1,5 sigmalik
araliklarda yer degistirmektedir. Bu yer degistirme oldugunda yukarida belirttigimiz
tartistigimiz tek asamali siire¢ +4 sigma araliinda %99.379 oranina diismektedir.
Yani % 0.0621°lik kisim disarida kalmaktadir ki, bu bir milyonluk parca sisteminde

6210 kusur anlamina gelmektir.

Yukarida tartistiimiz konular tek asamali iiretim siirecini esas almaktaydi.
Ama gergekte durum bdyle degildir. Siireglerin birden ¢ok asamali olmasi dolayisiyla
yukarida bahsedilen her agamanin hatali olma oranlar siire¢ sayisi arttikca katlanarak
artmaktadir. Her asamanin +4 sigma aralifindaki oran kadar kusurlu sayis1 i¢erdigi
bir 100 asamal1 siire¢ diisiinecek olursak, istatistiksel olarak her bir asama icin olan
bagimsiz esneklikler artacaktir. Genel olarak iriinlerin %53.64’1 spesifikasyon
limitleri i¢ine diiser. Bu da %46.36’lik bir kismin spesifikasyon limitleri disina
diistiiglinii gosterir ki bdylesine bir oran her bir milyonluk iiriin veya hizmet i¢in

436.000 hatal1 par¢a anlamina gelmektedir.

Gilinlimiizde, bir¢ok tiretici 4 sigmalik spesifikason limitlerini karsilamak i¢in
+3 sigma ile siireclerini siirdirmektedir ki bu da ¢ok yiiksek diizeylerde kusurlu
hizmet ya da iirliniin ortaya c¢ikmasina sebep olmaktadir. Fakat silireglerin +6
sigmalik bir diizeyde oldugu durumlarda neredeyse sifira yakin bir hatalilik orani ile
karsilagilmaktadir. Bu durum birgok siirecin birlesiminden olusan siiregler icinde
gecerlidir. Genel olarak ¢ok asamali siireglerde ortaya ¢ikan kusurlu sayilar asagidaki

tabloda gosterilmistir.



Asama/ boliimlerin | 3 sigma | +4 sigma | £5 sigma | 6 sigma
sayisi (%) (% (%) (%)

1 93.32 99.379 99.9767 | 99.99966
10 50.08 93.96 99.768 99.9966
100 0.10 53.64 97.7 99.966
1000 0.0 0.20 79.24 99.661

Tablo 1.1: Hata Sayilar1 Sigma Diizeyi

Milyonda kusurlu olasiliklar: Tlgili sigma diizeyi
66,810 3.0
22,750 3.5
6,210 4.0
1,350 4.5
233 5.0
32 55
3.4 6.0

Tablo 1.2: Hata Sayilar1 Sigma Diizeyi

Eger tasarim +6 sigmalik bir diizeyi yakalayabilirse tiriinlerin %99.99966’s1
spesifikasyon limitleri arasinda olur. Baska bir deyisle, 1 milyonluk bir iiretimde
yalnizca 3.4 hatali hizmet yada iirlin liretilmis olur. (Sekil 2). Ancak bu sayi/oran tek
asamal1 bir siire¢ icin gecerlidir. Fakat alt1 sigmalik diizeyde 100 asamali bir siireg
olsa bile, kusurlu oran1 3.390 olacaktir. Tablo 2 herhangi bir sigma diizeyi i¢in ilgili

kusurlu sayisin1 gostermektedir. Bu degerler tek asamali siirecler i¢in gecerlidir.



Motorolla’nin 1986 yilinda yaptig1r kiyaslama Motorolla 4 sigma diizeyinde
iiretim yaparken sektordeki en basarili firmalarin 6 sigma diizeyinde iiretim yaptigini
ortaya ¢ikardi. Gilinlimiizde bir¢ok firma 3 sigma diizeyinde iiretim yapmaktadir. Bu
firmalarin 1000 asamali bir iiretim siireci icerisinde bulunmasi demek neredeyse
biitiin Uretilen mal ya da hizmetlerin bir sekilde kusurlu olmasi anlamina
gelmektedir. Bu durumu bir 6rnekle ortaya koyacak olursak, ornegin bir kitap
icerisinde bulunan yazim hatalarin1 diisiinelim; eger bu kitap 3 sigma diizeyinde
basilmigsa bu her bir sayfa i¢in 7.6 kusurlu kelime oldugunu gosterir. 4 sigma
diizeyinde basilmigsa her boliimde 1 kusurlu kelime anlamimna gelir, 6 sigma
diizeyinde basilmigsa tiim kiitiiphanedeki kitaplarin igerisinde yalnizca 1 tane hatali
kelimeyi ifade eder. Sirketlerin biiyiik bir kismu, {i¢ ile dort sigma arasinda faaliyet
gosterir. Bu da yaklasik olarak 1 .000.000 islemde, 67.000 ile 6.000 hataya karsililik
gelir. %99 dogrulukla ¢alisan bir isletmenin, 3,8 sigma seviyesinde faaliyet
gosterdigi sOylenebilir. Fakat %1°lik hata oram1 dahi pek ¢ok durumda kabul
edilemez. Bu oran giinde 20.000 mektubun kaybolmasi, haftada 5.000 hatali ameliyat
ve giinde 4 ucak kazasi demektir. Sigma sayilar ile hata oranlar1 arasindaki bu
logaritmik iligki yiliksek sigma degerlerinin yiiksek kaliteli {irlin ve hizmetleri

meydan getirmesi vurgulanmaktadir. (Behara, Ravi S. :1995)

1.4 ALTI SIGMA UYGULAYAN KURULUSLARA BAKIS

1.4.1 Motorolla

Motorolla, Malcolme Baldrige kalite odiillerini ilk yili olan 1988 yilinda bu
odiilii alt1 sigma sayesinde kazandiginda maliyetleri azaltmasi ve kaliteyi ylikseltmesi
ile giindeme geldi. 1987 yilinda Motorolla 4 sigma diizeyinde liretim yapmaktaydi.
Bu diizey Motorolla’nin 3.4 hata diizeyinde iiretim yapan Japon rakipleri ile
karsilagtirildiginda milyonda 6200 kusurlu parga tiretmesi anlamina geliyordu. Dogal
olarak bu yiiksek kusurlu oran1 Motorolla’nin maliyetlerinde artisa, karlarinda azalisa
ve pazar payimi yitirmesine sebep oluyordu. Motorolla miisterilerinin ¢ogu polisler,
itfaiyeciler gibi acil durum kuruluslarindan olusuyordu. Bu miisterilerin uluslararasi

pazarda kaybedilmesi Motorolla’nin finansal olarak c¢okiisii anlamina geliyordu.



Motorolla’nin bu korkun¢ durumu iizerine sirketin genel miidirii Bob Galvin

asagidaki sekilde 6zetlenebilecek bir emir verdi:

Uriin kalitesini on kata cikarmak, {iriin kalitesini dort yilda yiiz katina

cikarmak ve 5 yil icerisinde alt1 sigma hedefine ulagsmak.

6 sigmanin asil hedefi kusurlu sayisini azaltmaktir. Kusurlarin azaltilmasi
elde edilen karlarin arttirilmasi anlamina gelir. Daha fazla elde edilen kazanglarsa
miisterinin daha fazla tatmin edilmesini saglar bu yiizden nihai ama¢ net gelirin
arttirilmasidir.  Motorolla’nin  nihai hedefi kusurlu sayisini milyonda 3.4’
ulastirmakti ki bu seviye 4 yillik periyot i¢in diigliniildiigiinde Motorolla’nin 2
milyon dolarlik kar1 s6z konusuydu. (Mc Clusky, 2000)

Motorolla’nin 1990°da 6 sigma ilkelerini uygulayarak yeniden dizayn edip
iretim yaptig1 alanlardan biri ¢agr1 cihazlarinin iiretim stireciydi. Cagr1 cihazlari
1990 yilinda yeni teknoloji bir {iriindii ve Motorolla’nin ¢agri cihazi fiyatlar1 oldukca
yiiksekti. (1500 dolar) Ayrica iiretimi tam 18 ay slirmekteydi. Bu {iiretim siireci
biiylik 6lciide degisiklikler yapilarak yeniden tasarlandi. Bunun sonucu olarak tiretim
siiresi 18 aydan 72 dakikaya, maliyet ise 1500 dolardan 200 dolara geriledi. .(Mc
Clusky, 2000). 6 sigma uygulamalar sirkete siire¢ odaklilik getirdi ve bunun sonucu
olarak da maliyet ve siire¢ iyilestirmelerinde c¢ok ciddi basarilar saglandi. 2002
yilinda ise Motorolla bir kez daha 6 sigma uygulamalarindan dolayr Malcolm

Baldrige kalite ddiiliine layik goriildii.

1.4.2 Allied & Signal

Genel olarak Amerikan firmalarn kisa siirede oSlgiilebilen sonuglar gdsteren
konulara ya da stireglere 6nem verirler ki bu da 6 sigma metodolojisi ile miimkiindiir.
6 sigmanin verimlilik ve siire¢ iyilestirilmesi konusundaki basarisi Motorolla
tarafindan belgelenince, st diizey yoneticiler alt1 sigmadan biiyiilendiler. Allied&

Signal’in CEO’su Larry Bossidy de bu yoneticilerden bir tanesidir.



Teknoloji ve iiretim firmasi olan Allied&Signal 6 sigmay1 1990 yilinda ugak
miithendislerinin  yeniden sertifikalandirilmasinda  kullandi. Bdylece ugak
miihendislerinin yeniden sertifikalandirilmasi siirecinin 42 aydan 33 aya indirilmesi
saglandi.(Scwable, 2004). Ayni zamanda sirket 6 sigma uygulamalarini kalite
gelistirme  siireglerinden ¢oguna uygulamaya basladi. Sirket, 6 sigma
uygulamalarinda 1999 yilima kadar 600 milyon dolar kazanim elde ettigini
aciklamigtir. 6 sigma takimlarini, biiylik miktardaki kusurlu iirlin azalmasinin,
tasarim ve yeniden tasarim iyilesmelerinin sebebi olarak gosterdiler. Allied&Signal
bu ilerlemeleri gerceklestirmeyi basarabildi, ¢ilinkii alt1 sigma disiplinli bir yaklagim
kullanarak kusurlar1 veri biriktirip ve analiz etmek i¢in minimize etmeyi saglayabilen

stiregtir. Sirketin yoneticilerinden biri s0yle demistir:

“6 sigma bizim diisiinme ve iletisim seklimizi degistirdi. Biz hi¢bir zaman
siire¢ ya da miisteriyi konusmazdik. Fakat simdi gilinliikk konugsmamizin bir pargasi
haline geldi.” (Scwable,2004)

Sigma diizeyi goreceli satig maliyetleri

Sigma diizeyi | Milyonda Kalite Satiglarin Yiizde Olarak
Kusur Diizeyi
Maliyeti
Olasiligt
(ylizde)
1 691,000 31.0 >40
2 369,000 69.00 20-40
3 67,00 93.30 15-30
4 6,200 99,40 10-20
5 230 99,98 5-10
6 3.40 99.9997 | 0-5

Kaynak: The Rise and Revival of Six Sigma Quality (Mc Clusky, 2000)
Tablo 1.3: Sigma Diizeyi ve Goreceli Satis Maliyetleri
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1.4.3 General Electrics’in Alt1 Sigma Uygulamalar:

Motorolla 1995°te alt1 sigma’nin basarisini acikladiktan ve Larry Bossidy gibi
(Allied&Signal) alt1 sigmaya inanlar ortaya g¢iktiktan sonra, Jack Welch(General
Electrics CEO) alt1 sigma araclari ile genis ¢apli uygulamalar yapacaginin isaretini
verdi. Jack Welch bu kapsamda GE’nin 1995’te olan resmi toplantisinda, Larry
Bossidy’den alt1 sigma ile ilgili bir konugsma yapmasini istedi. Konugmanin konusu,
Allied Signal’in alt1 sigma vasitasi ile kar marj1 ve siire¢lerini nasil arttirdigrydr. Bu
konusmadan sonra Welch kendi liderliginde bir takim kurarak alt1 sigmaya bir giris
yapmis oldu. GE’nin alt1 sigmada 6ncelikli konulari tirtinlerin globallestirilmesi, {iriin
hizmetleri ve elektronik ticaretti. Bu oncelikli konular uygulandi ve maliyet, siire¢
iyilestirmeleri konularinda c¢ok ciddi iyilesmeler saglandi. (GE Annual Report,
1997). Tim boliim liderleri kendi sorumlu olduklari bolimlerde alti sigmay1
planlayip uyguladilar. Jack Welch sahsi olarak uygulama ve iyilestirmelerle alakali

olan alt1 sigma toplantilarinda yer ald.

Straight from the Gut adli kitabinda, Jack Welch 1998 yilinda GE’nin alt1
sigma yatirimlarindan 750 milyon dolar kazanim elde ettigini ifade etmistir. Ayrica
1999 yilindaki kazanimlarin 1.5 milyar dolar olacagini umdugunu sdylemekteydi.
Ayrica GE’de 1996 yilinda %14.8 olan marjinal biiyiime 2000 yilinda %18.9’a
cikmistt. Diinya ¢apinda 30 fabrikasiyla GE Plastik her yil %3’liik birlesik bir
bliylime saglamisti. Bu dogrultuda GE Plastik sermaye olmaksizin her yil bir fabrika
acabiliyordu. 1999’daki yillik raporunda 2 milyar dolarlik kérmmi vurguluyor ve
gelecegi diisiinerek sirketin konumunu korumasi tizerinde duruyordu. Jack Welch alti

sigma ile ilgili gortislerini soyle 6zetlemistir:

“6 sigma GE’yi sonsuza dek degistirmistir. Kara kusak egitimlerinden ve
ortaya ¢ikan 6 sigma fanatiklerinden tutun da, miihendislere yoneticilere ve
bu sirketi yeni binyia tasiyacak olan bilimcilere ve iist diizey iist diizey
liderlere varincaya kadar, bu sirketteki herkes, bundan boyle bu sirketin

calisma yontemi olan alti sigmaya yiirekten inanmigtir.” (Pande, 2004)
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1.5 ALTI SIGMANIN SAGLADIGI YARARLAR

Kalic1 basariya gotiiriir: Alti sigma kapali dongii sistemi seklinde olan
stirekli

gelismeye olanak saglayan beceri ve kiiltiir olusturur.

Herkes icin performans hedefi belirler: Biiyiikliigiin 6nemi olmaksizin
herhangi bir sirkette herkesi ayni hedefin etrafinda toplayarak ortak bir ¢aligma
ortaya koymak c¢ok giictiir. Cilinkii her bireyin dahasi her departmanin kendi
igerisinde kendi beklendikleri ve hedefleri vardir. Fakat herkes i¢in ortak olan bir sey
varsa o da iirlin, hizmet ya da bilgilerin miisteriye ulastirilmasidir. Alt1 sigma kalici
bir hedefe ulasmak gayesiyle bu ortak calisma cevresinde toplanarak bu yapidan

faydalanir.

Miisteriye verilen degerin arttirilmasim saglar: Alti sigma’nin 6ziinde
miisteri odaklilik, miisteriler ve potansiyel miisteriler icin deger kavraminin ne
anlama geldigini inceleyerek 6grenip bu degerin miisterilerle karli bir bi¢imde nasil
paylasilacagin1 planlamaktir. Bu konuda olduk¢a idealist olan Jack Welch
diisiincelerini s0yle ifade etmektedir:“Kalitemizi dyle 6zel, miisterilerimiz icin dyle

yasamsal hale getirmek istiyoruz ki iiriinlerimiz onlar i¢in tek segenek haline gelsin.”

Iyilestirme oramimi arttirir: Alt1 sigma diger kalite araglarmin birgogundan
sistematik bi¢imde yararlanir. Alt1 sigma, performansin yalnizca iyilestirilmesini
degil ayn1 zamanda iyilestirmenin de iyilestirilmesine olanak saglayan sistematik bir

aragtir.
Ogrenmeyi ve bilginin yayithmim destekler: ALTI sigma, gelismelerin ve

iyilesmelerin  biitiin kurulus tarafindan paylasimini arttirmaya yonelik bir

yaklagimdir.
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Stratejik degisimi gerceklestirir: Yasadigimiz 21. ylizyilda is diinyasinda
kurumlar1 basartya gotiirecek gerek ufak tefek degisiklikler olsun, gerek biiyiik
degisiklikler olsun isletmelere biiyiik kolayliklar saglayacaktir. (Pande, 2004)

1.6 ALTI SIGMANIN iLKELERI

1.6.1 Miisteri Odakhhk

1980’1, 1990’11 yillarin toplam kalite yoOnetimi dalgasindan etkilenmis
kuruluglar1, politikalarini, miisteri beklentilerini karsilamak ve asmak olarak
belirlediler.” Ancak, ¢ok az kurulus bu s6ziinii yerine getirmek amaci ile miisterinin
ihtiyag ve beklentilerini anlamak konusunda ¢aba sarf etti. Hatta caba sarf eden
kuruluglarin bile miisteriyi gdz ardi etmeleri sonucu, elde edilen verilerden saglanan

fayda kisa siireli oldu.

Alt1 sigma toplam kalite anlayisindan farkli olarak performansin Olgiimii
oncelikli olarak misteriden baglar. Alt1 sigmada ki iyilestirme Ol¢ii birimi olarak

miisteri tatmini ve degeri iizerindeki etki ile tanimlanir.

1.6.2 Verilere Dayal Yonetim

Giliniimiizde O6l¢lime, bilginin yonetimine, bilisim teknolojilerine verilen
Oneme ragmen, bir¢ok kararin fikirlere ya da varsayimlara dayandigi bir gercektir.
Alt1 sigma yaklagiminda hangi 6l¢timlerin is performansini degerlendirme konusunda

kritik 6neme sahip oldugu net olarak belirtilmistir.

Daha agik ifade etmek gerekirse alti sigma, yoneticilerin karar ve ¢ozlimleri
desteklemek amaciyla iki temel soruyu cevaplandirmaya yardimeci olan bir aragtir:
» Hangi veri ve bilgilere ger¢ek anlamda ihtiya¢ oldugu

* Veri ve bilgilerden en fazla fayda saglamanin yolu
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1.6.3 Siire¢c Odakhhik

Alt1 sigmada siirecler eylem nerede gergeklesiyorsa oradadir. Alt1 sigma ister
iirtin ve hizmetler tasarlanirken, ister performans dl¢limii yapilirken, ister verimi ve
miisteri memnuniyeti arttirirken, dahasi is yonetilirken hangisi oldugu fark

etmeksizin basarinin anahtar1 olarak stiregleri goriir.

Bugiine kadar alt1 sigmadan saglanan kazanimlarin temelinde siireglerin

miisteriye deger saglamak icin kullanilmas1 yatmaktadir.

1.6.4 Proaktif Yonetim

Proaktif yonetim kavrami, genelde reaktif olma kavrammnin tersi oldugu
diisiiniiliir ve olaylarin ger¢eklesmesinden dnce harekete gecerek onlem alma anlami
tagir. Ancak, gergekte, proaktif yonetim is diinyasinda basar1 saglamak icin edinilen
is aliskanhiklarini ifade eder. Bunlardan bazilarini su sekilde siralayabiliriz: iddial
hedefler olusturmak, olusturulan hedefleri sik sik gozden gecirmek, acik politikalar
gelistirmek, problemlerin 6niline gec¢ilmesini hedefleyen anlayisa sahip olmak, korii
koriine yapilan islerin dogrulugunu savunmak yerine iglerin neden bdyle yaptigimizi

sorgulamak.

Oziinde proaktif olmak sikic1 ve asir1 derecede analitik olmanin &tesinde bir
kavramdir. Degisim ve yaraticilifin basladigi noktadir. Reaktif davraniglarin sonucu
olarak krizden krize atlanmasi kisiyi cok mesgul eder ve kisinin islerin iizerinde bir
yerde oldugu gibi yanlig bir diisiinceye kapilmasina sebep olur. Aslinda bu durum

yonetimin is kontroliinii kaybettiginin bir géstergesi olarak karsimiza ¢ikar.
Alt1 sigmanin iceriginde reaktif aligkanliklar yerine, ihtiyaglara tam anlamu ile

cevap verebilen proaktif bir yonetim tarzinin benimsenmesini saglayacak ara¢ ve

yontemler barindirir.
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1.6.5 Simirsiz Is Birligi

Siirsizlik Jack Welch’i is hayatinda basariya gotiiren ilkelerden bir tanesidir.
Bir sirketin caliganlari, tedarikgileri, miisterileri arasindaki bag ¢ok 6nemlidir ve bu
gruplarin kendi aralarinda kuracagi siirsiz bir igbirliginin faydalar1 oldukga yiiksek
olacaktir. Miisteriye deger yaratmayir amaglayan gruplar arasindaki rekabet ve
iletisimsizligin faturasi olarak her giin milyarlarca dolar masada birakilir. Alt1 sigma,
insanlarin genis c¢erceve icerisinde kendi istlendikleri rolleri ve yaptiklari
faaliyetlerin diger birimlerle olan iligkisini anlamalarina olanak saglar. Bunun sonucu
olarak da kurum igerisindeki farkli birimlerin ya da ayni birimlerin igbirligi yapma
firsatlar1 artar. Altt sigmada sirsiz igbirligi karsiliksiz fedakarlik olarak
algilanmamalidir. Is birligi aym1 zamanda siiregler arasindaki iliskilerin ve son
kullanicilarin gergek ihtiyaglarin anlasilmasini saglar. Buna ek olarak, miisteri ve
siire¢ bilgisinin konuyla ilgili tiim personel ve sahislar tarafindan goériilmesine olanak

saglar.

1.6.6 Miikemmeliyetcilik, Basarisizhiga Tolerans

Bir iste miikemmeliyeti ararken basarisizliklara karsi nasil ve neden
hosgoriilii olunabilinir ki! Unutulmamalidir ki, bagarinin yolu basarisizliktan gecer
ve her basarisizlik muhakkak ki bize bir seyler Ogretir. Tarihin en Onemli
buluslarindan biri olan ampulii icat eden Edison da bu ilkeyle hareket etmisti.
Cevresindeki herkes ona deli goziiyle bakarken o her basarisizliktan yeni bir sey
ogrendiginin altini ¢iziyordu. Bu baglamda, bir takim riskler almadan bir takim
seyleri ortaya koymak miimkiin degildir. Eger insanlar yapacaklar1 uygulamalarin
sonuglarindan korkarlarsa daha iyi hizmet, daha diisiik maliyet, daha yiiksek kalite
vb. hedeflere ulagsmay1 denemezler. Bu durumda, Edison’un yaklagim ile diisiintirsek
hicbir sey 6grenmemis olurlar. Burada, sonucu da tahmin etmek zor olmasa gerek.

Sonug elbette durgunluk, yozlasma ve 6liim olacaktir.

Tim bunlara ek olarak 6 sigmada performansin iyilestirilmesi amaciyla

kullanilan ara¢ ve yontemler ciddi miktarda risk yonetimi igermektedir. 6 sigma igin
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yola ¢ikmus bir kurulus tabii ki miikemmellesme yolunda yiirtiyecektir. Ancak, yolda

ortaya ¢ikan bazi basarisizliklara hosgoriilii olacaktir. (Pande, 2004)

1.7. HIZMET SEKTORUNDE ALTI SIGMANIN ONEMIi

Yilmaz ve Chatterjee tarafindan tanimlanan bir arastirma gostermistir ki
tagimacilik, bagaj tasimaciligi, bavul tasimaciligi, faturalama ve bunun gibi bir¢cok
servis siireci 3.5 sigmalik kalite diizeyinin altinda hizmet vermektedir. Bu sigma
diizeyi milyonda 23000 kusurluluk oranini beraberinde getirmektedir. S6z ettigimiz
bu servis siireclerini 4 sigmalik bir kalite diizeyine ¢ikardigimiz zaman kusurluluk
oran1 milyonda 6210 diizeyine inecektir. Bu durum 3.7 katlik bir siire¢ iyilesmesini
ifade etmektedir. Sonug olarak, bu iyilesme 6 sigma gibi bir siire¢ iyilestirme sistemi
uygulayan sirkete finansal kazang olarak geri doner. Servis siireclerindeki diisiik
kalitede iiretim siireclerinde oldugu gibi ekstra maliyet yaratmaktadir. Ciinkii ayn1
isin tekrar yapilmasi zaman kaybina yol acar. Bu da maliyetlerin artmasina sebep
olur. (Bisgaard ve Freisleben, 2004). Aslina bakilirsa diinyadaki en gelismis tilkeler
artik genellikle iiretime dayali ekonomiler degildir. Bu iilkelerde gergekte ekonomi
finans hizmetleri, sagli, e-ticaret ve lojistik gibi hizmet sektorlerine kaymaktadir.
Uretim ise isgiicii ve buna bagli olarak iiretim maliyetleri nispeten daha diisiik olan
Cin, Hindistan, Tayvan, Tiirkiye vb. {ilkelerde yapilmaktadir. Bu yilizden tagima ve
lojistik gibi hizmet sektorlerindeki hatalar1 azaltmak daha etkin ve verimli bir
ulastirma yapilmasi agisindan oldukc¢a yerinde bir karar olacaktir. Bir baska énemli
neden ise glinlimiiz miisterilerinin saglanan hizmetin ortalamadan ne kadar saptigini
hissetmesi ve buna 6nem vermesidir. 6 sigmanin hedefi de buna paralel olarak siire¢

degiskenligini kabul edilebilir bir hedef icerisinde tutmaktir.

1.7.1.6 Sigmanin Hizmet Sektoriinde Uygulanmasini Engelleyen Bazi Yalin

Diisiinceler
6 sigma tiretim sektoriinde oldukca ilgi ¢ekmesine ragmen iilkemizde hizmet

sektoriinde uygulamalarin olduk¢a yetersiz oldugunu goérmekteyiz. Uzmanlarin

gorlistine gore, hizmet sektoriinde yer alan kuruluglarin 6 sigmadan uzak
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durmalarinin sebebi, bu kuruluglarin 6 sigmay1 liretim ile alakali bir ¢6ziim olarak
diisiinmelerinden kaynaklanmaktadir. Hizmet sektoriiniin iistesinden gelmesi gereken
en onemli diisiincelerden bir tanesi, isletmeler insan merkezli oldugu i¢in 6l¢iilecek
hatalarin bulunmasinin zor olmasidir. Uzmanlar bu fikrin kesinlikle yanlis oldugu

gorilistindedir.

Hizmet sektoriinde calisan insanlar arasindaki yaygin goriis ise 6 sigmanin
cok karmasik istatistiksel ara¢ ve teknikler gerektiren bir sistem olmasi yanilgisidir.
Oysaki diisiik kalite ile ilgili problemlerin ¢ogu ile siire¢ haritalama, sebep-sonug
analizi, pareto analizleri, kontrol tablolar1 vb. basit istatistiksel araglar ile basa
cikilabilecegi bir gercektir. Hizmet sektoriinde calisanlarin diger bir yanilgisi ise 6
sigmanin ¢ok ciddi egitim masrafina sebebiyet verdigi goriisiidiir. Su da bir gergektir
ki 6 sigma uygulamasi i¢in en yetenekli insanlar se¢ilerek onlarin degisim ajanlari
olmalar1 amaciyla egitim verilir ve bu durum dogal olarak da belli bir maliyeti
beraberinde getirir. Ancak su da unutulmamalidir ki, 6 sigmanin uygulanmast ile elde
edilen kazanglar maliyetlerden yiiksektir ki bu ispatlanmig bir gercek olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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1.7.2 Hizmet Isletmelerinde Alt1 Sigma Uygulanmasinin Yararlari

Tablo 1.4: Hizmet Sektoriinde Alt1 Sigmanin Faydalar

Hizmet

Saglik

Bankacilik

Finansal hizmetler

Problem

Hastanedeki radyoyoloji
¢iktisini arttir ve her
radyoloji i¢in birim maliyeti
diisiir

Yiiksek medical ve
labaratuar hatalar1 nedeniyle
diigiik hasta giivenligi

Acil departmaninda asir
kalabalik

Miisteri sikayetlerini
azaltma

I¢ hat ve dis hat geri
aramalarinin asiriligina ek
olarak uzun kredi verme
stireci

Miisteri ile yiizlesme
siirecinde yiiksek sayida
aksamalar(hesap agma)

Ticari hatalara bagl olarak
yiiksek Pazar kayiplar

Yatirim bankaciliginda ki
elektronik iglemlerle ilgili
yiiksek maliyetler

Yenilenmis kredi kartlarinin

aylik olarak yiiksek
miktarda geriye donmesi

Yiiksek idari maliyetler

Miisteriler i¢in Kabul
edilemez havale stiresi

Hesaplar departmaninda
alacakli hesaplarunda

Sonug

Radyoloji ¢iktisinda belirgin
gelisim ve birim maliyetinin
diisiiriilmesi

Diisiik maedikal ve labaratuar
hatalar1

Acil departmanindan hastanin
yatili hasta pozisyonuna
gecisinde azaltilmis gegis
stiresi

Miisteri memnuniyetinde artig
ve sikayetlerde azalma

I¢ hat ve dis hat geri
aramalarinda dusis, kredi
verme islemleri siiresinde
azalma

Miisteri ile yiizlesme

stirecinde ki aksakliklarin
azaltilmasi

Ticari hatalarda 6nemli
Olgtide diisiis

Talep dogrulama ile ilgili
stireclerde maliyetin azalmasi

Yenilenmis kartlarin geriye

doniistin aylik bazda
azaltilmasi

Idari maliyetlerde azalma

Havale siireci siiresinde %40
a varan azalma

Gelismis nakit akis1

Faydalar

Radyoloji ¢iktisinda % 33
artis

Birim radyoloji ¢iktis1 i¢in

%22 diistis radyoloji
stirecinde 1.2 milyon dolarlik
tasarruf

Yillik 600 bin dolarlik kar ve
artan hasta giivenligi

Miisteri
memnuniyetinde%10.4 litk
artig

Miisteri sikayetlerinde %24
luk distis

I¢ hat geri aramalarinda %80
e varan azalma

Artan miisteri memnuniyeti
Siirec etkinliginin gelismesi

Cevirim siiresinde %30 un
iizerindeazalma

Milyonlarca dolarlik
tasarruflar

Bankacilik birimi
galiganlarinin moral
diizeylerinde artig

Kusurlu oran1 milyonda
13500 den 6000 e diismiis

Bu projeden elde edilken
tasarruflar yaklasik olarak
yillik 75000 dolardir

Bu projeden elde edilken
tasarruflar yaklasik olarak
yillik 700000 dolardir.

Buradan elde edilen kazang
yillik yaklasik 350000 dolarin
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problemler

Kamu hizmetleri Diisiik hizmet iletimi Hizmet iletiminde gelisim
Miisteri Alt1 sigma uygulamasimdan
memnuniyetsizligive sonra sikayetlerde diisiis

Diger

maliyete sebep olan Yiiksek
sozlesme sikyetleri

Lojistik sirketinde diisiik Teslimatlarda azalan hata
iletim performansi orani

Wall street yatirime: ve Habercilik ve hesap
tiiccarlarinin aylik hatalarinda azalma

yayimminda 6nemli hatalar

(Bisgaard, 2004)

6

iizerindedir

Bu projeden elde edilken
tasarruflar yaklasik olarak
yillik 1,5 milyon dolarin
iizerindedir

Yillik sikayetlerde 109 dan 55
e diistis
400000 dolar kazang sagland1

Tahmini 1.2 milyon dolar
tasarruf

sigmanin yalnizca iretim isletmelerine yarar sagladigini diislinen

isletmeleri, 6 sigmay1 hizmet isletmelerinde uygulamak ve gelistirmeye ikna etmek

icin izlenecek en 1yi yol asagida belirtilen 3 istatistiksel ilkedir.

Biitiin isler birbirine bagl: siire¢lerden olusur,
Tiim siiregler degiskenlik gosterir,

Biitiin siire¢ler degiskenlik gdsteren veri iiretir.

Bu arada bizim sorumlulugumuz degiskenligi anlayarak azaltmak igin etkin

stratejiler

tasarlamaktir. ( Hoerl ve Snee, 2002)

Hizmet isletmelerinde alt1 simay1 uygulamak asagidaki yararlar1 saglar:

Etkin yonetim kararlar1 verildi.

Onsezi ve hislere dayanmak yerine agirlikli olarak veri ve gergeklere

dayanir. Boylece dogru yapilanmamis ya da disipline edilmemis problem

¢Ozme metotlari, ortaya ¢ikan hatalar 6nemli 6l¢iide azaltilabilir.

Miisterinin beklenti ve ihtiyaclarini iyi anlamak 6zellikle hizmet kalitesi

acisindan dnem tagimaktadir. Bu durum, miisteri tatmini ve baglilig

tizerinde ¢ok etkilidir.
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» Etkili ve giivenilir i¢sel operasyonlar, daha biiyiik pazar pay1 ve daha
fazla tatmin olmus paydas yaratmaya yardime1 olur.

+ lIsletmede problem ¢6zmek icin gelisen degisik araglar ve teknikler,
calisanlarin daha yiiksek is tatmini saglamasina onciiliik eder.

» Sistematik eleme yoluyla gereksiz iglemlerin azalmasi, daha hizli hizmet
iletimini saglar.

* Hizmetlerde varyasyonun azalmasi daha tutarli 6ngoriilebilir hizmet
kalitesi saglar.

» Boluimler arasi takim c¢aligmasini tiim organizasyonda gelistirir.

« Isletme kiiltiiriinii reaktif olmaktan c¢ikarip proaktif olmasina olanak
saglar.

* Dabha tutarli, 6ngoriilebilir hizmet iletimi saglar.

1.7.3 Hizmet Sektoriinde 6 Sigma Uygulamalar1 ve Sonuclar

1.7.3.1 Citibank Group (Bankacilik)

Global finans donanimi, miisterinin kredi talebinden almasina kadar gecen

siire %67 oraninda azald. (Ug giinden bir giine diistii). (Rucker,2000)
1.7.3.2 Copeland Companies
Islem durumu ¢evrim siiresini 28 giinden 15 giine diisiirdii.
1.7.3.3 JP Morgan (Uluslararasi Yatirom Bankasi)
Miisterilerin karsilastirdign ¢ek defteri diizenleme, 6deme islemleri, hesap
acma islemleri gibi islemlerde hatalari azaltti. Bu durum etkinligi arttirdi, miisteri

tatminini arttirdi ve c¢evrim siiresi %30 oraninda azaldi. (www.helpingmakeit

happen.com)
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1.7.3.4 Saghk Sektorii

Radyoloji ¢iktisint %33 arttirdi. Her radyoloji prosediirii maliyetini %21.5
azaltti. Kazanglarini 1.2 milyon dolar arttirdi. (Thomerson, 2001)
Hasta bakimi ve laboratuar hatalart ve dolayisiyla hasta giivenligi arttirildi.

(Buck,2001)

1.7.3.5 British Telecom Wholesale

*  Miisteri memnuniyet diizeyini arttirdi.

» Daha saglikli ve etkin siirecler olusturdu.

* Sermaye masrafi diistii.

» Hatalarda 6nemli diisiis saglandi.

+ s islemleri igin ortak bir dil yaratti.

+ s karlar1 100 milyon dolar1 ast1.

* Finansal hizmetler

* Yonetim maliyetleri yillik 74.000 dolarin {izerinde azaldu.

* Yillik kazang firsatlar1 286.000 dolar1 asti.

* Gereksiz siireclerin maliyetlerin azaltilmasi yolu ile 7.000.000 dolar

kazanildi. (Buck, C. 2001)
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IKiNCi BOLUM
ALTI SIGMA ARACLARI

2.1 SUREC SEMALARI VE OLCULERI

2.1.1 Siire¢ Akis Semasi

Zaman i¢inde silirecte meydana gelen degisikliklerden kaynaklanan

degiskenligin azaltilmasi1 ve kontroliin saglanmasi amaciyla siirecin yazili hale

getirilmesi olarak tanimlanir.

2.1.2 Siire¢c Akis Semasinin Yararlari

Sebep-Sonug¢ matrisine girdi saglar,

Hata Tiirli ve Etkileri Analizi’ne (HTEA) girdi saglar,
Kontrol Planinin 6zetlenmesine yardimeci olur,

Siire¢ Yetenek Analizi’ne girdi saglar,

Cok Degiskenli Analizlere girdi saglar,

Ekip faaliyetlerinin izlenmesinde kullanilabilir,

Ekip tartismalarin1 yonlendirir.

Siirecin sekilsel gosterimini arag saglar. Araclar bize;
Katma deger yaratan ve yaratmayan tiim siire¢ adimlarini,
Temel siire¢ girdilerini,(X’ler)

Temel siire¢ ¢iktilaring, (Y ler)

Veri toplama noktalarini,

HTEAda kullanilacak ilk Kritik Girdileri tanimlar.

Not: Sekilsel gosterim firma tarafindan tanimlanacak birtakim semboller

yardimut ile yazili hale getirilir.
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2.1.3 Siire¢ Akis Semasinin Sonug¢lari

+  Olgiim ¢aligmasina ihtiyaci olan sistemleri tanimlar.
» Siire¢ Yeterlilik Analizleri i¢in kritik ¢iktilar1 tanimlar.
» Kontrol Planindaki eksiklikleri tanimlar

*  Gereksiz adimlarin tespit edilmesini saglar.

2.1.4 Siire¢ Akis Semasinin Adimlari

* Genel girdilerin ve 6nemli miisteri ¢ikt1 degiskenlerinin listelenmesi,

» Katma deger yaratan ve yaratmayan adimlarin tanimlanmasi,

+ Siirecin her adiminda temel ¢iktilarin gdsterilmesi,

* Temel girdilerin listelenmesi ve siire¢ girdilerinin siniflandirilmasi,

» Kontrol edilebilir ve kritik girdiler i¢in operasyon spesifikasyonlarinin ve

siire¢ hedeflerinin eklenmesi.
2.2 SEBEP-SONUC MATRISI
Miisteri gereksinimleri ile siire¢ girdilerini iliskilendiren bir tablolama
yontemidir. S-S matrisi, asagidakilerin 6nceliklerine gore siralandirilmasina yardimci
olarak, 6nemli konularin tanimlanmasinda ekibe yardime1 olur:
+  Onemli miisteri gereksinimleri,

* Bu gereksinimleri potansiyel olarak etkileyebilecek siire¢ girdileri.

Ayrica, sayisal ¢ikti veren S-S matrisi, siire¢ iyilestirme asamasinda belirli

onceliklerin tespit edilmesinde kullanilabilir.

2.2.1 Temel Girdi ve Cikti Degiskenlerinin Tanimlanmasi

* Temel miisteri gereksinimlerinin (¢iktilarin) tanimlanmasi,

*  Ciktinin onceliklendirilmesi ve siralanmasi,
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» Siire¢ akis semasi temelinde tiim siire¢ adimlarinin ve
malzemelerin(girdilerin) tanimlanmasi,
* Her girdi ile ¢ikt1 arasindaki korelasyonun degerlendirilmesi, Korelasyon

degerleri ile oncelik faktdrlerinin ¢arpilmasi ve her girdi i¢in toplanmasi.

Diisiik deger: Girdi degiskenindeki degismeler ¢ikt1 degiskeni lizerinde kiigiik
etki yapar. Yiiksek deger: Girdi degiskenindeki degismeler ¢ikt1 degiskeni tizerinde
biiyiik etki yapar.

Olusturulan tablo HTEA nin baslangicidir. Cikt1 degiskenleri (gereksinimler)
dogru olmadiginda bu potansiyel etkileri gosterir. Girdi degiskenleri dogru

olmadiginda, bu sebepleri gosterir.

2.2.2 S-S Matrisinin Olusturulmasinin Adimlari

» Temel siire¢ ¢ikt1 degiskenlerinin listelenmesi,

» Her degiskenin miisteriye onem derecesine gore 1-10 6l¢eginde
puanlanmasi,

* HTEA siirecini baglatmak iizere en 6nemli girdi degiskenlerinin secilmesi,

* Secilen her girdi degiskeninin nasil yanlis olabileceginin belirlenmesi,

* Bunun HTEA tablosunda Sebep siitununa yerlestirilmesi.

2.3 GAGE R&R

Olgiim sistemi degiskenligi Gage Repeatability & Reproducibility (tekrar
edilebilirlik ve yeniden iiretilebilirlik) ¢alismasi ile belirlenir. Oncelikle
belirtilmelidir ki, amacimiz, degiskenlik kaynaklarini tespit ederek bunu belirli
siirlar igerisinde tutmaktir. Siire¢ degiskenlik kaynaklart asagidaki tabloda

verilmigtir.
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Sekil 2.1: Siire¢ Degiskenlik Kaynaklar1

Gozlenen siire¢ degiskenligi

Sirecin gercek degiskenligi Olciim degiskenligi

Y | v n \ A 4 v | v
Uzun donem |Kisa  donem | Ornek ici Cihaza baglh Operatorlere
Stireg zgéiesgkenligi degiskenlik degiskenlik Bagl
degiskenligi degiskenlik

\ \
l I

Tekrarlanabilirlik | Kalibrasyon Kararhilik Dogrusallik

Gergek siireg degiskenligini ortaya c¢ikarmak igin Ol¢lim sisteminden
kaynaklanan degiskenlik Oncelikle tanimlanmali ve siirecinkinden ayristirilmalidir.
Olgiim hatasinin baslica nedenleri tekrarlanabilirlik (repeatability) ve yeniden

tiretilebilirliktir. (reproducibility, operatdrlere bagli degiskenlik).

2.3.1 Tekrarlanabilirlik (Repeatability)

Ayn1 par¢anin ayni karakteristiginin bir 6l¢tim cihazi kullanilarak bir¢ok kere

bir kontrol elemani tarafindan 6lciildiigiinde ortaya ¢ikan degiskenliktir.

25



2.3.2 Yeniden Uretilebilirlik (Reproducibility)

Ayn1 parca iizerinde aymi karakteristigin bircok kere farkli kontrol
elemanlarinca ayni 6l¢iin cihazi kullanilarak yapilan olgiimlerin ortalamasindaki

degiskenliktir.

2.3.3 R&R Calisma Tiirleri

* Nicel Gage R&R
Sayilar
Olg¢ii birimleri
* Nitel Gage R&R
Oznel (kozmetik kusurlar)
Kusurlarin dagilimi

Hissetme /GOrme

2.3.4 R&R uygulamasinin adimlar

* Cihaz1 kalibre edilmesi ya da kalibre edildiginden emin olunmasi,

 Birinci operatoriin biitiin 6rneklerini rassal bir sirada lgmesinin
saglanmast

« Ikinci operatdriin biitiin drneklerini rassal bir sirada dlgmesinin
saglanmast

 Biitlin operatorler i¢in ayni1 islemlerin tekrar edilesi

» 2.ve4. adimlarin gereken say1 kadar tekrar edilmesi

* R&R ¢alismasi istatistiklerini belirlemek i¢in verilen formun kullanilmasi

Tekrarlanabilirlik (repeatability)

Yeniden {iretilebilirlik (reproducibility)

% R&R

Her denemenin standart sapmasi

YV V. V VYV V

% Tolerans Analizi

* Sonuglarin analiz edilmesi ve gerekirse izleme faaliyetlerinin belirlenmesi
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2.4 Yeterlilik Analizi

Bir prosesin iiretim yetenegini tanimlama yollarindan birisi proses yeterlilik
analizidir. Proses yetenegi " bir prosesin saglayabildigi en az kalite degiskenligi "
olarak tanimlanabilir. Proses yetenegi insan, cihaz, materyal, metot ve ¢evre

faktorlerine bagli olup bu faktorlerin degisiminden etkilenmektedir.

Proses yeterliligini 6l¢gmeden 6nce;

* Proses tanimlanmalidir.

* Spesifikasyonlar tanimlanmalidir.

Spesifikasyonlar ve standartlar belirlenirken isletmelerin ¢ok sik yaptiklar
hatalardan birisi, miisteri istegi standart isletme spesifikasyonlarinin birbirine
karistirilmasidir.

* Miisteri kendi fabrika sartlarina, ulusal veya uluslararasi standartlara gore,

kendisine gore spesifikasyonlarini belirleyebilir.

* Yapilan iiriin i¢in ulusal ve uluslararasi standartlar bulunabilir.

« Isletmenin; miisteri, ulusal ve uluslararasi standartlarin disinda daha dar

sinirlar iginde kendi spesifikasyonlarini olusturarak proses yeterlilik

analizine baglamasinda fayda vardir.

Bir imalat prosesinin tolerans sinirlari i¢inde kalip kalmadigi olgiilebilir.
Proses kontrol altinda tutuldugunda 6s degeri yaygin olarak kullanilir. Bunun 6lg¢iisii
olarak 6s aciklig1 tanimlanir ve bu "Dogal Toleranslar" olarak adlandirilir. . Proses
yetenegi, proses ¢iktilarinin 6nemli bazi parametrelerini ( ¢ap, sikilik, gegme v.b )
Olgmeye yonelik olarak yapilir. Boyle bir analiz ile;

* Prosesin toleranslara uygunlugu gézlenir.

«  Ornek alma sikliklar1 belirlenir.

» Taseronlar arasinda se¢im yapmak icin bir kriter saglanabilir.

* Alinacak 6nlemlerle imalat prosesinde degiskenlik azaltilir.

Proses yeterlilik analizinin sonuglar1 temel olarak asagidaki dort soruyu

yanitlamalidir.
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* Prosesin ortalamasi nedir?
* Prosesin standart sapmasi nedir?
* Prosesin ortalamasi zamanla nasil degismektedir?

* Prosesin sapmas1 zamanla nasil degismektedir.

Normal dagilimlar i¢in proses yeterliliginin belirlenmesinde Cp ve Cpk olarak
isimlendirilen proses yetenek indeksleri kullanilir. Bunlardan Cp indeksi prosesin
sadece yayilimini kontrol ederken, Cpk indeksi ise prosesin hem yayilimini, hem de
ortalamasinin hedeflerden sapmasin1 kontrol etmektedir. Cp ve Cpk indeksleri,
proses yeteneginin uygunlugunun sayisal olarak degerlendirilmesidir. Bu indislerin
hesaplanmalarin1 gézden gegirelim:

Cp Indeksi

Cp=(USL-LSL)/6s

Cpu Indeksi

Cpu = ( USL - Ortalama ) / 3s

Ortalama: Verilerin aritmetik ortalamasi

CpL indeksi

CpL = ( Ortalama - LSL ) / 3s

Ortalama: Verilerin aritmetik ortalamasi

Cpk Indeksi

Cpk = Cp - %2( Ortalama - Nominal ) / 3s %2
Ortalama: Verilerin aritmetik ortalamasi Nominal: USL ile LSL arasindaki aritmetik
ortalama Proses yeteneginin sayisal ifadesi olan bu indekslerin degerlendirilmesi
asagidaki gibidir.

* Cpk > 1.33 ise proses yeterlidir.

* 1.33>Cpk > 1.00 ise proses kabul edilir.

* > Cpk ise proses yetersizdir.

Diinyada proseslerin iyi ¢alisip caligmadiklari, istenilen spesifikasyonlarda
tiretip liretmedikleri sadece bu degerin sdylenmesi ile kisiler o proses hakkinda karar
verebilmektedir. Artik sozle biz en iyi ¢alisip en iyiyi liretiriz kelimelerinin rakamsal

desteklere ihtiyact vardir bu da Cpk’dir. Cpk si 1.00 altinda calisan bir proses her
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zaman dogruyu lretiyor demek miimkiin degildir. 1.33 {izerinde olmas1 kabul edilir

proses olarak goriilse bile 1980 yilindan sonra bu rakam 1.66'ya ¢ikmustir.

Yeterli bir proseste analiz yapildig1 zaman hatalara yol agabilecek sonuglar
ortaya ¢ikabilir. Bunun sebepleri ve agiklamalari agagida verilmistir.
* Ortalama bozuklugu: Proses ortalamasi toleranslarin orta noktasindan
sapmalar gosteriyorsa, diizeltilmesi gerekir.
» Karsik parti: Ayni sartlar altinda tiretilmemis birimlerin bulunmas.
« Uretim prosesinde egilimler: Proseste meydana gelen ani degisiklikler
malzeme, operator v.b. gibi herhangi bir degismeye bagli olmasi. .
Yeterlilik analizi sirasinda ¢ikan sonuglarin bu gozle de degerlendirilmesinde fayda

vardir.

2.5 Cok Degiskenli Analizi

Cok degiskenli (multivariate) istatistiksel analiz, incelenen olay ve
cevresindeki ¢ok sayida igsel ve dissal (endojen ve ekzojen) faktorleri dikkate alarak,
problemi dogasindaki yapisina iliskin bilgilere gore (gercek olusumuna gore)
incelemek ve c¢oziimlere ulagmak igin gelistirilmis yontemler biitiiniidiir. Cok
degiskenli istatistiksel yontemler degisik amaclarla uygulanmaktadir. Bunlar;

* Veri indirgeme

* Kiimeleme ve Siniflama

«  Olgekleme

* Cok degiskenli hipotezlerin test edilmesi

Cok Degiskenli Istatistiksel Yontemler

Hotelling T Testi 2

* Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOV A, Multivariate Analysis Of
Variance)

* Cok Degiskenli Kovaryans Analizi (MANCOVA,Multivariate Analysis

Of Covariance)
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* Ayirma Analizi(Discriminant Analysis)

* Kiimeleme Analizi(KA,Cluster Analysis)

* Anabilesenler Analizi(ABA,Principal Component Analysis,PCA)

» Faktor Analizi(FA,Factor Analysis)

Cok Boyutlu Ornekleme Analizi(MDS,MultiDimensional Scaling)

» Setleraras1 Korelasyon Analizi(Canonical Correlation Analysis)

* Cok Degiskenli Regresyon Analizi(Multivariate Regression Analysis)
* Uyum Analizi(CA,Correspondence Analysis)

2.6 Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA)

Firmalar piyasada rekabet edebilmek i¢in, ¢esitli operasyonlardaki hatalarin
onlemek veya risklerini azaltmak mecburiyetindedirler. FMEA veya HTEA; sistem,
tasarim, proses veya serviste olusabilecek hatalarin degerlendirmesini ve bu tiir
hatalarin (problemler, yanlisliklar, riskler v.s.) siirekli azaltilmasin1 hedefleyen 6zel
bir metodolojidir. . Hatalarin 6nlenmesine yonelik olan ¢alismalarda eski ve yeni

diisiince sistemleri karsilastirildiginda su durum ortaya ¢ikmaktadir. .

Eski Diisiince Yeni Diisiince

Iskarta(hurda)larin gézlenmesi Iskarta(hurda)larin oniine
gecilmesi

Giivenirligin ortaya konulmasi Giivensizligin azaltilmasi

Problemlere ¢oziim iiretilmesi Problemlerin 6nlenmesi

Tablo 2.1: Hatalarin Onlenmesinde Eski-Yeni Diisiince Farklari

1965-1970 yillarn arasinda ABD’de Silahli Kuvvetlerde kullanilmistir.
Endiistride ilk kullanim Japon NEC firmasi tarafindan baslatilmis, daha sonra
otomotiv ve tekstil sektoriinde yaygin uygulama alani bulabilmistir. FMEA
yonteminin uygulanabilmesi i¢in asagida yer alan dort 6n sartin herkes tarafindan

anlasilmasi ve izlenmesi gerekmektedir.
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* Miisteri belirlenmelidir.
« Incelenen fonksiyon ve amag herkes tarafindan bilinmelidir .
* Problemlerin 6nceligi belirlenmelidir.
* Diizeltici faaliyetlerde devamli iyilesme saglanmalidir.
Iyi planlanmis bir FMEA Analizi;
* Her hatanin sebebini/sebeplerini ve etkilerini belirlemelidir.
» Potansiyel hatalar1 tanimlamalidir.
* Olasilik, siddet ve belirlenebilmeye bagli olarak hatalarin Onceligini
ortaya koymalidir.
* Problemlerin takibi ve diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi sathalarinda yol

gosterici olmalidir.

FMEA Analizinin basarili sonu¢ vermesi, ¢ikarilan sonuglarin iyilesme ve
gelisme stratejisi iginde kabul gérmesine baglidir. Aksi durumda FMEA dinamiklik
ozelligini kaybeder. FMEA’nin baslica dort tipi olup, bunlar arasinda asagida yer

alan iliskinin varligindan s6z edilebilir.

FMEA calismasinda, yeni bir iiriin gelistirirken veya dizayni oturmus bir
tiriinde 6nemli bir degisiklik veya gelistirme yapilirken, prototip imalatinda ya da
seri liretimde Ozellikle sonucu kullaniciya ulasabilecek olasi hatalar, bunlarin cinsi,
sebepleri, etkileri, kritikligi, ortaya ¢ikma sikliklari, frekansi tahmin edilebilir. Bu
amacla bir caligma ekibi olusturulur. Bu ekibe miihendislik, dizayn boliimii, imalat
boliimii ve kontrol boliimii dahil edilir. Ayrica imalat asamasindaki bir iirliniin
toplanan verilerine gore tespit edilen caligmalar da FMEA analizleri olarak kabul
edilir. Teorik olarak iriin ve proses tasarim asamasinda uygulanan FMEA

caligmalari, pratikte imalat asamasina gecildikten sonra da kullanilabilmektedir.

FMEA analiz ¢aligmalarinda yapilan tahminler sonucunda alinacak olan
onlemler sunlardir;

* Operasyon siras1 degisikligi,

* Resim-dizayn degisikligi,

» Tezgah degisikligi veya yeni tezgah ilavesi,
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* Yeni/ilave 6l¢gme ve kontrol metotlari,
* Yeni/ilave 6l¢gme ve kontrol aletleri,
* Aparat/takim ilavesi veya degisikligi/tadilati,

* Yeni/ilave kalite kontrol noktalar1 olusturulmasi.

Yukaridaki 6nlemlerin biri veya birkag¢i uygulanarak, sonuglar izlenir, gerekli
goriiliirse FMEA calismasi yenilenmek suretiyle, ek dnlemlere bagvurulur. FMEA
analizi sadece iiriin dizayninda degil, proses dizayninda ve servis asamasinda da
kullanilabilir. Miihendisler ve orta kademe yoneticiler tarafindan yiiriitiilen bu
yontem; dizayni, siparisi, mal alimi1 oturmus bir iiriinde o giinkii teknolojik egitim ve

miisteri istek ve beklentilerine yanit vermek amacina da hizmet etmektedir. .

FMEA Tekniginde Kullanilan Yardimei Elemanlar

FMEA tekniginde kullanilan yardimci elemanlardan bazilar1 sunlardir:

Hata Modu

Sistemlerde ariza veya hatalara neden olan mekanizmalar bir biitiinliik
icerisinde meydana gelen rassal veya dogal olaylar olabilir. Hatalarin mekanizmalara
veya sebep olan pargalara gore ayri ayri ele almak ve sonra hatalarin bagimsiz olmasi
kosuluyla, sistemin giivenirligini genellemek, par¢a hatalarina goére inceleyip onlem
almak olasidir. Bunlara hata modlar1 denilmekte ve hata sebepleri ile

karigtirtlmamasi gerekmektedir.
Hatalarmn Etkisi
Gergeklesmesi olasi hatalar iizerinde g¢alisarak, hata veya hatalarin iiretim

prosesi, servis veya diger parcalara yansimasi ve tiimiiniin performansi tizerindeki

etkisi belirlenir.
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Hatalarmn Kritikligi

Prosesteki potansiyel hatalar arastirilarak {iriiniin farkli parcalar1 {izerindeki
hatalar izlenerek, gilivenlik riski ve toplam fonksiyonu iizerindeki siddeti tespit edilir.
. FMEA iiretimin operasyonunda, dizaynin her agamasinda, gelisiminde veya tirliniin
kullaniminda uygulanabilir FMEA, heniiz daha dizayn asamasinda meydana ¢ikmasi
olas1 hatalarm etkilerine karar verilerek sebeplerin ortadan kaldiriimasidir. Uriiniin
her pargasi icin bu yontemi kullanmak ekonomik degildir. Ancak iiriindeki kritik
operasyon belirlenip, metot yalnizca onlar i¢in kullanmalidir. . ABD ve Japonya’da
cok etkin olarak uygulanmakta olan FMEA’ya bir ¢izelge hazirlanir. Bu ¢izelgede
firmalarin iiretim sistemlerine uygun detaylar vardir. Firmalar kendilerine en uygun

cizelgeyi hazirlarlar. Asagida basit bir FMEA cizelgesi goriilmektedir.

Sekil 2.2: FMEA Cizelgesi Ornegi

Proses/ Muhtem || Hatanmn || P S D C Onlemler
Fonksiyonlar || el Etkileri

Hata

Modu

FMEA analizi, parcalar iizerinde biitiin tesir ve etkileri hesaba katan,
arastirma ve gelistirme boliimii tarafindan yapilan dizayn hesaplariin gosterimi ile
alakalidir. Yontemin ilgilendigi hatalar su sebeplerden meydana gelir; kirilganlik,
deformasyon, eskimislik, catlaklarin ¢ogalmasi, titresim, sizinti, ani duruslar,

korozyon/aginma, kisa devreler vb...

(Calismalarda hedef kitle miisteridir. FMEA analizi yardimiyla kritik durumlar
onceden sezilerek Onlemler gelistirilir ve boylece kritik durumlarin artis olasilig
giderilir. Tiiketici yamiltilmamalidir. Uriiniin giivenilirligini veya uygunlugunu
azaltmayan bir takimin hatalarin dahi tiiketici tarafindan fark edilmesi 6nemlidir. Bu

tiir hatalarin olugma olasiligini asagidaki gibi siralayabiliriz:
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Olusma Olasihg:

«  Muhtemel (P>i101 T(-3))

. Miimkiin degil (10 <p<107%)

*  Hig miimkiin degil (107 <p<107%)

«  Imkansiz (P< E103 7(-9)) )

Siddet (Ciddiyet)
» Tesirsiz

» Kritik degil

» Kiritik

*  Cok kritik

Fark Edilebilirlik

* Fark edilmez

* Fark edilmeyebilir
» Fark edilebilir

* Cok asikar

Bu ol¢iilere gore analizler yapilir ve sonuglar tabloya kaydedilir. Sonugta
kritik sayilar ortaya ¢ikarilir ve kritik olaylarin meydana gelmeleri Oonlenmeye
calisilir. Boylece kalite gelistirme programi, hatalar1 kaldirmak suretiyle saglanmis
olur. ROS katsayisinin en biiyiik degerden baslanarak islem devam ettirilir. Ciinkii en
etkin hatalar ROS’nin en biiyiik degerlerine isabet etmektedir. Ozetlersek ROS

katsayis1 burada yontemin kullaniminda belirleyici rol oynamaktadir.

FMEA’nin gerekliligine karar verirken goz 6niinde bulundurulmasi gereken
noktalar sunlardir;

+  Uretim baslamadan &nce olas1 proses yetersizliklerini belirlemek,

o Uriiniin seri iiretimine baglamadan &nce olasi tasarim yetersizliklerini

belirlemek,
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* Yasalara uygunlugu veya emniyeti olumsuz yonde etkileyebilecek hata
tiirlerinin olasiliklarini belirlemek,

e  Onemli ve kritik 6zellikleri tanimlamak.

Burada Onemli 6zellik iiriin veya prosesin kalite dzellikleridir. Bunlar FMEA
ekibi tarafindan veya miisteri tarafindan belirlenir. Kriter 6zellikler ise, yasalara
uygunlugu veya giivenilirlige uygunlugu etkileyebilecek 6zelliklerdir. Bunlar resim

veya prosediirlerde mutlaka taninmig olmalidir.

FMEA calismalar1 potansiyel hatalarin ortadan kaldirilmasina baglh miisteri
tatminini amaglaya bir yontem oldugundan olabildigince erken baglatilmali, biitlin
veri ve bilgilerin hazir olmas1 beklenmemelidir. Burada 6nemli olan eldeki verilerle
yapilabileceklerin en iyisini yapmaktir. FMEA’nin baslatilmasini gerekli kilan
nedenler sunlardir:

» Daha 6nceden belirlenmis tasarimlar veya prosesler degistirildiginde,

* Daha 6nceden belirlenmis tasarimlar veya prosesler igin yeni

uygulamalara baslanacaginda,

* Daha 6nceden belirlenmis tasarim veya proseslerde 6nemli hatalar

gorildiigiinde,

* Yeni prosesler veya iiriinler tasarlanmas1 durumunda.

FMEA’nin yiiriitiilmesi bir ekip isidir. Caligma ekibi {i¢ ile yedi kisiden
olusabilir. Tercihen bes kisi uygundur. Ekibe katilanlarin incelenmekte olan iirliniin
tasarim, imalat, montaj ve kontrol islemleri konularinda sorumlu ve deneyimli
olmalar1 gerekmektedir. Ekibin dogal iiyeleri Arastirma, Miihendislik. Uretim ve
Kalite temsilcileridir. Calisgma konusuyla ilgili diger boliimlerdeki elemanlar da
katilabilirler. Bir ekip lideri se¢ilir. Buna FMEA egitimi almig olan bir amator;

» Ekibin ¢aligsmasini diizenler,

» Toplant1 giindemini belirler,

» Toplantinin yonlendirilmesini yapar,

» Toplant1 notlarinin alinmasi ve sonugta toplanti raporunun hazirlanmasini

saglar,

* (Calismalarin devamlilig1 i¢in gerekli onlemleri alir.
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Calisma ekibiyle ilgili dikkat edilecek hususlar:

* Calisilan konuya ilgisiz kisiler ekibe dahil edilmemesi
* Asir1 kalabalik katilimeilar

* Yetersiz animator

» Tek bir boliimden katilan kisilerce ekip olusturulmasi

» Ekip calisma kurallarina uyum saglanamamasi

FMEA ekibi degerlendirmeler ve analizler sonuglanana degin, ¢alismalarina
hedeflerine uygun sekilde siireci ii¢ saati gegmeyecek toplantilar diizenler. Genellikle
FMEA c¢alismalart iki ay1 gecmemeli ve konu kiiciik kapsamlara boliinmelidir.
FMEA’nin amaci bilinen potansiyel hatalar miisteriye ulasmadan engellemek oldugu
i¢in bazi1 tahminler yapilmalidir. Onceligin belirlenmesi metodun en énemli noktasi
olup, bunu saglayan ti¢ kriter sunlardir:

* Olasilik, hatanin frekansidir.

» Siddet (Ciddiyet), hatanin ciddiyeti ve etkileridir.

» Fark edilebilirlik, miisteriye ulasmadan Once hatanin belirlenmesi

islemidir.

Bu kriterlerin degeri 1’den 10°a kadar olmak iizere sayisal olarak belirlenir.
Oncelik ise bu ii¢ kriterin degerlendirilmesi sonucunda ortaya ¢ikan bu ii¢ kriterin
carpilmasiyla bulunan risk oncelik sayisia (ROS) gore tespit edilir. Giiniimiizde
FMEA, bir iiriiniin dizayn asamasinda, digeri ise proses asamasinda olmak iizere iki

sekilde yapilir.

Dizayn FMEA

Yeni iriinler ve prosesler planlandigi zaman, mevcut planlar ve dizaynlar
degistirilebilecegi zaman FMEA kullanilir. Yeni bir irlinlin dizayninda

kullanilmalidir. Bu {iriin heniiz imalata ulasmadan iiriin fonksiyonlar1 tanimlandiktan

sonra olusturulur.
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Proses FMEA

Uretim sirasinda herhangi bir hata olusuyorsa, prosesin neden bu hatay1
meydana getirdigini incelemek icin yapilir. Bu amagla planlanmis iiretimin dizayn
karakteristiklerini analiz eder ve imalat ve kontrol proseslerinde yapilmasi

gerekenlerin iizerinde yogun bir ¢alisma yapar.

FMEA, dizaynin her asamasinda, gelisiminde iiretim operasyonunda veya
tiriiniin  kullaniminda uygulanabilir. Birgok {iriiniin pargasi i¢cin FMEA yapmak
yerine, Uriindeki kritik operasyon takip edilip, yalnizca o pargalar i¢in FMEA
yonteminin uygulanmasi daha ekonomik olacaktir. FMEA calismalarina fonksiyon
analizi 151k tutmaktadir. Fonksiyon analizi, iizerinde calisilan sistemin daha iyi
anlagilmasi, FMEA’nin uygulanmasi, arastirma ve gelistirme ile iligkilerin
gelistirilmesi, tamir-bakim ve maliyet kontrol edilebilirlik parametrelerinin hesaba
katilmasi, farkli parcalar arasindaki baglantilardan sonug¢lanan hatalarin ortaya
konulmas1 gibi konularda yardimci olmaktadir. Analizin uygulanacagi sistem bir
biitiin olarak gz oniinde bulundurulmali ve sistemle alakali olan faktorlerin hesaba
katilmas1 saglanmalidir. Oncelikle fonksiyonlar tespit edilmelidir. Fonksiyonlarin
anlasilmasinda 3 ana satha vardir.

« Ihtiyaglarin karsilanmast,

* Fonksiyonlarin tanimlanmasi,

» Fonksiyonel blok diyagramlarin olusturulmas.

Ihtiyaglarin Karsilanmas1 amaciyla, bir {iriin veya sistemin arasindaki
iligkilerin ¢esitli fonksiyonlarla ortaya konulmasi i¢in asagidaki sorularin sorulmasi
gereklidir.

* Kimin i¢in hizmet gereklidir.

* Yapilan hizmet ne saglar.

* Bu harekete neden ihtiyag¢ vardir.

Fonksiyonlarin tanimlanmasi ile ilgili olarak sunlar agiklanabilir. Herhangi

bir sistem cevresi ile ¢esitli sekillerde temastadir. Sistem kendi ana fonksiyonlarini
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yerine getirirken ayni zamanda ¢evrenin baskisiyla yaptig1 bazi islevleri de yerine
getirmektedir. Ana fonksiyonlara, akis fonksiyonlar1 da denebilir. Ciinkii sistemin
basindan sonuna kadar kontrollii akisa uyum saglarlar. Sistemi olusturan parcalarin

temel fonksiyonlari ise dizayn fonksiyonlaridir.

Fonksiyonel Blok Diyagramlar yardimiyla fonksiyonlari ve birbirleriyle olan
ilgilerini izlemek, dis cevre, sistemin pargalarmin her biri, ana akislar ve tepki
akislari, i¢ dizayn ve akislari, sistem elemanlar1 arasinda gercek veya gayri resmi

iligkileri gdsteren temaslar1 gérmek miimkiin olmaktadir.

Blok diyagramlar, fonksiyonel pargalarin karsilikli iligkilerini, birbiriyle olan
bagimliliklarint ve operasyonlari tanimlayarak FMEA yonteminde kullanilan
ekipmanlarin tiim seviyelerinde, hata modlarinin etkilerini takip etmenizi saglar.
Bunlar operasyonlarn bagimli veya bagimsiz oldugunu gdstermektedir. Uriinlerin
farkli fonksiyonlarindan olan servis fonksiyonlari, tiliketici tarafindan belirtilen
ihtiyaclara gore planlanir. Bunlar kullanilan teknolojiden bagimsizdir. Bu tiir
fonksiyonlar ihtiyaglar1 karsilayabilecek nitelikte olup, ayni zamanda estetik

goriiniimle de ilgilidir.

Servis fonksiyonlarindan daha 6nemli olan teknik fonksiyonlar ise dizayna
bagimli olup, giivenirlik analizinde bu fonksiyonlar yardimiyla hata modlarinin
neticeleri ve izlenmeleri saglanmaktadir.

(http://www.onlinekalite.com/htmdosyalar/hataturleri.htm)

2.7 Deney Tasarimi(DOE)

Deney Tasarimi daha once gelistirilmis olmasina ragmen, bu kavrami iiriin
performansindaki varyansin azaltilmasi i¢in ilk uygulayan kisi Taguchi olmustur.
Taguchi deney tasariminin kullaniminin su noktalarda 6nemli oldugunu belirtmistir:
(Box and Bisgaard, 1987: 60)

* Ortalama ya da hedef degerden olacak varyansin minimize edilmesi,

* (Cevre kosullaria karsi robust tiriin iiretilmesi,
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» Parcalardaki varyansa kars1 duyarl olmayan iirlinlerin tiretilmesi,

+  Uriinlerin émiir uzunlugu konusunda yapilan testler.

Bunlardan ilk ¢ tanesi Taguchi’nin parametre tasarimi admi verdigi
kategorilerdir. Taguchi deney tasariminda, {irlin ya da silirecin performans
karakteristigini etkileyen faktorleri su sekilde belirlemektedir: (Logothetis, 1992:
300)

1. Kontrol Edilebilen Faktorler (Tasarim Faktorleri)

Bunlar degerleri tasarim ya da siire¢ miithendisi tarafindan kolayca

belirlenebilen faktorlerdir.

2. Kontrol Edilemeyen Faktorler (Giiriiltii Faktorleri)

Bunlar c¢ogu kez iiretim ortami ile iliskili olan varyansin kaynaklarim
olustururlar. Genel performansi, ideal olarak, bunlardaki varyansa duyarh
olmamalidir. Kontrol edilebilen faktorler kendi i¢inde lice ayrilmaktadir:

a. Sinyal Faktorleri (Hedef Kontrol Faktorleri)

Bunlar s6z konusu olan ortalama tepki diizeyini etkileyen faktorlerdir.

b. Varyans Kontrol Faktorleri

Bunlar tepkideki varyansi etkileyen faktorlerdir.

¢. Maliyet Faktorleri

Bunlar ortalama tepkiyi ya da varyansi etkilemeyen ve ekonomik kosullara

gore belirlenen faktorlerdir.

39



Taguchi yaklagimiyla geleneksel tolerans yontemleri ya da muayeneye dayali
kalite denetimi arasindaki fark, Taguchi yaklasiminda varyansa verilen bu énemdir.
Burada amag, bir yandan hedef kontrol faktorlerinde yapilan ayarlamalar yoluyla
gerekli ortalama performans siirdiiriilitken, diger yandan varyans kontrol
faktorlerinde degisiklige gidilerek varyansin azaltilmasidir.

Tasarim parametrelerinin  belirlenmesi i¢in  yapilan deneyin amaci1 glriilti
faktorlerinin performans karakteristigi lizerindeki etkisini minimize eden tasarim
parametreleri degerlerini belirlemektir. Bu islem,

* Deneyde Tasarim parametreleri degerlerini sistematik olarak degistirme

yoluyla,

» Her bir deney i¢in giiriiltii faktorlerinin etkisini karsilastirarak

gerceklestirilir.

Parametre tasarimi deneyi iki boliimden olugur: Tasarim parametre matrisi ve
gliriiltii faktorleri matrisi. Taguchi’nin parametre tasarimi deneyi asagidaki sekilde

gosterilmektedir: (Kackar, 1986: 182)
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Sekil 2.3: Taguchi Parametre Tasarimi Deneyi

Tasarim parametre giirliltii faktérii  performans performans
Matrisi karakteristigi istatistigi Matrisi
Test no tasarim parametreleri giiriilt faktorleri
Q1 Q2 03 W1l W2 W3
1 1 1 1 1
1 1 1l — Y1 —
2 1 1 2 2
1 2 2— (Y2
3 1 3 3 3 — | [Z(Q)]1
—|_, 2 1 2 —» Y3
4 121 2 3

6 2312}11 T —» [Y33 | —

7 031 3 2 2 2 2 |— [Y34 SOV
[z

8 13 21 3 2 1 2 |—» [Y35

o 13 3 2 1 2 2 1 | — [v36 ||

Parametre matrisi iriin ya da siiregten sorumlu miihendisin sectigi
degerlerden olusur. Bu degerler iiriiniin ya da siirecin tasarim spesifikasyonlarini
belirler. Tasarim parametre matrisinin siitunlar1 tasarim parametrelerini, satirlari ise
test degerlerinin farkli bilesimlerini ifade eder. Guiriiltii faktorleri Uiriiniin performans
karakteristiklerinin hedef degerlerden sapmasina neden olan degiskenlerdir. Giirtiltii
faktorleri matrisi giiriiltii faktdrlerinin test degerlerini belirler. Bu matrisin siitunu ise
glirtiltii faktorlerini, satirlari ise giiriiltii diizeylerinin degisik bilesimlerini ifade eder.
Deneyin tamami tasarim parametreleri ile giiriiltii faktorleri matrisinin bilesiminden
olusur. Her deneyde tasarim parametreleri matrisi giiriiltii faktorleri matrisinin tiim

satirlartyla cakistirilir. BOylece yukaridaki ornegi ele alirsak her deneyde dort
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deneme bulunmaktadir ve bunlarin her biriyle giiriiltii faktorleri matrisindeki giiriiltii
diizeylerinin bir bilesimi olusturulur. Performans karakteristikleri dokuz deneyin her

bir dort denemesi icin tek tek degerlendirilir.

Taguchi tasarim parametreleri ve giiriiltii faktorleri matrisini olusturmak igin
ortogonal dizinin (Orthogonal Arrays) kullanilmasini énermektedir. Ortogonal dizin
tasarim parametrelerinin degisik sayidaki degerlerinin belirlenmesini saglar. Ayrica
karsilikli olarak cift dengeleme 6zelligi nedeniyle deneme sayilarini minimize eder.
(Kackar, 1985: 185) Ornegin otomobil direksiyonunun gelistirilmesinde miihendisler
bu iirliniin performansini etkileyen 13 adet kritik tasarim degiskenini belirlemislerdir.
Bu o6rnekte miihendislerin her bir degisken i¢in karsilastirma amaciyla standart,
diisiik ve yiiksek deger belirlemeleri durumunda, 1.594.323 adet deney alternatifi s6z
konusu olacakti. Ancak Taguchi her seferinde tek bir degisken yerine, ortogonal
dizini kullanarak bu deney sayisin1 27’ye diisiiriilmiistiir. Boylece deneyleri yaparken
baz1 faktorleri ayni1 anda degistirme yoluna gitmistir. Boylece faktorlerin ortalama
etkilerini belirlemede az sayida deney yeterli olmaktadir. Direksiyon Orneginde
yaklasik 1,5 milyon deney yerine sadece 27 deney yeterli olmustur (Taguchi and
Clausing, 1990: 72).

Performans karakteristiklerinin yukaridaki sekildeki gibi siirekli olmasi
durumunda performans istatistigi adi verilen bir Olgiiti hesaplamak i¢in tasarim
parametreleri matrisinin her bir deneyinden elde edilen ¢oklu gozlemler kullanilir.
Hesaplanan performans istatistik degerleri tasarim parametrelerinin degerlerine
iliskin daha iyi tahminlerin elde edilmesinde kullanilir. Taguchi performans istatistigi
Olciitii olarak sinyal-giiriiltii oraninin kullanmasinin gerekliligini de ileri stirmiistiir.

(Byrne and Taguchi, 1987: 23)

Sinyal, {iriiniin (ya da unsurlarinin veya alt montajin) bize vermeye ¢alistigi
seydir. Giiriiltii ise sinyali olumsuz olarak etkileyen miidahalelerdir. Bunlar bazen

irlinlin biinyesinde yer alan unsurlardan ya da disaridan gelen miidahalelerdir.
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Sinyal/Giiriiltii oran1 belirlenen kontrol faktorleri diizeyinde fonksiyonun
robust’ligin1 degerlendirir. Parametre tasariminin amaci kayiplar1 azaltarak
robust’lig1 arttirmaktir. Bu oran ayn1 zamanda hedef performans civarindaki varyansi
da olger. S/N orani varyansa neden olan kontrol edilemeyen faktorlerin mevcut
olmasi durumunda performansin istikrar ve giivenilirligini olger. (S. Taguchi, 1995:
27-33) Taguchi yetmisten fazla sinyal-giiriiltii oran1 gelistirmistir. Bunlardan genis
Olciide uygulanan ve jenerik hale gelen ii¢ tane sinyal-giiriiltii oran1 asagida
verilmektedir. (Barker, 1986: 35)

Tip N : Hedef deger en iyi (iirlin boyutlari, elektrik voltaji vb.)

S/N=10log(Y?/N?)

Burada ,

Y : Y degerlerinin (performans karakteristiklerinin degerlerinin) ortalamasi

S : 'Y degerlerinin standart sapmasidir.

Tip S : En kii¢iik en iyi1 (giirtiltli, zararli maddeler, kirlenme vb.)

S/N=-10log (XY?/n)

Tip B : En biiyiik en iyi (gli¢, mukavemet vb.)

S/N=-10log[Z(1/Y?*)/n]

Bu ¢ tiir problemde de amag sinyal-giiriiltii oranin1 maksimize etmektir.
Bunlarin maksimize edilmesi, bir yandan sinyali arttirirken, diger yandan da varyansi
azaltmaktadir. Parametre-tasarim deneyi fiziksel deneyler ya da bilgisayar

simiilasyon deneyleri araciligiyla gergeklestirilebilir.

2.8 Istatistik Siirec Kontrolii/Kontrol Planlar

Bilgiye ulasmanin ¢ok ¢abuk ve kolay gerceklestigi, miisteri beklentilerinin
sirekli arttigit ve teknolojinin stiratle ilerledigi bir donemdeyiz. Bu sartlarda
isletmelerin ticari piyasada rekabet edebilmeleri gitgide zorlagsmaktadir. Ayakta

kalmak i¢in, hizli, verimli ve kaliteli iretimden bagka care goziitkmemektedir.
Ancak bu ii¢ unsurun ayni anda elde edilmesi ¢ok zordur. Zira iiretimi

hizlandirmak genellikle hata oranini yiikseltir. Kalite standartlarina bagli olarak

belirlenen toleranslarin daralmasi ise verimin diismesine yol agar; sart kosulan kalite
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gerekliliklerini saglamayan mamullerin miktar1 artar. Bu uygunsuz mamuller de ya
yeniden isleme tabi tutulur veya hurdaya ayrilir. Her iki durum da malzeme, isgiicii

ve zaman kaybi1 demektir.

Bu birbirleriyle c¢akisiyor gibi goriinen hedeflere ulasabilmek ve uygun
olmayan {riin oranini diisiirebilmek, bunu yaparken de belli kalite maliyetlerini
asmamak, gecmiste kullanilan geleneksel Kalite Kontrol teknikleriyle pek miimkiin
degildir. Zira bitmis Triiniin kalitesinin kontrolli, istenen kalite standardinin
dogrulanmasini saglarsa da pahali ve verimsizdir. Bu nedenle giintimiizdeki Kalite
Yonetimi felsefesi, liriinlin kavram olarak ortaya ¢ikisindan kullanim 6mriiniin sona
ermesine kadar gecen tiim evrelerinin izlenmesine dayanmaktadir (“Life Cycle

Approach”).

Stire¢ Kontrolii ad1 verilen bu yontemde, tiim siire¢ boyunca :
* Hedef kaliteden sapmalar ve uygunsuzluklar tespit edilir.
» Uygunsuzluga yol agan gercek sebepler ortaya ¢ikarilir.

» Buna bagli olarak belirlenen diizeltici/Onleyici faaliyetler uygulanir.

Hatalarin goriiniir belirtileri (semptomlar) ile kokeninde yatan sebepler
genellikle ¢ok farkli olduklarindan, uygun “tedaviye” baslanabilmesi i¢in iyi bir
“teshis” kaginilmazdir. Verimin artirilmasi i¢in hayati 6nem tagiyan dogru teshise
varabilmek icin ise, objektif verilerin kullanildigi, bilimsel temellere dayanan

yontemlerden faydalanmak gerekir.

Istatistiksel yontemler bu kriterleri sagladiklarindan, siire¢ kontrolii
mekanizmasinda yaygin kabul gormektedirler. Burada da Istatistiksel Siire¢ Kontrolii
yontemi ve bu yontemin, iiretim asamalarinda iirlin kalitesinin yiikseltilmesi amaclh
kullanim tekniklerine deginilecektir. Istatistik yontemlerin kullanildig1 diger bir alan
olan “Ornekleme ile Kalite Kontrol”, yani iiretim sonras1 parti i¢inden rastgele alinan
numunelere gore kabul/ret karar1 verme metodu ise bu yazinin kapsami haricindedir.

Bu konunun kapsaminda olan 6rnekleme, muayene metotlari, numune alma planlari
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ve Kabul Edilebilir Kalite Seviyesi (AQL) hakkinda bilgi edinmek i¢in TS 2756

standardina basvurulabilir.

Uretim Siireclerinin Kontroliinde Istatistiksel Yontemlerin Rolii

Uygunsuzlugun Olusumu

Uygunsuzluk, (bir iiriin veya hizmete ait) karakteristiklerin, s6zlesme,
spesifikasyon veya onaylanmis diger bir tamimda belirtilen gereksinimleri
saglamamast durumudur. Uygunsuzluk, seri iretimin var oldugu her yerde
karsilagilan bir problemdir. Ciinkli kalite karakteristikleri daima iirlinden iirline
farklilik gosterir. Ayni malzemenin kullanildigi, ayni {iretim proseslerinin gegerli
oldugu ve ayni kisi/cihazlarin kullanildig: bir seri tiretimde elde edilen ¢iktilar dahi
hicbir zaman birbirinin ayn1 olmayacaktir. Zira ayni1 veya degismez goriilen tiim bu

girdiler ve araglar, biinyelerinde kii¢iik veya biiyiik farkliliklar barindirirlar.

Iste bu gibi tiim etmenler {iriin/hizmet kalitesine etki ederek ¢ikt1 6zellikleri
tizerinde degiskenlik meydana getirirler. Bu degiskenlik (varyasyon), her seri

tiretimin dogal bir sonucudur.

Uriiniin uygun veya uygunsuz olma durumunu (ya da uygunsuzluk oranini)
belirleyen ise kabul kriterleridir. Kabul kriterleri genellikle miisteri tarafindan
belirlenirler ve belli bir iirlin/hizmetin kabul edilebilir olmasi i¢in tagimasi gereken
asgari sartlar1 tanimlarlar. Bu tanim araligi ne kadar dar tutulursa, {iriin kalitesindeki
varyasyon sonucunda bu araligin disina cikarak uygunsuzluguna karar verilen
iriinlerin oran1 da o kadar yiiksek ¢ikacaktir. Kabul araligin1 degistirmek miimkiin

olmadigindan verimi yiikseltmek icin geriye kalan tek yol, degiskenligi azaltmaktir.

Her tiirlii iiriin veya hizmet i¢in gegerli bir altin kural olan “degiskenligin
azaltilmas1” ise ancak, o {iriin/hizmeti ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan tiim proseslerin
analizi ile miimkiindiir; zira herhangi bir prosesin kalitesindeki degisim, o prosese

etki eden tiim faktorlere ait degiskenliklerin bilesimidir.
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Proses Analizi ve Sebebin Tanimlanmasi

Uriin/hizmetin tiirii ve kullamlan prosesin ¢esidi ne olursa olsun, degiskenlige

yol agan sebepler ¢ok da farklilik gostermezler. Kalite karakteristiklerine etki

edebilecek faktorler teoride sayilamayacak kadar ¢ok da olsalar, pratikte karsilasilan

ana etmenler alt1 grupta toplanabilir. Bunlar asagidaki gibidir.

Malzeme (Hammadde)
Makine

Uretim Metodu

Isgiicii

Cevre (Ortam) Sartlar

Muayene ve Deneyler

Burada sonuncu faktor olarak zikredilen “Muayene ve Deneyler” aslinda {iriin

kalitesi tizerinde degiskenlige yol agmazlar; ancak muayene ve deneyde kullanilan

test/0l¢lim

cihazlarinin  kalibrasyonuna ve muayene/deneyi yapan Kkisinin

algilamasma bagli olarak degerlendirme sonucuna etki ederler. Ornegin belli bir

muayene komisyonu tarafindan uygun olarak kabul edilen bir iirlin, belki baska bir

komisyonca uygunsuz bulunabilir.

Etkin bir problem ¢6zme siireci, asagidaki adimlari igerir:

Tanim; sorun tanimlanir.

Gozlem; sorunun karakteristik 6zellikleri (semptomlar) gdzlemlenir.
Analiz; hayati sebepler ortaya ¢ikarilir.

Aksiyon; sebeplerin ortadan kaldirilmasina yonelik faaliyet baslatilir.
Dogrulama; faaliyetin, hedeflenen ¢6ziim i¢in uygunlugu denetlenir.
Standartlastirma; sebeplerin tekrarini1 6nleyici tedbirler alinir.

Gozden gecirme; sebep-sonug iligkileri ve uzun vadeli 6nlemler irdelenir.

Siire¢ kontrolinde Gozlem — Analiz — Aksiyon - Dogrulama cevriminin

basarisi, ancak dongiideki tiim islemlerin dogru olmasiyla miimkiindiir; ancak yine

de bu adimlarin en kritigi Analiz asamasidir. Ciinkii sebeplerin teshisinde yapilacak
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bir hata, diizeltici 6nlemin de yanlish@ina yol acacak ve zincirleme etkilesim

sonucunda prosesin kalitesi daha da diisecektir.

Taninin ortaya konmasinda, prosesin ge¢misi ve taniy1 koyanin tecriibesi hig
sliphesiz inkar edilemez. Bazen sezgiler de bu konuda yol gosterici olabilir. Ancak
prosesin uygulamaya yeni konmus olmasi, ortaya ¢ikan uygunsuzluklarin daha 6nce
goriilmemis olmasi gibi olaganiistii durumlarda da dogru sebebe ulasabilmek ve
kisi/prosesten bagimsizlig1 saglamak i¢in objektif yOntemlere bagvurmak gerekir.
Istatistiksel yOntemler, kalite gerekliliklerinin karsilanmasi ve proses veriminin
ylkseltilmesinde vazgecilmez Oneme sahiptir. Ne var ki basariya ulasmada etken
unsur, bu yontemlerin bilinmesinden ziyade dogru bir sekilde kullanilmasidir. Ancak

bu sayede Deming’in ifade ettigi Siirekli lyilestirme felsefesi yakalanmis olur.

Veri Toplama Teknikleri

Istatistigin temeli veriye dayandigina gore, veri toplama da istatistige dayali
kontrol i¢in kritik dneme sahiptir. Bu konuda dikkat edilmesi gerekli konular su
basliklar altinda toplanabilir:

* Hedefler Net ve A¢ik Tanimlanmalidir.Veri toplanmadan 6nce, bu verinin
ne ise yarayacagl ve hangi amacglar dogrultusunda kullanilacagi
belirlenmelidir. Bunun i¢in de kontrol edilecek siireglerin dnceden
belirlenmis olmas1 sarttir. Kalitede veri toplamanin amaglar1 asagidaki
bagliklar altinda toplanabilir.
> Uretim siirecinin gézlenmesi ve denetimi (Siirekli Tyilestirmeye

yonelik)
» Uygunsuzluk analizi
» Muayene/deney

+  Olgiimlerin giivenilirligi saglanmalidir. Olgiim cihazlarinin kalibrasyonu,
Olciim araligi, cevre sartlar1 ve nesnellik gibi faktorler goz Oniine
almmalhidir. Ayrica OT-VT (Otomatik Tanmima / Veri Toplama)
tekniklerinin kullanilmasi, veri toplarken olusacak hiz kaybi ve kisiye

bagl hatalarin 6niine gegecektir.
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Tiim bunlardan sonra toplanan verilerin, kullanilacak istatistik yontemine
uygun olarak kaydedilmesi ve sonraki iglemleri kolaylastiracak sekilde bir
araya getirilmesi gerekir. Verilerin alindig1 tarih/saat, veriyi kaydeden
sahis, liretimin yapildigi donanim ve iireten kisi, tiretilen parti (lot) gibi
kritik bilgiler, mutlaka veriyle birlikte islenmelidir. Ayrica verinin gorsel
olarak analizini ¢abuklastiracak sekilde diizenlenmesi de (6rnegin cetele

tablosu tutulmasi) hatalarin daha ¢abuk tespitini saglar.

Veri Analizi

Toplanan verilerin analizinde 7 temel metot yaygin olarak kullanilmaktadir:

Cetele Tablosu

Pareto Analizi

Sebep-Sonug¢ Diyagrami

Serpilme Diyagrami + Regresyon Analizi
Histogram + Proses Yeterlilik Analizi
Proses Kontrol Cizelgeleri

Siniflandirma

Kaoru Ishikawa, kaliteye iligkin problemlerin % 95’inin bu 7 temel

istatistiksel teknikle ¢ozliimlenebilecegini soylemektedir. Geriye kalan % 5 igin ise

ileri seviye yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir (Tasarlanmig Deneyler, Coklu

Regresyon Analizleri, Yoneylem Aragtirmalari).
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Cetele Tablosu
Cetele Tablosu, veriyi toplarken kullanilan bir metot olup, veriye ait istatistik

ozelliklerin aninda goriilebilmesine olanak saglar.

Sekil 2.4: Uretim Siirecindeki Dagilim1 Gésterir Cetele Tablosu

Deviation Checks Frequency
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Uretim Siirecindeki Dagilimi1 Gosterir Cetele Tablosu

Sekilde, iiriiniin se¢ilen karakteristik 6zelligine ait dl¢iimler alinmis ve hedef
degerden sapmasina gore ceteleye islenmistir. Ceteleye bakildiginda ortalama deger,
sapma araligi, ve dagilim adetleri bir arada goriilebilmektedir. Verilerin ¢eteleye
islenmesi, analiz metodu olarak histogramin kullanildigi durumlarda da kolaylik
saglar. Sekil XXXX TEKI ¢etele tablosunda uygunsuz malzeme, hata tiiriine gore
aynistirilarak kaydedilmistir. Bu tlir bir kayit ise Pareto Analizinde bize yardimci

olur.
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Sekil 2.5: Uygunsuz Malzeme Cetele Tablosu

Check Sheet

Product: Drane:

Manufacturing stage: final insp. Section:

Type of defect: scar, incomplete Inspector’s name:

crnck, masshapen

-~ Lonno.:
f ] - T
Taotal no. inspected: 1525 Chreler mi.:
Remarks: all items il_1 specied
Fype Check Subtotal

Surface scars M Mm’{f 17

Alisshapen ff}f :
Orhers :% '
Tmal: 62

| Total rejects mmmmm
Y 7Y Y Y

(http:// www.ekonometridernegi.org/bildiriler/07s1.pdf)

Uygunsuz Malzeme Cetele Tablosu .

Pareto Analizi .

Italyan ekonomi uzmani V. Pareto, 1897 yilinda, gelir dagiliminin esit
olmadigint gosteren bir formiil gelistirmistir. Benzer bir teori 1907°de Amerikan
iktisat¢is1t M.C. Lorenz tarafindan da grafik olarak ortaya konmustur. Her iki
meslektas, gelirin ¢ok biiylik bir diliminin, kiiglik bir azinlik tarafindan
sahiplenildigine dikkat ¢ekmislerdir. Hatta bu oran 20/80 olarak aciklanmis; yani
gelirlerin % 80’inin, % 20’lik bir gruba ait oldugunu iddia etmislerdir. Bu hipotezi
Dr. J.M. Juran, Kalite Kontrol alanina uygulayarak problemlerin siniflandirilmasinda
“hayati azinlik” ve “Onemsiz ¢ogunluk” kavramlarmi getirmistir. “Hayati azinlik”

(vital few), sayica az, fakat dnemce biiyiik etmenlerden olusur. “Onemsiz ¢ogunluk”
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(trivial many) ise sayica ¢ok olmalarina ragmen etkileri fazla olmayan faktorleri
barindirir. Juran, hayatin geneline uygulanabilecek bu kurala Pareto Prensibi adini
vermistir. Bu prensibe gore uygunsuzluklarin ¢ok biiyiik boliimii belli birka¢ sebebe
dayanmakta ve bu sebeplerin tespiti, sorunlarmm giderilmesinde kilit rol
oynamaktadir.

» Pareto Analizinde asagidaki islem sirasi takip edilir.

« Incelenecek problemlerin cinsi, toplanacak bilgiler ve bunlarmn
smiflandirma sekli belirlenir. Bilgi toplama metodu ve siiresine karar
verilir.

* Veriler, problem tiplerine gore siniflandirilmis bir ¢etele tablosu iizerine
islenir. Her sinifa ait toplamlar ve yiizdeleri belirtilir. Secilmis siniflarin
disinda kalan problemler, en son grup olarak “digerleri” hanesine islenir.

» Dikey eksenin toplamlari ve yiizdelerini, yatay eksenin de gruplari
gosterdigi bir cubuk diyagrami olusturulur.

+ Ik qubugun sag iist kdsesinden baslayarak kiimiilatif toplamlar1 gdsteren

Pareto egrisi ¢izilir.
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Sekil 2.6: Pareto Diyagrami Ornegi

April 1 - June 3

200 100
Mumber of wnits invessigated: 5,000

180 | = %0

160 = -1 80

140 4

1204

Mumber of defective units
Z E =
T L ]

&

=
T

1
=
Cumulative percentage

B F A Lo E  Onhers

Az Crack [ Strain
B: Scraich  E: Gap
C: Stain F: Pinhole

(http://www.ekonometridernegi.org/bildiriler/o7s1.pdf)

Asil amact hayati problemleri ve sebeplerini ortaya ¢ikarmak olan Pareto

Analizinde asagidaki noktalara dikkat edilmelidir .

Degisik siniflandirmalara gidip farkli Pareto diyagramlari denenmelidir.
“Digerleri” smifinin ylizdesi kiiclik olmalidir. Aksi takdirde
siniflandirmanin diizgiin yapilmadigi anlasilir.

Verilere mali anlamlar yiikleyerek dikey eksene bu degerleri tasimak daha
isabetli sonuglar verir.

Herhangi bir problem etkisi kiiciik de olsa eger cabuk ve kolayca ¢6ziime
kavusturulabiliyorsa, oncelik ona tahsis edilmelidir.

Semptomlara dayali olarak yapilacak bir analizin ardindan, sebepleri
arastiran bir analiz mutlaka hazirlanmalidir. Semptomlar; kalite
uygunsuzlugu (tamir, yeniden iglem, hurda, iade vs.), maliyet, sevkiyat
veya emniyet ile ilgili goriinen sorunlardir. Sebepler ise, isletmen,

techizat, hammadde veya yontemler olabilir.
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Sebep-Sonu¢ Diyagram

Istatistiksel ~yontemler kullanarak sonuclardan hareketle sebeplere
ulasabildigine gore, sonuglarla bunlar1 doguran sebepler arasindaki ¢aprasik iliskinin
ortaya cikarilmasi ve gorsel olarak masaya konmasi gerekmektedir. Bunu ise en

kolay olarak Sebep-Sonug¢ Diyagramlari ile yapilabilir.

Ik defa 1953 yilinda Kaoru Ishikawa tarafindan kullanilan bu metot, daha
sonra Japonya’da biiyiik ilgi gormiis ve Japon Endiistri Standartlar1 (JIS) Kalite
Kontrol terminolojisine dahil edilmistir. Orada gecen tanimiyla Sebep-Sonug
Diyagrami, “kalite karakteristikleriyle etmenler arasindaki iliskiyi gosteren
diyagram”dir. “Balik kil¢ig1 diyagrami” olarak da bilinen bu diyagram, omurgasini
ilgili kalite karakteristiginin (sonug¢) olusturdugu, sebeplerin ise 6nemine gore (ana

sebep / tali sebep) kilgiklari teskil ettigi bir gdsterim metodudur .

OPERATOR MAKINE

Dikkat Kirllrna

. BN

RUHSAL DURLIM
Takim Omrinin Takibi \Eahsannasvon

Asinma
SORUMLUILUK
Yetersiz Bakim Prosedir
» HATA
AL
MALZEME UYGLINLUGL
SERTLIK
Gap
SEKIL
MALZEME METOD CEVRE

Sekil 2.7:Sebep Sonug¢ Diyagrami Ornegi
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Omurganin sagma yazilmalidir. Daha sonra birinci derecede etki eden
faktorler biiylik kilgiklarla, onlara baglh ikincil etkenler de kiiciik kilgiklarla
gosterilir. Tiim olas1 sebepleri ortaya dokebilmek icin genellikle genis katilimhi
“beyin firtinas1” toplantilar1 diizenlenir. Diyagramin olusturulmasinda su hususlara
dikkat edilmelidir;

» Tiim sebeplerin aktarilabilmesi i¢in her kesimin goriisii alinmalidir.

» Karakteristik somut olarak tanimlanmali ve 6l¢iilebilir olmalidir.

» Her karakteristik i¢in ayr1 bir diyagram hazirlanmalidir.

» Etkenler ¢oziilebilir nitelikte olmalidir.

* Sebeplerin 6nemini tayin ederken objektif davranmalidir.

* Zaman i¢inde diyagramin giincellestirilmesi gerekir.

Pareto Analizi ve Balik Kil¢i1g1 Diyagraminin birlikte kullanilmasi, genellikle
pratikte tercih edilen metottur. Once “hayati” karakteristikler Pareto Analizi
kullanilarak kesfedilir. Daha sonra ise Sebep-Sonug¢ Diyagramu ile bu karakteristige
etki eden faktorler agia c¢ikarilir. Bu faktorlerin diizeltilmesi ile problemin % 95

oraninda ¢éziimlenmesi miimkiin olabilmektedir.

Serpilme Diyagramlar

Sebep-sonu¢ arasindaki iligkinin kurulmasinda degiskenler arasindaki
bagintinin dogru bi¢cimde ortaya konabilmesi cok onemlidir. Zira bir prosesi kontrol
ederken hangi parametreyle ne sekilde oynanmasi gerektigi bilinmelidir. Aksi

takdirde durum daha da kétiilesip isin i¢inden ¢ikilmaz hale gelebilir.

Bu agamada serpilme diyagramlari kullanilir. Kalite iyilestirmesinde
kullanilan serpilme diyagramlarinin sagladigi yararlar asagidaki sekilde siralanabilir;
» Bir kalite karakteristigi ile ona etki eden faktdr arasindaki bagintiy1

(korelasyon) bulmaya yardimei olur.
» Birbirine bagimli iki kalite karakteristigi arasindaki bagintiy1 (korelasyon)

bulmaya yardimci olur.
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» Bir kalite karakteristigini etkileyen birbiriyle iligkili iki faktor arasindaki

bagintiy1 (korelasyon) bulmaya yardimei olur.

Bir serpilme diyagrami su adimlara uyularak hazirlanmalidir :

» Bagtisi incelenecek degiskenler, (x,y) veri ¢iftleri halinde bir tabloya
kaydedilmelidir.

* Enaz 30 deger cifti alinmasi tavsiye edilir.

* Degerlerin alt ve list sinirlar tespit edilerek diyagram x,y eksenleri
olusturulur.

* Alisilagelmis uygulamada x ekseni bagimsiz degiskeni (etki eden faktor),
y ekseni bagimli degiskeni (kalite karakteristigi) temsil eder.

* (x,y) veri giftleri diyagrama noktalar halinde igaretlenir.

Bu sekilde hazirlanmig bir diyagram Sekil 2.6 da gosterilmektedir.
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Sekil 2.8: Serpilme Diyagrami Ornekleri
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(SINIKSARAN, Enis; “Istatistiksel Yontemler”,
Sigma Yayinlari, Istanbul, 2000, s.382.)

Isin en kritik noktas1, elde edilen diyagramin dogru bir bicimde

yorumlanabilmesidir.

Serpilme analizinde, 6nce ana dbek disina diisen noktalarin varligina bakilir.
Bu noktalar genelde 6l¢iim hatasindan veya dogal degiskenlikten kaynaklanirlar. Bu
noktalar g6z oniline alinmaksizin ana 6begin sekline bakilir. Serpilme Diyagrami ile
belli bir bagntinin varligi ortaya konduktan sonra, sira bu iligkinin formiile
edilmesine gelir. Bunun i¢in Regresyon Analizi adi verilen bir yontem kullanilir. Bu

yontemde, korelasyonun dogrusal (1. derece) oldugu varsayilarak, diyagramdaki
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noktalara en yakin gecen bir dogru oturtulur. Bu Regresyon Dogrusunun genel

denklemi su ifadeyle belirtilebilir :

y=a+px

Bu denklemde o regresyon sabiti, p ise regresyon katsayis1 olarak isimlendirilirler.
Regresyon Analizinde denklem olusturulurken, 6begin dagilma karakteristigi goz

Oniinde bulundurulmalidir.

Histogram

Histogram, belli bir veri kiimesinin siklik diyagrami halinde gdsterilmesi

olarak ifade edilebilir. Cetele tablosu Ornegindeki verilerin, bir ¢ubuk diyagrami

haline getirildigi farz edilirse, elde edilecek olan sekil, biiyiik ihtimalle bir normal

dagilim egrisi olacaktir.

Sekil 2.9: Histogram Ornegi
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Bir Histogram Ornegi

Sekildeki cubuklarin tepe noktalarini birlestirdigimizde (kesikli ¢izgi) bu
ornek kiimeye iliskin dagilim egrisini elde ederiz. Ornek adedini sonsuza kadar
artirdigimizda ise egri diizgiinleserek Sekil 2.8’deki “normal dagilim egrisi” ortaya
cikacaktir. “Can egrisi” veya “Gauss egrisi” olarak da adlandirilan bu egri bize Genel
Degiskenligin sebep oldugu dagilimi1 gostermektedir.

Genel Degiskenlik, her tiirlii siirecin dogal ve vazgecilmez sonucu olup, su
ozelliklere sahiptir:

* Tamamen rassaldir (random).

* Dagilimin alt ve iist sinirlar1 tahmin edilebilir.

*  Yapisaldir; yani bizzat sistemden kaynaklanir ve bu nedenle ¢6ziim, idari

seviyede verilecek kararlara baghdir (6rnegin 6l¢tim hassasiyetinin

yukseltilmesi, donanim toleranslarinin azaltilmasi).

Bunun disinda ortaya ¢ikabilecek 6zel degiskenlikler olabilir ve su nitelikleri
saglarlar,
» Belli bir sebebe dayali olduklarindan, karakteristigin degerini sabit bir
yone ¢ekerler (sac kalinliginin diismesi gibi).
«  Ongoriilebilir alt/iist limitleri yoktur.
* Coziimii teknik seviyededir.

Sekil 2.10: Normal Dagilim Egrisi

0.0

(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Standard deviation diagram micro.svg)
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Koyu mavi ortalamadan bir standart sapma daha kiigiiktiir. Bir normal
dagilim i¢in bu (koyu mavi) egrinin altinda kalan alan, toplam alanin %68'ini kapsar.
Ortalamadan iki standart sapma araliginda noktalar i¢in egrinin altinda kalan alan

(acik, orta ve koyu mavi alan) toplam alanin %99.7sini kapsar.

] | :.J.'—,'.i:l::

g 2o

s

oy

f(x)=

Bu egride iki parametre vardir: Ortalama deger (p) ve standart sapma (o).
Ortalama deger, sekilden de goriildiigii gibi sikligin en yliksek oldugu noktadir.
Standart sapma ise dagilimin genisligini belirten bir deger olup, ortalamanin her iki
yanindaki bir bandin genisligini verir. Bu ¢ bandinin i¢inde biitiin 6rneklerin %
68.3’1i bulunmaktadir. Benzer sekilde 26 bandi tiim 6rneklerin % 95.4’{inii, 36 band1
ise % 99.7’sini i¢ine almaktadir (Sekil 11). Bir bagka deyisle herhangi bir 6rnegin, 36
bandinin disinda kalma olasiligi yalniz 0.003’tiir. p ve o degerleri, asagidaki
formiiller ile hesaplanabilir.

p=XxP(x)

p:a. Fizdddx
}’l’:-

o=y Lx =03 "2 p(x)

- i‘.'— L= o . T
o = | (Ix —p)]° flx)dx

Bir iretim silirecine etki eden bir¢ok parametre olduguna gore siiregteki
toplam standart sapma, her bir parametrenin neden oldugu standart sapmanin
bileskesidir :

o =agi+ai+ 407

Uretilen mamullerin karakteristikleri 6l¢iiliip, (u,0) ¢iftine bakilarak bir
stirecin, belli bir iiretim icin yeterli olup olmadigina karar verilebilir. Proses

Yeterlilik Analizi olarak bilinen bu yontemde, siirecin dogal dagilimiyla nihai {iriin
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i¢in istenen kabul kriterleri karsilagtirilir. Genel kural, kabul kriteri olarak secilen
alt/tist limit araliginin (SU-SL), 66 degerinden biiyiik olmasidir; zira bu durumda
(u+30) iiriin verimi % 99.7 olacaktir. (SU-SL) / 60, Siire¢ Yeterlilik Katsayis1 (CP)
olarak adlandirilir. CP < 1, siirecin yetersiz oldugunu gosterir. Uzun vadede CP > 1
yeterli ise de ge¢misi uzun olmayan siiregler icin CP > 1.33 olmasi tercih edilir. Eger
kabul kriteri olarak sadece iist veya sadece alt limit belirlenmisse, bu durumda C =
(SU- p) / 3o (iist limit mevcut) veya C = (u—SL) / 3o (alt limit mevcut) kabul
edilecektir. Hem alt ve hem de iist limit verilen siireclerde Proses Yeterlilik Katsayis1
haricinde, dagilimin simetrik olmasina ve alt/iist limit araliinin ortasina diismesine
dikkat edilmelidir. Proses Yeterlilik Analizinin sonucuna giivenebilmek i¢in, en az

50 6rnek alinmis olmasi tavsiye edilir.

Proses Kontrol Cizelgeleri

Kontrol Cizelgesi kavrami, ilk olarak 1924 yilinda Bell Telephone
Laboratories elemanlarindan W.A. Shewhart tarafindan gelistirilmistir. Kontrol
cizelgesinin amaci, genel degiskenlik faktorlerini 6zel degiskenlik etmenlerinden

ayirarak siirecteki anormal degisimlerin 6niine gegmektir.

Bir proses kontrol ¢izelgesi genel olarak, bir merkezi hat ile bunun altina ve
tistine simetrik olarak ¢izilen kontrol limitlerinden olusur. Merkezi hat,
karakteristigin hedef degerini; limitlerle smirlanmis alan ise miisaade edilen
kontrollii alan1 gosterir. Siire¢ devam ettikce elde edilen degerler cizelgeye islenir
(Sekil-2.9). Bu sekilde siirecin istatistiksel 6zellikleri gorsel bicimde sunulmus olur.
Bu islem siire¢ esnasinda operatoriin denetimine kolaylik sagladigi gibi, ayni
zamanda cizelge degerlerinin analiziyle siirekli bir proses iyilestirmesine gidilebilir.
Siire¢ degerlerinin kontrol limitleri digina ¢ikmasi, stirecte 6zel degiskenligin mevcut
oldugunu gosterir. Bu durumda, daha o©nce anlatilan ydntemler kullanilarak

sebeplerin arastirilmasi ve diizeltici/Onleyici faaliyetlerin baglatilmasi yoluna gidilir.

Kontrol alan1 genisligi olarak, daha once histogram konusunda anlatildigi

tizere +3c genisligi secilir. Bu tiir ¢izelgelere de 3c-kontrol ¢izelgesi ad1 verilir. 3c-
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kontrol ¢izelgelerinde, genel degiskenlige bagl olarak kontrol digina ¢ikma olasiligi

0.03"tiir.

Sekil 2.11: Proses Kontrol Cizelgesi
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Proses Kontrol Cizelgesi

Stire¢ Kontroliinde gozlemlenecek karakteristigin (kontrol karakteristigi)
seciminde, su hususlara dikkat edilmelidir:

+ Siirecin durumunu dogru olarak yansitabilmelidir

» Siire¢ disindan etkilesim en az diizeyde olmalidir.

+  Olgiimler aninda alinabilmelidir.

+  Ornekleme ve dl¢iim ekonomik olmalidir.

Belli bir karakteristigin bu sartlar1 yerine getirmemesi durumunda, bu sartlar
saglayan ve Onceki karakteristik ile siki iligkisi olan alternatif bir karakteristik
kullanilabilir (6rnegin bir silindir i¢in kiitle 6l¢limii pahaliysa onun yerine uzunlugun
Olciilmesi). Kontrol Cizelgesi uygulamalarinda, ornekler gruplar halinde alinir.
Grubun kendi i¢inde hesaplanan ortalamasi, ¢izelgeye 6rnek degeri olarak islenir.
Pratikte grup Ornek adedi (n) olarak 3-5 gibi degerlerin se¢ilmesi uygun olur.
Orneklerin gruplar halinde alinmasi, ¢izelgeyi herhangi bir degiskenlige daha duyarli
hale getirir. Bu sekilde yapilan 6rneklemede her bir grubun s standart sapmasi, tek

tek Orneklerin standart sapmasina oranla daha diisiiktiir. (o= o / o; n: gruptaki
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eleman adedi). Bu nedenle Alt ve Ust Kontrol Smirlarinin hesaplanmasinda ¢ degeri

kullanilmahdir. Grup birey n grup

Cizelgeye dayali kontrolde asagidaki sartlar bir araya geldiginde siire¢ kontrol
disina ¢ikmig sayilir:

» Bir veya daha fazla noktanin siir disina ¢ikmasi (Sekil-2.13).

* Artarda 7 noktanin hepsinin, ortalamanin altinda veya iistiinde kalmas1
(Sekil-2.14).

» Artarda her 11 noktadan 10 unun, her 14 noktadan 12’sinin veya her 20
noktadan 16’sinin ortalamanin altinda veya iistiinde kalmasi (Sekil-2.15).

* Artarda 7 noktanin artan veya azalan bir egilim gdstermesi (Sekil-2.16).

* 3o cizgisi yakinindaki her li¢ noktadan ikisinin, 2c ¢izgisi disina tagmast
(Sekil-2.17).

* Noktalarin periyodik degisim gostermesi (Sekil-2.17).

» Noktalarin biiyiik ¢ogunlugunun 1.5 ¢ araligi i¢inde kalmasi (Sekil-).

Bu durum istenen bir 6zellik gibi goriinse de, dagilimin normal olmadigina isaret
eder. Ya limitler yanlis se¢ilmistir; ya da 6rnek gruplart hatali olusturulmustur.

Sekil 2.12: Proses Kontrol Cizelgesi
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Sekil 2.15: Proses Kontrol Cizelgesi
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Proses Kontrol Cizelgesinde Kontrol Dis1 Durumlar

Goriildiigii gibi siirecin  kontrol digina ¢ikmast ya ortalama degerin
asagi/yukart kaymasindan, ya da dagilimin biiyiimesinden kaynaklanmaktadir.
Ornegin makine ayarlarmin bozulmasi, ortalama degerin degismesi sonucunu
dogurabilir. Makine aksaminin aginmasi ise toleranslarin artmasina ve degerlerde
dagilmanin biiyiimesine sebep olur. Prosesin analizini kolaylastirmak ig¢in, grup
ortalama degerlerinin ve araliklarin (en biiyiik deger/en kiigiik deger) kaydedildigi iki

ayri ¢izelge hazirlanabilir. Bu ¢izelge ¢iftine “x—R Kontrol Cizelgesi” adi verilir.

x—R ¢izelgesinde iiriin kalitesine ait bir karakteristik (uzunluk, agirlik,
yogunluk vb.) siirekli olarak oOlgiilerek, gruplarin ortalama degerleri ve araliklari
kaydedilmektedir. Ancak karakteristigin ol¢iilemedigi, yalnizca uygun / uygunsuz
karar1 verilebildigi durumlarda bu c¢izelgenin yerine, Niteliksel Kontrol

Cizelgesinden faydalanilir.

Niteliksel Kontrol ¢izelgelerinin, uygunsuzlugun kayit sekline gore su tiirleri
kullanilmaktadir:

* np cizelgesi: Hatali {irlin adedi kaydedilir.

* pcizelgesi: Hatali iiriin ylizdesi kaydedilir.

» ccizelgesi: Toplam hata adedi islenir.

« ucizelgesi: Uriin basina hata adedi islenir.
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Tabakalama

Tabakalama (stratification) tek basina bir analiz metodu olmayip, her metot
icin  kullanilabilen genel bir yaklasimdir. Siire¢ kontroliiniin  temelinde
degiskenliklerin sebebini bulmak varsa, bu sebeplerin ortaya ¢ikarilmasinda da

toplanan verinin siniflandirilmasi kilit rol oynamaktadir.

Tabakalama, verinin degiskenlik kaynaklarina gore gruplara ayrilarak
kaydedilmesi ve islenmesi olarak tarif edilebilir. Ornegin, bir ¢orap imalathanesini
ele alalim. Bu isyerinde ¢oraplar, degisik tezgahlarda, farkli operatorler tarafindan
farkli zaman dilimlerinde iiretileceklerdir. Coraptaki kac¢igi uygunsuzluk olarak
nitelersek, tiretimdeki kacik corap yiizdesinin kontrolii bize proses hakkinda fikir
verebilir. Ancak bu oranin ani artig gosterdigi bir durumda elimizdeki grafik tek
basina bir ise yaramayacaktir. Ciinkii hatanin, techizattan mi, insandan mi, yoksa
hammaddeden mi kaynaklandigi bu grafikten goriillemeyecektir. Ancak veriler
toplanirken; iireten tezgah no., kullanan operator, vardiya, kumas parti no., hatta
uygun durumlarda Sl¢iim cihazi ve 6l¢iim yapan kisinin de birlikte kaydedilmesi
durumunda, bu parametreler bazinda analiz yapilmast miimkiin olur. Pareto
diyagrami, histogram ya da kontrol semasi metotlarindan hangisi uygulanacaksa,
bunlar her parametre i¢in ayr1 ayr diizenlenmelidir. Karmasik durumlarda, sebep-
sonu¢ diyagramlarina islenen muhtemel nedenlerin her biri i¢in ayri bir inceleme

yapmak gerekebilir.

Tabakalamanin, Serpilme Diyagramlari {izerinde nasil 6nemli bir rol oynadig:

ise daha Onceki boliimlerde anlatilmistir.

Toleransa Gore Siire¢ Kontrolii

Bu teknik (pre-control), seri iiretimdeki bir prosesin denetlenmesinde ve
uygunsuzluga dogru bir egilimin dénceden tespitine yoneliktir. Oldukga basit olan bu

yontemde, {riiniin kabule esas karakteristikleri operator tarafindan stirekli

izlenmektedir. Degerlerin limitlere yaklagsmasi halinde proses aninda durdurulmakta
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ve miidahale edilebilmektedir. Genellikle sik ayar gerektiren prosesler i¢in diisiik

maliyetli bir kontrol metodudur.

Siirecin izlenmesine yonelik olarak imalat esnasinda belirli araliklarla ikiger
cift ornek alinir. (A,B) ciftleri olarak adlandirilan bu dl¢timler, kabul kriterlerine

dayandirilan bir cizelgeye islenir .

Kabul kriteri olarak sadece alt limit veya sadece tiist limit belirtilmigse
referans hatti, bu smir ile en iyi {Urliniin degeri arasindaki mesafenin %75’ine
oturtulur . Pratikte 6l¢li alma siklig1, her iki ayar arasinda 6 Ornekleme yapilacak
sekilde belirlenir.

(http://www.yenifrm.com/istatistiksel-proses-kontrol-t125228.html)

Alfa riski

Yeniden ayar gerekmedigi halde bu sinyalin alinmasi riski. Bu risk,
yukaridaki karar mekanizmasi dikkate alinarak hesaplandiginda en kotii ihtimalle
%?2’dir. Yani her 50 ayardan ikisi gereksiz yere yapilmis olacaktir (biri ilk yanls

sinyalde, ikincisi ise birincide bozulan ayar1 diizeltmek igin !).

Beta riski

Bu ise alfa riskinin tersidir; yani yeniden ayar gerektigi halde bunun fark edilmeme
olasihigidir. Iki ayar arasinda 6 ¢ift 6rnek alindigi durumda da bu oran %1°den
kiictktiir. (http:/www.frmtr.com/muhendislik-mimarlik-peyzaj-mimarligi/761928-
istatiksel-proses-kontrol.html)
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UCUNCU BOLUM
ALTI SIGMA YONTEMLERININ ARDINDAKI KAVRAMLAR

Herhangi bir is ¢evresinde caligmak miicadele ve gayret gerektirebilir. Birgok
is hizli adimlarla ilerler. Yapilirken yiiksek miktarda enerji gerektiren isler bir kerede
dogru yapilmalidir. Bu isleri havuzun karsisina ge¢mekte olan bir Ordege
benzetebiliriz. Suyun yiizeyinde ordek sakince geziniyormus gibi goriinmesine
ragmen suyun altinda biiyiik bir hizla ayaklarimi c¢irpmaktadir. Alt1 sigma, proje
diizeyinde daha etkin ve verimli olmay1 basarmaya calisan taktiklerdir. Alt1 sigma,
ister bir yiyecek siparisi alma ister yiyecegi hizli ulastirma siireci olsun, bes kisi ya
da sekiz kisinin i¢inde bulunduklar1 siirece bireysel olarak katkida bulunmaya
cabalayarak siireci gelistirmeye ¢aligmalaridir. Proje diizeyindeki alt1 sigma takimina
katilabilmek ig¢in 4 aydan 6 aya kadar degisebilen siirelerde egitime katilim
gereklidir. Ayrica, ¢calisma zamaninin yiizde yirmisi kadarini alt1 sigma ¢alismalarina
ayirmak gerekir. Bununla birlikte, alt1 sigma c¢aligsmalarinin yan1 sira normal, diizenli
calismalarimiz1 siirdiirmeli, ekstra calismadan sikayet edilmemelidir. Yonetim, alti
sigma c¢aligmalarima Onemli 6l¢iide kaynak ayirmaktadir. Calisanlar, altt sigmay1
ekstra yapilacak bir ig olarak degil, aksine islerini daha iyi yapabilme firsati olarak
gormelidirler. Alt1 sigmay1 kavramsal olarak anlayabilmek ic¢in okuldaki bilimsel
icerikli  dersler  diisliniilebilir. ~ Bilimsel metot hakkinda bir seyler
hatirlayabiliyorsunuzdur. Bilimsel metot bir problem belirler, bu problemin
bliyiikliigiinii 6lcer, problemin neden var oldugunu tanimlar ve bu problemin asilmasi

icin ¢ozlimler kiimesi ortaya koyar.

Uygulamaya konan alt1 sigma teknik ve araclari bilimsel bir metot ile ilgilidir.

Sekil x bilimsel metot ile ilgili olan alt1 sigma dilinin adimlarin1 géstermektedir.
Alt1 Sigmanin 5 adimi
Alt1 sigma bes ana basamak seklinde uygulamaya konur. Figlirden goriildigt

gibi ilk adim tanimlamadir. Tanimlama asamasinda proje takimi olusturulur, ana

sOzlesme olusturulur, miisteri ihtiya¢ ve gereksinimleri belirlenir ve degerlendirilir.
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Ikinci adim dlgme asamasidir. Bu asamada gegerli sigma diizeyi hesaplanur.

Uygulamanin ii¢lincli adimi analizdir. Bu siirecte takim, veri ve siiregleri

analiz eder. Son olarak diisiik sigma diizeyine sebep olan kdk nedenler belirlenir.

Dordiincii asama ise iyilestirme asamasidir. Bu asamada takim alt1 sigma
performansini yiikseltmek i¢in ¢6ziim Onerileri yaratir ve sunar. Son agama kontrol
asamasidir. Burada, teknikler ve aracglar yeni gelistirilen siireglere uygulanir. Boylece
gelisen sigma diizeyi kalici hale getirilmis olur. Sekilden de gorildigi gibi,
tanimlama asamasi ii¢ alt basamaktan olusur. Bu alt basamaklar tollgate olarak
adlandirilir. Bu tollgatelerden her bir takimin ilerleme saglayabilmesi i¢in “tanimla,
0l¢, analiz et, iyilestir, kontrol et” asamalarinin her birinde tanimlanmalidir. Bu

basamaklar ilk harfleri alinip kisaltilir, ve dmaic olarak adlandirilir.

Sekil 3.1: Yiiksek Diizey DMAIC Gelistirme Metodolojisi




3.1 Tammlama Asamalari

Tanimlamanin ii¢ alt basamag1 vardir.
* Ana sozlesme,
» Miisteri gereksinim ve istekleri,

«  Ust diizey siire¢ haritas,

The Charter

Charter, alt1 sigma takimi calisanlarinin amacini gésteren ve motivasyon
saglayan belgelerin toplanmasidir. Igerigi is acisindan bu bir iki ciimleden olusur ve
projenin neden yapilmasi gerektigi, diger projelerden neden daha dncelikli oldugu ve

projenin stratejik is amaglarini, etkilerini gosterir.

Problem belirleme: Bu, problemle ilgili kisa 6l¢iilebilir bir tanimdir. Ayrica
problemin ne zamandan beri siiregeldigini miimkiin oldugu kadar spesifik tanimlar,
istenen ve mevcut durum arasindaki boslugu tanimlar ve problemin etkisini tanimlar.

Kimseyi suglamadan ¢éziimlere ikna eder ya da kok nedenleri belirtir.

Proje kapsam: Alt1 sigma takiminin neye odaklanmasi gerektigini daha da
onemlisi nelerden kaginmasi gerektigini belirtir. 6 sigma takimlar1 genellikle sonunu

acikca tanimlayamazsa neyin ¢alisip neyin ¢alismadigini belirleyemez.

Hedefler ve amaclar: Hedefler ve amaglar 6 sigma takimlarinin var olduklar
4- 6 ay icerisinde basarmaya calistiklar1 amaglardir. Tipik olarak yeni olusmus alt1

sigma takimi1 problemin %50 sini gelistirmeyi amag¢lamalidir.

Asamalar: Asamalar 6 sigma takiminin ne zaman nerede olmas1 gerektigini
gosterir. Ornegin tammlama ve 6l¢gme asamalar1 8 haftadan fazla siirmemelidir.
Analizler 6l¢limden sonraki alt1 haftaya kadar yapilmalidir, iyilestirmeler 12 hafta

stiresince uygulanmalidir. Bu agamalarin sonucu olarak alt1 sigma takimi, iyilestirme
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uygulamasina ayrilan 12 haftanin bitiminde kontrol asamasini uygulamaya hazir

olmalidir.

Miisteri ihtiya¢ ve gereksinimleri: Her projenin miisterisi vardir.
Miisteriler, iyilestirilmesi hedef alinan iiriin ya da hizmetlerin alicisidirlar. Her
miisterinin tedarik¢isinden istekleri vardir. Yemek siparisi gonderme projesinde
Paula Pangborey’nin ¢alismasi proje takimi i¢in siirecleri kolaylagtirmistir. Paula’nin
stratejik diizeydeki calisma siiresinde, p miisterinin siparis verme isleminin yiyecek
hazirlama siireci igerisinde oldugunu anladi. Misterinin ihtiyact yemek siparisinin
iletilmesiydi. Bu konudaki miisteri gereksinimleri; iletim zamani, kesin yiyecek
kalitesi ve yiyecegin tazeligiydi. Bu 6rnekte proje sahibi alt1 sigma takimina yiyecek
iletimin daha kolay yaptirmayi amaglamaktadir. Sekil 3.3 tanimlama asamasinin
ikinci adimin tamamlamak igin gerekli olan elemanlar1 tanimlamaya yardim eden

miisteri gereksinimleri agacini géstermektedir.

Ust Diizey Siirec Haritasi

Tanimlama asamasinin iiglincii ve son adimi st diizey siire¢ haritasinin
olusturulmasidir. Siirecin tanimini yapacak olursak siire¢ girdileri olan ve bunlara
deger yiikleyerek cikti iireten aktivite ve basamaklar serisidir. Kritik olan bu son
adimda olusturulan st diizey siire¢ haritasidir. Eski bir deyisle “Bir resim binlerce
kelimeye bedeldir.” Bu yorumlar iist diizey siire¢ haritasina uygulanir. Siireg

haritasin1 olusturmakta kullanilan semboller Sekil 3.4te gosterilmistir.

Ust diizey siire¢ haritas1 olusumuna yardim etmek i¢in takim tedarikgilerinin,
girdilerin, siirecin, ¢iktilarin ve miisterilerin farkinda olmalaridir. Ust diizey siireg
haritas1 asagidaki gibi olusturulmalidir.

» Siirecin adi(isim kullanilir)

* Baglama ve bitis zamani belirlenmeli

» Siirecin ¢iktilar1 belirlenmeli(adlar kullanilir)

* Siirecin misterileri tanimlanir

» Siirecin tedarikgileri tanimlanur
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» Siirecin girdileri tanimlanir

Stirecin baglangici ile bitimi arasinda bulunan siireclerin 5 ila 7 arasina

bulundugu fikrini tagimalidir.
Sekil 3.2 Yemek Hazirlama I¢in Miisteri Gereksinimleri Tablosu
Alt1 sigma yontemleri

Birinci diizey Ikinci diizey

1letim siiresi

yiyecek siparisi

e yiyecek kalitesi

yiyecek tazeligi

Sekil 3.3: Siire¢ Haritas1 Sembolleri

Stirecin baslangic¢ / bitimi

Karar noktas1

Stirecte basamak

Stiregte yon

Siirec haritas1 sembolleri

100
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Yiyecek siparisi projesinde takim beyin firtinalar1 yapar. Daha sonra takim
beyin firtinalarini degerlendirmeyi diisiiniir. Cogu zaman takimin olacagimni umdugu

sey siire¢ slirerken olmaz. Tablo 3.5 yemek siparisleri i¢in 1yi bir sipoc gdstergesidir.

3.2 Ol¢me asamalari

Bu asamada iki temel basamak vardir. Veri toplama planinin olusturulmasi ve
veri toplama planinin uygulanmasi. Eger 6 sigma takimi ilk kez olusturulmugsa bu
asamaya kars1 bir endise s6z konusudur. Aslinda endiseye gerek yoktur. Dmaic’in
Olclim asamasi goreceli olarak kolay bir basamaktir. Dmaic’in 6l¢lim asamasin 6
sigma takiminin i¢inde bulundugu siirecin etkinlik ve verimliligini gelistirmeye
calistigini goz oniinde bulundurmast énemlidir. Cikt1 dl¢limlerine yapilan etkinlik
uygulamalar1 miisteri ve tedarikg¢ilerin verimliligi acisindan 6nemlidir. Verimlilik
Olctimleri maliyetler, is¢ilik, zaman dilimi ya da siire¢ haritasindaki baslangic ve bitis
zamanlari agisindan siire¢ icerisindeki olaylar1 tanimlar. Sekil 3.6 dl¢limiin nerelerde
yapilmas1 gerektigini li¢ bolge seklinde gostermektedir. Bu ii¢c noktada ¢ikt1
Olctimleri misteriler i¢in onemlidir. Girdideki Ol¢limler ise isinizi yapmaniz igin

onemlidir ve tabi ki siirecin kendisi dnemlidir.

Veri toplama planinin yapilmasi

Veri toplama plam1 dokuz siituna sahiptir. Her siitlin sigma temeline
dayanarak son siitunu hesaplamada onemli rol oynar. Asagida siitunlar ve tanimlar

listelenmistir.

Ne olgiilecek: Veri toplaminin ilk siitununda, takim DMAIC’in tanimlama

asamasinda belirlenen gereksinimleri saglamali ve bunlar1 ilk kolona yerlestirmelidir.
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Sekil 3.4: Yiyecek Iletim Siireci Siire¢ Haritas1

SUREC
Tedarikeiler girdiler
Yapilan sipariglerin
faturasi Bos Arag
Yiyecek yiyecek
tedarikgileri
Tedarikei Miizakere Yapilan
bagi edilen siparisler
istek
Planlanan Iletim Iletilen
iletim yolu siparisler

ciktilar miisteriler
Yiyecek iletimi Yiyecek hazirlik
personeli
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Sekil 3.5: Ol¢iim Gerektiren Alanlar

Girdi Olciimleri
(tedarikgi etkinligi)

Siire¢ Olgiimleri

(sizin etkinliginiz)

Cikt1 Olciimleri

(sizin etkinliginiz)

Tedarikgileriniz i¢in

Siire¢ etkinliginizin

Miisteri istek ve

belirlediginiz temel kalite |6l¢timleri gereksinimlerini ne

Ol¢iimleriniz Cevrim siiresi oranda
Maliyet karsiladiginiz
Deger
Iscilik

Olciimiin cesidi: Takimlar veri toplamada iki énemli hata yaparlar. Birinci
tip hata Ol¢limiin yetersiz yapilmasi, ikinci tip hata ise gereginden fazla olgiim
yapilmasidir. Bu ikinci kolon proje takiminin ¢ok az ya da ¢ok fazla veri toplamasi
gerektigini gosterir. Tipik olarak buradan iki ya da {i¢ ¢ikt1 6l¢timii bulunur, bir ya da
iki girdi Sl¢ilimii ve en az bir siire¢ dl¢iimii elde edilir. Bu rehberi kullanarak proje

takimi ¢ok az ya da ¢ok fazla veri toplayip toplamadiklarini belirleyebilirler.

Verinin ¢esidi: ki tip veri vardir. Birinci tip kesikli veridir. Kesikli veriye
ornek olarak erkek/bayan, agik/kapali, 1yi/kotii gosterilebilir. Stirekli veri, stireklilik
arz eden agirlik, uzunluk, dakikalar, gilinler gibi verilerdir. Siirekli veriler siire¢
hakkinda daha fazla sey gosterebildiklerinden kesikli verilere tercih edilirler.
Ornegin, cocugunuzun basindaki agr1 kesikli veri toplamaya drnektir. Fakat ¢ocugun
atesi Olciiliirse daha kesin bir bilgi elde edecegimiz aciktir. Boylelikle cocugun

saglig i¢in gerekli dnlemleri alabiliriz.

Operasyonel tanimlar: Operasyonel tanim herhangi bir kanunun konuyla

ilgili herkes tarafindan belirsizlik olmadan kolayca anlagilabilir olmasidir.
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Operasyonel tanimlar1 ortaya ¢ikarmak proje takimi i¢in zordur. Cilinkl toplanan
veriler kisilerin bireysel goriisleri ile catigabilir ve bunun sonucu olarak hemen kabul
gérmeyebilir. Bu yiizden o6lgiilen verilerin sonuglari hakkinda tiim ¢alisanlarin

uzlagsmaya varmasi olduk¢a 6nemli bir asamadir.

Hedefler: Hedef 6l¢limii, miisterilerin liriin ya da hizmetten bekledikleri
ideal performanstir. Ornegin, bir yiyecek sipariginin iletisiminde hedeflenen siire 6
dakikadir. Spesifaksyon limitleri ise 4-8 dakika arasindaki degerlerdir. Bu limitlerin
altinda veya bunlari asan spesifikasyon limitleri miisteriler tarafindan kabul

edilemez.

Veri toplama formlari: iki tip veri toplama formu mevcuttur. Biri siirekli
digeri ise kesikli veriler i¢in kullanilir. Kesikli verileri toplama formu dort asamadan
olusur:

1. Kusurun ne oldugu tanimlanir,

2. Kusurlarin nedenleri kodlanir ya da kategorilendirilir,

3. Toplanan veriler i¢in zaman ¢atisi tanimlanir,

4. Toplanan veriler i¢in anlamli bir tablo olusturulur.

Sekil 3.7 bir hipermarkette 5 dakikadan fazla beklemelerin nedenlerinin kodlandigi

kesikli bir veri toplama formu 6rnegidir.

Stirekli veriler icin, 6 sigma proje takimi frekans dagilim kontrol formu
kullanilmalidir. Bu tiir bir kontrol listesi verilen her bir olay i¢in 6l¢iim ya da dl¢iim
serilerinin sayisinin hiicreler igerisine yerlestirerek olusturulur. Sekil 3.8 ise yiyecek

tiretimi siirecinden toplanmis verileri igeren stirekli dagilim kontrol listesi drnegidir.
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ilgilenilen siklik yorumlar
Fiyat kontrolii 142
Para olmayis1 14 Idari yardim
Unutulmus bir sey 12 gerekli
Hatali kayit 44

86
Onemsememe 52

8
Yanlis sey
Diger

Tablo 3.1: Kesikli Veri Toplama Formu

Ornekleme: Ornekleme mevcut siirecten verilerin bir kismmin almarak
istatistiksel yoOntemler araciligi ile genellemeye gidilmesi yontemidir. Bunun
kullanilma amaci, kitle 6l¢limiiniin neredeyse imkansiz olmasi ya da zaman ve para
agisindan agir1 maliyet yaratmasidir. Orneklemenin dogru bir bigimde yapilabilmesi

icin her bir 6rneklem genis bir kitleden rastgele secilmelidir.

Veri toplama planinin kullanilmasi: ikinci asama veri toplama planmi alip

uygulayarak temel sigma diizeyinin olusturulmasidir.

Temel sigma diizeyinin hesaplanmasi: Temel sigma diizeyini belirlemede
kullanilan birgok yontem vardir. En kolay yollarindan biri proje i¢in bir tinite, kusur
ve firsat belirlemektir. Ornegin yiyecek siparisi iletimi, birim yiyecek siparisi iletimi,
kusur siparigin erken ya da gec¢ gitmesi olarak olusturulabilir. Ama proje diizeyinde
sigmay1 hesaplamak daha derinlere inmek istenir. Yemek siparisi takimi farkli iki
tane daha misteri gereksinimini siralayabilir: iletilen yiyecegin kalitesi ve tazeligi.
Takim bu gereksinimlerin saglanmasindaki sigma diizeyini hesaplarken hepsini ayr1
ayr1 ya da hepsini birlestirerek hesaplama konusunda O6zgiirdiir. Eger takim bir

sigmay1 hesaplamak istiyorsa bir milyon firsattaki kusur sayisim1 hesaplamalidir.
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Yani takim ka¢ tane erken ya da ge¢ siparis iletimi yaptigini, tazelikle ilgili kag
problem yasadigini, ka¢ kere istenen kaliteye uymayan siparis gonderdigini
belirlemelidir. Ornegi devam ettirirsek;
yiyecek siparis linitesi: iletim
yiyecek siparisinde kusurlar: erken ya da geg iletim siiresi
Siparis edilen yiyecekteki kalite belirsizligi
Siparis edilen yiyecegin taze olmamasi

Olasilik sayist: 3(yukarida ki segeneklerden her biri bir kusur iiretir)

Yiyecek siparis takiminin 50 gozlemlik bir 6rneklemden buldugu kusurlar
asagida ki gibidir:
Erken ya da geg iletim siiresi: 13
Kalitede ki belirsizlik: 3

Taze olmayan yiyecek: 0

Bu verilere dayali olarak milyonda ortaya ¢ikan kusur sayisini asagida ki

esitlik yardimi ile hesaplariz:

Kusur sayisi

1,000,000
Unite sayis1 x firsat sayis1
Bu 6rnekte, 50 gézlem iginde, 16 kusurlu ve 3 firsat oldugu goriilmektedir. Bu
yilizden hesaplama asagidaki sekilde yapilir:
16
50x%3
0.107x1,000,000=106,666.7 milyondaki kusurlu olasiligidir.

Bu deger tablodan bakildiginda 2.7 ila 2.8 arasinda ki bir sigma diizeyi
degerine karsilik gelmektedir.
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3.3 Analiz adimlari:

Ucg tip analiz asamas1 vardir: Veri analizleri, siirec analizleri ve kok-neden
analizleri. Cogu kisi tarafindan analiz DMAIC’in en 6nemli asamasi olarak goriiliir.
Bu proje takimlarinin hangi siiregleri gergeklestirecegi konusundaki fikirlerde
onyargili olmasindan kaynaklanmaktadir. Ol¢gmeden sonra iyilestirme asamasina

atlamak isteyeceklerdir. Asagidaki 6rnek bu konuyu anlamamiza yardimci olabilir:

Eski Denver havaalani(stapleton) gecikmeler konusunda problemler
yastyordu. Heyecanli politikacilar sorunun koék nedenini bulmaya cabalayarak
canlarmi sikmak istemiyorlardi. Eger isteselerdi sorunun kok sebebinin birbirine
paralel olan ucak pistleri oldugunu bulabilirlerdi. Ancak hic¢bir analiz olmadan
iyilestirme agamasina gegerek ¢Oziimiin yeni havaalan1 yapmaktan gectigi hitkkmiine
vardilar. Yani direkt olarak iyilestirme asamasina atlamak istediler. Maalesef yeni
havaalani olduk¢a pahaliya mal oldu ve yerel kullanicilar i¢in uygunsuz bir yer teskil
ediyordu. Alt1 sigma takimlarinda da aksi bir durum séz konusu degildir. Cogu
takim sorunun gergek sebebini analiz etmede direkt olarak iyilestirme agsamasina
atlamak istemektedir. Bu yiizden alt1 sigma takimlarimin takim olarak bagarili
olabilmeleri i¢in veri ya da slireclerin analizi sonuclariyla baglantili olmasi1 énem

tagimaktadir.

Veri analizleri: DMAIC’ in 6l¢lim asamasi siiresince toplanan veriler analiz
edilmeye ihtiya¢ duyar. Ozellikle de takim bazi miisteri gereksinimlerinin etkinligini
gelistirme amacindaysa. Analizin ¢esidi 6l¢lim asamasinda toplanan verilerin kesikli

ya da siirekli olmasina gore degiskenlik gosterir.

Kesikli veri analizleri: Varyasyonun alti sigma takiminin sigma diizeyini
gelistirme c¢abalarinin karsisinda bir diisman olarak diisiiniir. Eskiler der ki
“gorebildigimiz diismanla savagsmak her zaman daha kolaydir.” Bu yiizden
diismanlarin varyasyon olarak adlandirilan istatistiksel fotografim1 g¢ekeriz. Eger
Olclim asamasinda topladigimiz veriler kesikli ise kullanilan en yaygin istatistiksel

araglar pasta grafikleri ve pareto diyagramlaridir.
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Siirekli veri analizleri: Olc¢iim asamasinda toplanan siirekli degiskenler
frekans dagilim tablosu kullanilarak bir araya getirilir. Daha 6nce de belirttigimiz
gibi stirekli veriler ile calismak daha c¢ok seyin aciga cikarilabilmesi agisindan tercih

edilir.

Siire¢ Analizleri: Iyilestirmede etkinliSe daha fazla odaklanmis proje
takimlarinda, siire¢ analizleri basarida kritik rol oynar. Siire¢ analizleri en yiiksek

etkinligin saglanmasi i¢in detayli siire¢ haritalar1 ve daha detayli analizleri igerir.

Ko6k-Neden Analizleri: Analizin en 6nemli asamasi kok neden analizleridir.
Daha 6nceden de belirttigimiz gibi alt1 sigma takim iiyeleri bir¢ok takim kdk neden
analizlerin 6nemsemeden iyilestirme asamasina atlamak ister. Ancak kok neden
analizinin dogru bir sekilde yapilmasi alt1 sigma takiminin hedeflerini basarmasinda
anahtar rol oynar.

K06k neden analizlerinin {ic asamasi:

Proje takimlar1 asagida ki {i¢ 6nemli basamagi1 kok neden analizlerinde uygun
sekilde uygulamalidir.

1.Acilis adimi: bu safthada proje takimi mevcut sigma performansi konusunda
tiim miimkiin agiklamalar ile ilgili beyin firtinalarini yapar.

2. Daraltma adimi: bu sathada proje takimi mevcut sigma performansi igin
miimkiin olan agiklama listesini daraltir.

3. Kapanis adimi: bu safthada proje takimi sigma performansini agiklayan

daraltilmus liste degerlendirir.

3.4 Siirecin Tyilestirilmesi

Bu asama problemin ortadan kaldirilacagi ya da etkilerinin azaltilacagi andir.
Ancak zihnimizdeki ¢6ziimleri hemen uygulamaya koymadan, bundan onceki ti¢
basamaktan elde ettiklerimiz gézden gecirmemiz gerekmektedir. Bu gézden gecirme
sonucunda problemin;

* Herkes tarafindan anlasilabilecek derecede net ve ayrintili olarak

tanimlandigini,

78



* Mevcut imkan ve kaynaklarinizla ¢éziilebilecek nitelikte oldugunu,

* Giderilmesi halinde sirketimize biiylik yarar saglayacagini,

* (Coziimiine yardimci olacak dogru verilere sahip oldugumuzu,

* Temel nedenlerinin ve bunlarin nasil giderileceginin dogru olarak
belirlendigini  diisiiniiyorsak ~ elimizdeki  ¢dzliimleri  denemeye

baslayabiliriz.

Tabii ki bu ¢oziimler insanlarin daha ¢ok calismasini, daha fazla gayret
gdstermesini ongoren tavsiyeler olmayacaktir. s diinyas1 da bundan pek farkl
degildir. Hedefler ¢ogunlukla yoneticilerin i¢giidiileri dogrultusunda belirlenir. Genel
kurul toplantisinda, verimliligi % 5 arttirma karar1 alinir ve bu tiim sirkete duyurulur.
Fakat bunun nasil yapilacagi belli degildir. Pekiyi verimliligi her hangi bir yontem
olmaksizin % 5 arttiracagimiza inamiyorsak bunu neden %10 hatta % 30
yapmiyoruz? Bu hedefleri tutturmak zorunda olan orta kademe yoneticilerinin tek
umutlar1 ise ¢alisanlarn daha fazla gayret gostermesidir. Is diinyasindaki ¢oziimler
ise daha iyi bir tahmini, daha iyi bir programlamayi, daha iyi bir prosediirii ya da
daha iyi bir ekipmani icerebilir. Bu “liitfen daha fazla gayret gosterin™ yaklasimindan

oldukga farklidir.
3.5 Siirecin Kontrolii

Glinlimiiz isletmelerinde de temel problem nasil basarili olunacagindan
ziyade nasil basarili kalinacagidir. Hepimiz c¢ok sayida basari hikadyesine sahit
olmusuzdur. Ancak, eger biraz zihnimizi zorlarsak bunlarin pek ¢ogunun uzun vadeli
olmadigini hatirlariz. Cok sayida sirkette yildizlarin sonmesi parlamasi kadar dogal
kargilanir. Ancak, ister farkinda olalim ister olmayalim bunun sirketimize faturasi
bliyiiktiir. Basarmin siirdiiriilememesi, tiim ¢aba ve kaynaklarin bosa gitmesine yol
acar. Iste bu nedenle “kontrol”, alt1 sigmanin en dnemli asamasidir. Bu asamada

Ozetle;
« Ilk doért asama sonunda saglanan kazanglar degerlendirilir,

* Bu kazanglarin siirdiiriilmesi ve arttirilmasi i¢in neler yapilabilecegi

kararlastirilir,
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* Alt1 sigmanin gii¢lii araglar1 yardimi ile en kiiclik basarilarin dahi kalict

olmasi saglanir.

Bilgiye ulasmanin ¢ok ¢abuk ve kolay gerceklestigi, miisteri beklentilerinin
stirekli arttigt ve teknolojinin siiratle ilerledigi bir donemdeyiz. Bu sartlarda
isletmelerin ticari piyasada rekabet edebilmeleri gitgide zorlagsmaktadir. Ayakta

kalmak i¢in, hizli, verimli ve kaliteli iretimden baska care gozitkmemektedir.

Ancak, bu ii¢ unsurun ayni anda elde edilmesi ¢ok zordur. Zira {iretimi
hizlandirmak genellikle hata oranini yiikseltir. Kalite standartlarina bagli olarak
belirlenen toleranslarin daralmasi ise verimin diismesine yol acar; sart kosulan kalite
gerekliliklerini saglamayan mamullerin miktar1 artar. Bu uygunsuz mamuller de ya
yeniden isleme tabi tutulur veya hurdaya ayrilir. Her iki durum da malzeme, isgiicii
ve zaman kaybi1 demektir. Bu birbirleriyle ¢akisiyor gibi goriinen hedeflere
ulasabilmek ve uygun olmayan iiriin oranini diislirebilmek, bunu yaparken de belli
kalite maliyetlerini asmamak, ge¢miste kullanilan geleneksel kalite kontrol
teknikleriyle pek miimkiin degildir. Zira bitmis iiriiniin kalitesinin kontrolii, istenen
kalite standardinin dogrulanmasin1 saglarsa da pahali ve verimsizdir. Bu nedenle
giiniimiizdeki Kalite Yonetimi felsefesi, liriiniin kavram olarak ortaya cikisindan
kullanim Omriiniin sona ermesine kadar gecen tiim evrelerinin izlenmesine
dayanmaktadir (“Life Cycle Approach”). Siire¢ Kontrolii ad1 verilen bu yontemde,
tiim silire¢ boyunca:

* Hedef kaliteden sapmalar ve uygunsuzluklar tespit edilir.

* Upygunsuzluga yol acan gergek sebepler ortaya cikarilir ve buna bagh

olarak belirlenen diizeltici/onleyici faaliyetler uygulanir.

Hatalarin goriiniir belirtileri (semptomlar) ile kokeninde yatan sebepler
genellikle ¢ok farkli olduklarindan, uygun “tedaviye” baslanabilmesi i¢in iyi bir
“teshis” kaginilmazdir. Verimin artirilmasi i¢in hayati 6nem tagiyan dogru teshise
varabilmek icin ise, objektif verilerin kullanildigi, bilimsel temellere dayanan
yontemlerden faydalanmak  gerekir. Istatistiksel yontemler bu  kriterleri

sagladiklarindan, siire¢ kontrolii mekanizmasinda yaygin kabul gérmektedirler. Bu
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calismada Istatistiksel Siire¢ Kontrolii yontemi ve bu ydntemin, iiretim asamalarinda
{iriin kalitesinin yiikseltilmesi amacli kullanim teknikleri arz edilecektir. Istatistik
yontemlerin kullanildigi diger bir alan olan “Ornekleme ile Kalite Kontrol”, yani
iretim sonrasi parti iginden rastgele alinan numunelere gore kabul/ret karar1 verme
metodu ise bu yazmin kapsami haricindedir. Bu konunun kapsaminda olan
ornekleme, muayene metotlari, numune alma planlar1 ve Kabul Edilebilir Kalite
Seviyesi (AQL) hakkinda bilgi edinmek i¢in TS 2756 standardina bagvurulabilir.
(Eckes, G. 2003)

81



DORDUNCU BOLUM
ALTI SIGMA TAKIMINDA ROLLER VE SORUMLULUKLAR

Alt1 sigmanin asamalarina gegmeden once bu asamalarda rol alacak ekibin
tanitilmasi ve yerine getirmeleri gorevler ile alacaklarin sorumluluklarin belirtilmesi

gerekmektedir.

Alt1 sigmanin basarist herkesin oynayacagi roliin ¢ok iyi belirlenmesine
baglidir. Bu denklemin insan giicli tarafidir. Herkes iistiine diisen gorevi en iyi
sekilde yaparsa takimin basaris1 da o kadar kalic1 olur. Ayrica bu goérev tanimlari
icerisinde 1yi bir is ¢ikaramamanin sonuglar1 ve basarinin saglayacag ddiillerde yer
alir. Takimin basarisinda bu tanimlarin rolii biiyliktiir. Bu nedenle alti sigma
organizasyonlarinda tim personele aldiklar1 egitiminin tiirtine goére farkli unvan,
yetki ve sorumluluklar verilir. i1k bakista Uzakdogu sporlarinin yapildig: bir kuliibiin
organizasyon yapisini andiran bu unvanlar alt1 sigmanin uygulandig1 organizasyonun
yapisi, uygulamanin kapsami ve projelerin tiiriine bagl olarak farklilik gosterebilir.
Baz1 sirketler genel kabul goren unvanlara sari, mavi vb. kusaklar eklerken, bazilar
ise birka¢ kusakla yetinmektedir. Bu nedenle alt1 sigma uygulamalarina gegcmeden
once sirketimiz i¢in uygun yapiyr belirlememiz gerektigi sdylenebilir. Asagida
Motorola, General Electrics ya da Arcelik gibi biiyiik capl sirketlerde goriilebilecek
ayrintilt bir yapr verilmistir. Sirketimizin biiyiikligii ve uygulamanizin kapsamina
gore bu gorevleri birlestirebilir ya da ek gorevler olusturabiliriz. Ayrica bu yapinin

sabit olmadig1 degisen ihtiyaclara gore yenilenebilecegi unutulmamalidir.

4.1 UST KALITE KONSEY1i

Alt1 sigmada projeler organizasyonun orta kademesinde yer alan Kara
Kusaklar tarafindan yiiriitiilir. Fakat bizim de kabul edecegimiz gibi eger {ist
yonetim bu projeleri yeterli 6nem ve destegi vermezse higbir sonug elde edilemez.
Daha acik bir ifade ile eger iist yonetim Alt1 sigma hakkinda bilgi edinmek ig¢in
zaman harcamaz, bu is i¢in en nitelikli personeli gorevlendirmez ve ihtiya¢ duyulan

kaynaklar1 saglamazsa Kara Kusaklarin basar1 sansi olmayacaktir. Bunun ig¢in
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ozellikle biiyiik capli isletmelerde bir iist kalite konseyinin olusturulmasi yararh

olacaktir. Bu konseyin baglica gorevleri;

Alt1 sigma uygulamalarinin kapsamini belirlemek,

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

Alt1 sigma uygulamalarinin kapsamini degisen ihtiyaclara ve isletmenin
alt1 sigma konusunda ulastig1 olgunluk diizeyine gore genisletmek ve
organizasyon yapisinda buna uygun diizenlemeler yapmak,

Alt1 sigma projeleri igin gerekli kaynaklar1 saglamak, proje takimlarinin
karsilastiklar1 biiyiik problemleri ¢6ziimlemek,

Alt1 sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde
bulunmak, elde edilen olumlu sonuglar ve iyi uygulamalarin tim sirkette

yayginlasmasini saglamak seklinde 6zetlenebilir.

4.2 YONETIM TEMSILCIiSi

Alt1 sigma gayretleri iist yonetimden etkili bir lider tarafindan yonetilmedigi

siirece basarisizlik sansi yliksektir. Bu tiir bir gorevlendirme Alt1 sigmaya verilen

Oonemi gostermesi ve faaliyetleri kolaylastirmasi agisindan 6nemlidir. YOnetim

temsilcisi iist yonetim adina karar verebilecegi icin proje ¢alismalart sirasinda ¢ikan

sorumlarin ¢oziimii i¢in konsey toplantilar1 beklenmeyecektir. Yonetim temsilcisinin

baslica gorevleri,

Alt1 sigma egitim planlarin1 hazirlamak ve egitimin plana uygun olarak
icrasini saglamak,

Gerektiginde alt1 sigma konusunda, egitim kuruluslari, danismalik
sirketleri ve diger ilgili kuruluslardan yardim almak,

Alt1 sigma konusunda yardim isteyen kuruluslarin taleplerini cevaplamak
Proje se¢imi ve takimlarin olusturulmasinda kalite
sampiyonu/sampiyonlarina yardime1 olmak,

Belirlenen projeleri ve bu projeler i¢in olusturulan takimlar1 onaylamak,
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» Takimlarin ihtiya¢larin1 degerlendirmek, uygun gordiiklerinden yetkisi
dahilinde olanlar1 tedarik etmek, yetkisini asanlari iist kalite konseyine
teklif etmek,

+ Kalite sampiyonlarina her konuda destek olmak,

« Tim iyilestirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuglar1 bir rapor

halinde iist kalite konseyine sunmak seklinde 6zetlenebilir.

4.3 KALITE SAMPIYONU

Kalite sampiyonu, iyilestirme projelerini Ust Kalite Konseyi adina
gozlemleyen kisi/kisilerdir. Aslinda alt1 sigma Takimlarini, Toplam Kalite
Yonetiminin Cemberlerinden ayiran temel fark da buradadir. Kalite Cemberlerinde
iyilestirme konularinin se¢imi ve projelerin yiiriitiilmesi tamamen ¢ember iiyelerinin
sorumlulugundayken, alt1 sigmada bir miktar yonlendirme s6z konusudur. Ancak bu
yonlendirme takimlarin insiyatiflerini ve yaraticiliklarina zarar vermemeli, fakat
isletme amaclarma dogrudan katki saglamayan projelerle zaman harcamalarini
onlemelidir. Kalite Sampiyonun baglica gorevleri;

+ lyilestirme projelerinin isletme amaglar1 ile uyumlu olmasini saglamak,

« lyilestirme takimlarmin kaynak ihtiyaclarini yonetim temsilcisine

bildirmek,

« lyilestirme takimlar1 arasinda koordineyi saglamak,

* Hizm1 yitiren c¢alismalara miidahale etmek, gerektiginde kapsam

degisikligi, yeni personel gorevlendirmesi vb. tedbirler almak,

o lyilestirme projelerinin tamamlanma siirelerini belirlemek,

« lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini onaylamak

seklinde 0zetlenebilir.
4.4 UZMAN KARA KUSAK
Alt1 sigma ile ilgili her konuda en iist diizey teknik bilgiye sahip uzmandir.

Bu gorev, alt1 sigma calismalarinin baslangicinda dis kuruluslardan kiralanan bir

danigman tarafindan yiiriitiilebilir. Uzman Kara Kusagin baslica gorevleri;
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« lyilestirme takimlarina basta istatistik yontemlerin se¢imi ve kullanimi
olmak tizere her konuda teknik destek saglamak,

» Kalite Sampiyonlarina projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesinde
yardimct1 olmak,

« lyilestirme projelerinden elde edilen sonuglar1 yénetim temsilcisi igin bir
araya getirmek ve ozetlemek,

* Alt1 sigma konusunda egitim vermek,

* Calisanlar1 bilgilendirmek suretiyle alti sigmanin organizasyon g¢apinda

benimsenmesine katki saglamak seklinde 6zetlenebilir.

4.5 KARA KUSAK

Iyilestirme Takiminin lideridir. Iyilestirme projelerinin secimi, yiiriitiilmesi ve
elde edilecek sonuglardan birinci derecede sorumludur. Kara Kusak goérevini yliriiten
kisi asli gorevini proje tamamlanincaya kadar bir bagkasina devreder. Proje bitiminde
ise aynt goreve devam edebilecegi gibi daha {ist bir goreve terfi edebilir. Kara
Kusaklar, Alt1 Sigma araglarini etkin bir sekilde kullanarak, isletme sorunlarina hizl
ve kalic1 ¢oziimler getirebilecek yeterlilikte olmalidirlar. Bunun i¢in Kara Kusaklar,
Uzman Kara Kusak ya da dis egitim kuruluslar tarafindan ortalama dort ay siireli
egitime tabii tutulurlar. Ancak egitim bir hafta ders {i¢ hafta uygulama seklinde icra
edildiginden, Kara Kusaklar birinci haftanin sonunda kii¢iik capli projelere liderlik
edebilirler. Kara Kusaklarin baglica gorevleri;

« lyilestirme projesini belirleyerek kalite sampiyonuna teklif etmek,

« lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisliklerini kalite sampiyonuna

teklif etmek,

» Takim tiyelerini belirlemek ya da belirlenmesinde kalite sampiyonuna

yardimc1 olmak,

* Takim tiyeleri arasinda ig/gorev dagilimini yapmak,

« lyilestirme projesini ydnetmek ve projenin zamaninda tamamlanmasini

saglamak,

» Bilgi ve kaynak ihtiyaclarini belirlemek ve bu talepleri kalite

sampiyonuna bildirmek,
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Takim iiyelerine Alt1 Sigma araglarini kullanimi ve proje gérevlerinin

yerine getirilmesi sirasinda teknik destek saglamak seklinde 6zetlenebilir.

Siyah Kusaklar Neleri Bilmeli?

Temelde istatistige dayanan ve Motorolla, Allied Signal, General Electric gibi

kiiresel anlamda biiylik firmalar tarafindan uygulanan 6 sigma anlayisi, kara kusak

yoneticiler tarafindan uygulanir. Thomas Pyzdek kitabinda, kara kusaklarin bilmesi

gereken ve ¢ogunlugu istatistige dayanan 101 noktayir siralamistir. Bu noktalari

siralayacak olursak:

Genel anlamda alt1 sigma nicel diislinmeye yonelik olmalidir.

Bir alt1 sigma siyah kusaklisi, en az yardim ile genellemeleri eyleme
uygun amaglara doniistiirmede verileri kullanabilmelidir.

Bu amaglara ulagsmak i¢in 6rnek olaylar olusturabilmelidirler.
Ayrintilara ulagsmak i¢in ayrintili palan yapma becerisine sahip olmalidir.
Amaglar dogrultusundaki gelisimleri lider ve miisterilerin anlayabilecegi
oOl¢iilerle 6lgmelidir.

Alt1 sigma yolu ile elde edilen kazanglar1 siirdiirmek i¢in kontrol
sisteminin nasil olusturulacagini bilmelidir.

[k hedeflere ulastiginda dahi siirekli gelisimin mantigin1 anlamali ve
iletisimini saglayabilmelidir.

Alt1 sigmadan elde edilen kazanglar1 nicellestirecek arastirmalara yakin
olmalidir.

Farkli sigma diizeyleri ile farkli ppm diizeyleri arasindaki iligkileri bilmeli
ya da bulacak nitelige sahip olmalidir.(alt1 sigma=3,4 ppm)

Cesitli sigma diizeylerine karsilik gelen kotii kalitenin yaklasik goreceli
maliyetlerini bilmelidir.

Is goren ve miisteri taramalarindan elde edilen verileri nicel olarak nasil
analiz edecegini bilmelidir. Buna gecerlilik ve giivenilirlik taramalar1 ile
taramalar arasinda ki farklar da dahildir.

Degisim ile ilgili ¢esitli bireylerin rollerini anlamalidir(sampiyonlar,

teknik liderler.vb)
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Miisteri taramalari igin testleri tarayabilme ve analiz edebilme
kabiliyetine sahip olmalidir.

Iki veya daha fazla tarama sonuglar1 kiimesi verildiginde, onlarmn arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar olup olmadigini belirleyebilmelidir.
Miisterinin bekleme siiresinin degerini nicellestirebilmelidir.

Kismen tamamlanmis bir kalite fonksiyonunun yayilimi matrisi
verildiginde onu tamamlayabilmelidir.

Belirli bir siire i¢inde tutulan veya yatirilan paranin degerini
hesaplayabilmelidir. Buna belirli bir miktarin simdiki degeri ile
gelecekteki degeri de dahildir.

Cesitli donemler i¢in simdi ki degeri veya gelecekteki degeri
hesaplayabilmelidir.

Nakit akimlarinin net simdiki degerini hesaplayabilmeli ve bu sonuglari
proje segcmek amaciyla kullanabilmelidir.

Bir projenin basa bas noktasini hesaplayabilmelidir.

Nakit akimlarin i¢ getiri oranlarini hesaplayabilmeli ve sonuglari proje
se¢mek amaci ile kullanabilmelidir.

Alt1 sigma i¢in kotii kalitenin maliyeti mantigini bilmeli diger bir deyisle,
eger koti kalitenin maliyeti analizi belirli bir siire¢ i¢in optimumun alt1
sigmadan az oldugunu ortaya koyarsa ne yapilacagini agiklayabilmelidir.
Kotii kalitenin maliyetine iligkin temel kategorileri bilmeli ve maliyetleri
dogru kategorilerde siniflama becerisine sahip olmalidir.

Zaman serileri seklinde bir kotii kalitenin maliyetleri tablosu verildiginde,
istatistiksel trend analizi yapabilmelidir.

Zaman serileri seklinde bir kotii kalitenin maliyetleri tablosu verildiginde,
maliyetlerin ¢esitli kategorilere dagilim1 konusunda istatistiksel testler
yapabilmelidir.

Bir proje ile ilgili isler verildiginde, bitirme zamanlari ve iligkileri
verildiginde projenin en erken tamamlanma zamanlari ile en geg
tamamlanma zamanlarini ve bos zamanlar1 hesaplayabilmelidir. Ayni

zamanda hangi gorevlerin kritik patikada oldugunu belirleyebilmelidir.
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Bir proje gorevleri i¢in maliyet ve zaman verileri verildiginde, normal ve
crash egrilerini ve minimum toplam maliyet egrisini hesaplayabilmelidir
Kiyaslamanin temel ilkelerine yakin olmalidir.

Kiyaslamanin kisitlamalarina yakin olmalidir.

Bir orgiit yapist ve ekip elemanlari, siire¢ sahipleri ve sponsorlar
verildiginde; diisiik basar1 olasilikli projeleri belirleyebilmelidir.

Cesitli olgiilerin siniflayici, siralayici, esit aralikli gibi ¢esitli 6lgek
diizeylerini belirleyebilmelidir.

Belirli bir dlgekte elde edilmis veriler verildiginde, bunlarla belirli bir
istatistiksel yontemin analiz i¢in uygulanip uygulanmayacagini
belirleyebilmelidir.

Uygun olarak toplanmis bir veri kiimesi verildiginde yanliligin,
tekrarlanabilirligin, yeniden iiretilebilirligin, kararliligin dogrusalligin
hesaplanmasi gibi tam bir 6l¢gme analizi yapabilmelidir.

Olgme sistemi matrisi verildiginde, belirli bir lgme sisteminin siirecin
belirli bir parcasinda kullanilip kullanilmayacagini bilmelidir.

Uretim dizisi bilinen bir veri kiimesi ile iiretim dizisi bilinmeyen bir veri
kiimesi i¢in sigmalarin nasil farkli hesaplanacagini bilmelidir.

Ailag ve gage r&r incelemesi sonuglar verildiginde, dlgme sistemine
iligkin ¢esitli sonuclar1 inceleyebilmelidir.

“bulundugu durumu” ve “olmasi istenen durumu” sdzel betimlemeleri
verildiginde siire¢ haritalarini hazirlayabilmelidir.

Bir ham veriler tablosu verildiginde, verilerin frekans dagilimini
hazirlayabilmeli ve bunu bir histogram olusturmak i¢in kullanabilmelidir.
Bir gruplanmis frekans dagilimindan yararlanarak, dagilimin ortalamasini
ve standart sapmasini hesaplayabilmelidir.

Bir dizi problem verildiginde, bunlarin frekanslari i¢in pareto diyagrami
cizebilmelidir.

Boliimlere gore problemleri belirleyen bir liste verildiginde, bir ¢apraz
tablo olusturabilmeli ve bu bilgileri ki-kare analizinde kullanabilmelidir.
Bir tabloda x ve y ¢iftleri verildiginde, iliskinin dogrusal olup olmadigini

belirleyebilmelidir.
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Uriinleri ve siirecleri daha direngli yapabilmek i¢in dogrusal olmama
durumlarini nasil kullanacagini bilmelidir.

Bir zaman dizisi seklinde veriler verildiginde, bir diziler grafigi
olusturarak nasil yorumlayabilecegini bilmelidir. Buna dizi uzunlugunu
hesaplamak, dizi sayisini hesaplamak ve nicel trend degerlendirmesi de
dahildir.

Verilerin iistel ya da erlang dagilimindan geldigi s6ylendiginde, dizi
grafiginin standart x ortalama grafigine tercih edilmesi gerektigini bilmeli.
Bir ham veri kiimesi verildiginde, merkez egilim, degiskenlik ve bigime
iliskin Olgtileri hesaplayip yorumlayabilmelidir.

Bir ham veri kiimesi verildiginde, bir histogram olusturabilmelidir.

Bir kok-yaprak diyagrami verildiginde, yeniden bir diyagram iireterek
diyagramin dogrulugunu belirleyebilmelidir.

Bir kutu diyagrami verildiginde, birinci ve tiglincii kartiller ile medyamn
belirleyebilmelidir.

Parametrik olmayan yontemleri ne zaman uygulayip uygulamayacagini
bilmelidir.

Ne zaman analitik istatistiksel yontemleri uygulayip uygulamayacagini
bilmelidir.

Ayrik olaylar gibi, bagimli ve bagimsiz olaylar gibi temel olasilik
kavramini bilmelidirler.

Faktoriyel, permiitasyon ve kombinasyon kavramlarini ve bunlar1 olasilik
dagilimlarinda nasil kullanacagini bilmelidir

Stirekli ve kesikli rassal degiskenler i¢in beklenen degerlerin nasil
hesaplanacagini bilmelidir.

Orneklerden elde edilen tek degiskenli istatistikleri hesaplayabilmelidir.
Giiven araliklar1 hesaplayabilmelidir. .

Birikimli ibr frekans grafiginden degerleri okuyabilmelidir.

Binom, Hipergeometrik, Poisson, Normal, Ustel, Ki-Kare, t ve F gibi sik
kullanilan olasilik dagilimlarina asina olmalidir.

Bir veri kiimesi verildiginde, dogru bi¢imde hangi dagilimin kullanilmasi

gerektigini bilmelidir.
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Orneklemden hesaplanan belirli bir istatistik ile varsayilan bir
parametrenin analizi i¢in farkli tekniklerin gerektigini bilmelidir. Verilere
iligkin yeterli bilgi verildiginde, bunlara uygun dogru teknigin se¢imi ve
uygulamasini yapabilmelidir.

Alt gruplara ayrilmig bir veri kiimesi verildiginde, dogru kontrol grafigi
segmeli, hazirlamali ve belirli bir siirecin kontrol altinda olup olmadigina
karar vermelidir.

Bunun ayni sik kullanilan kontrol grafiklerinin tiimii i¢in gegerli
olmalidir.

Varyans analizine iligkin varsayimlar1 bilmeli verilere doniisiim
tekniklerini se¢ip uygulayabilmelidir.

Bir olas1 nedenler listesinden hangi nedenin en biiyiik olasilikla rassal
olmayan bir regresyonun hatalar1 oriintiisiinii oldugunu agiklayabilmelidir.
Kontrol grafikleri gosterildiginde bunlar1 yorumlayabilmelidir.

On kontroliin mekaniklerini anlayabilmelidir.

Verilerde otokorelasyon oldugunda beklenen tartili hareketli ortalama
grafigi EWMA kullanmalidir.

Alt gruplara ayrilmis ve kontrol altinda veriler verildiginde, siireg
yeterlilik analizi yapilabilmelidir. Buna yeterlilik endekslerinin
hesaplanmas1 ve yorumlanmasi, hata ytizdelerinin tahmin edilmesi ve
kontrol limitlerinin hesaplanmas1 dahildir.

Stirekli yeterlilik endeksleri i¢in gerekli varsayimlar bilinmelidir.
Tekrarl1 2 karesi tam faktoriyel deney verildiginde biitliin ANOVA
tablosunu hesaplayabilmelidir.

Deney tasarimi yapabilmeli ve ilkelerini bilmelidir.

Bir deney plani verildiginde, istenilen giice ulagsmak i¢in deneyin dogru
tekrar sayisini bulabilmelidir.

Cesitli tiirden deneysel modeller arasindaki farklar1 bilmelidir.
Rassallastirma ve bloklama kavramlarini anlamalidir.

Bir veri kiimesi verildiginde, Latin kare analizi yaparak sonuglari

yorumlamasini bilmelidir.
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Tek yonlii ANOVA ve ¢ift yonliit ANOV A’ nin tekrarli ve tekrarsiz
bigimlerini tam ve kesirli faktoriyel tasarimlar ile tepki diizeyi
tasarimlarini bilmelidir.

Uygun deneysel sonuglar verildiginde, en dik ¢ikisin yoniinii
hesaplayabilmelidir.

Bir degiskenler kiimesi ve bunlarin iki diizeyi verildiginde, doymus bir
tasarim kullanarak izleme deneyi i¢in dogru deneysel tasarimi
belirleyebilmelidir.

Boyle bir deney i¢in veriler verildiginde, hangi temel etkilerin anlaml
oldugunu belirleyebilmeli ve bu faktorlerin etkilerini ifade edebilmelidir.
Iki veya daha fazla kategorik degiskenlerden olusan veri kiimesi elimizde
oldugunda ki- kare testi uygulayarak drneklemler arasinda anlaml
farkliliklar olup olmadigini belirleyebilmelidir.

Alt1 sigma kara kusaklisi, bilmeli ve anlamli temel temel etkilerle hangi
iki faktoriin etkilesimlerinin karistigini belirleyebilmelidir.

Deneysel verilerden en dik yiikselisin yoniinii ifade edebilmelidir.
Katlamal1 tasarimlar1 anlamali ve belirli bir karigsmay1 temizleyen
katlamal1 tasarimi belirleyebilmelidir.

Bir bilesik veya merkezi bilesik tasarim olusturmak i¢in nasil
arttirabilecegini bilmelidir.

Bir deneyin koydugu teshisi degerlendirebilmelidir.

Y degiskeni i¢in doniisiimii belirleyebilmeli ve dogru doniisiimii
uygulayabilmelidir.

Ikinci dereceden bir tepki diizeyi denklemi verildiginde, duragan noktayi
hesaplayabilmelidir.

Veriler verildiginde, duragan noktanin maksimumu minimumu yoksa eger
noktast oldugunu belirleyebilmelidir.

Ikinci dereceden bir kayip fonksiyonunu kullanarak belirli bir siirecin
maliyetini hesaplayabilmelidir.

Basit ve ¢oklu dogrusal regresyon modeli uygulayabilmelidir.
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* Regresyonlarin artiklarinda ki 6riintiilerden kullanilan regresyon
modelinin dogru olup olmadigini belirleyerek gerektiginde dogru
regresyon modelini uygulayabilmelidir.

* Regresyon ve korelasyon arasindaki farklari bilmelidir.

» Kontenjans tablolarina ki-kare analizi uygulayabilmelidir.

» Temel giivenilirlik analizi hesaplamalarini uygulayabilmelidir.

» Alt sistemler i¢in bozulma oranlar1 verildiginde, alt1 sigma kara kusaklisi,
bozulmalar arasi ortalama zaman hedeflerini olusturmak igin glivenilirlik
dagitimini yapabilmelidir.

*  (esitli sistem konfigiirasyonlar1 i¢in sistem giivenilirligini
hesaplayabilmelidir.

* Hata tiirii ve etkileri analizi FMEA analizi sonuglarini anlayabilmelidir.

» Hata agaci sonuglarin1 anlayabilmelidir.

* Dayaniklilik ve stres dagilimlar verildiginde, bozulma olasiliklarini
hesaplayabilmelidir.

« Istatistiksel tolerans uygulamasi yaparak basit montajlar igin tolerans
ayarlamasi yapabilmelidir. Istatistiksel toleranslari en kotii durum
toleransi ile nasil karsilastiracagini bilmelidir.

* Alt1 sigma yaklagiminin kisitlarinin farkinda olmalidir.

4.6 YESIL KUSAK

Iyilestirme takimi iiyelerine verilen addir. lyilestirme faaliyetlerini bizzat
yiriiten icract personelden olusur. Yesil Kusaklarin temel Ol¢ciim ve analiz
yontemlerini iyi derecede bilmeleri ve bilgisayar yazilimlar1 yardimi ile analizleri
cok rahat yapabilecek yeterlilikte olmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in Yesil Kusaklar
proje takimlarinin belirlenmesini miiteakip ortalama iki hafta siire ile egitime tabii

tutulurlar. Daha 6nce Yesil Kusak egitimi almis ¢alisanlar bu egitime girmeyebilirler.
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EKip olusturulmasi

Wess Henley’in adini verdigi Henley yasasina gore, eger bir ekibin baskin
olan ozelligi cehalet ve yanlis bilgi ise, bu degerler zaman igerisinde iistel olarak
artar. Tam tersi durum s6z konusu ise, zaman i¢inde bilgi ve dogru enformasyon
iistel olarak artacaktir. Incelemeye alinan siire¢ icerisinde calisan bireyler, siireci
iyilestirmek ve gerekli verileri toplayip analiz etmek amaciyla calisirlar. Ekip
liyelerinin tam zamanli ¢aligmasi nadiren goriiliir. Ekip iiyeleri normal isleri ile
ekipteki igleri arasinda koordinasyonu saglamak i¢in yoneticileri ile goriismelidirler.
Ekip tiyeleri segilirken uygun olan 5 iiyeye bir lider seklindedir. Bu durumun sebebi
ekip biiytidiikkge herhangi bir seyi yapmanin daha uzun zaman almasidir. Ayrica
ekibe gerektiginde yeni liyeler katilabilmektedir.

Iyi bir ekip iiyesinde olmasi gereken dzellikleri siralayacak olursak:

*  Miisteri, iirlin ve siirece iliskin iyi bilgi sahibi olma,

* Probleme veya siirece iligkin veriye ulagabilme,

* Diger ekip tiyeleri ile uyumlu bir bigimde ¢aligma istegi,

Haftada 3-4 saatini ekibe ve veri toplamaya ayirabiliyor olma,

» Statilkoya meydan okuyabilme yetenegidir.

Bu nedenle bir ekip olustururken asagida ki noktalara dikkat edilmelidir:

» Ekibin amaglar1 grup elemanlari tarafindan agik bir sekilde anlagilmalidir,

» Ekip elemanlar1 duygu ve diislincelerini agik olarak ifade edebilmeliler,

« Katilim ve liderli, grup elemanlarina dagitilmalidir,

* Uygun karar alma gen yontemleri esnek olarak kullanilabilmelidir,

» Giig ve etki, ekip iginde yaklasik olarak esit olmalidir,

» Farkl diisiincelerden olan ¢atismalar desteklenmelidir,

* Ekip i¢cinde bagliligin yiiksek olmasina dikkat edilmelidir,

» Ekibin problem ¢6zmeye uygunlugu yiiksek olmalidir,

» Ayrica ekip tiyeleri sunlar1 yapmaya istekli olmalidir,

* Anlasilmayan her tiirlii soruyu sormak ve ¢alismalara aktif olarak
katilmalidir,

* Veri toplama ve analiz i¢in talimatlar1 toplamalidir,
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Baskalarini aktif olarak dinlemelidir,

Toplantilarda verilen gorevleri yerine getirmek ve sonuclari ekibe rapor
etmelidir,

Ekibin ¢abalarini zaman zaman gézden gegirerek toplant: siirecini

iyilestirmelidir. (Giirsakal, Necmi)
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BESINCi BOLUM
ALTI SIGMANIN BIiR HIiZMET iSLETMESINDE UYGULAMASI

5.1 HIZMET ISLETMESININ PROFILI

The Marmara Otelleri, iilkemizin en 6nemli zincir otellerinden biridir. Bu
otelleri agilis tarihlerine gore siralayacak olursak siralama su sekildedir:
1978/79: Pendik 212 Guest House
1984: The Marmara Suadiye Residence
1990: The Marmara Istanbul
1990: The Marmara Esma Sultan (Deliix parti ve eglence merkezi)
1997: The Marmara Camlica Residence Block A
1998: The Marmara Camlica Residence Block B
1998: The Marmara Manhattan
1999: The Marmara Bodrum
2004: The Marmara Pera
2005: The Marmara Antalya
2005: The Marmara Pendik Residence

Benim bu tezde incelemeye alacagim otel 2005 yilinda halkaya eklenen
tilkemizin turizm merkezi sayilan Antalya’da bulunan The Marmara Antalya
Otelidir. Otel, toplamda 696 yatak barindiran ve yillik olarak ortalama 100.000 kisiyi
agirlayan bir sehir merkezi otelidir. Bu otelde uyguladigimiz alt1 sigma caligsmasi
otelin housekeeping departmaninda yapilmistir. Bu departmanin tercih edilmesinin
sebebi otelin sehir merkezinde olmasi itibariyle iyilestirme ¢alismalart sonuglarinin
en belirgin olarak housekeeping departmaninin iyilestirilmesiyle ortaya c¢ikmasi
gercegidir. Sorumlu miidiirlerden aldigimiz bilgiler itibari ile bu durumun sebebi
otelin sehir merkezinde olmasi ve havaalanina yakin olmasi sonucu otele gelen
misafirlerin Antalya’nin Kemer, Beldibi, Belek gibi turistik il¢elerini ziyaret eden
misafirlerinin aksine otelde daha uzun stire kalmasidir. Bu uzun konaklamanin sebebi
temel olarak birgok Onemli kisinin ve ucus personelinin (havaalanma yakinlik

nedeniyle) oteli, tatil yapmak icin degil yasamak icin kullanmasindan
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kaynaklanmaktadir. Bu kisilerin normal bir evde yasamay1 tercih etmeme sebebi,
evdeki temizlik ve konforun saglanmasi gicliigiidiir. Dolayisiyla, bu kisilerin
oncelikli tercihi, temizlik ve konforun en st seviyede oldugu oteller olacaktir.
Yukarida soziinli ettigimiz bilgiler 1s18inda, tezim, The Marmara Oteli’nde
housekeeping departmaninda uygulanan alti sigma calismasindan olugmaktadir.
Tezimin amaci ise housekeeping memnuniyet oranlarini arttirmaya yonelik alt1 sigma
calismas1 yaparak otelin miisteri sayis1 ve bunun sonucu olarak kazanglarin

arttirmaktir.

5.2 UYGULAMANIN YAPILMA YONTEMIi

Bu uygulamada otelde housekeeping departmanindaki sorunlar belirlenmis ve
Ocak-Mart aylar1 arasindaki donemde uygulama yapilmistir. Uygulamada, altt
sigmanin temel felsefesi olan DMAIC yaklasimi ilkeleri temel alinarak housekeeping

miisteri memnuniyetindeki sigma seviyesi ylikseltilmeye ¢alisilmistir.

Asama Faaliyet Yontem
Tanimlama(define) Iyilestirme alanlarinin tespiti | Sebep sonug diyagramlar
Olgme Yapilan hata tespiti Cetele tablosu

formalarindan alinan

sonuglar

Analiz Sonucu en yiiksek diizeyde Pareto analizi

etkileyen nedenlerin tespiti

lyilestirme Karar verme matrisi Karar verme matrisi

yardimiyla ¢6ziim gelistirme

Kontrol Uygulamanin yapildigi Cetele tablosu
zaman araliginda iyilestirme
calismalarinin amacina
ulasip ulasmadiginin

kontroli

Tablo 5.1: DMAIC Modeli
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5.2.1 TANIMLAMA:
Bu asamada housekeeping departman sefleri tarafindan beyin firtinasi
yapilarak balik kil¢ig1 diyagrami olusturuldu. Bu diyagram, housekeeping

departmanindan kaynaklanan miisteri memnuniyetsizligi konularini igermektedir.

Sekil 5.1: Housekeeping Balik Kil¢1g1 Diyagrami

OTELDEK TEKMIK
PERSOMELIM SORUNLARIN WERDIGi
MUSTER EGiTiMSi zUS RAHATSIZUKLAR
ISTEKLERIMIN
GECIKMES] \ Y etersiz
yabana il
iletisim
kopuldugu

ZAMANSIZ ve
plansiz bakamlar

Editim diizeyi
elsildi

fetersiz
personel Telnik bilg
eksikig

Personelinis karsisinda

. Tavir davranis
duyarsizhigl

bozuldugu

problemi

Somnlara zamaninda s
. 15 ¢ uyum
midahale etmeame

Iiigten

mermnuniyetsizlig

Ozel misterilers —
¥@netidlerninsan

verlen hizmeterds - . o
yanetne kabilivetsizlig

bilg eksildig

Fugtenye hitap Sigoralann mass zennden
seli yatIrlmamasi

Gruplara dzel Mazglann zamaninda
uygulanan yatinmamas)
aktviteler
kanusunds

— PERSOMEL

ILETISIM SORUNU LMUTSUZLUGEL
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Balik kil¢ig1 diyagraminda miisteri memnuniyetsizligine yol acan faktorler

kapsamli sekilde olusturulduktan sonra, diyagramda yer alan faktorlerden en fazla

hangilerinin miisteri memnuniyetsizligine sebep oldugunu ortaya ¢ikarmak amaci ile

hata tespit formu olusturuldu.

5.2.2 Olcme asamasi:

Bu asamada, olusturulan hata tespit formlar1 departmanda bulunan ii¢ sefe

dagitilarak, onlardan bu formlar1 giinliik olarak eksiksiz bicimde doldurmalar talep

edildi. Hata tespit formuna goz atacak olursak, form su sekildedir:

GUNLUK HATA TESPIT FORMU

Miisteri Isteklerinin Geg yapilmasi
Departmanlar arasi iletisim kopuklugu
Yetersiz personel

Personelin ise kars1 duyarsizligi
Memnuniyetsizlik kaynaklarina miidahale eksikligi
Personel Egitimi yetersizligi

Yabanci dil yetersizligi

Egitim diizeyi eksikligi

Teknik bilgi eksikligi

Personelin tavir ve davranis bozuklugu
Sezonluk is¢i uyum problemi

[letisim Sorunu

Ozel miisterilere verilen hizmetler hakkinda personelin bilgisizligi
Miisteriye hitap sekli

Gruplara 6zel aktiviteler hakkinda bilgisizligi
Personel Mutsuzlugu

Maaglarin zamaninda yatirilmamasi
Sigortalarin maas lizerinden yatirilmamasi

Y oneticilerin insan yonetme kabiliyetsizligi
Zamansiz yapilan bakimlar

TOPLAM

Hata

0 0O O og o o O Ood o

O 0O dd
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Yukarida goriilen tablonun olusturulma amaci ¢etele tablosunu olusturacak
verilerin toplanmasidir. Bu kisim yukarida goriilen DMAIC metodolojisinin 6lgme
asamasini olusturmaktadir. Yararlanilan ¢ogu kaynakta bu asamanin ¢ok dikkatli
yapilmasi sikca onerilmektedir. Bu tavsiyeler 1s1ginda personel, ¢ok dikkatli bir veri
toplama uygulamasini hayata geg¢irmistir. Ciinkii, ol¢limlerin saglikli yapilmamasi
halinde uygulama gergekleri yansitmayacaktir. Uygulamanin 6lgme asamasi 1 ay
stirmistlir. Yukarida belirtildigi lizere 3 sef hata tespit formlarim1 giinliik olarak
eksiksiz doldurmustur. Toplanan veriler sonucunda iizerine egilmesi gereken konular

asagidaki cetele diyagrami vasitasiyla saptanmustir.

Hata Hatanin tiirii Karsilasilan hata sayisi
numarasi (giinliik)
1 Yetersiz personel 0,16
2 Memnuniyetsizlik 0,2
kaynaklarina miidahale
eksikligi
3 Personel egitim 1.05
yetersizligi
4 Zamansiz yapilan 0,1
bakimlar
TOPLAM 1,51

Tablo 5.2: Housekeeping Departmani Giinliikk Hata Sayis1

Yukarida goriilen cetele diyagramini olusturduktan sonra, sira, giinliik olarak
incelenen problemlerle 1ilgili hata firsatt sayilarin1 hesaplamaya geldi. Hata
firsatlarinin hesaplanmasinin temel amaci, otelin mevcut sigma seviyesinin ortaya
cikarilmasidir. Hata firsatlar1 oteldeki 3 sef ve housekeeperin katilimi ile gergeklesen

beyin firtinast yontemi ile hesaplandi. Hata firsatlarini olugturan etmenler sunlardir.
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5.2.2.1 Yetersiz personel icin hata firsatlari:

* Zemin temizligi kusurlari,

* Banyo temizligi kusurlari,

* Cam silme kusurlari,

* Buklet malzemeleri tamamlamada eksiklikler,

* Toz almada dikkatsizlik olmak iizere bes tiirltidiir.

Not: Burada, aslinda, beyin firtinasi sonucunda daha fazla hata firsat1 elde
edilmistir. Fakat, ¢ok nadir olarak karsilasilan eksiklikler hesaba katilmamustir.
Ciinkii, temel olan 6geler disinda yazilan sebepler sigma seviyesinin gereksiz yere
cok yiiksek cikmasina sebep olmaktadir. Bu da aslinda yolunda gitmeyen islerin
yolundaymig gibi goriinmesine sebep olmaktadir. Bu yiizden, ileriki kisimlardaki

hata firsat1 olusumlarinda da yine ayni yol takip edilmistir.

Bu bilgiler 1s181nda hata firsat1 su sekilde hesaplanmustir;

Hata firsat1 sayis1 = Hata tiirli sayis1 x Giinliik temizlenen oda sayisi
Hata firsat1 sayis1 = 5 x 100 = 500 olarak bulunur

Karsilagilan giinliik hata sayisi: 0,16

Not: Burada giinliik temizlenen oda sayisinin 100 olma sebebi uygulamanin
yapildig sirada, otelin 232 odasinin kis sezonu nedeniyle ortalama doluluk oraninin
100 oda olmasindan kaynaklanmaktadir. ileriki hesaplamalarda da hep otelin 100
odasinin dolu oldugu ve her odada ortalama bir kisinin oldugu varsayilmistir.
Normalde oteldeki her oda minimum iki kisiliktir ancak kis aylarinda gelen
ziyaretciler daha once de belirtildigi gibi genel olarak toplanti gruplari, havacilik
personeli ve oteli ev amagh kullanan kisilerden olusmaktadir. Bu yiizden ortalama

kalan kisi sayis1 bir olarak belirlenmistir.

5.2.2.2 Memnuniyetsizlik kaynaklarina miidahale eksikligi:

Bu hata tiiriine sebep olan hata firsatlarini su sekilde siralanmistir;

* (Odaya bornoz koyulmamast,
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» Terlik birakilmamasi,

* Dis ve tiras setinin koyulmamasi,

* Kese konmamasi,

» Klimalarin miisteri gelisinden 6nce a¢ilmamasi.

Simdi yukarida gordiigiimiiz eksiklikleri agiklamaya calisacagim. Yukarida
bilingli olarak bazi1 malzemelerin odalara konmamasi ve kasith olarak hataya yonelis
s6z konusudur. Bu konuyu oteldeki yetkililerle goriistiigiimde bu hataya yonelimin
mecburi oldugundan bahsettiler. Soyle ki, oteldeki oda fiyatlarinin ki aylarinda kimi
zaman maliyetinin altinda satildigini, 6rnegin otelde yaz aylarinda 90-100 euro olan
oda fiyatlarinin kis aylarinda 40-45 euro seviyelerine kadar geriledigini ve bu zarari
telafi edebilmek i¢in yaz aylarinda yapilan bazi uygulamalarin kis aylarinda tasarruf
amacli olarak yapilmadigmi sdylediler. Bunun da dogal olarak sikayetlere sebep
oldugundan bahsettiler. Ayrica burada sikayetleri daha da arttiran kis aylarindaki
miisterilerin yaz aylarina oranla daha siirekli miisteriler olmasi, is geregi sik sik ayni
yere gelmesi ve sik sik ayni sorunlarla karsilasilmasiydi.

Hata firsat1 sayis1 = Hata tiirii sayis1 x Giinliik ortalama giris yapan oda sayis1
Hata firsat1 sayisi1: 5 x 50 =250
Karsilagilan giinliik hata sayisi: 0,2

Burada ortalama giinliik giris yapan odalarin sayisinin baz alinma sebebi, bu
tip hatalarin misterinin ilk geldigi andaki hatalar smifina girmesinden

kaynaklanmaktadir.

5.2.2.3 Personel egitim yetersizligi:

Personel egitim yetersizligine sebep olan hata firsatlar1 agagidaki sekilde
siralanmustir.

« Is kazalar egitimsizligi,

* Cam silme egitimsizligi,

* (Oda temizlik ve paspas konusundaki egitimsizlik,

* Banyo temizligi egitimsizligi,

* Kaullanilacak kimyasallar konunda ki egitimsizlik,
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* Hijyen egitimsizligi mate arabasi kullanimi1 konusunda ki egitimsizlik,
* Yabanci dil yetersizligi,

» Teknik bilgi egitimi yetersizligi,

* Oteldeki aktiviteler ve gruplarin degisken programlar1 konusundaki

bilgisizlik.

Bu hatalarla karsilagma personelin odaya girmesi ile olusur. Giinliik ortalama
temizlenen oda sayist 100 olugundan hata firsati sayisi agagidaki sekilde hesaplanir:
Hata firsat1 sayis1 = hata tiirii sayis1 x ortalama giinliik girilen oda sayisi
Hata firsat1 sayis1 =9 x 100 = 900
Karsilagilan giinliik hata sayisi: 1,05

5.2.2.4 Otelde yapilan zamansiz bakimlar:

Zamansiz yapilan bakimlardan kaynaklanan hatalar asagidaki sekilde

belirlenmistir:

+ Klima menfez i¢i temizligi,

» (Odalarin boyanmasi, (uygulamanin yapilisi sirasinda The Marmara
otelinin tiim tavanlar1 boyanmaktaydi, ¢iinkii otelin tavanlari siva
goriiniimiinde diisiiniilmiistii fakat gelen yogun miisteri sikayetleri sonucu
tavanlarin boyanmasina karar verildi. Bu nedenle bu sezona 6zel bir hata
tiirtidiir, ilerleyen yillarda tekrar1 s6z konusu degildir.)

* Su tesisat1 kontrolii,

» FElektrik tesisat kontrold.

Yukarida siralanan bu maddeler housekeeping ile alakali isler olmasa da,
buralarda olusan rahatsizliklarin birinci derecede housekeeping departmanina
yansidigi bilinen bir gercektir. Olusabilecek hata firsati sayisini hesaplayacak
olursak;

Hata firsat1 sayis1 = hata tiirii sayis1 x ortalama dolu oda sayis1
Hata firsat1 sayis1 =4 x 100 = 400
Karsilagilan giinliik hata sayisi: 0, 1

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tiim bu veriler 15s181nda otelin mevcut sigma performansini rahatlikla

belirleyebiliriz.

Toplam hata sayist: 0,16 + 0,2+ 1,05+ 0,1 =1,51

Toplam hata firsat1 sayisi: 500+ 250 + 900 + 400 = 2050

Hata firsatina bagli olarak sima seviyesini hesaplama yoluna gidersek;
Formiil =toplam hata sayis1 / toplam hata firsat1 sayis1

Firsatta hata sayis1 = 1,51 /2050 = 7,365 x 107

Milyon firsatta hata sayis1 = firsatta hata sayis1 x 1000000

Milyon firsatta hata sayis1 = 7,365 x 107 x 1000000

=736,5 sonucu elde edilir. Bu rakama karsilik gelen sigma seviyesine kontrol

tablosundan bakildiginda yaklasik olarak 4,65 sigma degerine ulastlir.

5.2.3 Analiz asamasi

Olgiim asamasinin sonuglarina ulasildiktan sonraki asama, verilerin analiz

edilmesidir. Bu veriler 15181nda bir pareto semast olusturulmustur.
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Sekil 5.2: Giinliik Hata Sayis1 Pareto Diyagram

1,507 — 100%
— 80%
1,00
g 60%
© —60% g
= 5
S
< g
> —
]
—40%
0,50 1,05
—20%
0,20
: 0,16
: 0,10
Personel egitim Memnuniyetsizlik kay. Yetersiz personel Zamansiz yapilan
yetersizligi mudahale eksikligi bakimlar
Hatalar

5.2.4 Tyilestime asamasi

Bu asamada karar verme matrisinden yararlanilmistir. Bu matristen
yararlanilarak, iyilestirme yapilacak alanlar ve yontemleri, minimum maliyet

maksimum fayda saglanacak sekilde belirlenmistir.
5.2.4.1 Karar Verme Matrisinin Olusturulmasi
Ortaya atilan alternatif fikirler:
» Personele temel eksiklikleri gidermeye yonelik egitim verilmesi,

* Housekeeping departmanina yeni personel alinmast,

* Temelinde poka-yoke ye dayanan sok anket uygulamasi yapilmasi,
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» Zamansiz yapilan bakimlarin 6nlenmesi amacli gegici siireli personel
alimmasidir

(Cozlimiin maliyeti:

A. Coziimiin isletmeye saglayacagi maliyet,

B. Coziimiin etkililik derecesi,

C. Coziimilin mevcut durumda uygulanabilir olusu,

D. Cozlimiin getirecegi ek faydalari,

Karar Verme Matrisi

KRITERLERJ[KRITER ALTERNATIF COZUMLER

TOPLAM

--

Tablo 5.3: Karar Verme Matrisi

The Marmara Oteli Housekeeper baskanligi, lasistan ve ii¢ sefinin yardimi ile
gerceklestirilen bu karar asamasinda, dort farkli kriter 6nemliliklerine gore 10 puan
tizerinden degerlendirilip numaralandirilmistir. Ekip A kriterinin 6nemlilik diizeyini
10, B kriterinin onemlilik diizeyini 9, C kriterinin 6nemlilik diizeyini 8 ve D
kriterinin 6nemliligini 7 puan olarak belirlemistir. Alternatiflerdeki degerlendirme
ise, 100 puan {izerinden yapilmistir. Arkasindan, bu agirliklar her bir alternatife ekip

tarafindan verilen puanla carpilarak her alternatif i¢in toplam puanlar belirlenmistir.
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Bu puanlar1 siralanacak olursa:
* Personele temel eksiklikleri gidermeye yonelik egitim verilmesi 3090
puan,
* Housekeeping departmanina yeni personel alinmasi 2600 puan,
* Temelinde poka-yoke ye dayanan sok anket uygulamasi yapilmasi 3240
puan,
* Zamansiz yapilan bakimlarin 6nlenmesi amagl personel alinmasi 1670

puan almustir.

Ortaya ¢ikan bu tablo iizerine ekip personele temel eksiklikleri giderici egitim
vermeye ve temelinde poka-yoke diislincesine dayanan sok anket yapmaya karar
vermistir. Burada bu iyilestirmelerin neden secildigi hakkinda ekiple fikir
alisverisinde bulunuldu. Iyilestirme ekibinin agiklamalarina gére ikinci alternatif yani
Housekeeping departmanina yeni personel alinmasi fikrinin kabul edilmeyis nedeni,
uygulamanin housekeeping departmanina getirdigi ekstra yogun maliyetlerdir. Ekip
oncelikle mevcut kaynaklarin maksimum diizeyde kullanilmasi i¢in ¢aba sarf etmeyi

uygun bulmustur.

Dordiincii Alternatifin (zamansiz yapilan bakimlarin 6nlenmesi amagli gegici
stireli personel alinmasi) kabul edilmeyis sebebi ise bu alternatifin 6nemli 6l¢iide

maliyet gerektirmesi ve mevcut durumda uygulanma zorluguydu.

Iyilestirme ekibinin karar verdigi alternatiflerin kabul edilme sebeplerine
gelindiginde ise, iyilestirme ekibi birinci alternatifin hem maliyet agisindan avantajlhi
olusu, etkililiginin yiliksek olmasi ve uygulanabilirliginin ¢ok rahat olmasini1 sebep

olarak gosterdi.
Ugiincii alternatifin (sok anket uygulamasi yapilmasi) kabul edilme sebebi

olarak ise yine uygulama maliyetinin azlig1, etkililiginin yiliksek olmasi,

uygulanabilir olmasinin yaninda bir¢ok dolayl katkiya sebep olmasi beklentisiydi.
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Iyilestirmelerin yapilmasi asamasi

Personele Temel Eksiklikleri Gidermeye Yonelik Egitim Verilmesi

Daha onceki boliimde otelde hataya sebebiyet veren egitimsel eksikliklerden
s0z etmistim. Bu boliimde ise egitimin hangi alanlarda ve ne sekilde verildigi

uzerinde durulacak.

Aslinda temel is egitimleri glinlimiiz otellerinin hali hazirda uyguladigi
yontemdir. Bizim burada eksikligini gordiigiimiiz sey egitimlerin verilis sekliydi.
Soyle ki; normal kosullarda egitimler ¢alisanlara ise ilk giris esnasinda verilecektir.
Ancak verilen bu egitimlerin ¢ogu cesitli sebeplerden dolay1 etkisiz kalmaktadir.
Egitimlerin yetersiz kalmasina sebep olan faktdrlerden en Onemli iki tanesini
siralayacak olursak:

1. Turizm patlamasi sonucu temel egitim seviyesi diisiik kisilerin sektorde
yogun bir sekilde bulunmasi (ilk ve orta 6grenim mezunlar1) nedeniyle
otele giris esnasinda hizlica verilen egitimleri yeterince kavranamamasi
ve hizli sekilde unutulmasidir,

2. Otellerde yasanan yogun personel devinimi nedeniyle siirekli olarak
personel degismektedir. Ayrica sezonluk ve ekstra igler (slinnet
digilinleri, digiinler, toplantilar) ig¢in alinan personel de bagka bir
etkendir. Bu kisilere verilen egitimler islerin sikisikligindan dolay1
aceleyle yapilmakta, yiizeysel kalmakta ve bu da miisteri

memnuniyetsizligine yol acan bir¢ok hatay1 beraberinde getirmektedir.

Iste bu faktorlerin miisteri memnuniyeti diizeylerine verdigi zarar1 minimuma
indirmek amaci ile iyilestirme yontemi olarak her sabah housekeeping personelinin
gorev dagilimi icin yaptig1 olagan toplantisinda 15-20 dakikalik bir egitimin
verilmesine karar verildi. Ayrica uygulamanin basarisini pekistirme amagli olarak
sefler zaten olagan olarak giin icerisinde, elemanlarin1 kontrol ederken sabah verilen
egitimlerden, elemanlara sorular yonelterek egitimin etkinligini arttirma yoluna

gittiler. Egitimlerin icerigi su sekilde aciklanabilir.
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Egitimler 10 baslik altinda her 10 giinde bir basa donmek suretiyle 3 ay
boyunca verilmistir. Verilen egitimler sunlardir;

« Is kazalar egitimi,

* Cam silme egitimi,

* Oda temizlik egitimi ve standartlar1 (paspas ¢gekme),

* Banyo temizligi egitimi,

» Temizlik esnasinda kullanilacak kimyasallarin egitimi,

* Hijyen egitimi ve mate arabasinin kullanilmasi,

» Housekeeping ile ilgili temel kelimeleri i¢eren yabanci dil egitimleri,

» Teknik bilgi egitimi,

* Yabanci dil egitimi,

» Otel hakkindaki aktivite ve gruplarin degisken program akisinin
personele aktarimi. (Ornegin Sun Express kaptanlar1 {iniformalarini giinde
bir kez ticretsiz yikatma hakkina sahip ya da Novartis grubuna masaj %30

indirimli vb..)

5.2.4.2 ikinci Iyilestirme Sok Anket Uygulamasi Yapilmasi

Karsimiza ikinci iyilestirme metodu olarak ¢ikan yontem ise sok ankettir. Sok
anket, miisterilerin otele ilk girdigi giin doldurduklar1 ankettir. Bu anketin icerigine
deginilecek olursa, sok ankette miisterinin otele girdigi ilk giin otel hakkindaki
izlenimi genel anlamda bir anket araciliiyla alinir. Anket igerisinde miisterinin ilk
giin rahatsizlik duydugu her seyi iletmesine olanak taniyan kapali ve ag¢ik uglu
sorular mevcuttur. Bu iyilestirme metodunun, memnuniyetsizlik kaynaklarina
miidahale eksikligi basligi altinda incelenilen sorunlu ve dnlenmesi gii¢ kisma tam
bir care olacagli Ongoriilmiis ve uygulamaya gecilmistir. Uygulama c¢ergcevesinde
otele giris yapan her yeni odaya sok anket yapilmistir. Memnuniyetsizlik
kaynaklarmma miisteri gittikten sonra degil, konaklamanin ikinci giinii, hemen
miidahale edilmistir. Bu yontem, temelde, miisterilerin otelin housekeeping
departmanindan sikayetci olarak ayrilmasini otomatik olarak onleme amacghdir.
Ayrica uygulama daha da ileri gotiiriilmiistiir. Bu sikayet¢i miisterilerin kayitlar

tutularak bir dahaki sefere bu miisterilerin oteli ziyareti halinde 6zel istekleri onlar
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daha istemeden yerine getirilmeye baslanmistir. Bu uygulamadaki etkinlik ve bunun
miisteri memnuniyetine katkisi konusunda departmanin beklentisi oldukca yiiksekti,
clinkii basta da bahsettigim gibi kis aylarinda oteli ziyaret eden miisterilerin
cogunlugu zaten oteli sik sik ziyaret eden havayolu personeli, ev amaclh kullanan
isadamlar1 ve toplant1 gruplartydi. Bu kisilerin 6zel isteklerinin bilinmesi hata sansini
minimuma indirecekti. Iste bu dngdriiler cercevesinde sok anketler ii¢ ay boyunca
yeni girig yapan ziyaretcilere uygulandi ve uygulamamizin bir sonraki asamasi olan

kontrol asamasinda sonuglar gézden gegirildi.

5.2.5 Kontrol asamasi

Uygulamamizin son ayagi olan bu asamada, dncelikle hata verilerini tespit
etmeye yarayan hata tespit formalart yeniden seflere dagitilarak tekrar bir hata tespiti
yapilmistir. Bu ikinci hata tespit formlarinin doldurma siiresi 15 giin olarak
belirlenmistir. Uygulama sonrasi olusan yeni hatalar asagidaki sekilde goriildiigii

tizere tekrar bir getele tablosunda toparlanmustir. ,

Hata | Hatanin tiiri Karsilasilan hata sayisi
numarasi (glinliik)
1 Yetersiz personel 0,1
2 Memnuniyetsizlik 0,03
kaynaklarina miidahale
eksikligi

3 Personel egitim 0,1
yetersizligi

4 Zamansiz yapilan 0,1
bakimlar
TOPLAM 0,39

Tablo 5.4: Cetele Tablosu
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Toplam hata firsat1 sayisi: 500+ 250 + 900 + 400 = 2050

Hata firsatina bagli olarak sima seviyesini hesaplama yoluna gidersek;

Formiil =Toplam hata sayis1/ Toplam hata firsat1 sayis1

Firsatta hata sayis1 = 0,33/ 2050 1,6097 x 104

Milyon firsatta hata sayis1 = Firsatta hata sayis1 x 1000000

Milyon firsatta hata sayis1 = 1,6097 * 107*x 1000000 160.97 sonucu elde edilir. 5,15
sigma seviyesi yeni sigma seviyesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu sonuca gore otelde 3 aylik uygulamanin sonucunda yapilan iki iyilestirme
sayesinde sigma seviyesi basta hesaplanan 4.65 degerinden 5.15 degerine

ylkselmistir.

110



SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan 3 aylik calisma neticesinde sigma degerinde beklenen artig
saglanmigtir. Tezimin bu son kismindaki temel amag¢ otelin bu iyilestirmeden
saglayacagi housekeeping memnuniyet oranindaki artis ve bunun otelin yillik
bazdaki reel getirilerine yansimalaridir. Bu amagla uygulamanin en basinda otelde
housekeeping miisteri memnuniyetini 6lgen anketler tekrar sefler vasitasi ile otel
misafirlerine dagitilmustir. iki hafta siiresince 100 adet form toplanarak yeniden bir
degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme neticesinde

1. Baslangicta %84 olan miisteri memnuniyet orant %96 olarak karsimiza

cikmustir,

2. Anketin son {i¢ sorusuna verilen cevaplar ortalama olarak %85 ten %89.6

ya yiikselmistir.

3. Yiyecek icecek departmani ve misafir servislerini ilgilendiren konulardaki

memnuniyet oranlarinda 6nemli bir degiskenlik gdzlemlenmemistir (
Sonuglar1 yorumlama da kolaylastirict bir etki yapmustir). ikinci maddede
belirtilen son ii¢ soru ¢alismadan saglanmasi beklenen reel getiriyi net
bigimde gormek konusunda en ¢ok yardimci olacak sorulardir. Cilinkii, bu
sorular otelde bir daha ki sefere kalma konusunda egilimi Slgmeye
yoneliktir.

Yukarida agikladigimiz bu rakamlar otel yetkilileri tarafindan memnuniyetle
karsilanmistir. Ayrica housekeeper 1 elindeki kaynaklara gore otelde bugiine
kadarki en yiiksek housekeeping miisteri memnuniyetinin saglandigi bildirilmistir.
Bu asamadan sonra durumun reel getirisinin hesaplanmasina gegilmistir. Bu reel
getirinin bir¢cok etkenden etkilenmesinin hesaplamay1 karmasiklastirmasi, bu isin reel
sonuglarint gérmemizi giiglestirmekteydi. Bu konuyu biraz acacak olursak hizmet
sektoriindeki iyilestirme caligmalarinda iiretim siireglerinde oldugu gibi sonuglar
kesin olarak gormemiz giictiir. Ciinkli siirecler bir¢cok farkli etmenden yiiksek
degiskenlik gdstermek suretiyle etkilenebilir. Ornegin o yil turizm sektoriinde
degisen bircok kosula bagli olarak ani bir yavaslama goriilebilir, (terér, salgin
hastalik, dolar veya euro krundaki oynaklik, kentin cazibesini yitirmesi ya da cazibe

kazanmasy, iilkeler arasi siyasal sorunlar vb.) ya da rakip oteller agilabilir. Iste biitiin
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bunlar otellerin iizerinde, onlar1 asan sorunlardir. Ancak bu demek degildir ki
miisteri sayisinda olabilecek artis konusunda bir fikir sahibi olamayiz. Biz tiim bu
oteli asan sorunlarin sabit oldugunu varsayarak kabaca bir hesaplama yapabiliriz.
Otelin genel miisteri memnuniyeti anketine bakacak olursak bu anketin yalnizca
otelin housekeeping departmani memnuniyetini degil diger departmanlar1 da
ilgilendiren sorular igerdigini goriiriiz. Diger departmanlar1 ilgilendiren sorulara
verilen cevaplarda beklendigi lizere 6nemsenecek bir degisiklik olmamasi daha dnce
de belirttigim gibi anketten ¢ikarsama yapmamizi kolaylastirmistir. Bu durumda %84
ten %96 ya ¢ikan Housekeeping miisteri memnuniyeti orani, genel anketteki son ii¢
soruya verilen cevaplarda %4.6lik pozitif etki yaratmistir. Otelden aldigimiz veriler
1s18¢1nda, otele ki aylarinda gelen miisteri sayis1 25,000°dir. Bunun bir sonraki kis
sezonunda 26,150 olmasini beklemekteyiz. Bu da kisi basi kis harcamasinin otelde
80 Euro ve ortalama kalma siiresinin 7 giin oldugunu hesaba kattigimizda, kisi basi
560 Euro ekstradan gelir elde edilmesi anlamina gelmektedir. Elde edilen 560 Euro
tutarin1 gelecek sene beklenilen kisi sayist artisi(1150) ile carpildiginda, otelin bu alt1
sigma uygulamasindan elde etmesini bekledigimiz reel getiriyi: 1150x560 Euro
esittir 644000 Euro elde edilir. Bu da alt1 sigma uygulamasinin basit iyilestirmelerle
bile bir hizmet isletmesine ne kadar biiyiik katkilar sagladiginin sayisal anlamdaki
gostergesidir. Yapilan bu calismada alti sigmaya ayrilan biitcenin diisiikligi de
goriilmektedir. Buradan hareketle daha biiyiik biitceler ve {iist yOnetimin tam
destegini almis daha kapsamli projelerle hizmet isletmelerinin de iiretim isletmeleri

gibi biiyiik karlar saglayabilecegini gormiis olduk.
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