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OTOMOTIV SEKTORUNDE TEDARIKCi URETIM SURECININ 6 SIGMA
YAKLASIMI iLE IYILESTIRILMESI

OZET

Yapilan ¢alismanin hedefi son zamanlarda prosesin ve iiretilen {irlindeki kalitenin
devamli olarak iyilesmesinin gergeklestirilmesi i¢in kullanilan Alt1  Sigma
yaklagimini tanitmak ve kullanim amacimi belirtmektir. Cok yonli Alti Sigma
yaklasimi alt basamakta Alt1 Sigma anlayis1 ve araglarindan yararlanilan fakat
cemberin tam ortasina her zaman miisteriyi koymay1 hedefleyen ve hedefin ciddi bir
sekilde iizerinde duruldugu bir yaklasimdir. Bu sebeple analiz i¢in genel anlamda
Alt1 Sigma yaklasimi hakkinda da bilgi verilmektedir. Altt Sigma ulusal ve uluslar
aras1 firmalar tarafindan hassas ve kritik bir yaklasim olarak benimsenmekte ve
uygulanmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde alt1 sigma tanimui, tarihsel gelisimi,
otomotiv sektoriindeki yeri ve kullanimi, 6nemi, temel ilkeleri ve basar1 drnekleri
konularina deginilmektedir. Ikinci bélimde Alt1 Sigma’nin uygulanabilirliginin
tespiti, proje se¢imi, ve ekipte roller olan kisilerin genel goérevleri ve nitelikleri
aktarilmaktadir. Ugiincii béliimde Alti Sigma’nm temel ydntemi olan DMAIC
(TOAIK) (Tanimlama, Ol¢me, Analiz, lyilestirme, Kontrol) metodolojileri detayli
olarak agiklanmaktadir. Dordiinci bolimde Altt Sigma proje asamalaridaki
uygulama araclar1 birer birer aciklanmistir. Besinci boliimde otomotiv sektoriinde
yer alan koklii bir firmada tedarik¢i bakis agisindan, TOAIK metodolojisiyle
uygulanan Alt1 Sigma lyilestirme Projesine yer verilmektedir. Calismanin sonuglart
altinci1 boliimde irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Analiz, Benchmark, lyilestirme, Otomotiv, 6 Sigma.
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IMPROVEMENT OF THE SUPPLIER PRODUCTION PROCESS IN THE
AUTOMOTIVE AREA WITH 6 SIGMA APPROACHES

ABSTRACT

The purpose of this study is to introduce and define the goal of Six Sigma approach
which has been implemented to gain improvements in process and product quality in
the recently. All purpose of the Six Sigma approach, which is based on Six Sigma
approach and uses Six Sigma tools, emphasizes the importance of focusing on the
customer at every implementation step. That’s why Six Sigma approach and Six
Sigma tools are explained in this study. Six Sigma is sensitive and critical
management program and used by local and global companies. In the first chapter,
definition of Six Sigma, historical development of the six sigma, automotive area of
the six sigma, importance of the six sigma, guideline and some Six Sigma success
stories of world’s biggest companies are explained. Second chapter feasibility
determined, select the project keys and define the each team member key roles of this
approach are explained. In the third chapter Six Sigma methodology, DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control) and DMADV (Define, Measure,
Analyze, Design, Verify) are explained with details. Fourth chapter includes the tools
used in Six Sigma projects. A Six Sigma improvement project has been implemented
in a Six Sigma at automotive production supplier plant and explained in the fifth
chapter. Conclusions of the study are highlighted in the sixth chapter.

Keywords: Analysis, Benchmark, Improve, Automotive, A Six Sigma.
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GIRIS

Hizla gelisen rekabet ortaminda pazar sartlar1 hizlica degismektedir. Siirekli gelisen
teknoloji ve rekabet icerisinde gilincel olarak iyilesmek amac¢ halini almistir. Aym
zamanda sanayi ve Ozellikle otomotiv sirketleri agisindan bakildiginda miisteri
beklentileri giin gectikce artmakta ve paralelinde igerik ve sekil degistirmektedir.
Gegen zamanla ile birlikte yenilik¢i bir yapinin olusmasi pazar payimni kiigiiltmekte ve
cekismeyi arttirmaktadir. Giiniimiiz teknolojisiyle iletisimin yaygin hale gelmesi
ilgili ekibi caligsabilecegi alanlara tasimaktadir. Biiyiik ¢ekisme ve tehlike durumunda
sirketlerin politikas1 da yon degistirerek “firmanin hangi durumu basarili kilacag
degil, “firmanin hangi durumda basarisini siirdiirecegidir.” Hedeflenen mevcut
olarak saglanan ¢ekisme durumu degil, firmanin siirece dahil olarak ve devamli bir

sekilde yiirtiliilmesinin yollarinin aranmasidir.

Sistemin icerisinde rekabet halinde olabilmek icin miisterinin beklenti karisiligin
maksimum seviyede koruyor olmak son donemlerde olmazsa olmazdir. Miisteri
memnuniyetini sagliyor olmak, biitin asamalarda kaliteyi 6n planda tutma
zorunlulugunu tagimaktadir. Boylelikle 6 Sigma, isletmelere bir yon verme o6zelligi

tasimaktadir.

Glinlimiiz sartlarinda biiylik ¢ekisme ortaminda Urlin ve {iriin sonrasi faaliyetlerin
kalite seviyesinin devamli iyilestirilmesi gerekliligi meydana gelmektedir. Isveren
politikas1 geregi kalite 6n planda tutulmaz ve gereken ehemmiyet gosterilmez ise
paralelinde miisteri karsisinda giivenilirlik ve prestij kayb1 kaginilmaz son olacaktir.
Devaminda da yeni projeleri alma sans1 ve hali hazirda anlagilmis olan projeleri
kaybetme riski dahi mevcuttur. Bir diger agidan ise, isletme igerisindeki hurda
miktarlarmin artmasi sirketi ciddi kazang¢ kaybina siiriikler ve ilgili hatali tirliniin
miisteriye gitmesi durumunda ¢ikacak olan ayiklama ve ekstra calisma yiki
maliyetlerini disiindiigiimiizde kayip oOngoriilenden fazla olacaktir. Bu sebeple

kaliteyi ve kalitenin siirekli siirdiirebilirligini saglamak sirketlerin hedeflerinin st



siralarinda olmalidir. Aksi takdirde piyasada kalma ihtimali giin gectik¢e diismek

durumundadir.

Gegmisten glinlimiize yasanan gelismelerle birlikte sistemin giinlimiizde bizleri
getirdigi stre¢ minimum maliyetlerle ve maksimum kalitede driin Gretmek yahut
tirlin sonras1 durumlarla ilgilenme mecburiyetidir. Alti sigma sayesinde fazla bir
secenege firsat birakmadan yeni bir riin ve sifir hata felsefesi olarak karsimiza

¢ikmaktadir.



1. ALTI SIGMAYA GENEL BAKIS
1.1. Alt1 Sigma Tanim

Alt1 Sigma adina literatiirde birgok tanimlama mevcuttur. Belirtilen tanimlamalara

gore Alt1 Sigma,;

TKY’ye gore kritik kisimlarindan biri olan proseslerin ve akigin kalitesinin 6lglimu
ve kontrolinde uygulanan bir yontemdir. Ek olarak organizasyonun ana
basamaklarini, misteri taleplerine hitap edecek sekilde gbzden gecirmek ve
iyilestiriyor olmak i¢in; suanda ve gelecekte tim ekip bilgilerinin ve nicel analiz
yontemlerinin efektif bir sekilde kullaniliyor olmasidir. igerisinde etkili araglar
icerdigi bir teknik program gibi goziikiyor olsa da, gercekte yonetsel ve etkinsel bir
gelisim planidir (Celebi, 2006).

Benzer parallellikte hem girdileri hem de c¢iktilar1 gelistieme amagh yontemdir
(Eckes, 2005: 11).

Genel kalite sorunlariin kok sebeplerini bulmak ve kontrol altina almak i¢in nicel
yontemlerle veri analizi gergeklestirerek Kkaliteyi maksimize eden bir felsefedir
(Markarian, 2004).

Problem riskini milyonda 3,4’¢ indirmeyi amaclayan bir kalite iyilestirme
yaklagimidir (Sokovic ve Pavletic, 2005).

Prosesleri ayn1 zamanda ¢iktilari sistemsel ve biligsel anlayislarla miisteri taleplerine
istinaden gelistirmek ve sistem verimliligini devamli hale getirmek icin verileri ve
nicel geregleri kullanan, en dnemli basar1 kriterlerine istinaden kalite ve verimlilige

proje yonetimiyle yiratilen bir sistemdir (Isigigok, 2005).

Kusursuzu hedef alan iiriinler ve hizmetleri iyilestirmede ve gelistirmede araci olan

niceliksel bir anlayistir (Daglioglu ve digerleri, 2002: 132).



Miisteri gereksinim ve taleplerinin dizgin ve net olarak anlasiliyor olmasi;
durumlarin, elde edilen verilerin ve niceliksel olarak yapilan analizlerin sistemli bir
sekilde kullamimi ve proseslerin yonetim asamasi, gelistirilmesi ve tekrar

duzenlendirilmesi yaklasimlarina dikkat ¢ceken bir sistemdir (Kasa, 2003).

Tim bunlarin yaninda Alti Sigmanin firmadaki bdtin etkinliklerinde faaliyette
olmas1 gereklidir. ilgili kisimlarda Alt1 Sigma, minimum hata ve minimum tolerans
ile kusursuzlugu hedef alan gésterge parametrelerinin niceliksel 6l¢im ve analizini
yapmaktadir.YOntem, bir operasyonel sorunu niceliksel hale getirip; kanitlanmig
nicel aracglardan yaralanarak elde edilen sonucu tekrar pratiksel faaliyete
cevirebilmektedir (Bas, 2003).

Proses dahilinde sistematik sekilde faaliyete gecirilen nicel (kantitatif) gerecler
neticesinde (Ada ve Aracioglu, 2004);

e Kusur verileri azalir,

e Cevrim suresi azalir,

e Stoklama seviyeleri azalir,

e Verimlilik yukselir,

e Maliyet diiser,

e Miisteri memnuniyeti yiikselir.

Rakiplerden siyrilma ve avantajlilik en Ust seviyelere gelmektedir.

Guder ve Tokcan da (2012: 47) aymi bigimde, Alti Sigma ile bir kisim ya da
Etkinlikten ziyade; butin bolimlerin ve firma anlayisinin degisiklik gosterip

gelistirecegini savunmaktadir.

Tanimlamalardan anlagilan Altt Sigma; maksimum miisteri memnuniyeti, minimum

hata, maksimum performans 6l¢ttunt baz alan niteliksel bir sistemdir.

Bir bagka ifade ile kullanilan yol, en (st seviyede iceride ve disaridaki miisteri

memnuniyetine ve basarinin siirdiirebilir olmasina yogunlagmaktadir.

Igili isletmenin iiriin, hizmet ve siireglerine benzeyen ya da benzemeyen diger {iriin,
hizmet ve prosesleri degerlendirmeye firsat vermektedir. Boylelikle sirketin bu

durumlar agisindan diger sirketlerden ne derece Onde yahut geride oldugu



gorulmektedir. Ornek olarak, bir prosesin alt1 sigma kalite seviyesinde olmasi, kendi
kulvarinin en iyilerinden oldugu anlamina gelmektedir. Bu seviyedeki bir proses, bir
milyon Uriinde yalmizc 3 adet problemli Grin meydaha getirmektedir. Bir diger
prosesin ise 4 sigma kalite seviyesinde olmasi, firmanin ortalama bir seviyede gittigi
anlasilmaktadir. Bu durum, bir milyonluk iiretimde 6200 problemli Uriin retildigi
anlamina gelmektedir (Atas, 2001). Diinya standartlarindaki performans, “6 sigma”
ve Uzeri olarak kabul edilmektedir (Gursakal, 2005: 187). Ozet olarak sigma
seviyesi, proseslerin verimliligi i¢in kullanilan bir kistastir. Sireclerin sigma
seviyelerinin yiikselmesi, degiskenliligin ve problem verilerinin diismesi anlamina
gelmektedir (Bkz. Tablo 1.1).

Tablo 1.1. Ozellik limitlerinde bulunma ytizdeleri ve ppm
degerleri (URL-7)

Ozellik Milyonda Kusur
Limitleri Yuzde (%) Sayisi

1 68,27 317300

+2 95,45 45500

+3 99,73 2700

4 99,9937 63

5 99,999943 0,57

6 99.999,998 0,002

Ornegin 3,9 sigma kalite seviyesindeki fabrikada proses kapabilitesi % 99’dur. 6
Sigma’nin hedefledigi 6 sigma ile 3,9 sigma baglamindaki farklilik, 6rnek olarak
elektrik iiretimi olan bir isletmede proses yeterliligi % 99 seviyesinde (3,9 sigma)
kabul edilirse, isletmede ortalama aylik kesinti siiresi yedi nokta iki saat ise; aym
isletmede Alt1 Sigma prosesi yapildiginda (proses yeterliligi 3,9’dan alt1 sigmaya
yiikseltildiginde) ilgili siire sekiz nokta sekiz saniyeye diismektedir. Boylelikle
¢ozlimciil, kontrol edilebilen ve iyilestirilebilen seviyeye getirilen proseslerdeki
farkliliklar diistiikge; siirecteki hata paylari da diigsmiis olur. Yukaridaki 6rnekte her
iki yeterlilik seviyesi de sonug olarak % 99’dur, fakat farklilik kritik bir hata oraninm
meydana ¢ikarmaktadir. 3,9 sigma seviyesi % 99,18; alt1 sigma seviyesi ise % 99,99
seviyesinde yeterlilige denk gelir. Bu asamada 6 Sigma, her bir olayin rakamlarla
gosterilmesinin ehemmiyetini gozle goriiliir bir bicimde ortaya koymaktadir (Polat,
2008: 21).



Bas (2003), Alt1 Sigma metodunun temel yonlerini asagidaki gibi 6zetlemektedir;

e Yonetimin Stratejisidir: Motorola ve Oteki firmalar1 hedefe ulastiran yonetim
stratejisidir.

e Amag: Milyon tane iiretilen iiriin basina 3,4 hata oranmi ile kusursuza en yakin
olan miisteri tatmini hedeflemesi mevcuttur.

e Nicel Metod: Uriin ve proseslerdeki farkliligi minimum indirmek hedefi igin
kullanilan basarili bir tekniktir.

e Kulturel Devinim: Miisterinin memnun kalmasi, karliligin maksimuma
cikarilmasi ve piyasanin genislemesi adma olmasi gereken kiiltiirel bir

farkliliktir.
1.2. Alt1 Sigma Tarihsel Gelisimi

“Sigma” yunan alfabesinde kullanilan bir harf olarak bilinir. Biiyiik harf sigma (%)
matematik biliminde toplam simgesi olarak kullanilir, kiigiik harf sigma (o) ise
standart sapmanin ifadesi olarak belirtilir ve istatistik - niceliksel proses kontroliinde
kritik bir 6lcu birimi olarak bililnir. Standart sapma bir dagilma, yayilma, sapma,
farklilasma Ol¢iitiidiir. Belirli sartlar altinda olusan degerler arasinda farklilasma
arttikca standart sapma da artar ve farklilik azaldik¢a da azalir. Ek olarak sigma
verisi sorunlarin hangi frekansta olustugunu belirttigi gibi fazla olan sigma degeri az
olan hata olasiligin1 agiklamig olur. Dolayisiyla sigma seviyesi artarken maliyet ve

cevrim zamani azalmakta, aynt zamanda miisteri memnuniyeti de artmaktadir

(Oztiirk, 2009: 449-450).

Alt1 sigma; ilk kez Jack Welch ve arkadaslari tarafindan ortaya c¢ikarilmis bir
tekniktir (Dirgo, 2006: 57). 1980 lerde Motorola firmasinda alt1 sigmanin liderligini
istlenmis olan Mikel J. Harry ve Richard R.Schroeder, kitabinda alt1 sigmanin
tarifini su sekilde vermistir: “6 sigma; isletmenin israf ve fazla kaynak kullanimini
azaltmasimin yaninda, misterilerin memnuniyet seviyesini yikselten bir is
prosesidir’ (Harry ve Schroeder, 2000: VII). Alt1 sigmay1 derin bir sekilde anliyor

olmak igin tarihsel gelisimine goz gezdirilmesi faydalidir.

Firmalarda proses gelistirme alaninda 1980°li yillarda gelismeye baslayan 6 Sigma,
son zamanlarda birden fazla isletmede dikkatli bir sekilde takip edilip uygulanmaya



baslamistir. Gegen senelerde bilhassa Motorola Inc. ve Robert W. Galvin, Alt1 Sigma
anlayisinin onderligini yiiriitmiislerdir. Motorola, Alt1 Sigma tekniklerini kalitenin
yiikselmesi ve gelisimi amaciyla i¢sel egitimlerinde faydalanilmistir. Bu sistem ile
Motorola, tiim alanlarinda problemlerin Olgiilebilirligini basarmis ve 1988’de
Malcolm Baldrige ulusal kalite odulini elde eden ilk firma olma tnvanimi elde
etmistir. Boylelikle kalite anlamini kavramayi basaran Motorola, art1 yonde gelismek
icin misterilerinin goriislerine de efektif bir sekilde sekilde farkindalik yaratilmaya

calisiimustir.

Gosterilen performanslar neticesinde miisterilerin, Motorola pargalarinin Japon
pargalar1 ile ayni sekilde ¢alisiyor ve talebi karsilamasina ragmen Ucretinin daha
fazla oldugunu gozlediklerini bu sebeple de tercihlerini Japon pargasindan yana
kullandiklar1 goériilmistiir. Motorola bilirkisilerine gore, kendi Urettikleri Grun ile
kaliteli olmayan Japon pargalarinin miisteri i¢in bir farklilik arz etmeyen etkinlikleri
saglamasi olanaksiz olarak tespit edilmistir. Ciinkii onlarin bakis agisina gore,
Japonlarin trettikleri ve kullandiklar1 ekipmanlar kaliteli degildir ve Japonlar proses
akiglarinda olmasi gereken birden ¢ok kontrolli saglamamaktadirlar.Bu goriise
istinaden Amerikan Kalite Dernegi, Motorola’ya ait olan Quasar firmasinda
Japonlarin yaptiklart gelistirmeleri tarif eden sonucu uzmanlarina anlatarak;
streclerdeki verimsizliklerin, kontrol ve bakim maliyetlerini biiyiik Olgiide artis
sagladigin1 gostermistir (Pande ve digerleri, 2000: 35). Dolayisiyla Quasar’in da
Japonlar gibi minimum Gretim maliyet degerlerine ulastigi bu sonugla net bir sekilde
aciklanmistir. Sonrasinda iiriin kalitesinin yani1 sira proseslerin kalitesini gdsteren
yeterlilik indeksleri, sirketlerin rekabet giictinii belirleyen ¢cok 6nemli bir gosterge
haline gelmistir. Buna gore proseste var olan hatalar, belirli bir disiplin altinda
olgiilerek; istatistik yardimiyla analiz edilmeli ve iyilestirilmelidir. Oyleyse
Japonlar’in yaptig1 gibi gibi iriin kalitesinden ¢ok, triiniin {retildigi siirecin
kalitesinin sorgulandigi bir yonetim tarzi olusturulmali ve bunu iyilestirmek icin de
miisteri beklentilerinin ¢ok iyi belirlendigi bir yontem duzenlenmelidir (Celebi,
2006: 47).

Basta otomotiv alan1 olmak sekilde birden fazla sirket Motorola’nin uyguluyor
oldugu strateji ve kalite basarisin1 6rnek almis, IBM firmasi Motorola’nin ardindan 6

Sigma yonetmini saglayan firmalardan birisi olmustur. Motorola’nin basarisini



takiben Allied-Signal, General Electric ve diger sirketler de; is gelistirme amaciyla
Alt1 Sigma yaklagimii uygulamaya baslamistir. 1995 yili sonunda General Electric,
Alt1 Sigmayr kurum genelinde yaygimlastirmis ve onu kalite ile ilgili digger
programlardan farkli kilmaya karar vermistir. Alt1 Sigma uygulamasinda Motorola
ve Allied-Signal kadar basarili olan General Electric, Alt1 Sigmay1 verimlilik ve

etkinlikte iyilestirmeyi saglamak i¢in etkili sekilde kullanmaktadir (Eckes, 2005: 15).

Bu teknik dolayisiyla milyonlarca dolar kar edilmistir (1996-1999) yillar1 arasinda
2,2 milyon dolar kar). Bu konuda, aktif olarak onderlik yapan yoneticilerin ve

isletme igerisindeki diger kisilerin 6nemi de géz ard1 edilmemelidir (Snee, 2003).

Alt1 Sigmanin tarihsel gegmisinde bliylik bir olay olarak, 1991°de Jack Welch’in
General Electric’in CEO’su olmasimin goriilmesi de; bu durumu kanitlar niteliktedir.
Welch, Alt1 Sigma’y1 “General Electric’in bugiine dek oniine koydugu “en ¢etin ve

abartili hedef” olarak nitelendirmistir (Konak ve digerleri, 2004: 37).
1.3. Otomotiv Sektoriinde Alt1 Sigma

Son zamanlarda spesifik olarak kendini gelistirmis ve hala iyilesmeyi hedefleyen
tilkelerin ¢ogunda iilke ekonomisini ve teknolojisini ydnlendiren anahtar alanlarin
basinda otomotiv sektdrii vardir. One ¢ikan bu farklihgiyla otomotiv alaninin
oldukca dinamik yapist oldugunu soylenebiliriz. Bu dinamik yap1 miisterinin istek ve
beklentilerine de yansimakta olup problemlerin en kisa siirede ¢6ziime kavusmasini
gerektiren bir sektdre dontismiistiir. Bundan dolayi, otomotiv alani birden gok bilim
gerektiren metodun ilk defa test edildigi ve uygulandigi alan olmustur. Otomotiv
sanayinde uygulanan bu metodlardan biri olan 6 sigma, Uretim prosesinde, otomotiv
yan sanayi ve Urin satist sonrasinda hizmet kisminda faal bir sekilde
uygulanmaktadir. Tiirkiye'de 6 Sigma’nin otomotiv bdliimiinde birden c¢ok is

alaninda faydalanildigi gorullr. Trk otomotiv sanayinde 6 Sigma;

Uretim kisminda: Tofas, Honda, Hyundai, Renault, Fiat, Ford vb. sirketler, Satis
sonrasinda hizmetler kisminda : Borusan Oto, Otokog¢ gibi yiiksek katma degeri
olan sirketler, Otomotiv yan sanayinde: Kordsa, Inci Akii,Bosch, Ege E., Power
Packer, Autoliv vb. firmalar uygulamaktadir. Gin gegtikge ilgili firmalara bir yenisi

ilave edilerek iyilestirme anlayisina devam etmektedirler.



1.4. Alt1 Sigma Onemi

Altt sigma direkt olarak isletmelere kazandirma odakli yaklasir. BUtin is ve
proseslerini isletmenin karlilik payina odaklama mantigindadir. Proaktif, giincel ve
son olarak iyilestirilmis verimli ve etkin olan anlayistan faydalanilir. Uygulanmasi
basit denilecek olcuttedir. Her tiirlii biiyiikliikteki isletmeler alti sigma metodundan
istifade edebilir. Globaldir, farkli kiltlr ve goriisleri benimseyen isletme calisanlarini
ortak bir misyon ve hedefte toplar. Devamli iyilesmeyi felsefe olarak edinir, verilere
gore ayarlanmis sistematigi ile kurumsal farkliligi ylreklendirir, siirekli iyilesmeye

olanak yaratir.

Felsefenin temel olarak odaklandigi noktalar, miisteri memnuniyetini artirmak,
gerekli ¢evrim siirelerini diisiirmek ve hata oranlarini azaltmaktir. Her sirketin

politikas1 maksimum verimlilik ve kalitede minimum maliyette Griin Gretmektir.

Alt1 sigmada hedefe ulagmak ve ¢itay1 daha da yiiksege ¢ikarmak igin alt1 sigma iyi
bir aragtir. Alt1 sigmayi uygulayabilmek igin gilivenilen datalara ve halihazirda
faaliyette olan bir kalite yonetim sistemine talep dogmaktadir. 6 sigmaya glivenen ve
destek saglayan bir takim ve iyilestirmeye hevesli bir ekibin olmasi temel

sartlardandir.

1.5. Alt1 Sigma Temel flkeleri

Alt1 sigmanin baglica temel ilkeleri asagidaki gibidir;

Gergcek Miisteri Odagr : Basarim olgiitli ilk olarak miisteri ile baslamaktadir. Son
yillarda artan kalite odaklilig: ile beraber birden ¢ok isletme, yontem ve misyonlarin,

misterinin beklentisi ve sartlarina istinaden tekrar yapilandirmstir.
Misteri odagr alti sigmanin en dncelikli konusudur.

Verilere Dayali Metod: Alt1 sigma, hem prosesleri hem de sonuglarin takip edilip
izlendigi etkili bir ol¢iim sistemidir. Alti Sigma “Gergeklere Dayali YoOnetim”

anlayisini Ust kisma tagir.



6 Sigmanin ana maddelerinden birisi de problemlerin tespiti ve ¢lrittulmesinde, kok
sebebin bulunmasina yonelik datalarin elde edilmesi ve istatistiksel ¢alismalarin

uygulanmasidir. Bu noktada veriler kilavuz olup sonraki asamalara 1s1k tutmaktadir.

Stirece Odaklilik: Alt1 sigma caligmalarinda en onemli yapi taslarindan birisi de
akigtir. Akis ne kadar iyi yonetilir ve yiiriitiilirse o parallelde sonug ta verimli ve
efektif olacaktir. Ekip olarak yapilan calismadan siirece odakli g¢alismak Onemli

mihenk taglarindan birisidir.

Proaktif Yonetim; “Proaktif” kelimesi, Alt1 Sigma yonetim sisteminde hata meydana
gelmeden Once onlem al, harekete ge¢ anlamini tasimaktadir. 6 Sigma anlayisi
proaktif yonetimi temel almaktadir. Tiirlii etkilesimlerde olusacak negatiflerin
oncesinde dogruca tespitini saglayarak, negatifleri ger¢eklesmeden evvel ©nine
gecmeyi amaglar. Alt1 Sigma, eski tepkisel bir baska deyisle reaktif alismisliklarin
yerine, aktif, duyarli ve proaktif yonetim anlayisini oturtmak igin gerekli her tirlG
etkinlik ve araglardan faydalanmaktadir. Isletmelerde devamli olarak tabiri caizse
yangin sondiirme durumu s6z konusu olursa dogal olarak 6nceden olusabilecek
durumlara aksiyon alma eylemi gerceklesemeyecektir.Temel anlamda Kkrizlere
hazirlikli olmak etkili bir degisim ve proaktif bir yaklasim gerektirir. 6 Sigma hali
hazirdaki uygulama alanimin devamli sorgulanmasin: ileriki donemdeki basaris1 igin

degisim maddesinin 6nemini gosterir.

Sinirsiz Isbirligi; Simirin olmamasi, is basarisi icin Jack Welch’in deyislerinden
birisidir. Misteride deger ve iyi bir izlenim meydana getirmek icin birlikte calismasi
gereken ekipler arasindaki rekabet ve uygunsuzluklardan 6tiirii bir siirii maliyet kaybi
olmaktadir. 6 Sigma, insanlarin genel resmi fark etmelerini ve etkinlikler arasinda
baglantilar1 kurmalarina yardimer olarak is birligi olanaklarini artirmaktadir. Ayrica
son kullanicilarin gercek gereklilikleri ile prosesler arasi iliskilerin anlasilir
kilinmasimi saglar. Ayrica misteri ve proses baglamindaki iliskiden ortaya ¢ikan
bilginin tim ilgili kisi ve birimlere fayda getirecek bigimde kullanimini 6ngdrir
(Yavuz, 2006: 113).

6 Sigma icin sinir1 olmayan isbirligi demek, hem nihai kullanicinin reel isteklerini,
ve de bir akis ya da proses akisindaki is gostergelerini iyi bir sekilde sindirmeyi

zorunlu kilar. Ek olarak, miisteri ve akis hakkindaki verileri tiim insanlarin faydasini
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hedef alan bir yaklasimi 6ngoriir. Bu sebeple, Altt Sigma sistemi reel bir takim

calismasini saglayacak gevreyi ve yonetim temelini olusturabilir.

Miikemmele Yonelis; Basarisizhga Kars1 Hosgor: ilgili isletmelerde mikemmellik
kavrami devamli bir bicimde degismekte ve gelismektedir. Bu nedenle isletmeler
devamli olarak iyilestirme ve vyenilik yapma akislarin iginde olmalidirlar. Bu
akiglardan bir kismi basarisizlikla sonuglanabilmektedir. Burada 6nemli olan kisim
basarisiz olunan noktada pes etmeyerek azimle ve ayni sevkle calismaya devam
etmektir. Ayn1 hedefte ve dogrultuda azimle calisildiginda basariz olma ihtimali

ortadan kalkmaktadir.
1.6. Alt1 Sigma Basar1 Ornekleri

Alt1 sigmay1 1980 yillarindan itibaren kullanan Motorola’nin yaklasik 30 senede
sagladigi gelir 11 milyar dolar civaridir. Motorola, genel anlamda verimliligini ti¢
kata yiikseltmistir. Alt1 Sigmaya 1991 yilindan itibaren 14 milyar dolar cirosu olan
Allied Signal Inc.’nin sekiz senede sagladigi gelir sekizyliz milyon dolarn

uzerindedir. Bu rakam toplam cironun %6’s1na tekabul etmektedir.

General Electric’de 6 sigma faaliyeti Jack Welch tarafindan harekete gegirilmis,
yine kendisi araciligiyla firmanin strateji ve amaglarina uyarlanmigtir. 1997
senesinde alt1 sigma konulu egitimlere dort yliz milyon dolar kullanilmis, alti sigma
projeleri neticesinde alt1 yiiz milyon dolar gelir saglanmistir. General Electric’in ilgili
ise basladig1 95 senesinde 3 Sigma seviyelerinde olan kalite dizeyi, yirmi iki ayda

3,5 Sigmaya yiikselmistir, sonradan 5,6 seviyelerine ulagsmustir.

Allied Signal 1990’larin baslarinda kalite gelistirme etkinliklerine basladi ve 1999
senesinde 6 Sigma prensiplerinin harekete gegirilmesiyle alti yiiz milyon dolar
tasarruf edilmistir. Problemlerin onarilma maliyetlerinin diisiiriilmesinin yani sira
ilgili prensipleri yeni Urlin tasarim asamasinda (ugak motorlar1 gibi) uygulanmis ve
tasarim siiresi kirk iki aydan otuz ii¢ aya inmistir. 1998 senesinde %6 verim
yiikselmesi saglamistir.Bu durum ayni dogrultuda karlilik oraninin da %13 artisina
sebep olmustur. Firmanin piyasadaki ederi senelik %22 oraninda artmustir. Fortune

dergisi sirketi havacilik sektoriiniin en begenilen firmasi olarak lanse etmistir. [4]
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2001 senesindeki arastirmalar sonucunda Ford en biyik 7 otomotiv sirketi
icerisinden kalite anlaminda son siralarda yer almaktaydi. 2003 senesindeki
arastirmalar neticesinde Ford dérduncl siraya gelmis konumdadir ve bu durumu 6

Sigma’ya yapilan yatirim neticesinde elde ettiklerini belirtmektedirler.

Goriildigii tizere son zamanlarda 6 Sigma yontemleri birden fazla sirkette
uygulamaya almmustir. Ilgili sirketler icerisinde ABB Inc., American EXxpress,
Bombardier, Dow Chemical, DuPont, Nokia, Polaroid, Seagate Technology, Sony,
Texas Instruments, Toshiba’y1 sayabiliriz. Ulkemizde de giderek yayginlasan Alt:
Sigma’y1 uygulayan sirketler arasinda Ford Otosan, Arcelik, Borusan, Vitra, TEI,
Dow Turkiye sayabiliriz.
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2. ALTI SIGMA ORGANiIZASYONU

2.1. Alt1 Sigma Uygulanabilirliginin Tespiti

Uretim prosesinin oldugu her kisim, bilissel olarak, akis yeterliligini iyilestirme
firsatina sahip olarak kabul edilir ve bu dogrultuda Alt1 Sigma’ dan faydanilabilir.
Fakat Alt1 Sigma’ya baslamadan dncesinde isletmenin bu metodolojiyi uygulamaya
hazir olup olmadiginin tespit edilmesi gerekir. Ancak degisime ve iyilesmeye agik
olan isletmeler Alt1 Sigma uygulamasinda bir yol kat edebilmektedir.6 Sigma
organizasyonundaki basari, organizasyonun her hareketini ne derecede iyi planladigi
ve bunu ne kadar iyi uyguladigi ile dogrultulu olarak iligkilendirilir.

6 Sigma metodolojisini uygulamanin birgok yolu vardir. Sabit ve gorecesiz bir metot
uygulamak, calismalar sirasinda baska bir isletmeyi drnek alarak modellemek basar
getirmek yerine projenin basarizligina neden olmaktadir. Tek diize baska bir modeli
ornek alarak bir projeye baslamak dogrudan bosa vakit kaybi demektir. Her
isletmenin yapisi, organizasyonu ve ele aldigi problem (verimsizlik durumu)
farklidir. Dolayisiyla her olay ya da durum kendi g¢ercevesinde sekillenerek ele

alimmalidir. Boylece basariya giden akis daha keskin ve net olacaktir.

6 Sigmanin temel amaci, hata oranlarmmin minimum seviyede tutulmasidir. Bu
dogrultuda, istenen Kkalite seviyesine ulagmak i¢in deginilen 3 temel etken bulunur.

Bu faktorler; miisteriler, akislar ve ¢aliganlardir (Little, 2003) .

Pande ve arkadaslarina gore (2000); isletmelerin 6 Sigma sistemini baslatmak ve
biitiinlesmesini saglamak igin kendi strateji ve planlarint gelistirmesi gerekmektedir.

Bununla birlikte izlenmesi gereken temel prosesler asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Temel akiglarin ve 6nemli misterilerin belirlenmesi

e Misteri ihtiyaglarinin tespit edilmesi

e Hali hazirdaki performansin degerlendirilmesi

e [lyilestirmelerin 6nceliklendirilmesi, analizi ve uygulanabilirligi

e 6 Sigma etkinligine erismek i¢in akislarun yonetimi
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Altr Sigma, belirli bir hedef dogrultusunda uygulanabilecek bir metodoloji tlridur.
Dolayisi ile belli bir sinir iginde kalmast mimkiindir. Eger isletmenin kosullar: bu
kalite anlayisina gecmek icin hazir degilse alti sigma uygulamasina baslamama
karar1 verilmesi daha uygun olacaktir. Ornek olarak isletmede sorun ¢6zme
konusunda kullanilan sistem ya da araclar hali hazirda mevcutsa ve bunlar sorunun
¢cOzllmesinde kolaylik sagliyorsa, 6 Sigma ilgili isletme icin arti bir katki

yaratmayabilir.

Bir diger agidan hali hazirda gergeklestirilen bir ya da birden ¢ok farklilik yaratan
proje devam etmekte ise, bunlarin tzerine ek olarak Alti Sigma’ nin uygulanmaya
calisilmasi, ekipteki is yiikiiniin artmasina ve ilgisizlikten dolay1 basarizliga neden
olabilir.6 Sigma metodolojisini uygulanmaya karar verdikten sonrasinda proje se¢imi

icin asagidaki (¢ sartin saglaniyor olmasina dikkat edilmelidir;

e Mevcut durum ve amaclanan nokta arasinda bir farklilik bulunmalidir.
e Sorunun nedeni tespit edilememis olmalidir.
e Soruna ¢ozum 0Oncesinde belirlenmemis olmalidir yahut verimli ¢6ziim yontemi

bilinmiyor olmalidir.

Alt1 Sigma metodunda ilk olarak var olan sorun net olarak tasvir edilir. Bu noktada
O6nem arz eden ana sebebin net bigimde tespit ediliyor olmasidir. Sorunun ¢6zimi
birden cok degiseni etkileyen ve cevaba dogru yoldan gidilemiyorsa alt1 Sigma

uygulanmali olarak 6zetleyebiliriz.
2.2. Alt1 Sigma’da Proje Secimi

Proje secimi miisteri hedefli Alt1 Sigma projeleri i¢in en kritik adimlardan bir
tanesidir.Proje secim O6nemini ve yol haritasin1 anlayabilmek, 6 Sigma projelerine
katilan katilmcilar i¢in olduk¢a O©Onem arz etmektedir. Ayrica 6 Sigma
uygulanabilirligi agisindan da dikkat edilmelidir.Projenin belirli bir hedefinin olmasi
da bir diger onemli husustur. Hedef olmadan bir projeye baslamak, bastan kayip
anlamina gelmektedir. Belirli bir hedefi olmayan ve ¢alisma alan1 diizgiin bir sekilde
tespit edilmemis proje 6 Sigma’da ilk adimda basarisiz olmaya mahkumdur.Projeler
diizgiin ve ulasilabilir bir hedefi olan diizgilin parametrelerin saglanabilecegi temeller

tizerine kurulmus olmalidir.
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Projenin hedefleri s.m.a.r.t. (sipesifik, Olgtlebilir, kabul edilebilir, gergekei,

zamaninda) olmalidir.
Specific: Hedef net bir sekilde ve keskin ¢izgilerle belirtilmis olmalidir.

Hedefsiz ilerlenildiginde sonraki asamalarda biiyiilk karmasalar meydana gelir ve
istenmeyen sonuglar ortaya cikabilmektedir. Zaman ve para kaybi , lizerine de

basarisiz bir proje olarak verimsiz bir ¢aligma elde edilmis olmaktadir.

Measurable: Hedefin odlgiilebilir olmas1 olduk¢a énemlidir. Olgiilebilen bir hedef
lizerinde calismaya baslanirsa verimli bir sonu¢ elde edilebilir. Somut olmasi bu

noktada Kritiktir.
Accepted: Hedef takimin iiyelerinin ig¢ine sinmeli ve kabul edilebilir olmalidir.

Herkes tarafindan onaylanmis ve kabul edilmis bir hedef ile projeye baslanmasi

gerekir. Akilda soru isareti birakmamalidir.

Realistic: Hedef miimkiin oldugunda reel olmalidir. Hedef ne kadar gergekten
uzaklagirsa o derece problemli ve net olmayan bir baslangic olmus olacaktir. Bu
durum da ekibin motivasyonunu diislirerek tiim takimin iiyelerini hevesli bir ¢aligma

ortamindan uzaklastirir.

Timely: Hedef belirli bir zaman aralifinda yerine getirilebilir olmalidir. Bu sebeple
proje baslangicindaki gannt semas1 denilen proje zamanlama ¢izelgesi biiyiilk 6nem
arz eder. Ilgili gdzden gegirme toplantilar1 gannt semas: iizerinden gecilerek
zamanlamaya uyup uyulmadig: tiim ekip iiyeleri tarafindan takip ediliyor olmali ve
biliniyor olmalidir. Zamanlama projenin disiplin agisindan biiyiik bir yiizdesini

olusturmaktadir.
2.3. Ust Kalite Konseyi

Altr Sigma basarisi ilgili isletmedeki tiim galisanlarin tistlenecegi sorumlulugun iyi
bir sekilde tanimlanmasina baghdir diyebiliriz. Ekipte yer alan kisilerin agik bir
sekilde agiklanmis belirli bir sorumlulugu bulunmalidir. Ekibin basarisinda

tanimlanan gorevlerin etkinligi ciddi derecede 6nemlidir.
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6 Sigma organizasyonlarinda butin g¢alisanlarin aldigi egitimin yapisina istinaden
degisik olarak gorev, yetki ve sorumluluklar verilir. Ilgili sorumluluklar 6 Sigma’nin
etkiledigi organizasyonun kendi yapisi, uygulama kapsami ve proje tlrline gore
degisiklik gosterebilir. Alti Sigma yukaridan asagiya dogru bir ydnetim anlayisi
icindedir ve yayihmindaki gérevler; Ust Kalite Konseyi, Yoénetim Temsilcisi, Kalite
Sampiyonu,Uzman Kara Kusak, Kara Kusak ve Yesil Kusak seklindedir.

Yonetim ekibi ilgili projeleri gosterilmesi gereken ehemmiyet ve destegi saglamazsa
calisma istenilen basariya ulagsmayabilir. A¢ik bir sekilde tanimlamak gerekirse eger
ust yonetim 6 Sigma ile ilgili vakit gecirmez, proje adina nitelikli ¢alisanini
gorevlendirmez ve gerek duyulan kaynaklari saglamaz ise Kara Kusaklarin basari
gosterme olasiligr ¢ok diisiik olacaktir. Daha biylk olgekli firmalarda st kalite

konseyinin meydana gelmesi projenin basarisina dogrudan etki eder.

Yonetim temsilcisinin baslica gorevleri (URL-2);

e 6 Sigma uygulamalarinin igerigini tespit etmek,

e 6 Sigma organizasyonu ve ekipteki Kisilerin yetki,sorumluluk ve gorevlerini
saptamak,

e 6 Sigma uygulamalarinin igerigini degismekte olan taleplere ve firmanin 6 Sigma
kisminda eristigi olgunluk seviyesine gore yaymak ve organizasyon igerisinde bu
duruma uygun olacak sekilde diizenlemeler yapiyor olmak,

e 6 Sigma projeleri adina olmas1 gereken kaynak sagliyor olmak, proje ekiplerinin
karsilarina ¢ikan biiyiik 6l¢ekli sorunlart ¢ozmek,

e 6 Sigma projelerinin takibini saglamak ve gereken durumlarda ¢abalamalarda
bulunmak,

e Ulasilan pozitif ¢ikarimlar ve faydali uygulamalarin bitiun firmada yayilmasina
vesile olmak seklindedir.

Alt Sigma ¢alismalar: Ust yonetimden verimli bir yoneticiden yonetilemedigi stregte

basarili olmama ihtimali artar. Bu cesit bir gorevlendirme 6 Sigma’ya verilen 6nemin

gosterilmesi ve etkinlikleri kolaylastiriyor olmasi bakiminda oldukga 6nemlidir.
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2.4. YOnetim Temsilcisi

Yonetim temsilcisi Ust yOnetimin goriisiine paralelde karar mekanizmasini

kullanabilecegi icin proje ¢alismasi esnasinda olusan problemlerin ¢6ziimii adina

konsey toplantilarinin beklenmesine gerek yoktur. Boylelikle zaman kaybi
yaganmayacaktir. Alt1 Sigma asamalari tist yonetim kismindan belirlenen bir lider
tarafindan yonetilmez ise basarili olma sansi diiser. Boyle bir gorevlendirme Alti

Sigma’ya gosterilen ehemmiyet ve etkinlikleri kolaylastirmasi bakimindan 6nem arz

etmektedir. Yonetim Temsilcisi {ist yonetim adina karar mekanizmasi

kullanabileceginin yani sira proje calismalar1 esnasinda olusan sorunlarin ¢OzUmi
adima konsey toplantilarini  beklemeyecektir. Yonetim Temsilcisinin  genel
sorumluluklar1 (URL-2);

e Alt1 Sigma egitim dokiimanlarin1 hazir hale getirmek ve egitimin hedefe uygun
olarak gerceklesmesini Sagliyor olmak, gerektiginde Alti Sigma konusunda,
egitim kuruluslari, damismalik firmalar1 ve diger kuruluslardan destek almak,

e Alt1 Sigma goriisiinde destek isteyen kuruluslarin isteklerrine yanit vermek,

e Projenin se¢imi ve ekiplerin meydana gelmesinde kalite sampiyonlarina destek
olmak, belirtilen sirecleri ve bu projeler icin meydana getirilen takimlar
onayliyor olmak,

e Takimlarin genel ihtiyagc duyduklart noktalar1 gérmek, onay verilenlerin
yetkisinde olanlar1 saglamak, yetkisini asanlari Ust kalite konseyine gotirmek,

e Kalite sampiyonlarina her turli noktada yardimer olmak,

e TUm iyilestirme sUreclerini ylritmek ve c¢iktilart bir sonug olarak Ust kalite

konseyine iletmektir.
2.5. Kalite Sampiyonu

Kalite sampiyonlari; takimdaki kisilerin gorevlerini yerine getirebilmeleri igin
projenin engellerini yok etmek icin mucadele veren Kisilerdir. Bu kisiler ayni
zamanda akis1 yonetirler ve onlara proje sponsoru adi da verilebilir. Kalite
Sampiyonu oncelikleri ve niceliksel hedefleri belirler, projeleri tespit edip ekip kocu
olarak gorev alirlar ayni zamanda olusan sorunlari da elimine etmeliler. Kara
kusaklara destek olmak adina kaynaklar: seferber eder ve projeleri gozlemleyip fayda

sagladigi durumlari tespit ederler. Sampiyonlarin gorevleri (Girsakal 2005);
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e Isin onceliklerine istinaden, iyilestirme saglayan projelerinin gerekcesini ve
amacini olusturmak,

e Takim veriler toplayip, prosesin analiz esnasinda derinlik kazandikga; projenin
aciklama ve igerigini gézden gegirmeye gerekirse degistirmeye hazir olmak,

e Gerekli durumlarda ekip bildirgesi ve projenin igerigindeki farkliliklar Ustiinde
fikir beyan etmek ve onaylamak,

e Takima zaman, para ve destek gibi kaynaklari sagliyor olmak,

e Liderlik toplantilarinda takimin verilerini ve ¢alismalarini korumak,

e Takimdan dataya dayali olarak yoOnetimin ehemmiyetini kavramak ve ilgili

dersleri kendi i¢ yonetiminde uyguluyor olmak ve diger kisilere iletmektir.
2.6. Uzman Kara Kusak

Uzman Kara Kusaklar, Alti Sigma ile ilgili konularda en Ust duzey teknik bilgiye
sahip kisilerdir. Alt1 Sigma projelerinin basindan disaridan kiralanan kuruluslardan
Yetkili bir kisi tarafindan takip edilebilir. Uzman Kara Kusagin genel anlamda
gorevleri (URL-3);

e lyilestirme takimlarina baska niceliksel metodlarin tercihi ve kullanimi olmak

Uzere tim konularda teknik destek sagliyor olmak,

o Kalite Sampiyonlarina projelerin zamanlamasina uyma kisminda destek olmak,

e lyilestirme projelerinden elde edilen ¢iktilar1 yonetim temsilcisi icin toplamak ve
Ozetlemek,

e Alt1 Sigma konusunda egitimi dikkatlice takip etmek,

o Ekipleri bilgilendirmek amaciyla Alti Sigma’nin ekip anlaminda benimsenmesine

etkide bulunmaktir.
2.7. Kara Kusak

6 sigma iyilestirme asamasini onderi pozisyonundadir.iyilestirme etkinliklerinin
secilmesinden, takip edilmesinden ve elde edilen ¢iktilardan ilk sorumludur. Kara
Kusak rollinu drtlenen takim iiyesi asil gorevini proje bitinceye kadar baska bir takim
arkadagina  aktarir. Proje  sonlanirken de aym goérevin  devamliligini
gosterebileceginin yaninda Ust bir pozisyona da gegebilir. Kara Kusaklar, 6 Sigma

girdi ve c¢iktilarmin efektif bicimde kullanarak, fabrika problemlerine hizlica ve
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kalicilik saglayan ¢oziimle gelebilecek yetkinlikte olmalidirlar. Bu sebeple Kara

Kusaklar, Uzman Kara Kusak veya disaridan alinan kuruluslar tarafindan ortalama

dort ay sirecek bir egitime girerler. Fakat egitim bir hafta ders ii¢ hafta uygulama

seklinde verildiginden dolayi, Kara Kusaklar birinci hafta bitiminde kii¢iik ¢aph

projelere dnderlik saglayabilirler. Kara Kusaklarin kabaca sorumluluklart;

e lyilestirme asamasin tespit ederek kalite sampiyonuyla ayni fikirde kalmak,

e lyilestirme projelerinin konu ve icerik begiskenlikleri ile ilgili kalite
sampiyonuyla ayni fikirde kalmak,

e Ekib Uyelerini tespit etmek yahut tespit edilmesinde kalite sampiyonuna katkida
bulunmak,

e Ekibi olusturan kisiler i¢inde is/gorev dagilimini saglamak,

e lyilestirme projesine liderlik etmek ve projenin detaylandirilmasini saglamak,

e Bilgi ve kaynak gereclerini tespit etmek ve bu istekleri kalite sampiyonuna
iletmek,

e Ekibin iiyelerine Alt1 Sigma araglar1 kullanim1 ve proje sorumluluklarinin yerine

getirilmesi esnasinda tekniksel destekte bulunmak olarak 6zetlenebilir.
2.8. Yesil Kusak

Yesil Kusaklar ise bir ekibe alinabilecek o&lglide yeterli Alti Sigma egitimini

gerceklestirmis Kisilerdir. Takimin basarisi icin ¢alismalari, arastirma yapmalar: ve

katki saglamalar1 beklenmektedir. Baslica gorevleri (Girsakal, 2005);

e 6 Sigma projelerinde kara kusaklarin amaglarina erismesini saglamak adina
belirli alanlarda yar1 zamanl ¢ahsir,

e 6 Sigma anlayisin1 gunliik yaptigr islerle biitiinlestirir,

e Kugcik projeleri kendileri Gstlenirler.

Kisaca 6zetlemek gerekirse;

Her alt1 sigma uygulamasinda, “sampiyon”, “uzman kara kusak”, “kara kusak” ve
“yesil kusak” yer alir. Alt1 sigmanin sorumlulugu sampiyondadir, sampiyonun asil
islevi projeleri segmek, onaylamak ve takip etmektir. Uygulamalar1 gergeklestirecek
ve projeleri gotiirecek olan sorumlular kara kusaklardir. Biitiin uygulamalardan

sorumlu ve gbzlem altinda tutan uzman bir kara kusak vardir. Ek olarak 6l¢cme,
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analiz, dokimantasyon v.b. gibi lojistik asamasin1 gerceklestiren yesil kusaklar da

vardir.

Kara kusaklar bilimsel yontemlerle harmanlanmis sorun savaseisidir. Nasil 6zel bir
birlige, savas sirasinda fayda saglama olasiligi olan her ¢esit bilgi, silah ve ekipman
temin edilerek 6zel goreve gonderiliyorsa, kara kusaklar da ayni sekilde sorun
¢oziimiinde faydali olacagini diislindiigli her bakimdan bilimsel ydntemlerle

harmanlanarak sorunlarla savasa gonderiliyor.

Kara kusak olmak isteyen adayin egitim durumu Onem arz eder. Belirli
universitelerin, belirli béltmleri gibi bir sart konulmamistir fakat kara kusak olmak

isteyen adaymn matematikten anlamasi elzemdir.
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3. ALTI SIGMA METODOLOJiSi
3.1. Degiskenligin Azaltilmasi

Alt1 Sigma’ da hedef farkliligi olabildigince diisiirmek, yani hata miktarini
minimuma indirmektir. Ayrica her yapmin ve dolayisiyla 6 Sigma’nin hedefi,
miusteri taleplerini kosul gozetmeksizin karsilamak, miisteri tatminini ve pazarin
payin: olabildigi kadar iist ¢itaya tasimaktir. Bu durumun etkili olabilmesi icin, kalite
beklentilerini bltunlyle ve ilk seferinde karsiliyor olmak ve istenen kaliteyi uygun

fiyat ile tam zamaninda sunmak gerekir.

flgili kosullarin saglanabilir olmasi icin 6ncelikle kalitesizlik maliyetlerinden ve
kapasite/zaman zararlarindan kurtulmak gerekir. Ilk seferde dogruyu yapmay: hedef
almak, verimli calisabilmek ve tiim akislarda en kisa yolu olusturacak bicimde
iyilestirmeleri gerceklestirmek gerekir. Bu sebeple 6 Sigma yaklasiminda iyilestirme
hedefi; degiskenligi olabildigince minimum seviyede tutmak, islem sirelerini
olabildigince mimimum tutmak ve maliyetlerde olabildigince kigllmeye gitmek
genel hedeftir. Tablo 3.1’ de her sigma seviyesindeki milyonda hata oranini ve bu
hata oranindaki Kkalitesizlik maliyetleri gorulebilmektedir. 6 Sigma’ nin isletmelere

maliyet diisiirme politikasinda ¢ok 6nemli faydalar kattigini gorebiliriz.

Tablo 3.1. Sigma diizeyleri ve kalite maliyetleri (Ergtin, 2003)

Sigma Seviyesi g . Kalite
%1.5 Sigm); D\?E;gg( Mllycgr;da Kusur Maliyetlerinin
Tasinmis) yist Satiglara Orani

2 69,13 308,537 %40 <
3 93,32 66,81 %40-%25
4 99,379 6,21 %25-%15
5 999,767 233 %15-%5
6 9.999,966 3,4 %1>

Degiskenliklerin kaynag: tespit edilip minimuma indirgendiginde ve ilgili hatalar yok
edildiginde maliyetler dismekte ve akis gevrim sureleri kisalmaktadir. Yapilan

benchmark (kiyaslama) ¢alismalarinda bu baglantiyr dogrular nitelikte veriler
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saglanmistir. Ornek olarak standart bir dort sigma isletmesinde, icsel ve dissal
basarisizlik maliyetlerinin satiglarin %15’ ini gegen ve ¢ogu durumda da bu durumun
%30’ lara kadar artis gosterdigi tespit edilmektedir. 6 Sigma firmasinda ise milyonda
3,4 hata duzeyindeki Gretim kalitesinde, “bunu pratik seviyede sifir hata olarak
ongorebiliriz”, basarisizlik maliyeti minimum seviyeye inmekte ve ilgili yatirrmlarin

geri dontis hizinda gozle goriiliir bir artis olmaktadir.

Nihai Uriinde meydana gelen degisik tipteki farkliliklar hatali Urlinlerin ¢ikmasina
sebebiyet vermektedir. Genel amag, son (riinde hataya neden olan degiskenlikleri
azaltmaktir. Bu nedenle hedef, slrecin en onemli girdileri ile galisilarak, nihai

urundeki degiskenlik seviyesi azaltilmaya ¢alismaktir.
Girdi degiskenlikleri kucultilerek ¢iktilardaki hatalar yok edilmeye calisilir.

Girdiler miimkiin oldugunca dogru olarak belirlendigi durumda, ¢ikti
degiskenliklerini girdiler cinsinden ifade eden bir matematiksel model olusturulabilir
(Pyzdek, 2003) . Bu model her zaman %100 dogru bir denklem olmamasina nitelik;
istatistik sayesinde elde edilen, faydali bir denklem olacaktir. Hatalar1 azaltmak icin
akis sahiplerinden beklenen sey, bu model dogrultusunda degiskenlikleri azaltmaktir
(Nave, 2002) .

Alt1 sigmanin yakalamak istedigi kalite orani iiretimdeki hatayr bir milyonda 3,4
birim seviyesine indirmektir. Sigma degerinin seviyesi azaldik¢a iiretimdeki hata

pay1 artmaktadir.
3.2. DMAIC Yaklasimm

Alt1 sigma metolojisinde uluslar arasi literatirde DMAIC (Define, Measure,

Analyze, Impove, Control) yaklagimi kullanilmaktadir.

Tirkee karisihigi TOAIK (Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme, Kontrol) olarak

tanimlanmaistir.

Daha 6nce belitrtildigi iizere konu ile ilgili ekip kurulduktan sonra ilgili egitimlerden

gecirilip her bir kisinin gorev tanimi belirlenir ve goreve atanir. Sonraki asama
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olarak, Alt1 Sigma yol haritas: ya da stratejisi olarak tanimlanan DMAIC ya da Alti

Sigma icin Tasarim uygulamalar: gergeklestirilir.

DMAIC miusteri isteklerini karsilamakta zorluk ¢eken mevcut tiriinlerin, akislarin ve
hizmetlerin iyilestirilmesi amaciyla kullanilmakta olup ufak iyilestirmeler saglarken,
Alt1 Sigma igin Tasarim ise 6 Sigma seviyesinde yeni (rlin, akis ve hizmet ortaya
koymak amagli yahut mevcut Uriin ya da hizmetin yeniden tasarlanmasi, daha biyuk
oOlcekli iyilestirmelerin hedeflenmesi amacina sahiptir. DMAIC, Alt1 Sigma projeleri
icin gelistirilmis bir standart metodolojidir. Yukarida da belirtildigi gibi define
(tanimlama), measure (6lcme), analyze (analiz), improve (iyilestirme), control
(kontrol) kelimelerinin bas harflerinden olusan kisaltmasidir. Genel anlamda 6
Sigma, onlemlerin sonuclarini almak, anlamini yorumlamak ve bu geri bildirime
bagli olarak iriin yahut siirece yapilacak iyilestirmeleri belirlemek igin

kullaniimaktadir.

Tanimlama, 6lgme, analiz, iyilestirme ve kontrol fazlarindan olusan bu metot ilk
bakista da goriilebilecegi gibi Deming’in akis iyilestirme dongiisii olan Sekil 3.1 de
goriildiigi gibi PUKY (Planla-Uygula-Kontrol et-Yap) dongiisiine dayanmaktadir.

PLANLA UYGULA

KONTROLET

Sekil 3.1. Deming’in PUKY dongiisi

Genellikle literatiirde TOAIK siireci lineer olarak gdsterilmekteyse de uygulamada
fazlar arasinda geri doniisler yasanmaktadir. Ornek olarak olgiim asamasinda
toplanan veriler sonucunda proje ekipleri akis taniminin yetersiz yapildigir sonucuna

ulasabilir ve tanimlama asamasina donerek tanimi1 gozden gegirebilirler. ya da, analiz
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asamasinda kok nedenleri belirleyen proje ekibi ek dlglimler yapilmasi gerektigi

sonucuna vararak 6l¢lim asamasina donilebilir.

Uygulamada karsilagilan fazlar arasi olasi geri doniisler de géz Oniine alinarak

TOAIK déngiisii Sekil 3.2¢de gosterilmektedir.

Sekil 3.2. TOAIK iyilestirme modeli

Asagida her bir asamanin amaci ve bu asamalarda kullanilabilecek araclar
hakkindaki genel bilgilerdir. Onemli bir nokta olan araglarin hepsinin her 6 sigma
projesinde kullanilmas1 sart degildir.Ne durumda hangi araglarin kullanilacag:

zaman, tecriibe ve uzman kara kusak ya da kara kusaklarin destegiyle belirlenebilir.

Tablo 3.2. TOAIK 6zet tablo

Tanimlama (Define)
Hedef : Proje ve miisteri gostergelerini olusturma | Araclar
- Miisteri ve ihtiyaglari tanimla Proje onay formu
- Problem tanimi, hedefi ve getirileri belirle Siireg akis diyagrami
-Proje sahibini ve takimini belirleme RASIC chart
-Kaynaklar1 goster Cikar sahibi analizi
-Gruba destek ekibini belirle Support team

Miisteri geribildirimi, gannt

-Proje planin1 ve zamanlamayi olustur chart
-Stireci olustur
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Tablo 3.2. (Devam) TOAIK &zet tablo

Olclim (Measure)

Hedef: Mevcut performansi ve problemi nicel olarak

belirle Araclar

-Hata, firsat ve metrikleri belirle Siireg akis diyagrami
-Detay siire¢ map hazirligi Veri toplama

-Veri toplama plani Benchmarking
-Ol¢me sistemi dogrula MSA c¢alisma

-Veri topla

Miisteri geribildirimi, gannt
chart

-Y=f(x) problem fonksiyonu

Proses sigma hesaplamasi

-Proses yetenegi nicel degerlendirme

Analiz (Analyse)

Hedef: Hatalarin kok nedenlerini tespit et ve analizi | Araglar
-Performans hedef belirle Histogram
-Proses adimlarinin verimliligini 6l¢ Pareto Diyagrami
-Degiskenlik nedeni belirle Kosu Diyagrami

-K&k nedenleri belirle

Sacilim Diyagrami

-Y=f(x) i¢in iyilestirilecek kritik x leri belirle

Neden Sonu¢ Diyagrami

Stire¢ haritas1 gozden
gecirme

Istatistiksel analiz

Hipotez testi

Iyilestir (Improve)
-Deneysel tasarim uygula Beyin firtinasi
-Potansiyel Coziimler gelistir Hata 6nleme
-Potansiyel sistemin ¢aligma toleranslarini belirle Deneysel tasarim
-Potansiyel ¢ozumler igin hata modu analizi yap Pugh matrisi

-Pilot ¢alismalarla ¢oziimleri dogrula

Hata modu etki analizi

-Potansityel ¢ozimleri dizelt

Simiilasyon programi

Kontrol (Control)

Hedef: Sirecin gelecekteki performansini kontrol et

Siire¢ sigma hesaplamasi

-izleme ve kontrol sistemi belitle ve dogrula

Kontrol diyagram

-Standartlar1 ve prosediirleri gelistir

Maliyet azaltma ve
hesaplama

-Istatistiksel siire¢ kontrolii uygula

Kontrol plani

-Proses yetenegini belirle

-Prosesi sure¢ sahibine teslim et

-Kazang,tasarruf,biiylime ve verilerin tespiti

-Proje dokiimantasyon

Sonucu paylas, takimi tebrik
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3.2.1. Tamimlama

Altr Sigma uygulamasinin ilk asamasi “tanimlama” dir. Bu asamada stire¢ ve misteri
hakkinda bilgi toplanir, miisteri istek ve ihtiyaglar: tespit edilir. yilestirilecek suireg
ve drlnler tamimlanir. Secilen projenin kaliteyi arttirma ve maliyeti disiirme

olasiliginin yiiksek olmasi 6nem arz etmektedir.

Bu asamanin amaci, projenin amag ve kapsamini tanimlamaktir. Bu noktada 6nem
verilmesi gereken noktalar, secilen projenin organizasyonun imkan ve yeteneklerine
uygun olmasi, yuksek bir kalite yaratma ve maliyetleri azaltma olasiliginin yuksek
olmasidir. Konularin net ve eger miimkiinse sayisal olarak betimlenmesi seklinde
Ozetleyebiliriz. Yapilmas: gereken ilk asama, misterilerin belirlenmesi ve
uygulanacak projelerin mdasterilerin dnceliklerine gore ortaya c¢ikan hedeflerle
uyumlu olup olmadiginin tespit edilmesi ve ona gére baslamanin yapilmasidir. Cok
iyi bir sekilde tanimlanmas: gerekli hedefler Ust yonetim seviyesinde, operasyonel
seviyede ve proje seviyesinde olmalidir. Ust yonetim seviyesinde olanlar daha biyik
misteri sadakati, daha ylksek yatirim geri doniisiim orani yahut artan pazar payi
veya artan calisan memnuniyeti gibi stratejik hedefler olabilir. Operasyonel seviyede

olanlar Gretim departmaninin ¢iktisint arttirmak olabilir.

Proje seviyesindeki hedefler ise 6zel bir siirecin hata oranini azaltmak ve ¢iktisini
arttirmak seklinde hedefler olabilir. Hedefler i¢ ve dis miisterilerle dogrudan iletisim
yontemiyle belirlenmelidir (Pyzek 2003).

Ihtiyaclar anlasildiktan sonra proje amac ve hedeflerinin belirlendigi operasyon
seviyesine gegilir. Tamimlama kisminda; proje bildirgesi, paydas analizi, misterinin
sesi, kano modeli, glclu yonler analizi, pareto analizi, sire¢ haritalari, SIPOC

diyagrami teknikleri kullanilir.

Proje bildirgesi: Projenin baslangicinda, bu projenin neden yapilmas: gerektigi, yeni
durumun neler kazandiracagi, projede kimlerin ¢alismas: gerektigi gibi birgok soru
proje bildirgesinde cevaplanir. Proje bildirgesinde; projeye kimin liderlik yapacagi,
proje baslangic ve Ongorilen bitis tarihi, strecin 6nemi projenin bashgi, kalite
maliyeti, slrecteki problem, stirecin baslangic ve bitis kismi, projenin hedefi, stre¢

performans: 6l¢iim, takim Gyeleri, projenin zamanlamasi bulunur.
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Paydas Analizi: Paydas analizi, proje ekip ¢ozumlerinin kabul edilmesi igin dnemli
bir adimdir. Alti Sigma’nin veriler ve dogruluga dayanan bir yOnetim felsefesi
oldugu anlayisim1 baz alarak, ekibin ¢oziimlere verilen destegi 6lgcmenin bir yolu
olarak tanimlanmaktadir (Eckes 2005). Degisim planlanirken paydaslarin ve
paydaslarla ilgili konularin iyi degerlendirilmesi gerekir. Bu analiz, her bir paydas
veya paydas grubunun projeye etki ve énemini hesaplamak igin yapilir.

Paydas analizi proje basinda yapilir ve analiz sonucuna goére projenin gelisip
gelismeyecegine yonelik bazi riskler (izerine varsayimlar yapilir. Analiz yapilirken;

paydas haritasi ¢izilir, her paydasin projenin basarisi icin 6nemi ve etkisi hesaplanir.

Paydas analizinin basamaklari; siire¢ planlama, politikanin belirlenmesi ve secilmesi,
onemli paydaslarin tanimlanmasi, aracglarin adaptasyonu, bilginin toplanmas: ve
kaydedilmesi, paydas tablosunun dizenlenmesi, bilginin toplanmasidir (Tezsuruci
2006).

Miisterinin Sesi: Misterinin sesi (VOC), miisterinin istekleri ile ilgili bilginin elde
edilmesi ve boylece miisteri memnuniyeti icin kullanilan aragtir. Bu aracin en 6nemli
Ozelligi proaktif olarak miisterinin zamanla degisebilecek isteklerini tespit
edebilmektir. Musterinin sesi, dogrudan tartisma veya gOriismeler, arastirma ve
gozlemlerle, miisteri 6zelliklerine bakilarak garanti verilerini inceleyerek, sirket ve
saha ¢iktilarina bakilarak elde edilebilir (Akarslan 2004).

Kano Modeli: Kano modeline gore misteri ihtiyaglar t¢ kategoriye ayrilir; temel
ihtiyaclar, performans ihtiyaclari ve heyecan verici ihtiyaclar. Temel ihtiyaclar,
musterinin zaten var olmasint bekledigi Ozelliklerdir. Bu 0Ozelliklerin Griinde
bulunmamas: miisteride memnuniyetsizlige neden olurken bulunmas: ise miusteri
memnuniyetinde bir artisa neden olmaz. Performans ihtiyaclar, misterilerin Grlinde
aradig1 ve istedigi Ozelliklerdir. Misteri memnuniyeti bu ihtiyaclarin karsilanma
duzeyi ile dogru orantihidir. Heyecan verici ihtiyaclar ise, misteriler tarafindan
bahsedilmeyen ve beklenmeyen ama ylksek seviyede miisteri memnuniyetiyle
sonuglanabilecek, bununla birlikte yoklugu misteride memnuniyetsizlik

yaratmayacak olan ihtiyaclardir.
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Pareto Analizi: Pareto analizi, bir sorunun 6nemli sebeplerini, nispeten daha énemsiz
sebeplerden ayirmak i¢in kullanilan bir ¢ubuk diyagrami’dir. Takim ¢aligmalarinda

da siklikla bagvurulan bir metodtur.

Problemin ¢oziimi, basar1 durumu belirlenmesi gibi amaglar adina bir baslangic
noktasi1 belirlemek ve siirece devam etmek, metodun alanina dahil edilmektedir. Bu
prensip, italyan ekonomist Vilfredo Paretonun adini tasimaktadir. Yonetim bilimci
Joseph M. Juran da, metod ile anilan bir baska isimdir. Pareto analizinde, 80 / 20
olarak bilinen bir kural bulunmaktadir. Buna gore, birgok olayda sonuglarin %80°1,
nedenlerin  %20’sinden kaynaklanmaktadir. Metodun dogrulugunu tasdik eder
nitelikte olarak, Paretonun gdzlemine gore, Italya’nin biitiin “gelirinin %80ine,

Italyan niifusunun sadece %20’si” sahip bulunmaktadir (Baran Akcok, 2009).

Gucll Yoénler Analizi: Kararin yaninda ve karsisinda olan gicleri anlamak ve analiz
etmek icin kullanilan bir aragtir. Analiz yapilirken; karari destekleyen gugleri
guclendirmek, karara karst olan gugleri azaltmaya yonelik ¢alismalar da yapilir.
Guclt yonler analizini uygulayabilmek icin dncelikle bir diyagram cizilir ve bu
diyagramda degisim icin gucler ve degisime kars1 olan gucler gosterilir (Isilgan
2006).

Sire¢ Haritalari:  Sure¢ haritalari, incelenen surecin adimlarini  grafiksel
olarakgorulmesini saglayan aractir. Boylece kusurlar daha ¢abuk gorilerek probleme

yonelik ¢alismalar hizlandirilir.
3.2.2. Olcme

Tanmimlama kisminda tespit edilen mevcut durumun nasil 6lglilmesi gerektigini ve
hangi sekilde performans gosterilmesi gerektigini belirleyen basamaktir. lyilesme
adina degisiklikler yapildig1 zaman, projedeki degisimin verimliligi artacaktir. Olgme
basamaginda mevcut durumu her agidan netlestirici veriler toplanir. Gegerli ve dogru
veriler toplanmaz ise prosesin mevcut performansint ve yapilan iyilestirmelerin
etkilerini tespit etmek mumkin degildir. Olgme ¢iktis;; prosesin  mevcut
performansinin, projenin olusumunu tespit eden verilerin ve mevcut durumun detayl

bir tanimidir.
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Genel olarak 6lgim asamasinda en ¢ok kullanilan araglar; veri toplama, varyasyon,
sigma performansinin  belirlenmesi ve 6lgclim sisteminin yeterliligi  (gage
R&R\MSA)’dir.

Veri Toplama: Veri,problem ¢dzme ve gelistirme calismalarinda kullanilan en
Oonemli araglardandir. Organizasyonlarda veri kaynaklari; streg, Urtnler, maliyetler,
miusteriler, tedarikciler, muayene ve deney, calisanlar, idari isler, satis ve personel
gibi konularda olmak lizere ¢ok sayidadir. Veri toplama ilk olarak operasyonel
tanimin yapilmasiyla baslamaktadir ve 6lcimlerde kullanilan Kriterlerin tanimi, veri
toplama metodu, veri miktari, veri toplamaktan kimin sorumlu oldugu gibi sorulara

yanit verir.

Operasyonel tanim yapildiktan sonra sira o6lgim plani1 hazirlamaya gelir. Olgiim
planina gore yapilan Olglimlerin sonucundaki veriler asamalandirilir ve ana yapisina
gOre gruplandirilir. Problemin 5 nedenini (5Why) anlamaya yardimci olur ve
verilerin sunumu yapilir. Veriler gesitli diyagramlar kullanilarak veri toplamada
kullanilan metodun tutarliligi ve detay:r temsil edip etmedigi énem tasir (Isilgan
2006).

Varyasyon: Degerlar arasindaki farkliliga varyasyon (sapma) denir.

Altt Sigma’nin hedeflerinden birisi de misteri beklentilerini diizgiin bir sekilde
karsilarken is sureglerinde meydana gelen degiskenligin minimum indirilmesidir. Bu
hedefe erismek adina Oncelikle varyasyona neden olan 6zel sebeplerin yok edilmesi,

daha sonraki siire¢ ¢iktisinin ise miisteri sinirlari iginde ¢alismasi saglanmalidir.

Sigma Performansinin Belirlenmesi: Bir iglemin istendigi gibi olmasi; alinan
degerlerin kaginin bu sapma araliginda olmasina baglidir. Bir surecin Gretim
yetenegini tanimlama yollarindan birisi stre¢ yeterlilik analizidir. Sutreg yeterliligini

6lcmeden Once sure¢ tanmimlanmali, daha sonra teknik 6zellikler tanimlanmalidir.

Teknik 6zellikler ve standartlar belirlenirken isletmelerin ¢ok sik yaptigi hatalardan
birisi, miusteri istegiyle isletme teknik 0Ozelliklerinin birbirine karistiriimasidir
(Is1lgan, 2006).
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Normal dagilimlar igin sureg vyeterliliginin belirlenmesinde Cp ve Cpk olarak
isimlendirilen sure¢ yeterlilik indeksleri kullanilir. Cp sirecin yayilimint kontrol
eder, Cpk ise hem yayilimi hem de ortalamanin hedeflerden sapmasini kontrol

etmektedir.

Eger ki 1,33 < Cpk < 1,00 ise sureg yeterlidir.

Cp Indeksi: Cp= (USL-LSL) / 6o (3.1)
Cpk Indeksi: Cpk = Cp - ¥ (ortalama - nominal) 3% (3.2
Ortalama: Verilerin aritmetik ortalamasi

Nominal: USL ile LSL arasindaki aritmetik ortalama.

Olgiim Sisteminin Yeterliligi (Gage R&R): Olgiilerin dogrulugunu ve dogru
kalmalarin: kontrol etmek dnemli bir strectir. Bu metot bir él¢lyl cesitli ortamlarda
denemek icin bes dnemli kritere gore tekrarlamay: igerir. Bu kriterler; dogruluk,
tekrarlanabilirlik, dogrusallik, aymlik ve Kararliliktir. Olgiim sistemi yeterliligi
gostergesi, cogunlukla sirekli veri o6lglimlerinde ve yogunlukla 6l¢cim aletleri
uygulanirken etkilidir (Turksel 2008).

Olgme asamasinda kullanilan diger araglar asagidaki gibidir;

e Cetele diyagram

e Kontrol kartlart

e Frekans dagilimlan

e Tahmin T & T (Tekrarlanabilirlik & tekrar uretilebilirlik)
e Pareto kartlar

e Onceliklendirme matrisi

e FMEA (Hata turt ve etkileri analizi)

e Proses yetenegi, proses sigma

e Ornekleme

e Tabakalandirma

e Zaman serisi diyagramlar:
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3.2.3. Analiz

Analiz basamaginda dikkat edilen konu; ilgili kok sebebin tespit edilmesidir. Eldeki
veriler analiz edilir ve hatalarin kok sebepleri tespit edilir. Bu asamada, problemin
ana sebeplerini iyilestirmek, proses varyasyonlarinin 6z kaynagim tespit etmek ve
seceneklerini tespit etmek icin istatistiksel aracglardan faydalanilir. Analiz asamasinin
hedefi, kalite problemlerinin temel nedenlerini tespit edip uygun veri analizi araglari
kullanarak bu nedenleri dogrulamaktir (Tezsurtcii 2006). Bu asamada cogunlukla
kullanilan araglar; pareto analizi, sebep-sonu¢ diyagrami (Balik Kilgig1), hata tiiri ve
etkisi analizi (HTEA), hipotez testleri, ANOVA, T-Testi, coklu degisken

analizleridir.

Hata Turl ve Etkisi Analizi (HTEA): Sistematik yaklasimla hatalarin tur ve
etkilerinin belirlenmesi ve dékimantasyonuna yonelik olarak takimlarin sistemleri,
strecleri, tasarimlar1 ve servisleri sorgulanir. HTEA ¢alismalari sonucunda; hatalar
giderilinceye kadar stirecin durmasi veya devam etmesine Kkarar verilir, hatalart
Onleyecek programlar hazirlanir, makine, tezgah ve sire¢ akisini gerceklestiren
donanimda hangi elemanlarin yenilenmesine gerektigi belirlenir, tasarim ve
spesifikasyonlarda ne gibi degisikliklerin yapilacag: belirlenir, ihtiya¢ duyulan bakim
stiresi ve gerek duyulan bakim arag-gere¢ belirlenir, gerekli goériilen testler tespit
edilir, degisiklikler belirlenir (Gunalp 2007).

Hipotez Testleri: Probleme konulan gecici ¢6ziime hipotez denmektedir. Hipotez
problemi ¢6zmek icin yapilan arastirma ve gozlemler sonucu elde edilen bilgilerin
yardimiyla kurulur.Ornekleme sonucunda tespit edilen veriler kullanilarak, bitiinin
kabul edilmesi ya da reddedilmesine karar verilir. Ancak, hipotezlerin test ediliyor
olmast i¢in oncelikle kurulmasi gerekir. Hipotez, bir parametrenin degeri yahut

degerleri olarak kurulmaktadir.

Varyans Analizi: Analysis of variance’in kisaltmas: olan ANOVA, iki ya da daha
fazla gruba ait ortalamalar arasindaki farkin anlamli olup olmadig: ile ilgili
hipotezleri test etmek igin kullanilmaktadir. Iki grubun ortalamalari arasindaki farkin
anlamli olup olmadig: t testi kullanilarak da incelenebilir. Eger ikiden fazla grubun

ortalamalar1 karsilastirilacak ise F Testi diger bir ismiyle Varyans Analizi (ANOVA,
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Analysis Of Variance) uygulanir. Ikiden fazla grubun ortalamalari arasinda anlaml

bir farklilik olup olmadigini test eder (Cankaya Universitesi: proje-onay-formu).

Coklu Regresyon Analizleri: Bir degiskeni etkileyen iki ve daha fazla bagimsiz
degisken arasindaki neden sonug iligkilerini bir modelle agiklamak ve bu bagimsiz
degiskenlerin etki duzeylerini belirlemek icin yararlanilan metoda g¢oklu regresyon

analizi denir.

Analiz asamasinda yaygin olarak kullanilan diger araclar asagidaki sekildedir;
- Yakinhk (affinity) diyagram:

- Beyin firtinas:

- Sebep- sonug diyagrami

- Kontrol kartlar:

- Veri toplama formlar

- Veri toplama plan:

- Deney tasarimi

- Akis diyagramlar:

- Frekans dagilimlar

- Tepki alant metodolojisi

- Ornekleme

- Dagilma (serpilme) diyagramlar:

- Tabakalandirilmis frekans dagilimlar

3.2.4. Tyilestirme

Igili asama, bir 6nceki kistmda bulunan kritik faktorlerin meydana getirdigi hatalarin
nedenlerinin ortadan nasil kaldirildigi ve optimal bir sonuca nasil ulasilir sorularimin
¢ozlimlerinin arandigi agsamadir. Bu asamasinda proses degisimi baslar ve goriisler
olusturulur, veriler meydana gelir, tavsiyeler zerinde durulurve ilgili iyilestirma
uygulanir. Iyilestirme asamasinda kullamlan istatistiksel arag Deney Tasarimi (DOE)
dir.

Ayrica bu asamada, elde edilen verilerin bir sonraki kistmda hangi noktalardan ele

alinmas gerektigi ile ilgili bir plan olusturulmalidir.

32



Deney Tasarimi (DOE): Tespit edilmis bir tasarim matrisine gore, proses zerinde
etkisi olmasi ihtimalindeki degiskenlerin sistemsel olarak degistirilerek, deneylerin
olusturulmas1 metodudur. Diger sartlarda olusturulan deneylerden elde edilen veriler
asagidaki amaglara ulagsmak i¢in degerlendirilirler;

- Test edilen degiskenler i¢cinde etkin olanlarinin belirlenmesi,

- Belli bir aralikta degiskenlerin ¢esitli seviyelerinin etkililerinin belirlenmesi,

- Prosesin mevcut durumunun isleyisinin daha iyi anlagilmasi,

- Bir kisim etkenlerin ve etkilesimlerin karsilastirilmasi.

Deney tasariminin {irtin ya da proses gelistirme isleminde uygulanmasi bir ¢ok
faydalar saglar;

e lyilestirilmis proses ¢iktilari,

e Nominal ya da hedef deger etrafinda degiskenligin azaltilmasi,

e Toplam gelistirme siiresinin kisaltilmasi,

e Toplam maliyetlerin azaltilmasi (Brue, 2002).

Iyilestirme kisminda genel olarak kullamlan araglar asagidaki gibidir;

e Beyin firtinasi

e Konsensis

e Yaraticilik teknikleri

e Veri toplama

e Deney tasarimi

e Akis diyagramlar

e FMEA (Hata turi ve etkileri analizi)

e Hipotez testleri

e Planlama araclar

e Paydas analizi
3.2.5. Kontrol

En son asama olan kontrol kismindaki amag, olusturulan iyilestirme planini ve elde
edilen verilerin degerlendirilmesi, kazanglarin devamliliginin saglanmasi ve grafigi

devamli yiikseltmek i¢in gerekenli uygulamalarin olusturulmasidir.

Kontrol asamasi, iyilestirmelerin Alt1 Sigma seviyesinde kaliciligi ve devamliliginin

gerceklesmesi hedefiyle proseslerin standardizasyonu ve kontroli asamasidir.
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Bu asamada pilot bir uygulama gergeklestirilir. Pilot uygulama, éngdrilen tasarimin
bir kismmi ya da hepsinin diisik bir frekansta denenip goriilmesidir. ilgili
uygulamanin temel prensibi, Planla — Uygula — Kontrol Et — Onlem al déngusudar.
Normal bir durumda ilgili déngliden iki ya da daha fazla gecmektedir. Pilot
uygulamanin dongudeki ilk kismi ¢ozimun oturtulmasi ve ilgili sonuglarin

olusturulmasi ve iyilestirilmesine yardimci olur.

Bu asamada Istatistiksel Proses Kontrol Tablolar: ile sireclerin performans

yeteneklerinin devamliliginin takibi yapilmaktadir.

Istatistiksel Proses Kontrol (IPK): IPK ilgili siire¢ igindeki degiskenligin 6lcimii ve
degerlendirilmesi ile bu tur degiskenligi sinirliyor olmak ve kontroliinii saglamak
icin harcanan calismalardir. Istatiktiksel proses kontrol kismida kullanilan kontrol
tablolari, izlenilen prosesin gostergelerini gormek, proses iyilestirme sonrasi
hedeflenen performansla arada bir fark var ise dnleyici bir faaliyet uygulanmasi

gerektigini ispat etmek agisindan uygulanan bir yontemdir.

Kontrol tablolarinin Alt1 Sigma sisteminde t¢ temel kullanim alani vardir (Cavanagh,
Neuman ve Pande 2004);

1. TOAIK projesinin ilk élciim faaliyetlerinde, problemlerin ya da kontrol gergevesi
disinda kalan uygulamalarmn tlrlerinin ve frekanslarmin tespit edilmesine yardimci
olmaktadir. Nasil bir tlrde arastirma ve dizeltme etkinliklerinin faydali olacagini da

gostermektedir.

2. Bir proses ¢ozumi ya da degiskenligin denemesi ya da uygulanmasinda,
degiskenligin ve slreclerin nasil uygulandigin1 gostererek ve baska calisma,

arastirma suregleri de onererek verilen gozlemlenmesini saglamaktadir.

3. Kontrol Tablolar1 devamli bir uyar1 sistemi seklinde siirmekte ve prosesi inceleyen

ekibin Gyelerini normal olmayan durumlar karsisinda bilgilendirmektedir.

Kontrol asamasinin ¢iktilar;
- lyilestirmeye konu olan prosesin giincel hali,
- lyilestirme sonucu getiriler,

- lyilestirme sonucu olusan firsatlar ve oneriler.
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Kontrol kisminda yaygin olarak kullanilan araglar asagidaki gibidir;

Kontrol kartlar

Veri toplama

Akis diyagramlar:

Oncesini ve sonrasini kontrol igin frekans dagilimi, pareto kart: gibi kartlar
Kalite kontrol proses karti

Standardizasyon

Son olarak Pande ve arkadaslar1 (2000) , Alt1 Sigma’ da araclarin kullanimina iliskin

dikkat edilmesi gereken noktalar1 asagidaki gibi siralamistir;

Bir arag, sadece “daha Once kullanilmadig: i¢in” kullanilmamalidir, kullanacak
bir araci segerken daima net ve anlasilir sebepler olmalidir.

Alt1 Sigma ara¢ grubunda cesitli araclar bulunur. Boylelikle, ¢alismada firmaya
yardimci olabilecek farkli araglar da bulunur. Aralarinda segim yapilirken
dikkatli olunmas1 gereklidir.

Fazlaca karmasik olan araclar secilmemelidir. Secilen aracin karmasikhgi,
mevcut durumla uyum saglamalidir.

Herkesin anladigi ve yanlis yerlere varmadigi surece yeni araclar olusturulabilir.

Bir ara¢ ise yaramazsa, baska bir ara¢c denenmelidir.
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4. ALTI SIGMA UYGULAMA ARACLARI
4.1. Proje Onay Formu

Proje onay formu Alt1 Sigma nin ilk adimlarindan birisidir. Tanimla asamasinda
yapilmas1 gerekir ve bir projenin basari kistasina direkt olarak etkisi bulunur. Proje
icin gerekliliklerin ya da kisitlar1 olusturan etkenlerin net bir sekilde belirtildigi bir
form, projenin basarili kistasinda etkili olmasinin yaninda, takim tiyelerinin moralini
azaltict etki yapan ya da agiklayici veriler igermeyen bir proje onay formu ise ilgili

projeyi basarisizliga siiriikleyebilmektedir.

Proje onay formunun igerisinde bir¢ok parametre yer almaktadir. Her birisi de proje

baslangicindan sonuna kadar anahtar asamalardan olugmaktadir.

Oncelikle POF un dolduruldugu tarih , yer, katilimcilar net bir sekilde belirtilmeli.
Katilimeilarin rolleri proje basinda yetkinlik seviyelerine gore tespit edilip atanmis
olmalidir. Dokiimana standart geregi numaralandirilarak yasayan bir dokiiman

olmas1 saglanmalidir.

Proje adi1, net bir sekilde tanimlanmis olmali. Tiim takim iiyeleri icinde soru isaretine

mahal verilmemelidir.
Projenin niteligi, Projenin hangi niteligi iceriyor olusunun tanimlandigi kisimdir.

Projenin genel hatlariyla nasil oldugu belirtilmeli, projeyi diger projelerden ayiran

ozellikler ayrica ifade ediliyor olmalidir.

Proje arastirmacilari, ilgili proje i¢in katkida bulunacak , yeterli ve dogru kaynaga

ulasmay1 saglayacak kisilerin ve arastirmacilarin belirtilmesi gerekmektedir.

Proje yiiriitliciisiiniin haberlesme bilgileri, proje ile ilgili takim lideri diyebilecegimiz
ve ayn1 zamanda tiim iiyelerin de iletisim bilgisini igeren bilgiler yer almalidir. Genel

anlamda iletisim i¢in mail adresi ve gerekli is telefonu bilgileri yeterli olacaktir.
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Arastirmanin amaci, arastirma ile ilgili en dnemli konulardan birisi belirlenmis bir
amacinin olmasidir.Amag diizgiin bir sekilde, akilda soru isareti olusturmadan

belirtilmis olmalidir.

Aragtirmanin gerekgesi, ilgili arastirmanin neden yapiliyor oldugu da diizgiin ve
anlasilir bir sekilde belirtilmelidir. Amag¢ ve dogrultusunda gerekgenin belirtiliyor
olusu projenin baglangicinda kafalarda soru isareti birakmamasi agisindan oldukca

onemlidir.

Arastirmanin metodu, ilgili projenin arastirma sathasinda hangi yontem ve methodlar
kullanilacak ise detayli bir sekilde belirtilmelidir. Sistemler belirtilerken temel
anlamda hangi agsamada hangi metoda yogunlasarak ilerlenecegi belirlenmis olacak

ve bir yol haritasi olusturulacaktir.

Son olarak ilgili detaylarin belirtildigi proje onay formu iist yonetim kurulunun
onayma sunulur. Ust yonetim , ilgili formu degerlendirerek onay verir ya da

reddeder.

Formun sonunda onay verildigi takdirde yonetim kurulu iiyelerinin imzalarini igeren
kisimla birlikte projeye baslamak i¢in onay resmi bir bigimde alinmig olur (Ford

Motor Co., Consumer Driven Six Sigma Training notes, 2001).
4.2. SIPOC Diyagram

SIPOC, tedarikgi (Supplier), girdi (Input), stire¢ (Process), ¢ikt1 (Output) ve miisteri
(Customer) kelimelerinin bir arada kullanildig: ifadedir. SIPOC diyagrami, ¢alisma
proseslerinin temel ve ara bolumlere dagilarak SIPOC taniminda belirtilen tedarikei,
girdi, ¢ikt1 ve miisteri arasindaki baglantilarin tespit edilmesine katkida bulunur.
Proseslerin verileri ve 6enmli kisimlar1 ¢ok olmayan icerik olacak bigimde diyagram
uzerinden belirtilir. Genellikle alt1 sigma projelerinde, tanimlama kisminda
proseslere ait blttin verilere kapsamli bir agidan gdzlemlenmesine etki ederek proses

sorunlarinin tespitinde kolaylik yaratmaktadir (Pyzdek, 1999).
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SIPOC Diyagrami

Tedarikgi Girdiler Proses Ciktilar Mdasteriler Gereklilikler
(Suppliers) (Inputs) (Process) (Outputs) (Customers) (Requirements)
-Tedarikgi
gereksinimlieri -Hedef -Akiz -Verimlilik -Geribildirim -Maliyet Analizi
-Sarf ihtiyaclar -Alternatifler -Hata analizi -Nihai Orin -Denemeler -Satin alma prosedir
-Makine -Verimlilik -Olasiriskler -Kalite -Kalite -Satig prosedur
-Proses /Akis -Onay Sureci -Sozlesme

Sekil 4.1. SIPOC diyagrami

SIPOC diyagrami tanimlama adimlart ;

- Ekibe SIPOC diyagraminda eklemeler olmasina yetki verebilecek seviyede bir
kisim olmalidir.

- Prosesten baglanmalidir. 4’ten 5’e yiiksek seviyelerde siirecin haritalanmasi
yapilmalidir.

- Proses ¢iktilar1 tespit edilmelidir.

- Siireg ¢iktilar ile yakinen ilgilenen miisteriler belirlenmelidir.

- Sirecin diizglin ilerlemesi adina gerekli tiim girdiler tespit edilmelidir.

- Siire¢ tarafindan ihtiya¢ olan girdileri tedarik eden tedarikgiler tek tek
tanimlanmalidir.

- Alt1 sigma analizlerinin bir sonraki siiregte ihtiyag olacak olan miisterilerin
oncelikli talepleri konugulmali ve ona gore hareket edilmeli.

- Projenin sponsoru ile ,sampiyon ve diger ekip {iyeler, elde edilen verilerin

kesinligi Uzerine konusmalidir (Bas, T., 2003).

4.3. Siire¢ Haritas1

Bir ruin yahut hizmetin takip edecegi gercekei ve olmasi gereken siireci tespit etmek

amaciyla kullanilir. Siirece ait baslica prosesleri, akis semasin1 gostermektedir.

Alt1 Sigma’da siire¢ haritas1 Tanimlama ve Iyilestirme kisimlarinda kullanilmaktadir.
Tanimlama asamasinda siirecin olagan siire¢ haritas1 neydana getirilir. Iyilestirme
asamasinda da sure¢ haritasi’nin nasil bir sekilde gerceklestirilmesi gerektigi
belirtilir. Akis diyagraminda siirece ait baslangi¢ ve bitis noktalari, proses adimlarini,

karar asamas1 basamaklarini ve is akisini gostermek amaciyla semboller kullanilir.
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Sekil 4.2. Akis diyagrami

Siirec haritas1 kabataslak olarak asagidaki sekilde kullanilmalidir;

- Her bir basamagi temsil eden kisilerden olusacak bir takim kurulmalidir.

- Akis baslangig ve bitis kisimlarina karar verilir.

- Beyin firtinasi ile hangi basamaklarin olacagina her beraber karar verilir.

- Bu faaliyetler, akigin yoniinii gosterecek oklardan yararlanarak belirlenir.

- Karmagik olan durum ayn bir sekilde de gosterilebilir.

Bu noktada dikkat edilmesi gereken kisimlar;

- Akisin icerik ve sinirlar1 tam olarak belirlenmelidir.

- Akis diyagramindaki detaylandirma oncesinde belirlenmelidir.

- Geri besleme cevriminin bir ¢ikis noktasinin oldugu unutulmamalidir ve bir

cikisa baglanmasi sarttir.
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Aktivite : Surec icindeki durum degisikliginin sembolidir.

Hareket: I5 akigi icindeki hareketleri ifade eder.

Karar: Soru olarak belirtilen karar adimlannin ifadesinin semboltddr,

Raporlama/ Dékiimantasyon : Is akigi igindeki raporlama
dakimantasyon gdsterim semboladar.

Akis Yoni: Streg adimlannin ilerleyis yoni sembolddir.

Depolama: Malzeme, hammadde, bitmis Uriin depolama
sembolidir.

Konnektor: Strecin diger sireclerle baglantisin gésteren semblodir
icerisine rakam ya da harf yazilir. Farkli is akislannda ortak rakam
ya da harfin yazilmasi streglerin baglantilann géstermis olur.

Terminal: SUreg baslangig ve bitisinin sembolidir.

Gecikme: Sureg akisindaki gecikme ve beklemelerin semboladar.
Zaman kayiplanm gdsterir.

Veri Tabani: Sireg akisindaki elektronik bilgi depolama sembolldir.

D00 o<g=gen

Sekil 4.3. Siire¢ haritas1 sembolleri

4.4, Kontrol Listesi

Diger gozlemlemelere istinaden alinan verilerden faydanilarak, bir egilim/gizgi
belirlemek icin kullanilmaktadir. Kontrol L. faydanilarak asagidaki sekildeki
maddeler sorgulanmalidir;

- Ilgili hatanin tipi/modeli

- Hatanin ortaya cikis frekansi

- Hatanin meydana geldigi yer/makina/bolge

- Dus faktorler, operator, ¢evre kaynakli durumlar

- Go6zden kacan bir nokta/durum
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Kullanilma sekli asagidaki gibidir;

- Ihtiyag duyulan veriler tespit edilir.

- Verilerin bulundurulacag: kontrol listesi formu hazirlanir.

- Birden fazla kontrol listesi formlarindan alinan sonuglarin goriilebildigi sonug
kontrol listesi formu hazirlanir.

Dikkat edilmesi gereken dnemli noktalar ;

- Gozlenen olayda herkesin ayni fikirde olmasi amaglanir.

Gozlemleme zamani belirlenmelidir.

- Agik ve net bir form hazirlanmalidir.

Veri toplamada diizenli tutarli ve itina gosterilmelidir.

Tablo 4.1. Ornek kontrol tablosu

Konu GEYREK Toplam
1 2 3 4
X 2 2 1 1 6
Y 1 1 1 2 5
Z 3 2 4 3 12
Toplam 6 5 6 6 23

Tablo 4.1°de gosterilen 6rnek kontrol tablosu Uzerine asagidaki gibi yorumlanabilir

ve problemlerin meydana gelis sebepleri arastirilip ¢6ziim yollari aranir.

e l.ceyrekte toplam 6 olay olusmustur. Bunlarin 2’si “X” ,1°1 “Y”, 3’ de “Z”
olayidir.

e 1 sene icinde toplam 6 adet “X” olayr meydana gelmistir. Bunlarin; 2’si 1.

ceyrek, 2’si 2. ceyrek, 1°1 3. ¢eyrek, 1°1 4. ¢eyrekte gergeklesmistir.

4.4.1. Pareto analizi

Pareto analizi, ilgili problemin kritiik nedenlerini, daha az 6enmli nedenlerden ayirt
etmek icin kullanilan bir ¢ubuk diyagramdir. lgili anlayis, Italyan ekonomist

Vilfredo Paretonun adindan gelmektedir.

Pareto analizinde, seksene yirmi olarak bildigimiz bir kural bulunmaktadir. Buna

gore, bircok durumda sonuglarin %80’1, nedenlerin %20’sinden kaynaklanmaktadir
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diyebiliriz. Metodun dogrulugunu garantilemek nitelikte olarak, Paretonun anlayigina

gore, Italya’nin biitiin “gelirinin %80ine, Italyan niifusunun sadece %20’si sahiptir.

Hazirlanma yolu;

- Metodu kullanmaya baslamak i¢in tizerinde c¢alisilacak bilgileri iceren bir liste
yapilir.

- Liste iizerindeki kisi i¢in 6nemli olan degiskeni tespit edilir.

- Onemli kritere gore biiyiikten kiigiige listeyi siralanir.

- Onemli kriter olan degiskenin kiimiilatif toplam1 alimnir ve bunu orantisal olarak
belirtilir (Pande-Neumann-Cavanaugh, 2002).

Burada dikkat edilmesi gereken hususlar , en sik karsilagilan problemler ile

maliyetleri en yiksek olan problemlerin ayni olmasi gerekmemektedir. Ornegin

6limle sonuclanan iki is kazasi1 kazasi, yaralanma ile sonuglanan 100 is kazasindan

daha biiytik kritiklik tasir.Verilerin toplandigr zaman periyodu agik¢a belirtilmelidir.

Eger miimkiinse veriler normalize edilmelidir. Boylece verileri gelecekteki pareto

diyagramlarinda da kullanarak degisimleri gosterebiliriz.

Ornek: Bir sise iiretim siirecinde, sise iiretim sonrasindaki 100 adetlik 6rnekte

gozlenen kusurlar asagidaki gibidir.

Tablo 4.2. Ornek hata tablosu

Hata Turi Cetele Frekans
Catlak XXXXXX 12
Erime XX 4

Cap NOK XXXXXXXXXXXXX 26

Markalama XXXXX 10
Patlak XX 4
Hammadde XXXXXXXXXX 20
Yamuk XXXXXXXXXXXXXXXXX 34
Toplam 110

Sise kusurlarina iliskin tablo incelendiginde en yiiksek frekansli kusurun yamuk
maddesi oldugu gorulir. Bu durumu ikinci olarak ¢apin uygun olmamasi
izlemektedir. Digerlerinin de frekanslarina gore yer aldiklar1 diyagram belirtilmistir.

Cizilen diyagram yardimiyla iirlin kusurlarini gidermeye yonelik bir programin

42



oncelikle hangi hatanin ele almasi gerektigi ve oncelikler belirlenir. Grafige bagh

olarak siirecin hangi asamasinda bu kusurun kaynaklanabilecegi arastirilir.

Pareto diyagrami kusurlarin parasal boyutlarina gore de cizilebilir. Cok az gézlenen
bir kusuru gidermek yada kusur nedeni ile iirlinii 1skartaya ayirmak onemli ol¢iide
parasal kayip yaratabilir. Boylesi bir durumda pareto analizini parasal boyutda
yapmak daha tutarli olacaktir. Her bir kusurun yarattig1 parasal kayiplar belirlenerek

diisey eksende ,bliyiikliik siralarina gore yer alirlar.

Frekans
40 34
26
30 20
20 Z 10 s Frekans
10
0 ——Linear (Frekans
& R & L )
O O @ & Q&SRR
S S X &P
O Q& &q} <& Q?
& 4

Sekil 4.4. Ornek pareto diyagrami

llgili siiregte yapilan iyilestirme ¢aligmalar1 sonrasinda, gerekli verilerin toplanip
yeni bir pareto diyagraminin gizilmesi ile yapilan ¢aligmalarin etkililik durumu belli

olmus olacaktir. Hatalarin bazilarinin giderildigi, onem siralarinin degistigi ve ya

benzer kisimlarla tekrar karsilasilabilir.
4.4.2. Balik kil¢igr

Balik kilgig1 diyagrami; bir baska ismiyle sebep sonu¢ diyagrami, ya da kimi
kaynaklarda gectigi sekliyle Ishikawa diyagrami, kalite calismalarinda siklikla
kullanilan bir sistemdir. Sekil itibariyle balik kilgigmi andirdigr igin, balik kilgigi
diyagrami ismiyle anilmaktadir. Yedi kalite aracindan biri olan bu diyagram, ilk
olarak 1943 yilinda, Kaoru Ishikawa tarafindan kullanilmistir (Coats Global Service,
2015).
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Hedeflenen ya da belirlenen sonu¢ yatay cizelgenin bir ucuna yazilir ve sonucun
meydana getirecegi diisliniildigii temel nedenler de diger oklar ile birlestirilerek

Sebep- Sonug Diyagrami olusturulmus olur.

Sonug olarak belirlenen olay pozitif/negatif olabilir. Pozitif olmasi durumunda
arkasindaki nedenler agiga ¢ikarilabilecek, negatif ise diizeltici faaliyetlerin aksiyon
alinmas1 geregi meydana gelir. Alinan sonuglara goére birden fazla sebepten s6z
edilebilir. Baslica metodlar, malzeme, isgiicli, 6l¢iim, donanim ve g¢evre ana

basliklarindaki sebepler bir alt nedene de ayrilabilir. Asagidaki sekilde sozii edilen

‘é_'\

tiim nedenler gosterilmistir.

A\

E“”),E

|
|
|
I Falie
| .
7Z fZ 1
==aj O :
I Somg

Sekil 4.5. Balik kil¢1g1 diyagrami
Temel sebepler detaylandirildiginda;

Insan: Incelenen siireglerin olmazsa olmazidir. Proseslere ya da akislara dahil

olmaktadir.

Metot ya da YoOntem: Ydritilen prosesin ya da bitiun siirecin hangi politikalar,
yonetmelikler, dayanilan ilkeler, rehber alinan yol haritalar1 vb. durumlarini kapsar.
Makine: Isin yapilma asamasinda kullanilan her tiirlii ekipman, alet, gere¢ gibi

zorunlulu materyallerdir.

Malzemeler: Ortaya ¢ikarilmak istenen son {irliniin iretimi igin gerekli olan

hammadde, yan iiriin ve bunlara bagl olan alet edavatlarin biitliniidiir.

Olguimler: Bir kalite araci olarak kullanilan bu diyagramda, elde edilen verileri

degerlendirme siirecinde yapilan ¢alismalarin sonucudur.
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Cevre: Calisilan alanin sicaklik, nem gibi ergonomik a¢idan énemli degerleri ile igin
siiresi gibi kavramlarin biitiiniidiir. Insan kistas1 ile baglantili olarak da

degerlendirilebilir (Akarslan, 2004).
4.4.2.1. Balik kilgig1 diyagrami uygulanmasi

Cizilecek olan grafigin yer aldig1 alanin en sagina, arastirilacak sorun ya da durum
yazilir.Arastirilacak soruna neden olan muhtemel ana ve alt nedenler, grafigin ilgili
yerlerine eklenir. Arastirilan tiim nedenlerin agiklamalar1 yazilmadan 6nce, uzmanlar
ve calisanlar da dahil olmak iizere, olabildigince ¢ok kisi ile goriisiiliip, fikirler

degerlendirilir ve beyin firtinas1 gergeklestirilir.

Sebep — Sonug¢ diyagraminin hazirlik asamasinda, 6zellikle dikkat edilmesi gereken
bir takim durumlardan biri, ¢ok kisi ile goriisme durumudur. Diyagramin basariya
ulasabilmesi i¢in, siirecle ilgili olan ¢ok fazla kisiden veriler ve doneler alinmalidir.
Bir baska kritik nokta ise, bu verilerin alinmasi sirasinda, ¢alisanlarin rahat bir
ortamda goriisme yapabilmesini saglamaktir. Ciinkii, ortamda bulunan {istlerden ya
da amirlerden ¢ekinen calisanlar, dogru verileri veremeyebilirler. Bu sekilde de,

degerlendirme galismasi basariya ulagsamaz (Akarslan, 2004).
4.4.3. Agac diyagram

Agag¢ diyagrami Shigero Mizuno tarafindan belirtilmis 7 yOnetim ve planlama
aracindan birisidir. Agac¢ diyagrami, bir hedefe ulagsmak yahut bir sorunun ¢ézimu
adimna sistemli bir diislinme tarzidir. Genellikle bir Aga¢ Diyagraminin yapisi, kok
diigiim, st / iist 6gesi olmayan bir iliye gibi 6gelerden olusur. Ardindan, iiyeler
arasindaki iligkileri ve baglantilar1 temsil eden dallar adi verilen hat baglantilariyla
bir araya getirilen diigiimler vardir. Son olarak, yaprak diigimleri (yahut bitis

diigtimleri), alt diigiimler veya alt diigiimleri olmayan iiyelerdir (URL-4).
Izlenecek adimlar asagidaki gibidir;
Konu ya da hedef belirlenir ve kutu igine yazilarak sol kisma yerlestirilir.

Ilgili hedefi gerceklestirmek icin neler yapilmalidir sorusuna bagli olarak konuya en

yakin fikirler belirlenir ve hedefi tanimlayan kutunun sag tarafina yerlestirilir.
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Amaca ulagsmak i¢in hangi metodu yahut durumu tanimlamaliyi1z?” sorusuna verilen

cevap en saga yerlestirilir ve boylelikle genel bir amag olusturulur.

Amag ve araglar belirlendikten sonra, her bir aracin uygulandigi takdirde amaci
basarip basaramayacagi kontrolii saglanir ve diizeltme ihtiyaci varsa ona gore énlem

alinir.

Kzlite denstimi
sinamalanin arbirma

Uriin kalitesini | | Dzha fazla
geligtirme n kullzmilzbilidik
sinamasina yatinm
yapma

Dzhayiiksek kaliteli
malkzameler kullanma

Dzha rekabetd Pazar araghirmas
- Fayatlar biitgesini artirma
_ _ benimsame
MUSTERL Hacmi arbirmak ve
MEMHUNIYETINI — fryatian diisiirmek igin
GELISTIRME perakendedlerie
galisma

Sonugara yanelik

Misteri egitim gersktirms
L destedini |
gelistirme a Enstitli koruma
programmi

Ise alma sirasinda
—  gersken daneyim
diizeyini yiikseltme

(icrete daysh destedin
maliyetini diigiirme

Internst gibi dest=k
secenskleri ekleme

Sekil 4.6. Ornek agag diyagrami
4.4.4. Niski diyagramm

lliskilendirme diyagrami, bir konu hakkinda birden ¢ok sayida fikir, diisiince ve
iliskiyi ayristirmaya etki eden bir metodtur. Kawakita Jiro tarafindan kalite yonetim
aract olarak belirtilmis degilse de gilincel olarak sik kullanilan Japon yonetim ve
planlamalarindan birisidir. Neden-Sonu¢ diyagramiyla ¢O6zimlenemeyecek olan
karmagik problemleri ¢oziime ulagtirmak amaciyla kullanilmaktadir. Beyin firtinasi

sonucunda ortaya ¢ikarilir.
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Adimlar;

e Konu tespit edilir.

e Konuyla ilgili gergekler, tahminler, fikirler, sonucglar gibi veriler toplanir ve
siiflandirilir.

e Veriler tek bir karta yazilir. Sonrasinda ilgili kartlar toplanir, karistirilir ve ortaya
serilir. Gruptan bir kisi birbirine benzeyen kartlar1 ayirt eder.

e Kartlardan gruplar olusturulur. Gruplandirilamayan kartlar ise kendi gruplarim
olusturur. Her gruptan o grubun anlamin igeren bir kart bulunur ve bu kart iist
iiste konulur. Buna ilgi karti1 denir.

e Kartlar yeniden diizenlenir ve yeni ilgi kartlar1 belirlenir. Bu iglem bilgiler 3-4
gruba ininceye kadar devam eder.

Iliskilendirme diyagrami, takim iiyelerini uzlastirmayi amaglayan bir caligmadir.

Onceliklendirme diizgiin bir sekilde yapilarak, problemlerin nedenleri ile olan

baglantilar1 olusturulup karmagiklik ortadan kalkmis olur. Karmasiklik ortadan

kalktiginda da somut ve anlasilir bir hedefe ulasilmis olur.
4.4.5. Hata modlari ve etkileri analizi

FMEA agilimi ingilizce olarak Failure Mode and Effects Analysis yani potansiyel

hata tiirii ve etkileri analizi olarak aciklanmaktadir.

Potansiyel hata, hata nedenleri ve hata etkilerini belirlemek ve yonetmek icin
kullanilan bir metottur. Erken asamada tespit, degerlendirme ve 6nleyici faaliyetlerin

yapilabilmesini saglar.

Kriz yonetimi yerine risk yonetimi yapilmasi saglanir. FMEA, riskleri tahmin ederek
hatalar1 6nlemeye yonelik gii¢lii bir analiz teknigidir. Hatanin ortaya c¢ikmasi ile
dogacak problemin miisteri gibi algilanmasi prensibine dayanmaktadir. Hatalarin
miisteriye gtimeden Once tespitini ve bdylelikle miisteri memnuniyetini artirmayi

hedeflemektedir.

FMEA metodunun calistirilmasi i¢in 6n sartin herkes tarafindan anlagilmasi ve takip
edilmesi gerekir. Biitiin problemler ayn1 derecede dnemli degildir. Dikkat edilmesi

gereken problemlerin 6nceligidir. FMEA bu 6nceligin belirlenmesine yardim eder.

47



FMEA ya baslamadan 6nce ilgili miisteri belirlenmelidir. Bu genellikle son kullanici
olmakla birlikte, bir sonraki operasyon da miisteri olarak kabul edilebilir. Bu

problemlerin tanimlanmasi ve ele alinmasi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Yanlis yonlendirmeler ve zaman kaybi olmamasi i¢in ele alinan fonksiyon ve amag
herkes tarafindan bilinmelidir. FMEA nin amaci devamli iyilesme ve diizeltici

faaliyetlerin baslatilmasi olmalidir.
4.4.5.1. Hata modu ve etkileri analizi faydalari

Teknik degisiklikleri basar1 ile yapmak icin ¢ok &nemli bir firsattir. Uriin ve ya

servisin kalitesini, giivenilirligini ve emniyetini gelistirmeyi saglamaktadir.

Firmanin imajin1 ve rekabet giliciinii artirmaktadir. Miisteri memnuniyetinin
artmasina vesile olmaktadir. Uriin gelistirme maliyetini ve zamanmm diisiiriir.
Tasarim gelistirme faaliyetlerinde Oncelikleri belirler. Kritik ve ya 0Onemli
karakteristiklerin belirlenmesini saglar. Yeni bir imalat ve ya montaj prosesinin
analizine yardimci olur. Hatanin tanimlanmasi ve Onlenmesine yardimeci olur.
Diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin baglamasini saglar. Yiiksek giivenilirlilik ve
emniyet icin alternatiflerin dnceden belirlenmesine yardimect olur. Giiglii kontrol

planlarinin hazirlanmasina yardimci olur. Potansiyel hatalar1 ve riskleri listeler.

4.4.5.2. Hata modu ve etkileri analizi amaclari

Gilvenilir Fonksiyonlar

-

Yeterli ve KontrollG Prosesler

J

Risk Onleme ve

Maliyet Ddsdrme

Sekil 4.7. FMEA amaci

48



Iyi yapilmis bir FMEA ;

e Potansiyel hatalar1 tanimlar.

e Her hatanin nedenlerini ve etkilerini belirler.

e Olasilik, siddet ve saptanabilirlige bagl olarak hatalarin 6nceligini ¢ikarir.
e Problemlerin takibini ve diizeltici faaliyetlerin alinmasini saglar.

FMEA prosesinin baslatilmas1 gereken durumlar;

e Yeni iirlinler veya prosesler tasarlandiginda

e Mevcut liriinler veya prosesler degistirildiginde

e Mevcut Urlinler veya prosesler icin yeni uygulamalara baslanacagi zaman,

e Mevcut liriin ve proseslerde 6nemli hatalar goriildiigiinde

Detayli Siirec Haritas Hatalar onlemek veya
etkilerini tespit etmek

Sebep Sonu¢ Matrisi icin planli faaliyetler

Kontrol Plan Geg¢miste yapilan proje
Miisteri Sartlan kaydi
Kontrol Plani girdiler

Sekil 4.8. Fmea prosesi

FMEA Adimlari;

o Hazirlik yapilmasi

o Ekip olusturma

. Proses adimlariin belirlenip analiz edilmesi

o FMEA formunun doldurulmasi (URL-5)
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4.4.5.3. Hata modu ve etkileri analizi turleri

FMEA iki tiire ayrilir, dizayn ve proses FMEA olacak sekildedir. Ilk olarak dizayn
FMEA ele alinir. Dizayn FMEA kisminda iirlin ya da servisin proje asamasina
gelmeden ilk Once bir teknik resim ya da standardi olmasi gerekir. Teknik resim
tizerinde olusturulan dizayn {izerinde hangi hatalarin ne tiir etkileri olacagina dair bir
caligma yapilmalidir. Dizayn FMEA proses FMEA oOncesinde hazirlik olarak olasi
bliyiik hatalar1 6nden 6n gérmek adina oldukc¢a dnemlidir. Dizayn FMEA dan gelen

veriler 1s181nda proses FMEA olusturulur.

Proses FMEA ise iirliniin somut olarak olusturulmasi i¢in gegmesi gereken
proseslerin risklerinin ele alindigi bir durumdur. Proseslerin tek tek baslangictan
bitisine kadar tiin siireclerin ele alindig1 bir mihenk tasidir. Proses FMEA sonrasinda
tum ekip tekrar bir araya gelerek control planini olusturur. Proses FMEA sonrasinda
olusturulan risklerin nasil kontrol edilecegine dair bir plan olmus olacaktir.
Boylelikle amacimiz miisteriye minimum hatali ve sifir hata hedefli {iriin géndermek,
projeyi mimkin olan mimimum hatada baslatmak ve olasi biitiin riskleri 6nden

gbzden gegciriyor olmaktir.
4.5. Deney Tasarimi

Bir akisin, parganin, hizmetin yahut ¢Ozumlerin gostergelerini denemek ve
maksimum seviyeye getirmek igin kullanilan bir sistemdir. Istatistiksel belirginlik
testleri, korelasyon ve regresyon metodlari kullanilir, sebebi olagan dis1 durumlarda
urtin ya da hizmetin nasil hareket edecegini belirtmektir. Deneysel tasarimini ayri
kilan tarafi, deney ve denemeler yaparak etkenleri gb6zden gecirme olanagi

yakalamasidir.

Populasyonlar1 karsilagtirmak amaci ile yapilan ¢alismalart kapsamaktadir.
Kargilagtirma amacl ele alinan konular deneme planlamasi ve analizleri deney

tasarimi konularini olusturur.

Hipotez testlerinde anlatilan iki ortalamanin karsilastirmasi , deney tasariminin en

basit drnegidir.
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Bu analiz iki amaghidir;
- Denemenin planlanmasi

- Istatistiksel analiz. (varyans analizi ve ortalamalarin karsilastiriimasi1) (URL-6)

Deney tasarimi metodlari incelenen sistemde;
- Degiskenlerin sebeplerini incelemeyi,
- llgili degiiskenleri ortadan kaldirmay: yahut degiskenlere kars1 sistemli bir durum

olusturmayi ifade eder.
4.6. Beyin Firtinasi

Beyin firtinasi Ingilizce “’Brainstorming’ ,Fransizca ’Remue-meninge > anlamina

gelmektedir.

Beyin firtiast fikir Uretmek hedefi igin belirli rakamda kisilerin olusturdugu bir
takimin etkin yeteneginden katki saglamayi hedefler.Yaraticiligi 6n plana koyar,
batin ekip elemanlarinin efektif kullanilmasina yarar ve bu durumda kisiler
cesaretlenmis olur. Ekip Uyelerinin diisiincelerinin degerlendirilmesi yerine yeni bir

fikir dretiyor olmak hedeflenir.

Beyin firtinasini kisitli zaman araliginda birgok fikir kapsaminda ele aldigimizda, iyi
olan fikirden ziyade birgok fikirden bahsedilmis olur. Aslinda oturum bitiminde bir
cok goriis meydana gelecektir ve bu fikirlerin iginden en mantiksiz gelenler dahi
olacak ve komik durumlar da olusacaktir bu durum da oturum ortaminin gerginligini

yok ederek ve eglenceli galisma ortamina doniisecektir.

Beyin firtinasinin gergeklesecegi ekipte 5 - 12 kisi aralifinda {iye olmasi onerilir.
Eger rakam 12’yi geg¢mis olursa katilimeilarin bir kismi agzini agma firsati bile
yakalamayabilir. 5’ten az olursa da kisiler bir diger Uyelerin goriislerini bekleme

psikolojisine birlinmektedir.

Beyin firtinas1 basamaklars;

1. Sorunu belirle ve tartis

2. Sorunu yeniden/tekrar tanimla
3. Yeni tanimlardan birini se¢

4, Isinma turu
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5. En ug fikir

Beyin firtinasinin kullanabilecegi kisimlar;

- Amag tespitinde

- Fikir birligine ulasmak istenmesi durumunda

- lyilesme hedeflerimizi tespit etmede

- Yenilikgi fikirler Gretmede

- Sorun ¢odzlmlerinde

- Genel olarak bir arada bulunmayan insanlarin goriislerini belirtmede
- Kokl degisiklik yaratacak fikirleri meydana getirmede

Beyin firtinasinda kullanilan belli bash metodlar;

Gember Metodu: Daire olacak sekilde bir araya gelmis bir grupta ekip elemani
prolem ya da konu ile ilgili fikrini beyan eder. Fikir tablo Gzerine kayitlanir. Eger

ortada bir fikir bulunmuyorsa pas denir ve sira bir sonraki ekip Uyesine gegmis olur.
Serbest Cark Metodu: Ekip uyeleri fikirlerini rastgele dile getirir.

Slip Metodu: Ekip tiyeleri goriislerini bir kagida yazar. Sonrasinda kagitlar toplanir
ve biitiin fikirler bir tahtaya yazilarak genel tablo ortaya ¢ikartilir (Kamoy, 2002).

4.7. Kiyaslama (Benchmark)

Benchmark bir 6l¢t birimi ve benchmarking ise bu 6l¢iimiin yapilmas: anlamina
gelir. Daha iilkemizde karsiligi tam anlamiyla benimsenmemis olsa da,
benchmarking; o6rnek edinme, 6rnek alma ve en ¢ok da “kiyaslama” olarak
tiirkcelestirilmektedir. Ornek alinacak “referans noktasi”nin tespit edilmesi manasini
tasiyan benchmarking, ‘bir fabrikanin rekabet ortamini tiste ¢ikarmak igin, basarili
diger isletmelerin, is yapma, Uretim, kalite ve ilgili tim departmanlardaki tekniklerini
incelemesi, kendi yontemleri ile kiyaslamasi ve bu kiyaslamadan cikan verileri

kendi isletmesinde adapte etmesi’ anlami tagimaktadir.

Neden kiyaslama diyoruz ? CUnki eger standardin hangi anlami tasidigi hakkinda
fikrimiz yoksa, kendinizi 6l¢ip degerlendiremeyiz. Miisteri ‘Ortalama servis siireniz
ne kadar?’ diye sordugunda belirli bir zaman dilimi verebilirsiniz. Fakat sadece

kendi zamanlamaniz1 bilmek yeterli bir bilgi degildir. Ilgili ortalamanin sektordeki
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piyasaya istinaden hangi noktada oldugu konusunda fikir sahibi olunmalidir.
Miisterinin size tercih etme sebebi nedir? Rakip firmalardan daha Ust seviyede ya da
farkli oldugumuzu diisiindiigiimiiz i¢in. Olgiilmeyen bir durumun Gstinlik seviyesini
ya da farkini gésteremeyiz. Ortalama servis zamani 5-7 saat araliginda ise ortalama
zamanda hizmet veren bir fabrika sifatinda konumlanildigi anlamini tagir. Fakat

rakipler servis verme zamani 4 saat ise , miisterinin tercihini kullanacagi firma

bellidir.

Benchmarking is sektoriinde rekabet ortami yaratir. Benchmarking sirket igi
etkinlikleri, prosesleri yahut metodlar1 baska firmalarla karsilagtiran ve kiyaslayan

devamli bir 6lgtimddir.
Benchmark 1n temel kurallari;

Firmalarin basarili bir sekilde uygulamay1 gerceklestirebilmesi adina sart olan belli
baslt sartlar1 yerine getirebiliyor olmasi gerekir. Bu 6n sartlar, firmanin perspektifini
paralelde de ulasilmak istenen amaci da gostermis olur. Kiyaslama ¢alismasina hazir
olan bir firmanin;

- Eniyiyi almaya hevesinin yiiksel olmali,

- Piyasa liderlerini arastirip yakindan takip etmeli,

- Yapisinda ‘transparant’ anlayisi1 benimsemeli,

- Kendi siirecini ‘sahiplenmeci’ olmali ve pratik edebilmelli,

- Egitimleri tiim firma adina aksatmamalidir.

Kiyaslama, iiretim performansina olumlu etki edecek ve maliyetleri azaltacak yeni
bir siire¢ icat etmek icin laboratuar deneyleri yapmak anlami tasimaz, tam tersi hali
hazirdaki prosesin paylasima acgilimi ve transparan olmasi seklinde diisiiniilebilir.
Eger firma verim sagladig1 saglikli bir i akigina sahipse, digerleri i¢in dogru olan bu

stirecin kendi firmalarin1 adaptasyonunun saglanmasidir.

Benchmarking uygulama kurallart ;

- Hukuka uygun caligmak

Transparan bir sekilde bilgi akis1 saglamak

Gizlilige saygi duymak

Paylasilmamas1 gereken bilgiyi sirket disina ¢ikarmamak
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- Kiyaslama asamalarini kullanmak

- Izin almadan herhangi bir alint1 yapilmamasi
- Bagtan siirece kendini hazirliyor olmak

- Talep ve beklentiyi dogru anlamak

- Beklentilere uygun hareket etmek

- Diirtist ve seffaf olmak

- Belirli bir hedefe dogru hareket ediyor olmak (Akarslan, 2004).
4.8. Miisteri Sesi

Miisterinin taleplerini ve ihtiyaglarini kargilamak ve kalite olarak beklentileri
sagliyor olmak olarak belirtilir. Miisteri ihtiyaglarinin karsilanmasi adina 6ncelik
ilgili ihtiyaglarin anlasilabiliyor olmasidir. “Miisterinin sesi” ifadesi bilinen ve
bilinmeyen tiim miisteri istek ve ihtiyaglarin1 ifade etmek igindir. Miisteri sesinin
ifade edildigi metodlar mevcuttur. Ornek olarak; Yyiiz yiize gériismeler, anketler,

gOzlemleme, miisteri sikayet datalari, satis sonras1 dokiimanlar1 verilebilir.

Amag pazar ve miisteri portfoylnu tespit eden iriin plan1 hazirlandiginda sonraki
adimi igeren {rlin gelistirme igin olmasi belirtilen; hedef Kkitle ihtiyacinin
belirlenmesidir. ilgili hedefte miisteri tespiti, hangi miisterilerle iletisim kurulacag,
talep ve gerekliliklerin tespit edilmesi icin hangi araglardan faydalanilacagi,

planlama ve arastirma i¢in hedeflenen kaynaklarin tespit edilmesi gerekir.

Miisterinin sesi talep, ihtiya¢c ve ayrica miisteriden miisteriye farkliliklar gosterir.
Ornegin tlketim boliminde c¢ok farkli ihtiyaglar s6z konusudur. Aym yapi
icerisinde, triiniin tesliminden sorumlularin Uriind efektif bir sekilde kullanan ya da
urin bakimiyla ilgilenen gruplara gore farkli bir sekilde ihtiyag ve beklentiler
mevcuttur. Basar1 saglayan bir Urtin igin degiskenlik gosteren sesleri anliyor olmak

ve yorumlamak gerekmektedir.

Genel hatlartyla ilgili organizasyonda pazarlama departmani miisterinin sesini ve
miisteri beklentilerinin tespitinden sorumludur. Bu yaklasik geleneksel olmakla
birlikte maalesef miihendislik, gelistrime ve kalite ¢alisanlarinin miisteriden
uzaklagmasina sebebiyet vermektedir. Dolayisiyla ilgili gruplarin miisteri ihtiyag ve

beklentilerini birinci agizdan 6grenme avantaji ortadan kalkmaktadir.
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Uriin gelistirme calisanlar1 miisterinin beklenti tespiti noktasinda olaya dogrudan
miidahil olmalidir. Gerektigi noktalarda miisteriler ile temas saglanmali, Grlinleri
kullanan nihai miisterileri izlemelidirler. Ilgili departmanlarin miisteri beklentilerine
direkt olarak miidahil olmasi, miisteri beklentilerinin anlasilir olmasimni, Urinun
tiretildigi ¢evrenin ve kullanim kosullarmin daha net ve anlagilir bir sekilde
belirlenmesine vesile olarak gelisme asamasinda alinan kararlarin daha verimli bir
sekilde ve bilgiye dayali olmasii saglamaktadir. Ornegin hedef miisterinin nihai
iirlinlin son teknolojiye sahip olmasi1 yani sira kalitesine ve kullanimin kolayligina

Onem gostermesi gibi.

Ek olarak ilgi gruplarindan da (denek miisteri grubu) yararlanilabilir. Dikkat edilmesi
gereken diger konu ise mevcut miisteriler yaninda potansiyel miisterilerin de g6z

onldnde bulundurularak hareket edilmesidir.

Temas saglanmasi gereken miisteri adedi, {rlinliin karmasikliina, pazarin
genisligine, iiriin kullaniomma ve miisterilerin sosyal ve Kkiiltiirel yapisina gore
degiskenlik gosterir. Hedef ihtiya¢c ve beklentilerin olabildiginde yiiksek oranda

tutulmasidir.

Kimlerle iletisim kurulmasi gerektigi sorusuna cevap olarak ilk akla gelen, trun
mevcut markete sunulacaksa mevcut miisteriler olmasi gerektigidir. Ek olarak
potansiyel miisteriler de, 6zellikle Griin yeni bir markete sunulacaksa ya da yeni bir
irlin devreye alinacaksa olduk¢a 6nem tasirlar. Bir diger kaynak rakip iirlin ya da
firmanin misterileri ile iletisim kurma, benchmark yapma durumudur. Boylece, rakip
urinun  pozitif yonleri ve 0rinin tercih edilmeme nedenleri hakkinda fikir

edinilebilir.

Miisteri goriigmeleri sirasinda temel beklentileri belirlemek Onemlidir. Siklikla
misteriler ihtiyaclarmin ne oldugunu degil, nasil karsilanacagini ifade ederler. Bu
durum da proje ilerlemesinde dar bogaz olusmasina neden olarak sorun
yaratmaktadir. Ilgili ekipler temel ihtiyaca dogru bir sekilde ulasana kadar neden
sorusunu sormalilar. Tm ihtiyac¢ ve beklentinin dnceliklerinin belirleniyor olmasi ve
6nemlerin derecelendirilmesi gerekir. Temel amag¢ hangi beklentinin satinalma

kararina hangi seviyede etki edeceginin tespit edilmesidir.
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Beklenti ve ihtiyaglarin belirlenmesinden bir sonraki adim da Grtiniin rakip drinlere
gore durumu hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Bylelikle Grinin kendi firma
igerisindeki durumu ve kalitesi anlagilabilir ve buna gore aksiyon, 6nlem alinabilir.
Uriin dizayn1 ve basit bir sekilde is akist meydana getirildiginde ilgili miisterilerle
tekrar iletisime gegilip Uriin hakkindaki geri bildirimler ve rakip Uriinlere gore
karsilastirilmasi istenebilir (Larson, 2003; Stamatis, 2000; Ford Otosan A.S., 2001).
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5. UYGULAMA

Planlanan uygulama Turkiye nin butik tedarikcilerinden birisi olan  otomotiv
tedarikgisi X sirketinde gergeklesmistir. Sirket 1998 yilindan giliniimiize mdsteri
isteklerine yonelik alt1 sigma felsefesini yiirlitmektedir. X sirketi uluslar arasi
baglantilar1 olan ve Diinya piyasasinin ylizde seksenini elinde tutan ve oldukca iist
segment araglar i¢in istii agilir kapanir hidrolik sistemleri tireten firma , Kritik rln
irettiginin bilincinde ve 6 sigma felsefesini kalite alaninda efektif kullanmay1 ve
tedarikgilerine de 6 sigma felsefesini agilamay1 hedeflemektedir. Bazi miisterilerin
Japon ve Kore felsefesinden geldigini bildigimiz durumlarda ilgili felsefenin Japon
ve ya Kore felsefesine gore adapte olmus oldugu gercegi de miisterinin rahat bir

nefes almasini, tedarik¢iye olan giiveninin artmasini saglayacaktir.

X sirketi kendi ve tedarikgisinin kalitesini gelistirmek odakli alt1 sigma’yr TOAIK
metodolojisinden yararlanarak adapte etmeye c¢alismaktadir. Hali hazirda dizayn
kisminda ve tedarikg¢i gelistirme boliimiinde alti sigma metodolojisinin alt yapisinin
olusturulmas1 ve devamhilifinin saglanmasi adma egitim ve denetlemeler
gerceklestirilmektedir. Sirketin amaci tiim beyaz yaka calisaninin yesil kusak
egitimlerini tamamlamas1 ve kara kusak yetistirme alt yapisinin olusmasidir. Hedef
dogrultusunda proje basindan beri planlanan siire¢ devamliligini korumaktadir.
Sistem kalite departmanindaki bir kalite miihendisi de siire¢ gelisimi ve 6 sigma
uygulamalarini yakindan takip etmektedir. Kisacasi, ilgili bir miithendis ¢ogunlukla
bu konular i¢in ¢alismasini siirdiirmektedir. Ayrica tedarikgilerden sorumlu
muhendislerimiz de tedarikgileri denetledikleri esnada onlarin alti sigma
calismalarin1 incelemekte ve egitim dokiimanlarini, sorumlu kisilerin kusak

egitimlerini yakindan takip etmektedirler.

Sirkette her departmanda ilgili konularda uzman kara kusaklar da yetistirilmektedir.
Disaridan alinan destekle uzman kisiler bir hafta boyunca egitime tabii tutulur ve
smavi gectikleri takdirde kusak alma seviyesine gelirler. Ayrica sirketteki problem ve

iyilestirilmesi gereken konularda projelerin yonetimleri kisilerin kendilerinden tekip
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edilmesi beklenmektedir. Uzman kara kusaklar kendilerinin yer aldiklar
departmanlardaki diger kara ve yesil kusaklarla birlikte calisarak alti sigma
stireclerini yonetmektedir. Sirketin belirledigi yillik hedeflerde alti sigma 6nemli bir
yer tutmaktadir. Sene icerisindeki bitmesinin hedeflendigi alt1 sigma proje sayisi,
yillik projenin maliyet getirisi, alt1 Sigma disaridan alinan ve igeride verilen egitim
saati toplami, yesil kusak ve kara kusak rakami sirketin hedeflerinde yer alan
maddelerdendir. Ayrica hem departman bazli hem de {ist yonetim tarafinda siki bir
sekilde takip edilmektedir;

- Misteriler : BMW, Porche, Ferrari, Maserati, Aston Martini etc.

- Konu proje; otomotiv tedarikci kalite boliimiinde gergeklestirilmis bir iyilestirme
projesidir.

- Hedef: Tedarikg¢i gelistirme ve efektif alt1 sigma kullaniminin saglanmasi

5.1. Tedarikci Proje Secim Asamasi

Ozellikle otomotiv sektoriinde kalite problemleri ele almirken éncelik hedef miisteri
memnuniyeti ve sifir hatadir. Dolayisiyla ele alinacak konu tesppit edilirken

miisteriye en ¢ok etkisi olabilecek tedarik¢i kaynakli bir problem incelenmistir.

Otomotivi bir zincirin halkasi gibi disiinebiliriz. Sekil 5.1. de gortldigi gibi

tedarikci — misteri iligkisi birbirine tipki bir domino etkisi yaratmaktadir diyebiliriz.

Ana Misteri
(Aracin montaj edildigi)

Ana Tedarikgi
(Araci olusturan
pargalann tedarik edildigi)

AltTedarikgi 1 Alt Tedarikgi 2 AltTedarikgi 3 AltTedarikei 4
(Pargayi olugturan (Pargay olusturan (Pargayi olugturan (Pargayi olusturan
dirdinlerin tedarik edildigi) ariinlerin tedarik edildigi) uriinlerin tedarik edildigi) aranlerin tedarik edildigi)

ikinci Alt Tedarikgi 1 ikinci Alt Tedarikgi 2 Ikinci Alt Tedarikgi 3 ikinci Alt Tedarikgi 4 Ikinci Alt Tedarikgi 5
(Alt pargay olusturan (Alt pargayr olugturan (Alt pargayr olusturan (Alt pargay olusturan (Alt parcayi olusturan
rdnlerin tedarik edildigi) arinlerin tedarik edildigi) ranlerintedarik edildigi) drinlerin tedarik edildigi) ariinlerin tedarik edildigi)

Sekil 5.1. Miisteri — Tedarikgi iligkisi
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Tedarik¢ide gz ardi edilebilen ya da fark edilmeyen problemler bitmis {riini
olusturdugunda ¢ok daha biiylik sorunlara yol agabilir. Otomotivde problemli iiriin
bir sonraki asamaya gectiginde kar topu gibi git gide bilyiiyen bir etki
gorilmektedir.Bu sebeple hatayr ya da olusabilecek riski en alttan tespit ederek
onlne gecmek, gelecekte olas1 biiylik hatalar1 ve miisteri sikayetlerini 6nleyecektir.
Dolayist ile miisteri memnuniyeti artacak ve gelecekte yeni projeler alma firsati

dogacaktir.

Calisma baslangicinda dogru tespit yapabiliyor olmak adina sondan basa dogru
gidilmistir. Yani en ¢ok hangi miisteride memnuniyetsizlik var ve hangileri tiretim ve

proses kaynakli hangisi degil ve X firmasi tedarik¢isi kaynakli tespiti yapilmistir.
5.2. Tammmlama Asamasi

Tanimlama agamasinda amaclanan kistaslar asagidaki gibidir;
e Miisteri beklentisini anlamak

e Misterilerden gelen hata bildirimlerini degerlendirmek

e Miisteri kritikligini tespit etmek

e KOk sebepleri tespit etmek

e Miisteri kaynakli hatalar igerisinden oncelik belirlemek

e Calismay1 gergeklestirilecek tedarik¢iyi belirlemek

Tablo 5.1. Misteri — Tedarikgi iliskisi (son 6 aylik)

Miisteri hatalar Miisteri Adet Sebep
Reservuar Yag Kagagi BMW 2 Uretim
Eksik Mandal Porsche 3 Tedarikei
Eksik Yaglama BMW 3 Uretim
Silindir fonksiyonu ¢aligmiyor BMW 5 Tedarikgi
Yanlis iiriin sevkiyati Camaro 1 Uretim
Eksik iiriin sevkiyati Mercedes 1 Uretim
Kilit gevsek Ferrari 2 Uretim
Kablo Con(n;(lel(zh(zr Terminal BMW 4 Tedarikci

Ilk yapilan degerlendirmeye gore giincel olan hata tipleri ve hangi miisteriden

hatalarin geldigi belirtilmistir. Hata adedi bir diger kritik olma durumunda olabilir
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diye goz oniinde bulundurularak yazilmis. Ve ulasilmak istenen asil nokta olan kok
sebebin kendi prosesimiz mi yoksa direkt detarik¢i kaynakli m1 oldugu tespit edilip
Tablo 5.1. de belirtilmistir. Onceligimiz yukarida da belirtildigi gibi hata adedi ve
cikan hata cesidine gore kritik olan miisteriyi belirlemektir. Asagidaki grafikte de
goriilecegi lizere en ¢ok hata g¢esidinin BMW (G14) projesinden geldigi tespit
edilmistir. Toplamda 14 adet NOK iiriin tespit edilmis olup 4 farkli konuda hata

bildirimi ag¢ilmustir.

Musteri Sikayetleri Pareto Analizi

16

14
14
12
10
8

M Hata Adet
6
4 3
2

2 B - -
0 , , B N

BMW Porsche Ferrari Mercedes Camaro

Sekil 5.2. Miisteri ¢ikan hata adedi grafigi

Tablo 5.2. Miisteri bazli son 6 aylik iiretim-uygunsuz

Son 6 aylik verilerden yola ¢ikilarak her bir miisterinin DPMU degeri hesaplanmis

parca listesi
Miisteri | Prod. Qty. | NOK Pcs. Hata Yuzdesi
BMW 65.000 14 67%
Porsche 15.000 3 14%
Ferrari 13000 2 9%
Mercedes 55.000 1 4%
Camaro 8000 1 4%

olup, 6 sigma tablosundaki karsilik gelen deger kistas alinmigtir.
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Tablo 5.3. Miisteri bazli son 6 aylik hidrolik sistem dpmu degerleri ve 6
sigma karsiliklari

.. . — Birim Basina
— Miisteri Uretim 3 .
Hata Uretim Hata Sayis1 6 Sigma
Modu Adedi NOK NOK Hidrolik sistem DPMO Seviyesi
Adedi Adedi y
(olasiligr)
Silindir
fonksiyonu | 65.000 5 550 99 86 2,8/2,9
calismiyor
Kablo
connector | 65.000 4 60 25 40 3,2/3,3
Cikik
Eksik
- 65.000 3 55 99 9 5,7/5,8
Yaglama
Reservuar
Yag 65.000 2 13 36 6 5,8/5,9
Kagagi
Sigma DPMO YIELD Sigma DPMO YIELD
6 34 00.90066% 29 80,757 91.9%
59 54 09.99946% 28 96,801 90.3%
58 85 99 99915% 27 115,070 88.5%
57 13 00.90866% 26 135666 86.4%
56 21 99.9979% 25 158,655 84.1%
556 32 00.9068% 24 184.060 81.6%
54 48 99.9952% 23 211,855 78.8%
53 72 00.9928% 22 241964 75.8%
52 108 99.9892% 21 274253 72.6%
51 159 00.084% 2 308,538 69.1%
5 233 99.977% 19 344578 65.5%
49 337 99.966% 18 382089 61.8%
4.8 483 00.952% 17 420740 57.9%
4.7 687 99.931% 16 460172 54.0%
46 968 09.90% 15 500,000 50.0%
4.5 1.350 99.87% 14 539628 46.0%
4.4 1,866 00.81% 13 579260 42 1%
4.3 2555 99.74% 1.2 617.911 38.2%
42 3.467 99.65% 11 655,422 34.5%
4.1 4,661 09.53% 1 691,462 30.9%
4 6.210 99.35% 09 725,747 27 4%
39 8.198 00.18% 08 758.036 24.2%
3.8 10,724 08.9% 07 788.145 21.2%
37 13,903 08.6% 06 815940 18.4%
36 17 864 08.2% 05 841,345 15.9%
3.5 2750 97.7% 04 864,334 13.6%
34 28716 07.1% 03 884,030 11.5%
33 35,930 96.4% 02 903,199 9.7%
32 44 565 05.5% 01 919243 81%
31 54,799 94.5%
3 66,807 03.3%

Sekil 5.3. 6 Sigma tablosu

DPMU degerleri incelendiginde en yliksek 6 sigma degerine tekabiil eden miisterinin
BMW oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple ilk olarak BMW nun hatalarina

yogunlagilmasi gerektigine karar verilmistir.
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Sonraki asama BMW nun hatalarinin kok sebeplerine inildiginde tedarik¢i kaynakli
hatalar gdzden gecirilmis ve ilk olarak hangi tedarik¢iyi hata ile ilgili iyilestirmek

istendigine karar verilmistir.

BMW Araglarinda Alinan Miisteri Sikayetleri

6 5
5 i
4 - 3
3 1 2
2 A N Adet
3 B =
0 - T T T

Silindir fonksiyonu Kablo Connector  Eksik Yaglama Reservuar Yag

cahsmiyor Terminal Cikik Kacagi

Sekil 5.4. BMW miisteri sikayeti grafigi (5 ve 4; tedarik¢i kaynakli, 3 ve 2;
iiretim kaynaklr)

Sekil 5.4 incelendiginde , BMW nun toplam 9 adet tedarik¢i kaynakli problemi
oldugu goriilmiistiir. Uretim ile ilgili problem adedi 5 adet gézilkmekte ve gerekli
ekibimiz ayr1 ayr1 tiim konular ile ilgili tretimde denemeler yaparak iyilesmek igin

calismaktadirlar.

Tedarikgi kaynakli iki konudan birincisi kablo konektor terminal ¢ikik, ikincisi ise
silindir fonksiyonu ¢alismiyor sorunudur. Ekip ile yapilan degerlendirme sonucunda
terminal ¢ikik konusunun lojistik, transfer esnasinda gerceklestigi tespit edilmis olup
ilgili tedarik¢iden aksiyon plani talep edilmistir. Kritiklik konusunda silindir
fonksiyonun ¢aligmiyor olmasi en biiyiik problem olarak tespit edilmistir. Sebebi ise
miisteriye olan etkisinin ¢ok yiiksek olmasidir. Silindir fonksiyonunu yerine
getirmiyor ifadesi hidrolik sistemin tamamen ¢alismadigi dolayisiyla aracin tistliniin

acilip kapanamadigi sorunu anlamina gelmektedir.

Ik olarak kendi iiretimimizdeki prosesleri gdzden gecirilmis tiim riskler tek tek
PFMEA doékiimani ile gozden gecirilmistir. Paralelde hatali {iriin, analiz yapilmasi
amaci ile miisteriden talep edilmistir. Miisteriden gelen iiriiniin igine agilip
mithendislik tarafindan inlecelendiginde silindir tiiblin igerisinde yiizey farkliligi
oldugu tespit edilmis ve goriilen farkliligin X firmas1 prosesinde degil direkt olarak

tedarikciden bu sekilde geldigi kanisina varilmstir.
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Bu sebeple ele alacagimiz ve tedarikgiyi alti sigma ile gelistirecegimiz konunun

silindir tiip tedarik¢isi olmasi gerektigine ekip olarak karar verilmistir.

Tedarikgi ile iletisime gegilerek onlarin da rizasi ve misaitlik durumu dahilinde

olusturulacak 8D nin yani sira 6 sigma calismasi baslatilmasina karar verilmistir.

Mgili detayli ¢alisma da 8D nin icerigini olusturacaktir.

5.3 Ol¢iim Asamasi

Olg¢iim asamasinda asagidaki maddeler amaclanmaktadir:

Hatal1 {iriiniin 6n incelemesi

Neden sonug diyagrami yapilarak sebep olabilecek maddelerin irdelenmesi

Hatali triine ait verilerin toplanmasi,teknik resmi referans alarak Ol¢iimlerin
tekrarlanmasi

Mevcut Urdn performansimnin hatali {iriin ile karsilastirilabilmesi i¢in Sl¢iilmesi,
ol¢timlerin kiyaslanmasi

Makine parametrelerinin Slglimlerinin kontrol edilip hatali iiriin ile sorunsuz
Urdnun karsilastirilmasi

Nihai tiriine etki eden girdi degiskenliklerinin tespit edilmesi

Sekil 5.5. Hatal iiriin fotografi
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Hatali iiriin incelendiginde , ilk once kendi prosesimizdeki asamalar goézden
gecirilmistir. Hatayr tekrar yaramadigimizdan ve icerideki ylizey farkliligi gozle

gortliir bir bigimde olmadigindan dolayi {iriin montaj esnasinda yakalamamuistir.

| iNsAN |

Malzeme kontroli

operator hatasi Kullamici Hatasi

Silindir Tiip
Fonksiyonunu
yerine getiremiyor

Malzeme firetim talimats

Malzeme sertifika kontrol

ilk Grin kontrol

parametre

giris kalite bitmig driin kontrol

5§ Hava sartlari kentrol

Sekil 5.6. Neden sonug diyagrami

Hatali tirindeki Olciiler teknik resimde kritik olarak belirtilen noktalar gbz Oniine

alinarak Olgiilmiistiir.

v
l;'770 @
S, @, 7405 (B
: 1 A | @
I o S Y
|- Z%//&W@

:91'-"‘ (L os m-d 29385,040

Sekil 5.7. Silindir tlp teknik resim

Hatali irtiniin teknik resime gore 6l¢timii asagidaki gibidir;
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Tablo 5.4. Uygun olmayan Urln 6l¢ctim tablosu

i0.4A (1) .0562
i 0.4 A (2) 0. 051
£ b03B 0.31
3 RO.2 £0.10 0.24
—
4 Eig +.'._.;.'._ 7 o
o0
= P oy
! r@lz2B LA s
i +0.10 JOE
T 17.7 0,10 7,72
& 7 H0.50 5,80
3 214 (AR 14,0
0 Z7.5 £0.20 27.52
17.7 +0.10 7.7
12 +0.10 SO
12 r@d2Be SEE CAPABILITY STUDY
14 relzie 0.0
FA1E +0 05 F
15 whEEe 15,045
-I.I. I.II.I
= B1E +0.00 -
- 0.20
T F0.2 £0.10 0,22
15 bO5SE 0,02
13 20.3 £0.10 20,38

Uygun olmayan iiriiniin verilerine bakildiginda

goziikmektedir. Paralelde karsilagtirma yapilmasi adina uygun olan {irliniin ayni

sekilde 6l¢iimii de yapilmistir.
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Tablo 5.5. Uygun driin 6l¢ciim tablosu

044 (1) 0,05
044 (2 0,05
z b 0.5 B 0,03
3 RD.3 +0.10 D23
s e .00 754
=) sl
2 ra0.2B 0.1z
B +0.10 B
7 7.7 £0.10 7,70
B T +0.50 5.78
5 @14 (AR) 4,0
D 27.5 £0.20 27,53
7.7 +0.10 1.7
2 +0.10 G
3 ra0.2B SEE CAPABILITY STUDY
4 r&.2 B 0.0
- @15 +0.05 d -
.00
g B1E +0.00 7o
= 2
7 RD.3+0.10 D22
18 b 0.5B 0.0z
19 20.3 £0.10 20,38

Uygun olan ve olmayan iiriiniin dl¢lim raporunu karsilastirdigimizda her iki {iriiniin
de olculeri tolerans igerisindedir. Bu durumda ikinci dikkat edilmesi gereken nokta
toleransa yakinliktir. Tiim Olgiimler tek tek karsilastirilmis olup iki iirlin arasinda
dikkat ¢eken bir farklilik gézlenmistir. Tiibiin i¢ ¢ap Ol¢iisiine bakildiginda uygun
olmayan {iriiniin Ol¢ilisliniin {ist toleransa ¢ok yakin oldugu, uygun olan iiriiniin

nominal degerde seyrettigi gozlemlenmistir.

Paralelde proses dogasi geregi siirekli kontrol altinda tutulan total ¢apin kapabilite

sonuglar1 da gdzden gecirilmistir.
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min.tol.

17,8000 I I
max.tol. o
18,0000 - =
measured | .
179 2

W om o momoe oW b
=
&

1788 &
4
1789 :
72 + o
£ £ ] ] E Eiow 1 z 4 & abowe

10! 7@ " £
11 1793 -
1z2i mas f
om0 1\ A ™

ST /\

18 11m -
15} 17 -
20 17a ] ® & ou o ] ) B ag a0 A a2 u & au a0
21 173
22 173
oal 178 PR = 1,60
24 1T
25 1789 PPK = 1,58 PROCES CAN START, BUT GIVE ATTENTION TILL CPK ONGOING > 1,33 15 ACHIEVED
o8 178
o7t 1TE
2gi 178t
29 1785 Produce parts in a sigificant production run. This run would typically be from one hour
to one shift's production. That incledes parts from esch position of 3 multiple cavity
30 7es die, mold or pattern. Nots the valus in sequence of the preduction run.
31 1784 n 50
a3 1784 The process probably mests Fower-Facksr reguirements.
Ppand Ppk = 187 After part approval, begin production and follow the approved
23 178 average 17,9018 ‘Control Plan,
g} 178
35 bl sigma 0,0208 The process may not mest Power-Packer requirements. After
28 173 123 <Ppk <167  part approwval, begin production with additional attention to the
a7 P R 0,0800 charscteristic until ongoing Cpk > 1,33 is schisved.
a5t 178
ag 178 2% in.tol. 100,0 Thee: process is substandard for mesting Power-Packer
requirements. Process improvemsent must be given 3 high
40 1788 priority and documented in 3 comective action plan.
41 178 pRpm 2 Ppk < 1,33 Increased inspection or testing is reguired until an ongoing
a1 Cpk of 1,33 is demonstrated. A revised Control Flan for
42 , thesze interim actions must be reviewsd with and approved by

Sekil 5.8. Cap kapabilite grafigi

Hatta Oretilen Grlnlerden rastgele 50 adet Urin secilip, ¢ap kapabilitesi de kontrol
edildiginde ¢ap kisminda herhangi uygun olmayan bir durumla karsi karsiya

gelinmemistir.

Uygun olmayan iiriiniin izlenebilirligi lizerindeki lazer isaretlemeden dolay: takip
edilebilmektedir. izlenebilirlik verileri sisteme girildiginde ({iriiniin iiretildigi
makineye ve verilerine ulasabilmekteyiz. Uygun olmayan driin ile uygun olan Grline
bakildiginda makine parametrelerinde bariz bir fark goriilmemistir. Dolayisi ile
6l¢iim kisminda gerekli 6l¢tim sonuglar degerlendirilmis ve problemin silindir tlibiin

dogrudan tedarik¢i kaynakli oldugu kanaatine varilmistir.
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Uygun olmayan iiriiniin ¢apinda asinma olup olmadig1 goriilmek {izere labarotuvar

ortaminda daha detayli bir kontrole yonlendirilmistir.
5.4. Analiz Asamasi
Analiz agsamasinda yapilanlar asagidaki sekildedir ;

- Analiz c¢iktisinda farkliliklara sebebiyet veren girdilerin degerlendirilmesi ve
siraya konulmasi
- Olgiimde saglanan verilerin analizi saglanarak kok nedenlerin tespiti

- Labaratuvardan gelen sonuclarin degerlendirilmesi

Tablo 5.6. Test sonuglari

1. Coating Thickness (ASTM B487)

Sample Number Description Results (micron)
1 Black Dye — R1 135
2 Black Dye — R3 135
3 Black Dye — R6 154
4 Anolok — A23 23.2
5 Black Tin — D114 251
G 204-R1-Y3 13.5
7 215-R1-T10 270

NOTE: See Figures 1 thru 7.

2. Acid Dissolution Test (ASTM B620/GM 4472M/FLTM BQ0O7T-02)

Results
Sample Description ASTM B680 GM 4472M FLTM BQ 007-02
Number {mass loss mgidm?)
1 Black Dye — R1 1.0 <0.1 0.3
2 Black Dye - R3 1.0 =01 0.3
3 Black Dye — R6 1.9 <0.1 1.9
4 Anolok — AZ23 2.0 =01 20
5 Black Tin — D14 14 <0.1 1.4
B 204-R1-Y3 1.0 <01 1.0
7 215-R1-T10 2.8 <0.1 2.8
Requirement 6.0 Max. 6.0 Max.
3. Coating Mass (ASTM B137)
Sample Number Description Results (mgidim®)
1 Black Dye — R1 382
2 Black Dye — R3 385
3 Black Dye — R6 3G
4 Anolok — A23 605
5 Black Tin — D14 643
G 204-R1-Y3 334
7 215-R1-T10 650

Hatal1 iiriin ¢ikan makinede {iretilen 6 adet {iriin ve 1 adet uygun olmayan iirlin test
edilmistir ve 7 nolu kisimda goriilen degerler elde edilmistir. Teknik dilde
yorumlandiginda 7 nolu iiriiniin degerleri nominal degerlerin iizerinde ¢ikmuistir.

Fakat tum Grlnler tolerans icerisindedir.
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Sonraki adim olarak silindir tiibiin i¢ ¢apinda tespit edilen {ist deger dikkate alinarak

i¢ captan bir kesit alinarak mikroskop ile incelenmistir.

Mikroskop sonuglarina gore ¢ikan goriintiilerde i¢ ¢apin hasarlandigi ve iceriden

Urdndn ¢izilmis oldugu tespit edilmistir.

Sekil 5.9. Mikroskop sonucu (soldaki; uygun {iriin, sagdaki uygun olmayan tiriin)

Tubun icerisindeki hasarlanmaya sebep olabilecek neden — sonug iliskisinde

belirtilen sebepler tek tek analiz edilmistir.
Proses FMEA gozden gecirilip olasi hata riskleri birer birer degerlendirilmistir.
Malzeme tretim talimati;

Operatorler tarafindan uyulmasi beklenen, iirlinlin iiretimde izlenmesi gereken
adimlarmin belirtildigi detayli bir dokiimandir. Ilgili takimin miihendislik iiyeleri
tarafindan analizlenerek hazirlanilir. Problemin {iretim esnasinda olusma olasilig1
tizerinde durularak talimattaki tiim prosesler gozden gegirilmistir. Silindir tiip tiretimi
sirasinda tiip enine kesildikten sonra yaglanmasi i¢in bir fixture oturtulur. Bu esnada
operator fikstiire 90 derece agiyla gelmeyecek sekilde oturtur ise tiip icerisinde ¢ok

klcUk toleranslarda sapmalar meydana gelebilmektedir.
Hava Sartlart;

Uriinin hammaddesi aliiminyum gibi hassas bir dokiim malzemesi olmasindan

dolay1 {iriniin oda sicakliginda stoklanmasi ve muhafaza edilmesi gerekmektedir.
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Tedarik¢ide gerceklesen denetleme sonuglarina bakildiginda stoklamanin hava
kosullarindan daha sicak oldugu tespit edilmistir. Fabrika yerlesimine bakildiginda
iiretim alan1 depoya ¢ok yakin olmakla birlikte makine iiretiminden kaynakli sicak

hava depo ve stoklama alanini da etkilemektedir.
Makine Parametreleri;

Silindir tiibiin ¢apinin makine parametre degerleri goézden gecirilip analizi
yapilmistir. Parametre degerlerinde uygun olmayan {iriin izlenebilirligine de
bakilarak {iretim esnasinda vardiya amirleri tarafindan herhangi bir degisiklik
yaptlmadigr tespit edilmistir. Parametre degerlerine bakildiginda tiim degerler

tolerans dahilinde ve uygun oldugu tespit edilmistir.
Malzeme ve Malzeme Sertifikasi;

Otomotiv sektorinde kullanilan hammaddelerin kullanilmasinin onaylanmasi ve
kontroliiniin saglanmasi adina IMDS sistemi kullanilmaktadir. International Material
Data Sheet ) otomotiv endiistrisinde kullanilan malzemelere ait bilgilerin toplandig1

global bir veri bankasidir.

Ingredients

Cylinder Tube- 14mm 72797224 /1 (Node ID 72757224) Search View MDS Ingredientz

Bl el sl | GapsL v]

I . {:)imrTl.he— 14mm Details

B-"g Alum|.|1um_6063 Type Component (MDS)
----- fE ID / Version 72797224 1 1
""" A tron MDS Supplier Whitehall Industries, Inc.
..... & Copper Description Cylinder Tube- 14mm
----- A Manganese Part/item No. 2307-030
----- A Magnesium (metal) Measured Weight
..... A Chromium per ltem D_D?QO[KQ]
_____ & Zinc (meta) Tolerance +-0 [%]
_____ i Calculated Weight
A : per ltem 0.079 [kq]
----- A Wisc, not te declare Deviation 0 [%]
..... A& Aluminium (metal) Development
=-*® , Black Organic Anodize Sample Report Mo

----- ‘ Aluminium oxide
----- ‘ Aluminium-gulfate
----- ‘ Qrganic Ingredient, not to declare
----- ‘ Nickel-dinydroxide

Sekil 5.10. IMDS verileri
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IMDS te tanimlanmis olan tiim hammaddelerin teker teker degerleri ver girisleri ve
sertifikalar1 kontrol edilmistir. Herhangi bir uygun olmayan duruma sebebiyet

verecek sonuca ulasilamamistir.
Operator Hatast;

Malzeme iretim talimatinda da belirtildigi gibi operatoriin fikstiire silindir tiibd
oturturken dik aci1 ile oturtmasi olduk¢a Onemlidir. Diger tiirli silindir tiibiin
igerisinde c¢apak, cizik ve diger tiirlii zedelere sebep olabilir.Operator egitimleri ve

farkindaliklar1 bu noktada dikkat ¢cekmektedir.

Ek olarak girig Kalite Kontrol, ilk iirin kontrol ve bitmis {iriin kontrol noktalari ile
ilgili normal sartlarda kullanilan dokiimanlar teker teker analiz edilmis ve gdzden
gecirilmistir. Tyilestirilmesi gereken noktalar tespit edilmistir. Tespit edilen noktalar

ile ilgili denemeler yapilmis olup kontrol noktalarini arttirici dnlemler alinmistir.
Detaylardan analiz ve kontrol asamasi kisimlarinda bahsedilecektir.

Proses FMEA;

Tum riskler degerlendirilirken proses FMEA {izerinden gegirilmistir. Gozden atlanan
olast bir risk olmasindan itina ile kagcimilmistir. Giris kalite kontrolden sevkiyat
kismina kadar teker teker tiim prosesler degerlendirilmistir. I¢ cap ile ilgili maddenin

kriterligi miisteri sikayeti seviyesinde tutulup giincellemeler yapilmistir.

I
Supplier Part o, [Suppoen) Fait Hame Customer Uria Date

2306-030 CYLINDER TUBE
2307-030
Process Fait Ho_ [Customer] Rev. Datel

R BB BMW E38 Tmm

Core Team Comments kel‘lsduale
T B

el L e
oPRO20
ROUGH CUT LENGTH

D IstPIECE
MATERIAL CUTTOG SHORTTG PROCESS CONTROLS NOT BUYOUT NONE

PUTTO FINISH LENGTH CUSTOMER REECTION 3 FoLLowen-noracansTsTop | © | procoure | | ° | reauiren

CP2020
MACHINE COMPLETE

PARTSTOOLONG /T00 CUSTOMERREIECTION |4 BADSETUP 3 DSJE:[UPPE sleo| MO
SHORT A - REQUIRED:
BUVOUT
D INITIAL
CAPABILITY

sTUDY NONE
2|0 PROCESS VARIATION El 5160 | pequiren

D IN-
PROCESS
DN

PARTS HOT LOADED FROPERLY IN| _ | FROCESS NONE
FIXTURE QuaLITY REQUIRED

e et

Sekil 5.11. Tedarikgi proses FMEA kesiti
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5.5. Tyilestirme Asamasi

Iyilestirme asamasinda siire¢ ¢iktisinda degiskenlige neden oldugu belirlenen Kritik

siire¢ girdilerindeki hatalarin giderilmesi i¢in ¢oziim gelistirme amaclanmastir.
Analiz agsamasinin ¢iktilar1 olarak iyilestirilen noktalar belirtilmistir.
Malzeme tretim talimati;

Makine tretim talimatinda fikstiire oturtulan kisim ile ilgili daha detayli agiklama
yapilmis olup silindir tiibiin 90 derece dik bir sekilde dikkatlice oturtulmasi

belirtilecek sekilde talimat giincellenmistir.
Hava sartlart;

Depo alanmma termometre yerlestirilip her vardiya O6l¢iimiinii alip oda kosullari
saglanip saglanmadig1 kontrol edilecektir. Aliminyum tiipler i¢in depo igerisinde
kapali bir alan yaratilip olabildiginde makine sicakligina maruz kalmamasi

saglanmustir.
Makine parametreleri;

Mevcut teknik resime gore normal kosullardaki makine parametrelerinde bir
degisiklik yapilmamasia karar verilmistir.Hatal1 {irin i¢in tehlikeli olan durum,
iirlinlin i¢ cap degerlerinin tolerans igerisinde olup miisterinin bitmis iiriinline etki
ediyor olmasidir. Buradaki en 6nemli nokta hatanin tekrarlanabilir olmasi riskidir.
Bu sebeple teknik resimde i¢ capin toleransinda daralmaya gidilmesine karar
verilmigtir. +0,05 tolerans1 yapilan denemeler sonucunda +0,03 e cekilip teknik

resmin guncellenmesi mihendislik ekibinden talep edilmistir.
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Sekil 5.12. Giincellenmis teknik resim

Teknik resimdeki degisiklik kalict olarak hatanin oniine gegilmesini saglayacaktir.
Operator hatast,

Talimat glincellenmesi akabinde yeni talimat ile ilgili operatorlere egitim verilmis
olup, konunun miisteri tarafinda nasil riskleri oldugu kendilerine iletilmistir. Kiigiik
ve gozden kacan bir hatanin nelere sebebiyet verecegi Orneklerle gosterilmistir.

Verilen egitimler, detaylar1 ve operatdr imzalar1 kayit altinda tutulmaktadir.

QOperator Imza
Rowl E@ L3
Sarecn KAQAR ‘)QAV

Sekil 5.13. Operator egitim formu
Proses FMEA ve Kontrol plani,

Silindir tiibiin i¢ capindaki Olciliniin kritikligine bagli olarak degistirilen toleransa
istinadem FMEA ve kontrol planinda degisikliklere gidilmistir. FMEA da miisteri
etkisi yiiksek oldugundan dolay1 ROS puanina etki eden siddet kisminda verilen puan
5 ten 8 e ¢ikartilmistir. Dolayist ile ROS puani artmis ve aksiyon kismina arttirilan

kontroller yerlestirilerek ROS puani tekrar 100 altina diismiistiir.
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5.6. Kontrol Asamasi

Kontrol asamasinda amag iyilestirme asamasinda belirlenen adimlarin kontrol altinda

tutulmasi ve iyilestirmenin devamliliginin saglanmasidir.

Neden-sonug diyagraminda kontrol noktalarimi kontrol etmek ile ilgili belirtilmis
olan giris kalite kontrol, ilk iiretilen {irin kontrol ve bitmis iirlin kontrolii noktalar

ozellikle iyilestirilmistir.

Tablo 5.7. Kontrol plani

GMX 14mm pg2of4
PART | PROCESS NAME/ | MACHINE, DEVICE CHARACTERISTICS SPECIAL METHOD REACTION
PROCESS PLAN
OPERATION JIG, TOOLS CHAR —— - SAMPLE SAMPLE CONTROL
NUMBER | pescrIPTION FOR MFG NUMBER | PRODUCT PROCESS CLASS PropPROE. weasTECn RESP. SIZE FREQUENCY | METHOD
FERISHABLE TOOLING - NOTIEY
030 cont VALIDATED AS SFECIFIED |QUALITY | EACH TOOL | EACHTOOL | VERIFY | o il o
{EN-M1ASS) BEFORE USE
18 1870- 115.3+-0.10 "-‘glglﬁw
0 Tuse | oatemwet | &P |17e saaeatn wEIGHT sasE | FRoD | 100 miEcEs | maL Lot | SAAST ALERT
20 2113- 74.2 +-0.10 i
eval. @ compl
] 1870- r o
12 TUBE  |CONGENTRICITY] 1871- ¢ e QUALITY| 2PIECES | 2¢/SHIFT AUDIT ALERT
13 2113 ¢
12 1870-
15 TuBE DIAMETER 1871 n ’ G# FROD | 2FIECES 1 HOUR F-CHART ALERT
18 2113- n17.95.0 -0.15/0 4
WMFG.DIM.|  TUBE ”ﬁ‘;ﬁ?‘l‘f‘t CYLYNDRICITY PROD | 2PIECES 1 HOUR P-CHART ALERT
E
HO BURRS -
23 CHANNEL AREA SAMPLE/ | PROD 100% 100% 100% AUDIT ALERT
23 - - SKETCH
FE04T
DRILL
EaTTERN
* MARKED DIA's @ BUY-oUT
Chmt QUALITY| 1 PIECE P-CHART ALERT
r0.10  {on mach'g prints) & PER SHIFT

Kontrol plan1 giincellenip kontrol frekansi yiikseltilmistir.
Giris kalite kontrol;

Gegmis tecriibelerden yararlanilarak miihendislik ekibi taradindan teknik resimde
tespit edilen kritik olculerin kontroliniin yapildig, iretilen adede gore belirli bir
frekansin belirtilip o frekansa gore dl¢limiin yapildig1 prosestir. Amag, tedarik¢iden
gelen hatal1 iirlinii tiretim asamasina gelmeden tespit ediyor olmak ve uygun olmayan

urtind redleyip tedarikgiye gerekli bilgilendirmeyi yapmaktir.

Tablo 5.8. Ornek giris kalite kontrol formu

"RECEIVING DATE PN GTY. SAMPLE GTY. WATERIAL | DRAWING REV | BURR GHECK | DAMAGE CHECK | COATING EXISTS? | MARKS CHECK | BTOHG+0.036/0-BOREMATIK |
GELIS TARIHI | LPN MIKTARI NUMUNE ADEDI  MALZEME T.RESIM REV CAPAK DARBE KAPLAMA CIZIK 10 10,036
09.03.2017 90 8 TA4-17.03.06 YOK YOK YOK YOK 10,013 10,023
7.03 2017 305 2 TA4-17.03. YO YO YO YO ,01 10,021
2017 150 TAL41T YO YO YO YOl ,02 10,026
7 95 TA4AT. YOI YOI YOI YO ,022 10,027
T 50 TA4-17 031 YO YO YO YO ,02. 0,026
7 7 TA4-17.03. YOI YOI YOI YOI ,022 10,027
7 TA4T. YO YO YO Yo ,01 10,024
TA4AT. YOI YOI YOI YOI
TA4AT. YO YO YO YO 10,018 10,026
TA4-1T. YOl YOl YOl YO | MASTAR KONTROL OK

Silindir tiibiin giris kalite kontroliiniin yapilacagi sorumluluk kendi firmamiza aittir.

Buradaki hedef tedarik¢iden gelen iirliniin kendi hattimiza girmeden kontroliiniin
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saglantyor olmasidir. Gorsel kontrollerin yani sira kritik karakter iceren dlgiiler de
kontrol formuna islenir. I¢ cap 6l¢ii degeri degistigi igin kontrol formu da paralelinde
giincellenmistir. I¢ ¢ap, uygun 6l¢iide silindir tiibe zarar vermeyecek bir mastarin
tiiblin igine yerlesip yerlesmedigine bakilarak kontrol edilir. Burada tolerans
giincellendigi icin de dl¢limii yapilan mastarin da tolerans aralig: tekrar diizenlenmis

olup kontroller giincel bilgiye gore yapilmaktadir.

Belirli bir siire boyunca (3 ay) giris kalitede kontrol edilen silindir tiip frekansi
yiikseltilmistir. Normalde 100 {iriin igerisinden 8§ adet {iriin kontrol edilirken, hatanin
¢ikmasi ile birlikte aninan 6nlemler akabinde , 100 adet iiriin icerisinden 20 adet
rastgele segilen liriin kontrol edilmektedir. Bdylelikle hedef hatali {iriin olmasi
durumunda tespit etme olasiligini arttirmaktir. Misteri portfoyl (st segment
olmasindan dolay1 da en ufak hatanin yaratacagi prestij kayb1 para kaybinin yaninda

cok daha biiytik bir kayip anlamina gelmektedir.
[lk tiretilen tiriin kontrolii;

Tedarik¢i kismindan devam edilirse , tedarik¢inin makine parametrelerini yeniden
baslattigt durumlarda, vardiya degisimlerinde, operatdr degisimlerinde kontrol
edilmesi gereken ilk kisim ilk {iriin iiretildikten sonra , iiretilen {iriiniin uygun olup
olmadigidir. Ilk iiretilen iiriin gdrsel olarak operatdr tarafindan kontrol edilip kalite
vardiya teknisyenine teslim edilir. Kalite vardiya teknisyeni iriinii 6l¢iim odasina
gotiirerek gerekli 6lclim cihazlariyla kontrol eder. Baz alinan noktalar teknik resmin

tiim 6l¢iim noktalaridir.

Ay zamanda ilk triin olgtliip kalite vardiya teknisyeni tarafindan onaylanmadan
iiretime devam edilemez. Vardiya kalite amiri {iriinlin kontroliiniin ardindan iirlinii,
doldurmus oldugu formla birlikte imzali bir sekilde hat liderine teslim eder.

Sonrasinda hat lideri operatore onay vererek iiretime baglanmasi talimatini verir.

Uriiniin kontrol sirasinda uygun olmayan noktasinin ya da noktalarinin tespit
edilmesi durumunda uygulanan prosediir farklidir. Uygun olmayan 6l¢ii yada gorsel
bir hata olmasi durumunda , uygun olmayan iiriin formu doldurulup, kirmiz1 etiket
iirtine yapistirilir. Sonrasinda uygun olmayan nokta makine parametresini etkiliyor

ise, hat sorumlusu bakim sorumlusunu, yazilim sorumlusunu c¢agirarak makine
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parametrelerinde ayar yapilmasini talep eder. Uzman kisi gerekli kontrol ve adimi
yaptiktan sonra bir iirlin daha iiretilir ve ayn1 sekilde kalite vardiya liderine 6l¢im
icin teslim eder. Aym prosediir tekrarlanir. Coziime ulasilamayan durumlarda konu

ist yonetime en kisa siirede aktarilarak hat duruslar1 engellenmelidir.
Bitmis Uriin Kontrolii;

Tedarikei Grnleri Grettiklerinde bitmis triinleri plastik kasalara yerlestirir ve
paketleme Oncesinde kontrol odasina gotiiriir. Kontrol odasinda bulunan uzman
kalite teknisyeni her bir plastik kasa igerisinden belirli bir frekansta {iriinii alip tiim
Olciim noktalarin1 baz alarak, elindeki talimata gore 0l¢limiinii yapar. Miisteri kalite
problemi gelmedigi zamanlar prosediir bu sekildedir. Miisteri sikayeti gelmesi
durumunda kontroller %100 e ¢ikartilir. Eger konu biiytik risk teskil ediyorsa ek bir
kontrol daha konulabilir. Toplamda %200 lik bir kontrol saglanmis olur. Burada
gecis agsamasinda olundugu ve miisteri hatasi giincel oldugundan dolayi iiretilen her
tiriiniin  kontrolii talep edilmistir. Tedarikgi kontrol edilen her iiriine kontrol

edildigine dair isaretleme yaparak bize gondermektedir.

Tablo 5.9. Bitmis {iriin 6l¢lim raporu

1 [idsd I 005 | o012 |00z | 008 |00z | 007
ided 2 005 | o015 002 | o008 | 001 | 008
z [pd=q] 041 | 005 | 002 | 0.03 | 0.02 | 001
3 |R0.2£0.10 2 22 | 025 | 022 022 | 022
4 81755 +0.00 . i [0 | 790 | 7es | 7o
0.15 :
5 qr ' 4 3 5 4 4 3
6 1.10.10 5 5 7| 0e 5 5
T |17.7£0.10 T4 | aTTe | 1T T [ AT | 4T T | a7
B |7+0.50 877 |e7e |&73 [B70 | 871 | B2
3 |@14 (AR 14,0 4 4 4 4 4
2T * 2268 | 2285 | 2284 | 2284 | 2284 | 225
.7, TEE | 1787 | 1761 | 1767 | 1788 | 178
z 11200 2 08 5 z 7 5
irdozd] 4 g & 2 4 5
14 7 2 4 4 B
5 (212 *F B 502 | 15,02 | 15,02 | 15,02 | 15,02
1g (21735 +0.00 1TES | 1788 | 1780 | 17E0 | i7E | 0
T(Ro30.10 2 20 | 022 | 022 | 023 |02
2 b ded] 2 | o2
19 20,3 £0.10 20,37 | 20,38 | 20,27 | 20,23 | 20,38 | 20,4
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada son yillarda 6nemi gittikge artan Miisteride kritik bir etki yaratan
tedarik¢i kaynakli hata bildirimi, analizi ve ¢6ziim asamalar1 Alt1 Sigma ve teknikleri

ile birlikte genel bir bilgi verilmesi amaglanmaigtir.

Alt1 Sigma yaklagimi, parca ve akis Kalitesinde 6 sigma seviyesine eriserek miisteri
memnuniyetini maksimum dlzeyde elde etmeyi hedefleyen, ciddi bir disiplin ve

istatistiksel tekniklerin destegine ihtiya¢ duyan bir yaklasimdir.

Fabrikada ya da isletmede Miisteri Kalite Odakli Alt1 Sigma felsefesinden
bahsedilebilmesi igin iist yonetim destegi ve yonetimin degisime hazir olmasi ¢ok
blyuk o6nem arz etmektedir. Eger yonetici gelismeye acik degil ise kalici bir
yiikkselme ve gelecek projelerin alinmasi olasiligini minimum diigiirmiis olur.
Maliyetten kismak isterken uzun vadede kazang elde edememeye sebebiyet

vermektedir.

Ayrica en alt diizeyde calisanlardan en {iist diizeyde calisanlara kadar herkesin
miisteri ihtiya¢ ve isteklerini tiim ¢aligmalarinin merkezine yerlestirmeyi bilmeleri ve

kendi diizeylerine uygun o6zellikte istatistik bilgisine sahip olmalar1 gereklidir.

Alt1 sigma ya da Toplam Kalite Yonetimi gibi ayrimlar yerine, bunlarin gereklerini
dogru olarak yerine getirmeye calismak yeterlidir. Alt1 Sigma’yr Toplam Kalite
Yonetiminin alternatifi olarak gormek dogru bir yaklasim degildir. Aksine Toplam
Kalite Yonetimi’ni uygulayan isletmelerde Alti Sigma felsefesini ve sistemini

oturtmak daha dogru ve efektif bir yaklasim olacaktir.

Miisteri Odakli Alt1 Sigma uygulanirken detaylica agiklanan tiim teknikler
kullanilmayabilir. Isletmedeki calisanlar projenin ya da ilgili konunun hangi tenikle
¢dziime ulastirilmas: gerektigine hep beraber karar veririler. Isletme basaris1 icin en
onemli nokta iyilesmeyi ve siirekli gelismeyi sagliyor olmasidir. Dolayistyla, amaca
hizmet edecek yeni araglara isletmelerin her zaman acgik ve transparan olmalari,

yerinde planlama ve stratejiler ile rekabet ortaminda avantaj saglayacaktir.
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