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OZET

Alt1 Sigma; milyon islemde 3,4 hata ve miikemmele yonelis anlayisiyla ve bir
¢ok isletmenin elde ettigi basarihh sonuclar nedeniyle de giiniimiiziin en etkili

yaklasimdir.

Bu cahsma; Imalat sanayinde faaliyet gosteren 11 isletmenin, Alt1 sigma proje
uygulamalarimin anket yoluyla incelenmesi ve bu uygulamalarin analizlerini
icermektedir. Bu analizler neticesinde isletmelerin alti sigma proje
uygulamalar1 dncesi ve sonrasi arasinda bir karsilastirma yapilarak ekonomik
ve teknik olarak isletmelerin kazamimlar: belirlenmistir. Elde edilen bulgulara

Minitab programinda ANOVA ve Korelasyon analizleri uygulanmstir.

Bu calismada sonucunda; en etkili stratejik hedeflerin; Miisteri tatmini ve Gelir
elde etmek oldugu, iist yonetimin desteginin vazgecilmez oldugu, maliyetlerde
azalma, kalite ve verimlilikte artis oldugu, kara kusak sahibi insan
kaynaklarinin arttigi sonucuna varilmistir. Ayrica alti sigma uygulamalarina
engel teskil eden faktorlerin, bilingli proje secimi ve bulgu/veri eksikligi oldugu

belirlenmistir. Basarih Alti Sigma projelerinin ortalama siirelerinin 6 ay ile 12



ay arasinda oldugu ve elde edilen ekonomik kazancin, proje maliyetinden fazla
oldugu ve kar saglandigr sonucuna varilmistir. En etkili istatistiksel araclarin
pareto diyagrami, ANOVA ve sebep-sonu¢ diyagramlari oldugu belirlenmistir.
Alt1 Sigma uygulamalariin bes y1l oncesinden giiniimiize kadar ¢ok biiyiik bir
hizla arttig1 ve isletmelerin bu artis1 ar-ge ve Alt1 Sigma koordinatorligii ile
yiiriittiikleri belirlenmistir. Isletmelerde uygulanan projelerin tamamlanma
siireleri, projelerin getirilerinin bilancolarda olciilebilme durumu ve Alt1 sigma
calismalarim  gelistiren bagimsiz birimlerinin olup olmadig1 birlikte
degerlendirilmistir. Bu baglamda projelerin maliyetlerinin karsilanmasi, kar
saglamasi ve bu sonuglarin bilancolarda élciilebilmesi, bu projelerin ongoriilen

siirelerde tamamlanmasi ile kesinlikle iliskili oldugu sonucuna ulasilmistir.
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ABSTRACT

Firms, in their intense competitive conditions, they can survive and progress in
order to process, reducing costs and raising quality, re-configure. In these
context, firms, applications are oriented toward more perfect. Six sigma; 3,4
defect per million and perfect orientation with an understanding of the firms to

obtain successful results due today is the most effective approaches.

This study; Manufacturing industry operating 11 firms, six sigma Project
implementation through surveys and analysis of these applications include
analysis. Pursuant to this analysis, six sigma project management practices
before and after making a comparison between the economic and technical
achievements have been identified as a business. Findings obtained in the

ANOVA and correlation analysis were applied Minitab program.

As a result of this study, the most effective strategic aims, customer satisfaction
and revenue are to obtain upper management support is indispensable, cost
reduction, quality and efficiency is increased, land-generation owner of human
resources was concluded that increased. In addition, the factors that hampered

implementation of six sigma, conscious selection of projects and findings /data



vil

that have been identified a deficiency. The average time of successful Six sigma
projects to be between 6 months and 12 months and the resulting economic
benefits, poject costs more than it was concluded that it was provided and
profits. Most effective statistical tools pareto diagram, cause-effect diagrams
and the ANOVA was determined. Six sigma practices as five years ago today
that a very large and rapidly increasing, this increase in business R&D
conducted with the coordination and six sigma has been identified. Time to
completion of projects implemented in firms, project status and the return of
the balance sheet can be measured in the six sigma improvement efforts,
whether individual units have been evaluated together. In this context, the cost
of project is met, profit and balance sheets of these results can be measured in
this project to be completed in the prescribed period was conluded to be

associated with strictly.

Science Code : 708.3.028

Key Words  : Six sigma, Process improve
Page Number : 142
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1. GIRIS

Teknolojinin olagan iistii bir hizda ilerlemesi, takip edilirligini de etkilemektedir. Bu
teknolojik degisim hizindan en ¢ok etkilenen yapilar ise isletmelerdir. Isletmeler
irettikleri iirlin ve bilgi, verdikleri hizmet ile bu teknolojik degisim 1s18inda uyumlu
bir sekilde devam ettigi silirece etkin rekabet ortaminda hayatlarimi devam
ettirebileceklerdir. Gelisen teknoloji endiistrilerin hizli gelisimi, yogun rekabetci ve
stirekli biiyliyen pazar yapilari, siirekli degisen ekonomik gostergeler ve miisteri istek
ve beklentilerinde meydana gelen degisimler isletmeleri teknolojik degisime gitme

konusunda zorlamustir.

Alt1 Sigma, glniimiizde isletmelerde gliglii istatistiksel araglar ve teknikler
kullanarak hatalar1 gidermekte ve siireclerdeki kayiplar1 azaltmakta popiiler bir
yaklasim olmustur. Alt1 Sigma’nin TOAIK (Tanimlama-Ol¢me-Analiz-lyilestirme-
Kontrol) olarak bilinen siire¢ iyilestirme modeli esas alinarak isletmelerin ekonomik

ve teknik olarak kazanimlarina katki saglamaktadir.

Istatistiksel sartlarda, sigmanin siire¢ ortalamasindaki sapmay: ifade etmek igin
kullanildig1 yerlerde Alt1 Sigma milyon islemde 3,4 hata anlamina gelmektedir. Alt1
Sigma, isletmenin karliligin1 arttirmak, Fire, hurda ve kayiplar1 6nlemek, maliyetleri
azaltmak ve miisterilerin ihtiyaglarini ve beklentilerini karsilamak ve agmak amaciyla
tiim faaliyetlerin etkinligi 1yilestirmek i¢in kullanilan bir iyilestirme stratejisidir. Alt1
Sigma isletmelerin miisteri beklentilerini karsilayacak iiriinler ve siiregler
tasarlamasina olanak saglayan araglari, egitimi ve 6l¢iimleri kullanan ve Alt1 Sigma
kalite diizeylerini gergeklestirebilen sistematik bir metottur. Alt1 Sigma’nin amaci en
diisiik hata oranlarina, alti1 sigma diizeyine ulasmak ve iriinlerin tim olusum

asamalarinda olumlu etkiyi en {ist diizeye ¢ikarmaktir.

Bu arastirmada  alti sigma uygulamalarint kullanmis ve kullanmakta olan
isletmelerin calismalar1 analiz edilmistir. Imalat sektdriinde bir alan arastirmasi
yapilarak, altt sigma proje uygulamalarinin isletmelerin kazanimlar1 agisindan

karsilagtirmali analizleri amaglanmaktadir.



Calisma analiz ve alan arastirmasina dayali bes boliimden olusmaktadir. {1k bdliimde
calismanin amaci, yontemi ve konular1 ile ilgili genel bir degerlendirme
yapilmaktadir. Caligmanin ikinci boliimiinde, Alt1 sigma tanimi ve alt1 sigma ile
ilgili kavramlarin degerlendirilmektedir. Ayrica, Alt1 sigma hesaplama yontemleri,

siire¢ yetenek ve performans endeksleri {izerinde durulmustur.

Uciincii boliimde Alti sigma metodu incelenmistir. Ayrica, Alt1 Sigma metodunun
asamalar1 olan tanimlama, Olgme, analiz, iyilestirme ve kontrol kavramlar
degerlendirilmektedir. ~ Calismanin ~ dordiincii  boliimiinde,  Alt1  sigma
organizasyonlarinin yapist ve bu yapi igerisinde yer alan roller degerlendirilmistir.
Bu boéliimde, Alt1 sigma yiiriitme kurulu, sponsor (sampiyon), uzman kara kusaklar,

kara kugaklar ve yesil kusaklar hakkinda bilgiler verilmektedir.

Besinci boliim, arastirma kismindan olugmaktadir. Tiirkiye’de Alt1 sigma tekniklerini
basariyla uygulayan isletmeler incelenmistir. isletmelerin Alt: sigma uygulamalarinin
sonuclarint  ortaya koymak ve bu anlayis g¢ercevesinde kazanimlarinin
iliskilendirilmesi hedeflenmistir. imalat sanayinde faaliyet gdsteren isletmelerin iist
diizey ve/veya orta diizey yoneticileriyle yapilan anket ve bu anketten elde edilen

bulgular bulunmaktadir.

Calismanin altinct boliimiinde, sonu¢ ve Onerilere yer verilmistir. Caligmada
kullanilan anket sorularina isletme yoneticilerinin verdigi cevaplar Minitab 15
programi ile analiz edilmis ve degerlendirmeler bu analizler dogrultusunda
yapilmustir. Yapilan arastirma sonucunda elde edilen bulgular 1518inda isletmelerin
teknolojik yapilari, ekonomik yapilar ve rekabet giigleri arasindaki iligkilendirme ile
ortaya c¢ikan kazanimlarmin tespitinde bulunulmustur. Sonug olarak isletmeler igin
altt sigma kullaniminin optimum yontemleri belirlenerek, kazanimlarin1 en st

diizeye ¢ikarmalarina yonelik onerilerde bulunulmustur.



2. ALTI SIGMA VE TEMEL KAVRAMLAR

2.1 Alt1 Sigma’nmin Tanimi

Sigma (o) istatistikte ve istatistiksel siire¢ kontroliinde ¢ok onemli bir 6lgiit olan,
standart sapmanin simgesidir. Standart sapma, gozlem degerlerinin ortalamadan
sapmalarmin ortalama Ol¢iisiidiir. Standart sapmanin karesi, “varyans” olarak
adlandirilir. Varyans, degiskenligin temel olgiitiidiir. Istatistiksel bir dl¢iim teknigi
olan Alt1 Sigma, iirlinlerin, hizmetlerin ve siireglerin ne kadar iyi oldugu hakkinda

sayisal bir gdstergedir. Siirecin “sifir hatali” konumdan ne kadar saptigini1 gosterir.

Kiiresellesen diinyada degisen ekonomik kosullar ve pazar yapilari, isletmeler igin
tiim siireclerin her asamasinda bir iyilestirmeyi ve siirekliligi zorunlu kilmustir.
Rekabetin  yogun oldugu bu durumda, yapilan islemlerde hata oranlarinin
azaltilabilmesi, rekabet giicliniin yani sira karlilhik ve verimliligi de beraberinde

getirecektir.

Alt1 Sigma; i5’te basariy1 yakalamak, siirdiirmek ve en iist diizeye ulastirmak i¢in
tasarlanmig, kapsamli ve esnek bir sistemdir. Altt Sigma; miisteri ihtiyaglarini
derinlemesine kavrayip, gercekleri, verileri ve istatistiksel analizleri bir disiplin
cercevesinde kullanarak, is siireclerini yonetme, iyilestirme ve yeniden kesfetmekten

ibarettir [1].

Alt1 Sigma stratejik siire¢ iyilestirilmesini, yeni iiriin ve hizmetlerin gelistirilmesini
istatistiksel metotlara ve bilimsel yontemlere dayandirarak miisteri tarafindan
tanimlanan hata oranlarinda biiyiik bir indirim saglamaya yonelik biitlinlesik ve

sistematik bir yoldur [2].

Alt1 Sigma siiregleri tanimlamada, 6lgmede, analiz etmede, iyilestirmede ve kontrol
etmede big¢imsel ve disipline edilmis bir yaklasimdir. Alt1 Sigma Orgiitiin temel

stireglerini miisteri ihtiyaclarini karsilayacak sekilde degerlendirmek ve iyilestirmek



icin mevcut ve gelecekte tiim calisanlarin bilgilerinin ve kantitatif metotlarin etkin

olarak kullanilmasidir [3].

Alt1 Sigma istatistiksel boyut ve isletmecilik boyutu olmak tizere iki 6nemli boyuta
sahiptir. Alt1 Sigma’nin kaynag istatistik ve istatistikcilerdir. Istatistiksel acidan,
stire¢ ortalamasindaki sapmay1 ifade etmek i¢in kullanildiginda, Alt1 Sigma kavranu
milyon olasilikta 3,4 hatadan daha az bir hata oranina veya %99,9997’lik bir basariya
sahip olma seklinde tanimlanmaktadir. Isletmecilik diinyasinda Alti Sigma
isletmenin karliligimi yiikseltmek, tiiketicilerin beklentilerini karsilamak ve asmak
icin tiim faaliyetlerin etkinligini ve etkililigini arttirmak icin kullanilan bir isletme

stratejisi olarak kullanilmaktadir [4].

Alt1 Sigma misteriler i¢cin onemli olan c¢iktilar lizerinde yogunlasarak isletme
stireglerindeki yanligliklarin, hatalarin veya basarisizliklarin nedenlerini belirleme ve

ortadan kaldirmay1 arzulayan bir isletme stratejisidir [5]

2.2. Alt1 Sigma’min Tarihi Gelisimi

Alt1 Sigma, 1985°de Motorola’da baslayana kadar sadece istatistiksel bir terimdi.
Bunun yani sira Alt1 sigma metodolojisinin i¢indeki teknikler uzun siirelerden beri
bilinen ve kullanilan tekniklerdir. Bu tarihten sonra Alt1 Sigma yolculugu
miikemmellik i¢in miicadele veren birgok sirkete yayildi. Bu yayilma siirecinde, Alt1
Sigma kapsam olarak genisledi ve problem ¢dzme teknigi olmaktan cikip kalite

stratejisi ve hatta ileri diizeyde bir kalite felsefesi haline gelerek evrim gegirdi [6].

Motorola tarafindan uygulanmaya baslandiktan sonra Alti Sigma, bugiin General
Electric, Whirlpool, Boeing, Sony, Allied Signal gibi uluslararas: sirketler tarafindan
etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Alt1 Sigma’nin diinya ¢apinda taninmasini ise
1990’larin ikinci yarisinda General Electric’deki uygulamalar saglamistir. General
Electric Alt1 sigma kullanarak 1995 ile 2001 yili arasinda toplam 13 milyar $’dan
fazla kar elde etmistir. 1995°dan bugiine GE, faaliyetlerini ‘Alt1 Sigma’l’ {Uriinler

hazirlamaya yonlendirmistir.



Cok gecmeden diger firmalar da hem hizmet hem de iiretim sektoriinde
karliliklarmin arttirilmasinda Alti Sigma’y1 kullanmaya baglamiglardir. Amerika’da
Motorola ve General Electric basta olmak tiizere; Johnson& Johnson, American
Express, Citibank, Avrupa’da Nokia, Siemens, Bosch, Ericsson, Uzak doguda
Kodak, LG, Hyundai ve Honda iiretim ve hizmet siireglerinde Alt1 Sigma’y1 kullanan

kiiresel firmalara ornek olarak verilebilir.

2.3. Degiskenlik ve Alt1 Sigma

Degiskenlik, verilerin birbiri ile olan farkliligin1 gosteren istatistiksel bir kavramdir.
Verilerin birbirlerine yakin olmasi degiskenligin az, birbirilerinden uzak olmasi ise
degiskenligin ¢ok oldugunu gosterir. Degiskenlik, “kontrol altinda olan degiskenlik”
ve “kontrol altinda olmayan degiskenlik” olmak iizere ikiye ayrilir. Degiskenligin
kontrol altinda oldugu siirecler; kararlidir, bilinen sebeplere dayanmaktadir ve
degiskenligin azaltilmasi siirecte temel degisikliklerin yapilmasiyla miimkiindiir.
Degiskenligin kontrol altinda olmadig: siirecler ise; kararsizdir, bilinmeyen sebeplere
dayanmaktadir ve degiskenligin azaltilmasi var olan siirecin kontrolii ve izlenmesi ile
miimkiindiir. Bir siirecin yeterliligi ifade edilirken sadece siire¢ ortalamalarinin degil,

ortalama ve standart sapmanin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bir tiretim siirecindeki degiskenlik; sans faktorleri nedeniyle ortaya ¢ikan degiskenlik
ve nedenleri belirlenebilir degiskenlik olarak iki gruba ayrilir. Degiskenligin bu iki
nedeni bazi yazarlar tarafindan genel nedenler ve 0Ozel nedenler olarak da
adlandirilmaktadir. Ozel nedenler belirlenebilir nedenlerdir, buna karsihk genel

nedenleri belirlemek miimkiin degildir [7].

Herhangi bir siirecin degiskenligi, siirecin ortalamaya yani dagilimin merkezine olan
uzaklig1 standart sapmalar (sigmalar) ile Olclilerek bulunur. Bir siirecin normal
dagilimi £3 sigma uzakliginda olmalidir. Bu durum %99.7 6lgegidir. Yani iiretilen
iriin ya da hizmetten milyonda 997300 tanesi, bu +3 sigma smirlarinin i¢inde
kalmaktadir, geri kalan 2700 tanesi hatali olmaktadir. Oysa ki siire¢ iyilestirilerek,

stirecin normal degiskenliginin iki katin1 kabul eden bir tasarim (+6 sigma), her iiriin



ya da hizmet i¢in milyonda 2700 yerine milyonda 3.4 hata verecektir. Bu degisikligin
temelinde uzun donemli calijma mantig1 yatmaktadir [8]. Alt1 Sigma’nin bir

ortalama deger etrafindaki istatistiksel gosterimi Sekil 2.1°de gosterilmektedir [9].

A T T T T T T T T T T
65 5¢ 4o -3c -2c -l 0 +1c +2o +3c +o +5c +6o

- 68.27% A
—— 9545% —
—— 97% ————
e 89.9937% ————

S 99.9999%43%

99.9999998%

Sekil 2.1. Alt1 Sigma’nin Istatistiksel Gosterimi [9]

Alt1 Sigma, tiriinlerin, hizmetlerin ve siireglerin ne kadar iyi oldugu hakkinda sayisal
bir gostergedir. Siirecin sifir hatali konumdan ne kadar saptigin1 gosterir. Cizelge
2.1°de, 3,8 sigma diizeyi ve 6 sigma diizeyinin bazi 6rnekler yoluyla karsilagtirilmasi
verilmistir. Ornekler incelendiginde, 3,8 sigma diizeyinde elektrik kesintisi her ay 7
saat iken 6 sigma diizeyinde bu rakam her 34 yilda 1 saat olarak karsimiza
cikmaktadir. 6 sigma diizeyinin hata oranlar1 agisindan ¢ok o6nemli oldugu
goriilmektedir. Ayrica kalite diizeyi acisindan bakildiginda bugiin bir¢ok sirket iic
sigma civarinda ¢aligmaktadir ki, bu da bir milyon firsatta yaklasik olarak 67000 hata

anlamina gelmektedir.

Cizelge 2.1. 3,80 ve 60 karsilastirilmasi ve sonuglari [8]

3,8 sigma (%99) 6 sigma (%99,99966)
Her saat 20 000 mektubun kaybolmasi Her saat 7 mektubun kaybolmasi
Her y11 2 00 000 hatali regetenin yazilmasi Her y1l 68 hatali reetenin yazilmasi
Her ay 7 saat Elektrik kesintisi Her 34 yilda 1 saat Elektrik kesintisi
Her giin 15 dk giivensiz igme suyunun Her 7 ayda 1 dk giivensiz igme suyunun
akmast akmasi
Haftada 5000 hatali ameliyatin yapilmasi Haftada 1,7 hatali ameliyatin yapilmasi




2.4. Yonetim Felsefesi Olarak Alt1 Sigma

Alt1 Sigma’y1 diger yonetim modellerinden ayiran 6zellik, sistemin, tek bir projenin
tamamlanmasi ile sinirli kalmamasidir. Bir organizasyon veya bir siire¢ lastik banda
benzetilebilir. Lastik bant yeni uzunlugunu uygulanan germe kuvveti sonucunda elde

eder. Ancak lastik bandin ucu birakildiginda yeniden eski halini alacaktir [10].

Alt1 Sigma’da en etkin istatistiksel araglar kullanilarak, s6z konusu siirecler tiim
yonlerini ile incelenir ve elde edilen bulgular dogrultusunda kararlar alimir. Alti
Sigma, kapsamli ve esnek yapisi nedeniyle iiretim ve hizmet alanlarinda stratejik
planlamadan, miisteri hizmetlerine Ar-Ge c¢alismalarindan is programlarina, kadar

hemen her is faaliyetlerine uygulanabilecek bir yaklagimdir.

2.5. Istatistiksel Ol¢ciim Olarak Alt1 Sigma

Alt1 Sigma’nin amaci siireglerdeki degiskenligi azaltarak ve standart sapmanin
kiigiiltiilerek LSL (Alt Spesifikasyon Limiti) ve USL (Ust Spesifikasyon Limiti)
arasina iki yonde 6 standart sapmay1 (+ 60) sigdirmak ve bir milyon adet islemde
hatali iirin sayisin1 3,4 seviyesine indirmektir. Elde edilen bulgularin sayisal
degerlere doniistiiriilmesinden sonra istatistiksel olarak degerlendirilir. Alt ve Ust

spesifikasyon limitlerinin 3 ve 6 sigma i¢in hata oranlar1 Sekil 2.2°de gosterilmistir.

LsL SPESIFikasYOM ARALIGI usL

Sekil 2.2. 36 ve 66’ nin Istatistiksel gosterimi [11]

Ortalama merkezde iken sigma seviyeleri ve hata degerleri Cizelge 2.2°de

gosterilmistir [8].



Cizelge 2.2. Ortalama merkezde iken sigma seviyeleri ve hata degerleri

Sigma Seviyesi Basan Yiizdesi PPM/DPMO
2 95,45 45 500
3 99,73 2700
4 99,9937 63
5 99,999943 0,570
6 99,9999998 0,002

Uzerinde durulmasi gereken &nemli noktalardan biri de prosesin performansi ile
prosesin yetenegi arasindaki farktir. Prosesin performansi, o prosesin biitiin zaman
boyunca ortaya koydugu performansla ilgili iken; proses yetenegi, prosesin zaman
boyunca en iyi yetenegi sergiledigi zaman araligindaki durumudur. Buradaki amag,
degiskenligi ve prosesteki hatali {iriin oranin1 en aza indirmek i¢in prosesin en iyi
yetenegi sergiledigi zaman dilimindeki davranisini tiim proses siiresine yaymaktir.

3

Literatiirde prosesin performansi “uzun dénem”, yetenegi ise “kisa donem” olarak
tanimlanan parametreler ile aciklanmaktadir. Bu iki parametre arasindaki fark,
prosesin kontroliindeki eksikligin bir belirtisidir. Arastirmalar, prosesin “kisa
donem” yeteneginin “uzun donem” performansina uyarlanmasinda, proses
yeteneginde ortalama 1,5 ¢’lik bir kayma oldugunu gostermistir. Ortalamanin 1,5¢
kaymas1 sonucu 3 sigma ile 6 sigma degisiminin istatistiksel gdosterimi Sekil 2.3°de

verilmistir [11].

LsL SPESIFIKASYON ARALIGI usL

T ppm 54 ppm

-

Sekil 2.3. Ortalamanin 1,5 ¢ kaydirilmis durumu [11]



Modellerin bire bir gergek sisteme uyum gdostermeleri ¢ok zordur. Modeller dogru
olmalarindan ziyade kullanmishdirlar. Bir {iretim Ornegi diisiiniildiiglinde, asir1
genellemeler, kisa donem degiskenligine dayanilarak tahmin edilen sigma degerini
icerir. Aslinda durum béyle degildir. Uriiniin sunulacag: ¢evreyi diisiinmekle basari
saglanamaz ve miisteri ihtiyaglari tam anlasilamaz. iste bu durumda 1,5 sigmalik fark

modelde hesaba katilmayan faktorlerin diizeltilmesine yardimci olur.

Ortalamanin 1,56 kaymasi sonucu sigma seviyeleri ve hata degerleri Cizelge 2.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Ortalamanin 1,56 kaymasi sonucu sigma seviyeleri ve hata degerleri [8]

Sigma Seviyesi Basan Yiizdesi PPM/DPMO
2 69,15 308 537
3 93,32 66 807
4 99,9937 6210
5 99,99942 233
6 99,99966 3.4

Bir isletmenin ortalama degerinin, trliniin ideal teknik 6zelligi oldugu bir {riinii
tiretmek i¢in, ortalamadan dogal bir sapmaya sahip tek asamali bir sitire¢ kullandigini
diisiinelim. Tasarimin teknik 6zelliginin, bu ideal ortalama deger hakkinda, +4 sigma
diizeyinde bir sapmaya izin verdigini varsayalim. Uriinlerin yaklasik % 99,9937’si
bu ortalamanin + 4 sigma diizeyinde yer almaktadir. Geri kalan, 0,0063’1 bu diizeyin
disinda kalmaktadir. Bu, milyon islem basina 63 hatali par¢a demektir. Milyon islem
basina 63 hatali iirlin, ¢ok fazla sayida hata gibi goriinmemektedir. Ancak, siirecteki
normal sapmaya ilave olarak, ortalama degerin 1-1,5 sigma kadar sapmaya duyarl
oldugu tespit edilmistir. Bu durum gergeklestiginde, tek asamali siireg icin tirlinlerin
% 99,379’u, + 4 sigma diizeyine gerilemektedir. Bu iriinlerin % 0,621’ini veya
yaklasik milyon islem basina (DPMO/Defect per Million Opportunities -Milyon
Olasiliktaki Hata Sayis1) 6 210°nu spesifikasyon sinirlart diginda birakmaktadir. Bu

sekilde, hatali olmayan pargalarin sayis1 6nemli dl¢lide azalmstir.
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2.6. Alt1 Sigma Hesaplama Yontemleri

Isletmeler Sigma seviyelerini belirlemek icin farkli metotlar kullanmaktadirlar. Bu
metotlarin uygulanabilirligi i¢in gerekli verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi de
yine farkli sigma hesaplama ydntemlerini ortaya cikarmistir. Bu ydntemlerden
bazilari, Hatali parga sayis1 yontemi, Firsatlar ve hatalar yontemi, Standart sapma
ortalama ve spesifikasyon limitleri ile hesaplama yontemi ve Hata oranlarinin sigma

kalite diizeyi birimine doniistiirme yontemidir.

2.6.1. Hatah parca sayis1 yontemi

Hata 6l¢iimleri iste ve her hatanin ciddi oldugu {iriinlerde son derece 6nemlidir. Bu
yontem Ornek parca toplami iizerinden her tiirdeki ortalama hata sayisin1 yansitir.
Hesaplama sonucunda parca basina hata 1,0 olarak hesaplanmissa, her birimde bir
hata var demektir. Bazi1 {irlinlerde birden fazla hata, bazilarinda ise hi¢ hata
olmayabilir. Eger hesaplama sonucu 0,25 olarak bulunursa pargalarin dortte birinde
hata olmas1 olasiligin1 gosterir. Hatali parca sayisi yontemi ile hesaplama asagida

gosterilmektedir [1].

Hata savisi

DFMO = (2.1

Parca sayis1

Ornek;
3750 Mikrogipten 99’unda hata var.

9 Hatah
3750Parca

=0.0024 ( % 0.24 Parca basina Hata)

Bu hesaplamalarla elde edilen sonucglarin sigma seviyeleri ve milyonda hata oranlari
EK-1’de verilen tablodan bulunur.

Basar1 Orani = %100 - %20.8 = %79.2

Milyonda Hata Orani1 = 190.000

Sigma Seviyesi = 2.30
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2.6.2. Firsatlar ve hatalar yontemi

Firsatlar ve hatalar yontemi, bir grup icindeki toplam firsatlardaki hata oranini ifade
etmektedir. Milyon firsatta olugan hatanin (DPMO) sigmaya ¢evrilmesi ile sigma

seviyesi tespit edilir. Bu yontem asagidaki gibi hesaplanmaktadir [1].

Hatalarin Savis . 1[]6

Hata firsatlan sayst * Birim sayist (2.2)

DPMO =

Ornek 1;
250 Kredi bagvurusundan 52’sinde hata, 4 hata firsat1 var.

52
DPMO = — 2% 4108 = 52.000
250 * 4

Sigma seviyesi=3.1

Ornek 2;
3750 Mikrogipten 99’unda hata, 80 hata firsat1 var.

949 8
DPMO = — 2 _
3730 =50 * 10 =

Sigma seviyesi=4.875

2.6.3. Hata oranlarinin (DPMO veya PPM) sigma Kkalite diizeyi birimine
doniistiirme yontemi

Alt1 Sigma seviyesi i¢in milyon parcada hata (DPM-PPM/Milyonda hata) veya

milyon firsatta (DPMO) hata oran1 hesaplanarak bu deger 1,5¢ kaydirilmis Alt1

Sigma birimine doniistiiriiliir. Genellikle hata oran1 (PPM) ile Alt1 Sigma seviyesi

arasindaki iligki tablo halinde verilir. Ancak ayni igslem asagidaki formiil ile de

bulunabilir [11].

Sigma Kalite Diizeyi = 0.8406 + V29.37 — 2.221* In( ppm) (2.3)
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2.7. Siire¢ Yetenek ve Performans Endeksleri

Isletmelerin istenilen kalite diizeyini saglayabilmesi icin iiriinler, tiiketici eklentilerini
ifade eden spesifikasyonlarin igerisinde olusturmalidir. Buna gore, {iretim siirecinin
spesifikasyonlar1  karsilayan {iriin  olusturabilme yetenegi silirekli olarak
incelenmelidir. Bu inceleme, siire¢ yeterlilik endeksleri ile yapilabilir. Yeterlilik
endekslerinin periyodik olarak hesaplanmasi ile siire¢ siirekli olarak kontrol altinda

tutulabilir [12].

Alt1 Sigma’da endeks, siire¢ dagilimini tolerans dagilimu ile karsilagtiran bir orandir.

Endeks hesaplamalarinda dikkat edilmesi gereken dort temel faktor vardir [13];

1) Siireg Istatistik Kontrolde olmalidir.
2) Siirecin dagiliminin normal ya da normale yakin olmas1 gerekir.
3) Ornek boyutunu standart sapmanin anlamli olacagi kadar biiyiik segmelidir.

4) Standart sapma ayni formiille hesaplanmalidir.

Isletme icerisindeki biitiin asamalarda bir siire¢ iyilestirilmeden 6nce belirli bir siireg
yeterliligine sahip olmalidir. Siire¢ iyilestirme calismalarinda basarili olunabilmesi

icin siireg yeterliligi ¢calismas1 basarili bir sekilde tamamlanmis olmalidir.

2.7.1. Cp siire¢ potansiyel endeksi

Siirecin bir spesifikasyonu yerine getirip getiremeyecegini belirlemek i¢in kullanilan
bir endekstir. Ust spesifikasyon ile Alt spesifikasyon degerlerinin arasindaki farkin 6

standart sapmaya oranidir [14].

Cp >1 Yeterli bir siireg

Cp <1 Yetersiz bir siire¢

Olarak kabul edilmesine karsin, uygulamalarda Cp > 1.33 durumu 6nerilmekte, 1.33

degerinden daha kiigiik olan siirecler yetersiz olarak kabul edilmektedir. Eger siireg
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genisligi ve spesifikasyon genisligi esitse Cp indisi 1 olur. Cp indisi 0’dan sonsuza

kadar degerler alabilir.

2.7.2. Cpk fiili yeterlilik endeksi

Bu endeksin Cp endeksinden farki, siire¢ ortalamasinin da belirlenerek hesaplamaya
dahil edilmesidir. Bir siirecin Alt1 Sigma olabilmesi i¢in o siirecin degiskenliginin st
spesifikasyon limiti ile alt spesifikasyon limitlerinin farki olan spesifikasyon
genisliginin yarisina esit olmasi gerekir. Eger silirecin ortalamasi spesifikasyon
limitlerinin orta noktasina esitse ve siire¢ degiskenligi spesifikasyon genisliginin
yarisina esit ise, Cpk ve Cp degerleri 2’ye esit olur. Alti Sigma siiregleri i¢in

minimum Cpk degeri 2’dir. Cp degeri 2’den biiyiik olabilir [15].
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3. ALTI SIGMA METODU VE ASAMALARI

3.1. Alt1 Sigma’nin ilkeleri

3.1.1. Miisteri odakhihk

Alt1 Sigma’da en biiylik 6nem miisteriye odaklanmaya verilir. Mal veya hizmet
tireten isletmeler miisterilerinin istek ve ihtiyaglarini hatta beklentilerini dogru olarak
bilmek zorundadir. Miisteri tatminine bagli olan kalite 6l¢iimiinde kalite seviyesini

miisteri belirlemektedir.

Kritik miisteri taleplerinin karsilanmasi da, Alt1 sigma’nin en énemli 6zelliklerinden
birisidir. Miisterilerin iirlinlerde veya hizmetlerde ne gibi 6zelliklerin bulunmasini
istediklerini iireticiler hi¢cbir zaman tam olarak bilemezler. Miisteriler, lireticilerden
iiriin ve hizmetleri zamaninda, hatasiz ve en diisiik fiyatla temin etmek isterler.
Ureticiler de, miisteri beklentilerine cevap verebilmek igin, i¢ operasyonlarinda en
diisiik maliyetle, hatasiz ve en az g¢evrim siireleriyle iiriin ya da hizmet iiretmeye
calisirlar. Bu entegrasyon ne kadar giiclii olursa, iiretilen is ya da hizmet de o kadar
saglikli ve katma degerli olur. Sonug olarak, miisteri beklentilerini dogru ve dinamik

olarak algilamak, basarinin 6nemli anahtarlarindan birisidir [16].

Alt1 Sigma yonteminde, miisteri beklentileri esas alinarak hedeflenen alanlarda
tyilestirme caligmalar1 yapilir. Yoneticiler ve projeyi uygulayan ekipler, firmadaki
miisteri tatminini etkileyen tiim siiregleri belirler. Analiz sonucunda toplam miisteri
tatmini ic¢in iyilestirme ¢alismalart yapilir. Bu c¢alismalar dis miisteri igin
uygulanabildigi gibi, aym1 zamanda i¢ miisteriler yani ¢alisanlar i¢in de basarili bir

sekilde uygulanabilir.

3.1.2. Verilere dayah yonetim

Alt1 Sigma, “Verilere Dayali Yonetim” kavramini yeni ve daha gii¢lii bir konuma

tagimaktadir. Altt  Sigma uygulamalarmin ilk asamasi is performansini
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degerlendirmek i¢in gerekli anahtar dl¢iitlerin belirlenmesidir. Bu 6lgiitler daha sonra
kritik degiskenleri anlamak ve sonuglar1 optimize etmek icin kullanilir. Bilgiler
derlenmis verilerden elde edilir. Giivenilir veriler ger¢egi yansitir. O nedenle verilere
dayal1 kararlar ¢ogu zaman dogru ve isabetli olur. Alt1 Sigma yoneticilerinin verilere
dayali karar ve c¢oziimleri destekleyecek asagidaki iki temel soruyu

cevaplandirmalar1 gerekmektedir [1]:

i) Ihtiya¢ duyulan veri/bilgiler nelerdir?

i1) Bu veri/bilgilerden maksimum yarar nasil saglanabilir?

3.1.3. Siirece odaklanma

Altt  Sigma’da siireg, faaliyetin gerceklestirildigi yerlerdedir. Alt1  Sigma
uygulamalarinin en 6nemli atilimlarindan biri, siire¢lerde basarili olmanin yalnizca
gerekli bir beceri olmadigina, miisterilere bir deger sunarken rekabet giiciinii arttiran

bir yap1 kurma yontemi olduguna lider ve yoneticileri ikna edebilmesidir.

3.1.4. Proaktif yonetim

Proaktif olumsuzluk/hata olmadan Once Onlem alma, harekete ge¢gme anlamina
gelmektedir. Alt1 Sigma, eski tepkisel aliskanliklarin yerine, dinamik, duyarli ve
proaktif yonetme bicimini yerlestirmek icin gerekli ara¢ ve uygulamalardan
yararlanir. Alti Sigma mevcut siireglerin siirekli sorgulanmasini, gelecekteki basari

i¢in degisimin sart oldugunu ortaya koyar.

3.1.5. Sirsiz isbirligi

Alt1 Sigma igin siirsiz isbirliginin anlami, kendini bilingsizce feda etmek degildir.
Smirsiz isbirligi, hem son kullanicilarin gergek taleplerini, hem de bir siire¢ ya da
tiretim zincirindeki is akisini iyice anlamay1 gerektirir. Siirsiz igbirligi, miisteri ve
stire¢ arasindaki iligkiden elde edilen bilginin tiim ilgili sahis ve birimlere yarar

saglayacak sekilde kullanimini Ongdriir. Alti Sigma, insanlarin biiyiikk resimdeki
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yerlerini gormelerini ve faaliyetler arasindaki iligkileri anlamalarin1 saglayarak is

birligi firsatlarini arttirir.

3.1.6. Kiyaslama (Benchmarking)

Kiyaslama bir degerlendirme ve Olcerek karsilastirma yontemidir. Kiyaslama bir
uyarlama faaliyeti oldugundan, siireklilik arz etmesi son derece onemlidir. Siirekli
gelisme ve iyilestirmeyi esas alan Alt1 Sigma’da oncelikle neyin kiyaslanacagina ve
kiyaslamaya esas olusturan &rnegin belirlenmesine ihtiyag vardir. Isletme durum
analizi yaparak kendisinin nerede oldugunu ve nerede olmasi gerektigini belirlemek
icin hedeflerini ve performans Olgiitlerini ortaya koyarak hangi alanda kimlerle
kiyaslama yapacagini belirler. Kiyaslama rakipleri degil, lider olani, en iyiyi 6lgerek
karsilastirmay1 hedefleyen bir yaklasimdir. Daha sonra siire¢ ve sonug kiyaslama
tekniklerinden hangisinin uygulanacagina karar vererek kiyaslanacak orgiitleri
inceler, veri toplar, toplanan verilere baghh olarak analiz yapar, sonuglari

degerlendirir, hareket planlari olusturur ve eyleme geger.

3.1.7. Miikemmele yonelis, basarisizhiga kars1 hosgorii

Higbir sirket, yeni diisiinceler ve yaklagimlar iiretmeden (ki bunlar da her zaman bir
risk tasir) Alti Sigma’ya yakin bir noktaya ulasamaz. Daha iyi bir hizmete, daha
diisiik maliyetlere, yeni becerilere vb. gotiiren (yani miikemmele ¢ok yaklagtiran) bir
yol oldugunu goéren kisiler, muhtemel basarisizligin sonuglarindan da c¢ok
korkuyorlarsa, hicbir zaman bu yeni yolu denemeye kalkismazlar. Bu durumda

sonug: durgunluk, ¢iirlime ve oliimdiir.

3.1.8. Kalitenin arttirilarak maliyetlerin azaltilmasi

Geleneksel maliyet muhasebesi teknikleri, sadece c¢iktilarin miktarma Onem
verilmesine, kaliteli mamul {iretimine gereken 6nemin verilmemesine ve disaridan
hammadde ve/veya malzeme tedarikinde sadece satin alma fiyatinin dikkate

alinmasina sebep olmustur [17].
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Kalite ve maliyet iliskisi celisen bir durum gibi goriiniip, kalite arttirildiginda
maliyetlerin de arttig1 kabul edilmekteydi. Ancak giiniimiizde bunun bdyle olmadigi,
kaliteye yapilan harcamanin, maliyeti ayni1 oranda artirmadigi, hatta belli bir zaman

sonra maliyetlerde bir diismeye sebep oldugu gorilmiistiir.

Alt1 Sigma etkin bir sekilde uygulandiginda asagidaki durumlar gézlenmistir [8];

1) Yiiksek kalitede bir iiriinii ilk seferde liretememek, yeniden isleme, hurdaya ayrilan
tirlinlerin maliyeti, fazla mesai gibi zaman ve maliyet kaybinin minimum seviyeye
diisiiriilmesi,

ii) Uretim ve iiriin kalitesinin artmast,

iii) Miisteri beklentilerinin daha iyi belirlenerek, siirekli miisteri memnuniyetinin
saglanmast,

iv) Pazar payinin arttirilmast,

v) Dagitim ve kalite performansinin arttirilmasi,

vi) Daha uygun tasarimlar yapilarak iiretilebilirligin arttirilmas,

vii) Tiim proseslerde kayiplarin en aza indirilmesi saglanmaktadir.

3.1.9. Siirekli iyilestirme ve gelisme

Alt1 Sigma performansin1 gerceklestirmek icin temelde yapilmasi gerekenler,
siireclerin analizi ve iyilestirilmesidir. Gerektiginde radikal kararlar almak yeni
stireglerin gelistirilmesinde etkili olabilir. Ancak siireclerin en etkili sekilde basariya

ulagmasinin anahtar siirekli iyilesme ve gelismenin benimsenmesidir.

3.1.10. Hatalarin azaltilmasi

Bir siirecin Alt1 Sigma’sinin, baska bir deyisle degiskenligin standart sapmalarinin
miisterinin talepleri dogrultusunda belirlenmis sinirlar igerisine ¢ekilmesi yoluyla,
degiskenligi azaltmak ya da daraltmak hatalar1 azaltmak anlamina gelmektedir. Bu,

pek ¢ok iirlin, hizmet ve siire¢ i¢in ¢ok biiyiik ve son derecede degerli bir iyilestirme
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anlamina gelir. Sigma seviyesi ile hata oram1 arasindaki iligki Sekil 3.1°de
gosterilmistir.

A
100 000
80 000
60 000
40 000
20 000
5000
1 000
500
3.4

»
»

loc 26 30 46 50 60
Sekil 3.1. Hata Orani Siire¢ Sigma Seviyesi iligkisi [18]

3.2. Alt1 Sigma Asamalar

Alt1 Sigma Asamalari TOAIK (Tanimlama-Olgme-Analiz-lyilestirme-Kontrol)
mevcut siireglerdeki iyilestirmelerde izlenen adimlardir. Ayrica Alt1 sigma’nin bir
diger yontemi olan DMADV (Define-Measure-Analyze-Design-Control) tasarim
stireclerinde uygulanir. Alt1 Sigma, siire¢lerin optimizasyonunu hedeflerken asagida

siralanmis bes temel agamay1 kullanir [19].

i)Tanimlama (Define) Asamasi,

ii) Olgme (Measure) Asamast,

1i1) Analiz (Analyze) Asamasi,

iv) lyilestirme (Improve) Asamasi,

v) Kontrol (Control) Asamasi.

Alt1 Sigma’nin yol haritasinda ilk adim Sekil 3.2°de goriildiigii gibi projenin temel
alindign problem tespit edilir. Ol¢ asamasinda veri toplama ve yeterlilik &lgiimii
basamaklar1 analitik siirece uygulanabilmekte ve silireg sigma diizeyleri
hesaplanabilmektedir. Istatistiksel metotlarin yer aldig1 analiz asamas1 ve projelerin

uygulanacagi 1iyilestirme asamasi degerlendirilmektedir. Kontrol asamasi ise
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uygulanan pilot projenin degerlendirilmesini ve siire¢ igerisinde standartlastirilmasini

saglar.

Kortrol

Standardize et Problem

Dokimante et
Silreg

izle

Dederlendir

Kullanici

Kapanig

5. Kortrol 1. Tarmla “eri

Gozimler

Grneklem

FMEA

Garintiler

Pilat Proje

3. Analiz et

“eterlilik

Uygulamalar

Slreg Analizi Werl Analizi

Sebeplerin Hipotez Testleri
Qrganizasyonuy

Deney
Tazarlanmas!

Regresyon

Sekil 3.2. Alt1 Sigma asamalarinin yol haritasi [20]
3.2.1. Tanmimlama asamasi

Tanimlama asamasinda {iretimde veya silire¢ igerisinde iyilestirilmesi distiniilen
faktorler tamimlanir. Miisteri ihtiyaclar1 en iist diizeyde belirlenir. Planlanan yapinin
kapsami ve amaci tanimlanir. Miisteri odakli bir agama olan tanimlama asamasinda
oncelikle problemin boyutu ve proje takimi bu asamada olusturulur. Tanimlama
asamasindaki O6nemli noktalardan biri, secilen projenin isletmenin imkan ve
kabiliyetlerine uygun olmasidir. Bu durumda isletme daha yiiksek kalite diizeyi ve
daha diisiik maliyet ile sonuglanabilecek projelere yonelmelidir. Ayrica tanimlanan

stireclerin net ve sayisal verilerle tanimlanmasi gerekir.

Tanimlama asamasinda kritik kalite karakteristikleri belirlenir. Bu  kritik
karakteristikler, problemin amacinin agiklanmasini, projenin sahip oldugu firsatlari,
proje takiminin rollerini ve projenin 6nemli noktalarini gelistirir [21]. Tanimlama
asamasinda proje ekibi ve program olusturulur, miisteriler ile ihtiyaclar1 ve

beklentileri belirlenir ve dogrulanir. Bu durum asagidaki sekilde siralanabilir [22]:
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1) Alt1 Sigma ekibinin igini yapabilmesi i¢in, bir amag¢ ve motivasyon saglayan bir
tiiziik olusturmak
i1) Miisteri ihtiyaclarini ve beklentilerini belirlemek

ii1) Yiiksek diizey bir siire¢ haritasi ¢ikartmak

Tamimlama asamasi iyilestirme faaliyetlerinin hedeflerini tanimlamaktadir. Ust
diizeyde hedefler, daha yiiksek bir kar pay1 ve pazar payi gibi stratejik olacaktir.
Operasyonel diizeyde iiretim boliimiinde gergeklestirilen is miktarini arttirmak bir
hedef olabilir. Proje diizeyinde ise hedef, hata diizeyini azaltmak ve gerceklestirilen
is miktarin1 arttirmaktir. Potansiyel iyilestirme firsatlarin1 belirlemek amaciyla veri

madenciligi metodu kullanilmaktadir [23].

Proje beyani

Proje beyani, projenin neyi basarmayir umdugunu ve grubun sahip olabilecegi
kaynaklarin neler oldugunu belirten dokiiman, yazili bir belge ve dnemli bir iletigim
ve referans aracidir. Proje beyaninin amaci yonetim ve takim arasinda bir bag
olusturmak, takimin yapacagi islere aciklik getirmek ve takimin organizasyonel
oncelikleri diizene sokmasini saglamaktir [24].

Proje beyaninin temel unsurlari, asagida siralanmstir [1];

1) Problemin ya da projenin tanimi

i1) Bu projenin odaklandigi nokta

ii1) Genel hedef ve elde edilmesi beklenen sonuglar
iv) Projenin tagidig1 degere genel bakis

v) Proje parametreleri ve beklentiler

Proje beyani, iyilestirme ekibinin liderine, ekip liyelerini se¢cmesinde ve projenin
uygulanmasi i¢in 6n plan hazirlanmasinda yol gosterir [25]. Proje beyani; iletisim
araci, hatta kurum igi bir pazarlama belgesi islevi de iistlenebilir ve kurulus i¢indeki

diger calisanlarin projenin hedefini anlamasina katkida bulunur.
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Siirec akis semasi

Belli bir siirecteki adimlar1 grafik sembollerle gosteren semadir. Siirecin temel girdi
ve ¢iktt degiskenleriyle birlikte tam olarak algilanmasi i¢in siire¢ akis semasi
olusturulur. Siire¢ akig semasi, surecin yazili hale getirilmesi ve sekilsel bir
gosterimidir. Is akis semalar1 kullamlarak biiyiik bir siiregte ¢esitli basamaklar
tanimlanir ve yapilan isin herkes tarafindan anlagilmasi saglanir. Cogu zaman stiregte
meydana gelen olaylar gercekte olmasi gerekenden farkhidir. Is akis semasi
olusturmakla belli bir siirecte atilmasi gereken adimlara daha yakindan bakma
imkanina kavusulur [26]. Akis semalar1 ayn1 zamanda siirece kimin nasil katilacagini
belirlemede 6nemli katki saglamaktadir. Siire¢ akis semasi ile zaman iginde siirecte
meydana gelen degiskenlerden kaynaklanan degiskenligin azaltilmasi, gereksiz

faaliyetlerin belirlenmesi ve kontroliin saglanmas1 amaglanir.

Siirec akis semasi olusturulurken asagidaki adimlar izlenir [27];

1) Genel girdilerin ve 6nemli ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi,

i1) Katma deger yaratan ve yaratmayan adimlarin tanimlanmasi,

ii1) Surecin her adiminda temel ¢iktilarin gosterilmesi,

iv) Temel girdilerin listelenmesi ve siire¢ girdilerinin siniflandirilmast,

v) Kontrol edilebilir ve kritik girdiler i¢in operasyon spesifikasyonlarinin ve

siire¢ hedeflerinin eklenmesi

Biitiin igletme siirecini gosteren bir akis semasi, ¢alisanlarin prosediirleri anlamalari
kolaylastirir. Islerini yapmak icin daha iyi yollar bulmalar, gerekli araclara ve
zamana sahip olmalari, prosediirleri neden izlemeleri gerektigini anlamalar1 yine

akis semasi ile miimkiin olmaktadir.

Organizasyonlarda, biitiin isletme siirecini gosteren bir akis semasi, siire¢ iyilestirme
takimm tarafindan olusturulur. isletme siireclerinde gercekte ne oldugunu anlamanin
tek yolu siirecte neler oldugunu tartisarak ve goézlemleyerek is akisini bizzat takip

etmektir. Buna “siire¢ yiiriiylisii” denir. Siire¢ yiirliylisiinii yonetebilmek i¢in, siire¢
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tyilestirme takimi akis semasinda dokiimante edilen siireci basindan sonuna kadar
izlemeli ve gorev seviyesinde gozlemlemelidir. Ciinkii takimin ne yapildigimi ve
neden yapildigini bilmesi ve anlamasi gerekmektedir. Siirec iyilestirme takimi siireg
ylirliylistinii yaparken, mevcut problemler ve degistirilmesi gereken engellerle ilgili
ek bilgi toplama ve iyilestirmeler i¢in Oneriler sunma imkanma da kavusur. Siireg
yiirliylisiine hazirlanmak i¢in, siire¢ iyilestirme takimi genellikle iki veya ii¢ kisiden
olusan takim {iyelerini siirecin degisik boliimlerine atamalidir. Tipik olarak, siireg
yiirliylisti takim tiyelerinden biri aktivitenin yapildigi boliimden olacaktir. Takim fi¢
tiyeden olustugu zaman bu béliimiin miisterilerinden birini de takima dahil etmek 1yi
bir fikir olacaktir. Siire¢ iyilestirme takiminin atanan kisilerin degerlendirdikleri
aktivite ile ilgili baz1 fikirleri olmalidir. Bu siire¢ akisinin gozden gegirilmesini ve

dogrulanmasini kolaylastirir [28].

Siire¢ akis semalarini hazirlamak ve kullanmak yonetim ve iiretimle ilgili siireglerde,
stire¢ kontroliine imkan taniyan en Onemli faaliyetlerden birisidir. Stire¢ akis
semalarinin faydalar kisaca asagidaki sekilde 6zetlenmistir [29]:

* Olaylarin sirasini acik olarak anlamaya yardimci olur.

» lyilestirme firsatlarini belirlemeye yardimer olur.

* Veri toplanacak alanlar1 ve teknikleri tarif etmeyi kolaylastirir.

Mevcut uygulama ile olmasi tahmin edilen uygulama arasindaki farkliliklar
tanimlamal1 ve bu farkliliklarin ni¢in var oldugu arastirilmalidir. Bunun yaninda, tim
calisanlarin ayn1 isi neden ayn1 yolla yapmadigi analiz edilmelidir. lyilestirmenin bir
anahtart oldugu i¢in dstlenilen ilk goérev standardizasyon olmalidir. Aktiviteyi
gergeklestirirken en iyi sonuclarin elde edilmesini saglayan bir yol se¢ilmeli ve

stirecte biiyiik bir degisiklik olana kadar o yol izlenmelidir.

Hata tiirti ve etkileri analizi (Failure Mode and Effects Analysis/FMEA)

Hata Tirii ve Etkileri Analizi (HTEA) yontemi, aciklanan amaca uygun olarak,
hatalar1 olusmadan 6nce dnlemeye yonelik bir sistem olarak ortaya ¢ikmistir. HTEA,

bir iirlin, islem veya hizmette meydana gelebilecek tiim hasar ve hata tiplerinin
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sistematik analizine dayanarak, bu hasar ve hatalar1 6nleme faaliyetlerini i¢eren bir
yontem olarak ifade edilebilir. Amag; tasarim, proses tasarimi, iiretim kademelerinde

olusabilecek hatalari, bu kademeler tamamlanmadan 6nce belirlemek ve gidermektir

[30].

HTEA’nin esas amaci asagida siralanmistir [31];

1) Hata /ariza tiirlerini, etkilerini ve kritiklerini kararlastirmak

ii) Uriiniin kritik (tehlikeli) hata/arizalarin1 belirlemek

1i1) Hatalar1, kusurlari, arizalar1 ve kritikleri ortadan kaldiracak veya en aza indirecek
degisiklikleri, yontemleri ve testleri uygulayarak, {iriinii en son miikemmel haline

getirmeyi basarmaktir.

HTEA ¢alismalar1 sonucunda asagidaki durumlar olugsmaktadir. [31] :

1) Hata giderilinceye kadar prosesin durmasi veya devam etmesi,

i1) Hatalar1 6nleyecek programlar hazirlanmasi,

iii) Makine, tezgah ve proses akisini gerceklestiren donanimda hangi elemanlarin
yenilenmesi gerektiginin belirlenmesi,

iv) Tasarim ve spesifikasyonlarda ne gibi degisikliklerin yapilacagi,

v) Ihtiya¢ duyulan bakim siiresi ve gerek duyulan bakim arag-gerecin ne olacagi,

vi) Gerekli goriilen testlerin ne/nasil olacagi,

vii) Bakim, operasyon, kontrol talimatlarinda yapilacak degisikliklerin neler oldugu

belirlenir.

Hata Tiiri ve Etkileri Analizi, miisteri gereksinimlerinin siirekli karsilanmasi
amaciyla, hem tasarim hem de iiretim kalitesini giivence altina alan iirlin ve
siireclerin tasariminda kullanilan 6nleyici bir yaklagimdir [32]. Yontemde, iiriiniin
islevleri sorgulanir ve bu islevlerin yerine getirilmemesi durumunda miisteriye ne
gibi bir hata olarak ulasacagi, hatanin ortaya ¢ikma olasiligi, hatanin farkina varilma

olasilig1 ve yaratacagi hasarin onemi aragtirilir.
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Cizelge 3.1°de hata olasiliginin degerlendirilmesi verilmektedir [7];

Cizelge 3.1. Hata olasiliginin degerlendirilmesi [7]

Hata Olasilig1 Hata Oranlar1 Cpk Derece
Hemen Hemen kesin >1/2 <0,33 10
Cok Yiiksek 1/3 >0,33 9
1/8 >0,51 8
Yiiksek
1/20 >0,67 7
1/80 >0,83 6
Orta 1/400 >1,00 5
1/2000 > 1,17 4
Diisiik 1/15000 >1,33 3
Cok Diisiik 1/150000 > 1,50 2
Hemen Hemen imkansiz <1/1500000 >1,67 1

Tanimlanan hata tiirlerinden sonra, hatalarin etkilerinin belirlenmesi i¢in etkenler 1’
den 5’e¢ kadar puanlanir, puanlarin ¢arpimi, bir puanlama sistemi iginde
degerlendirilir ve bu puan yiiksekse puanin diisliriilmesi i¢in alinabilecek onlemler
arastirilir. Boylece Onemli hatalar ortaya ¢ikmadan tasarim asamasinda Onlenmis

olmaktadir [33].

SIPOC (Supplier-Input-Proses-Output-Customer)

SIPOC (Supplier-Input-Proses-Output-Customer), tedarikc¢iler, girdiler, siireg,
ciktilar ve miisterilerden olusan bir analizdir. Proje ekibinin siiregteki anahtar 6geleri
anlamasina ve projenin amacini ve sinirlarimi tanimlamasina yardim eder. Ayrica,

verilerin nereden toplanacagini da tanimlar.

Bir¢ok takim SIPOC diyagramini sira ile olusturmakta sikint1 ¢eker. Tanimlama i¢in

asagidaki adimlari izlemek yararhdir [24]:



i) Uzerinde ¢alisilan siirecin isimi belirlenir.

i1) Siirecin baglangi¢ ve bitis noktalar1 tanimlanir.

iii) Stirecin amaci olusturulur ve “Siire¢ neden var?”, “Siirecin amaci nedir?”
“Ciktilar nelerdir?”’gibi sorular sorulur.

1v) Baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasindaki ana siire¢ adimlar1 olusturulur.
Siirecteki ana basamaklar asagidaki sorular sorularak tespit edilir: “Her
bir girdiye ne oluyor?”, “Ne gibi degisim aktiviteleri oluyor?”. Daha
sonra detaya inmeden siirecteki ana hareketler incelenir.

v) Siirecin ¢iktis1 tanimlanir. Ciktilar fiziksel {iriinler, dokiimanlar, bilgi,
servis ve diisiince olabilir. Ciktilar1 tanimlamak i¢in su sorular sorulabilir:
“Siire¢ hangi ¢iktilart iretir?”, “Hangi noktada siire¢ biter?”, “Siire¢ hangi
bilgileri tiretir?”.

vi) Her bir ¢ikt1 i¢in asagidaki sorular sorularak miisteri tanimlanir: “Siirecten elde
edilen bilgi ve triinleri kim kullanir?”, “Siirecin miisterileri kimlerdir?”

vii) Anahtar siire¢ girdileri tanimlanir. Siire¢ girdilerinin neler oldugu
aragtirilir. Fiziksel bir par¢a m1 yoksa ham madde mi? Form mu?
Dokiimantasyon mu? Ornek mi? Birgok siirecte girdiler madde ya da
bilgidir ancak diisiince, is glicii ya da ¢evreyi de igerebilir. Girdileri
tanimlamak i¢in su sorular1 sorun: “Siirece neler girer?” “Siirecin
baslamasini ne tetikler?”

viii) Her girdi i¢in asagidaki sorulari sorarak anahtar tedarik¢iler tanimlanir:
“Uzerinde ¢alistiimz siire¢ veya is i¢in bilgi ya da madde nereden gelir?
Tedarik¢imiz kimdir? Ne tedarik ediyorlar? Tedarikgilerin siirece ve

ciktilara nasil bir etkisi vardir?”

Miisterinin sesi (VOC)

Miisterinin sesi terimi miisterilerin gerekliliklerini ve iirlin ve servisle ilgili
algilarini tanimlamak i¢in kullanilir. Miisterinin sesi verilerinin toplanmasinin

amaclar asagidaki gibidir [25];

¢ Miisterinin sesinin neden kritik oldugunu anlamak

25
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e Miisterinin sesi bilgilerini toplamak i¢in nasil bir plan hazirlanmasi gerektigini
ogrenmek

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

e Miisteri gerekliliklerini tanimlamak ve kritik kalite karakteristiklerini belirlemek

Miisterinin sesi verilerinin toplanmasinin bir diger nedeni de miisteri gerekliliklerinin
stirekli olarak degismesi ve spesifikasyonlarin sadece teknik verilere odaklanma

egiliminde olmasidir.

Miisterinin sesi verileri, bir organizasyona asagidaki faydalari saglar [24];

¢ Hangi iiriin veya hizmetlerin sunulacagina karar verme

¢ Bu iiriin ve hizmetler i¢in kritik 6zellikleri ve spesifikasyonlar: tanimlama
e lyilestirme cabalarmin nerede yogunlasacagina karar verme

¢ Miisteri memnuniyetini dlgen bir veri tabani olusturma

¢ Miisteri memnuniyeti i¢in anahtar giiclerin tanimlanmasi

Miisterinin sesi siirecinin ¢iktilar1 agagidaki gibidir [34];

1. Miisterileri Tamimlama ve Neye Ihtiya¢ Olduguna Karar Verme

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

sorusuna cevap aranir. Tim miisteriler i¢in agsagidakilere benzer sorular sorulmalidir:

e Sizin i¢in bizim hizmet veya tirliniimiizle ilgili ne 6nemlidir? (Bu

e gereklikleri 6nem sirasina gore dizmeleri istenir)
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e Kusur denildiginde ne akliniza geliyor?

e Sizin 6nemli gordiigiiniiz alanlardaki performansimiz nasil?
¢ Bizim hizmet ve servisimizle ilgili neyi seviyorsunuz?

e Uriin veya servisimizle ilgili neleri gelistirebiliriz?

¢ Sizin isinizi kolaylagtirmak i¢in neler yapabiliriz?

¢ Bize hangi tavsiyelerde bulunursunuz?

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

olarak bilinir.

2. Reaktif Sistem Verilerinin Toplanmasi ve Analiz Edilmesi ve Bosluklarin Proaktif

Yaklasimla Doldurulmasi

Reaktif ve Proaktif olmak {izere, iki temel miisterinin sesi verilerini toplama sistemi
vardir. Reaktif sistemlerde aksiyon alinmasi veya alinmamasi durumlarinin ikisinde

de bilgi size ulasir. Reaktif sistemler genellikle asagidaki konularda bilgi toplar;

e Mevcut ve Onceki miisterilerin sorunlart ve problemleri
e Mevcut ve Onceki miisterilerin kargilanmamis ihtiyaglari

e Mevcut ve 6nceki miisterilerin belirli {iriin veya hizmetlere ilgileri

Proaktif sistemlerde ise bilgiyi toplamak i¢in ¢aba harcanmasi gerekmektedir.
Goriismeler, merkez gruplar, arastirmalar, yorum kartlari, direk goézlemler, satis
ziyaretleri, pazar arastirmasi, kiyaslama ve kalite skor kartlar1 proaktif sistemlere

ornek gosterilebilir.
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3. Miisteri Ihtiyaglarini Gésteren Bir Liste Olusturulmast ve Verilerin Analiz

Edilmesi

Bu adimin amaci, anahtar miisterilerin ihtiyaglarini gosteren bir liste olusturmaktir.

Yakinlik diyagrami bu bilgilerin anlamli bir sekilde 6zetlenmesine yardimei olur.

a) Yakinlhik Diyagrami

Yakinlik diyagrami, yonetim ve planlama aracit olarak karmasik, acik, ilgisiz
fikirlerin, islerin veya bunlara ait verilerin anlamli gruplar altina toplanmasina
yonelik olarak kullanilir. Bu amagcla, iliskiler arasi diyagram ve neden sonug
diyagrami gibi diger kalite araglari da kullanilabilir. Iyilestirme firsatlarinim,
hedeflerinin,  ¢6ziim  yolarmin  belirlenmesinde,  tanimlanmasinda  ve
yorumlanmasinda, kabaca konularin/alt basliklarin tespitinde, kaos oldugunda, takim
bir¢ok fikir ile kars1 karsiya kaldiginda ve yaratici ayni zamanda yapici diislince

gerektiginde kullanilir.

b) Kano Modeli

Kano modeli isletmelerin miisteri beklentilerini karsilayabilme derecesi ile tiiketici
tatmini arasindaki iligskiyi ortaya cikarir. Bu model bazi miisteri gereklerinde kiiciik
bir gelisme saglandiginda miisteri memnuniyeti son derece artarken, bunun aksine
diger miisteri gereklerinde biiyiik bir gelisme olmasina ragmen miisteri memnuniyet

derecesinin nigin siradan bir artig gosterdigini agiklayan bir modeldir [35].

Kano modeli, miisteri memnuniyetsizligine, tarafsizligima ya da hosnutluguna
katkida bulunan ihtiyaglar1 tanimlamaya yardime1 olur. Miisteri ihtiyaglarini anlamak

icin miisteri gereksinimleriyle ilgili {i¢ kategori tanimlanmustir [36].

e “Olmal1” gereksinimleri miisterinin ihtiyaglaridir. Tam olarak karsilanmadiginda
misteri memnuniyetsizligine neden olan, tam olarak karsilandiginda ise miisteriyi

belli bir oranda tatmin eden 6zelliklerdir.
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¢ “Daha fazla olsa daha iyi olur” gereksinimleri miisteri memnuniyetine dogrusal bir
etkide bulunur. Bu gereksinimler daha fazla karsilandik¢a miisteriler daha fazla
tatmin olurlar.

e “Zevk veren” gereksinimler memnuniyetsizlife neden olmazlar ama

sunulduklarinda miisteriyi tatmin ederler.

Heyecan
T 1 =
Tatmin verici

Baklanan

]
ihtiyacin
* jarsilanma
dizeyi
L
/ Temel

Sekil 3.3. Kano Modeli [37]

Kano modelde temel, beklenen ve heyecan verici 6zelliklere ek olarak asagida
tanimlanan ii¢ 6zellik sinifi daha bulunmaktadir. Bu siniflar agiklayacak olursak

[38,39];

Swradan ozellikler (I): Bu ozellik, miisteri icin bir anlam ifade etmez. Yani bu
ozelligin olup olmamasi miisteri acisindan onemli degildir. Ornegin, bir arabada

sigara cakmaginin olmasi 6nemli bir 6zellik degildir.

Zit ozellikler (R): Bu istekler miisteri tarafindan arzu edilen iiriin 6zellikleri olmasina
ragmen bunlarin tam tersi de miisteri tarafindan beklenen Ozelliklerdir. Miisteri
sadece bu ozellikleri istemez ayni zamanda bu 6zelliklerin tam tersi 6zelliklerin de

saglanmasini bekler.

Stipheli ozellikler (Q): Bu tip de ya soru yanlis ifade edilmis ya miisteri yanlis

anlamig ya da mantiksiz bir cevap verilmistir
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4. Kritik Kalite Karakteristiklerini (CTQ) Tanimlama

CTQ (Critical to Quality), tiriin ya da servisle ilgili miisteri isteklerinin Olgiilebilir
gerekliliklere doniistiiriilmesine yardim eder. Bu sayede, miisterinin sesi verilerini
toplama cabalarindan elde edilen miisteri istekleri ile 6zel Olgiilebilir karakteristikler
arasinda bir bag kurar. Proje takiminin genel veriyi 6zel hale getirmesini saglayarak

takim i¢in Sl¢lim siirecini kolaylastirir.

5. CTQ igin Spesifikasyonlarin Olusturulmasi

Uretimde spesifikasyonlar genellikle teknik veya mekanik gerekliliklerden meydana
gelmektedir. Fakat bu tip gerekliliklerin olmadig1 durumlarda spesifikasyon limitleri
olusturulurken miisteri gereklilikleri temel almir ve miisteri memnuniyetinin

azalmaya bagladig1 noktalar spesifikasyon limitleri olarak belirlenir.

3.2.2. Olcme asamasi

Bu asamada mevcut duruma ait detayli bilgiler hazirlanir. Asamanin en 6nemli
ozelligi olctilecek kritik faktorlerin dogru olarak tespit edilmesidir. Calisma daha ¢ok
iyilestirme diisiiniilen sahalara yonelik yapilmalidir. Olgme asamasinda faktorler
tizerinde goriilebilir ve dlgiilebilir sonuglar elde edilemedigi i¢in isletmeler tarafindan

g6z ard1 edilmektedir.

Olgiim sisteminin sahip olmas1 gereken dnemli dzelliklerden biri dl¢iim sisteminin
istatistiksel olarak kontrol altinda tutulmasidir. Ciinkii 6lgmeye tabi tutulan parcalar
cesitlilik gosterdikge Olglim sisteminin istatistiksel ozellikleri de degisiklik
gosterecektir [40]. Olgiim sisteminin kalitesi, elde edilen verilerin istatistiksel
niteliklerine baglidir. Bu nitelikler silireg yapilar1 incelendiginde sistem
dinamiklerinin nasil etkilendigi konusunda daha iyi sonuglarin nasil alinacagi

konusunda yardimc1 olacaktir.
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Olgme islemi gerekli 6lciim kriterleri yaklasimiyla incelenip kantitatif degerler
olusturulduktan sonra 6lciim degerleri elde edilir. Olgme siireci biitiinsel yaklasimla

Olciim degerlerine etki edebilecek i¢sel ve digsal faktorler degerlendirilmelidir [22].

Stirecin saglikli bir bi¢cimde isleyisi i¢in, bu asamada siklikla kullanilan araglar

asagida verilmistir [23];

= Veri toplama planlari

= Kontrol Kartlari

= Frekans dagilimlari

= Zaman serisi diyagramlari

= Pareto Kartlar

Olgiimiin gerceklesmesi gereken ii¢ alan Sekil 3.4‘de gosterilmistir. Bu ii¢ alan
miigteri i¢in Onemli olan ¢ikt1 Olgiitleri, isinizi yapmaniz i¢in 6nemli olan ¢ikti
Olclitleri, isinizi yapmaniz i¢in onemli olan girdi Olgiitleri ve siirecin kendisini

merkez alir [22].

Girdi Olgiitleri Siire¢ Olgiitleri Cikt1 Olgiitleri
Tedarik¢i Sizin
Etkililigi Verimliliginiz Sizin
Etkililiginiz
Tedarikgilere Stireg
Verilen cimliliginizin Miisterilerinizin
Anahtar ve & beklentilerini ne
Kalite Olciitleri; kadar
Olgiitleri *Dingil siiresi karsllvadlglnlzm
/ astiginizin
*Maliyet olgiitleri
* Deger
* [sgiicii

Sekil 3.4. Olgiimlenme gerektiren alanlar

Olciim asamasinda veri toplama planmnin adimlar siirecin sigma seviyesini

belirlemeye yoneliktir ve bu adimlar asagidaki sekilde siralanabilir [22];
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e Olciilecekler: Tanimlama asamasinda belirlenen siirecler yer almaktadir.

e Olgiit tipi: Proje ekibinin ne kadar veri toplayacagini belirler. Genelde iki ya da ii¢
¢ikt1 Slgiitii, bir ya da iki girdi 6l¢iitii ve en az bir siire¢ 6l¢iitii olmalidir.

e Verilerin tiirii: 1ki tiir veri vardir. Bunlar agik/kapali, Tyi/kétii, kadin/erkek gibi iki
yonli olan kesikli veri ve yiikseklik, agirlik, dakika, giin, uzunluk vs. gibi siireklilik
sahibi olan siirekli verilerdir.

e Operasyonel tanimlar: Bir seyin ondan etkilenen ilgili hi¢bir tarafin tanimlanan sey
hakkinda higbir belirsizlik yasamayacagi sekilde ortak bir anlayisa sahip olduklari
tanimidir. Olgiimlenen iizerinde mutabakata varilmasi, insanlarin sonuglar1 kabul
etmesini saglamakta dnemli bir adimdir.

e Hedefler / Spesifikasyonlar: Hedef 6l¢iit, miisterini liriin ya da hizmetten bekledigi
ideal performanstir. Spesifikasyon, miisterini goziinde kabul edilme sinirinda
bulunan {iriin ya da hizmettir.

o Veri toplama formlari: Biri siirekli verileri toplamak icin digeri ise kesikli veriler
i¢cin olmak lizere iki tiir veri toplama formu vardir. Siirekli veri i¢in Alt1 sigma proje
ekibi bir frekans dagilim kontrol formu kullanmalidir. Bu tiir kontrol formlar hiicre
ad1 verilen yerlere koyulan her 6l¢giim ya da Ol¢limler serisi i¢in verili bir olaymn
ortaya ¢ikma sayisini izler. Kesikli veri toplama formunu kullanmanin dort asamasi

vardir.

1. Hatalarin ne oldugunu belirlemek
Hatalarin neden kodlarini ya da kategorilerini belirlemek.

Toplanacak veriler i¢in zaman ¢ergevesi belirlemek

el A

Toplanacak veriler i¢in bir siizge¢ belirlemek

e Orneklem alma: Popiilasyonun tiimiinii 6lgiimlemenin ¢ok pahali ya da ¢ok zaman
alacagt durumlarda verilerin, toplam popiilasyonun yalnizca bir kismiyla

belirlenmesi anlamina gelir.



33

Pareto divagrami

Pareto grafigi, kategoriyle diizenlenen 6zellik verilerinin basit bir siklik dagilimidir.
Problemleri veya meydana gelis nedenlerini 6nem ve siklik sirasina gore gosteren
grafiksel bir aragtir. Problemlerin (nedenlerin) goézlem sikliklart ya da onem
ylizdelerini gdsteren, biiylikten kiigiige dizilmis siitunlardan olusur. Problemlerin
nedenleri genellikle Pareto prensibine uyar. 80’e¢ 20 kurali olarak da bilinen bu
prensip; sonuclarin yaklasik %80’inin, sebeplerin %20’sine bagli olarak ortaya
ciktigim1  savunur. Kantitatif bir anlatimla makinelerin, hammaddelerin ve
operatorlerin %20’si, problemlerin %80’ine sebep olmaktadir. Pareto semalarinda, en
Oonemli ya da en sik goriinen probleme (nedene) ait siitun semanin en solunda
gosterilir. Amag, kullanicinin dikkatini bu siitun {izerine ¢ekmek ve vakit kaybini en

aza indirmektir [41,42].

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

degisimlerinin gézlenmesi amaciyla kullanilir [43].

Pareto diyagramlari, en yliksek frekanstaki ya da en yiiksek maliyet getiren ve ilk
once yok edilmesi gereken problemi tanimladigindan Alt1 Sigma projelerinde de pek

cok defa bagvurulmasi gerekli bir tekniktir.

Pareto Diyagrami Olusturma Adimlar1 [44,45];

1. Hangi soruna iligkin daha fazla bilgi istenildigine karar verilir,

2. Gerekli veriler toplanir,

3. Her kategorinin digerlerine gore goriilme siklig1 (ya da maliyeti) bulunur,

4. Sorun kategorilerini (goriilme sikligina gore azalan sirayla) yatay cizgiye, goriilme
sikliklar1 dikey ¢izgiye listelenir,

5. Toplam yiizde ¢izgisi grafige eklenir,

6. Sonuglar yorumlanir.
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Asagida gosterilen Sekil 3.5°de pareto grafigine bir 6rnek verilmistir [24].
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Sekil 3.5. Pareto grafigi 6rnegi

Pareto cizelgeleri ve tablolari, gerceklerin sergilenmesinde kullanilan sunus
tekniklerindendir. Biitiinii etkileyen Onemli etkenlerin digerlerinden ayrilarak,
onceliklerin belirlenmesine ve hangi noktalara yogunlasilmasi gerektigine karar
verilmesine yardimci olurlar. Gerek ¢izelge, gerekse tablo seklinde ifade edilsin, 1yi
olusturulmus bir pareto ¢alismasi ii¢ temel unsuru igerir.

1) Biitiinii etkileyen tiim unsurlar, etkileme derecesine gore siralanir.

ii) Etkileyen unsurlarin, etki boyutu rakamlarla ifade edilir.

1i1) Siralanan etkenlerin, kiimiilatif etki dereceleri hesaplanir.

Histogram

Histogram, ol¢iilebilir bir nitelik ile ilgili gozlem degerlerinin dagilimini gdsteren bir
cubuk grafigidir. Frekans dagiliminin bir sekli olan histogramda herhangi bir siirecin
icinde yer alan degisimlerin miktar1 ortaya ¢ikartilir. Histogramlar tiretim siirecinden
alman gozlemlerin dagilimmi ve siklik degerini belirleyerek spesifikasyonlarla

mevcut durumun karsilastirilmasini saglar [46].

Histogram ortalama, degiskenlik, dagilimin sekli, dagilimin seklinde anormal bir

durum olup olmadigi ve eger spesifikasyonlar belliyse, spesifikasyonlar disinda
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kalan yiizdeler hakkinda bilgi verir. Ayrica sorunlarin kaynagi hakkinda teoriler
gelistirmek ve bunlar sinamak icin de kullanilir [47]. Sekil 3.6’da Minitab’ta

cizilmig bir histogram 6rnegi goriilmektedir [24].
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Sekil 3.6. Celik Cubuk Caplarinin Frekans Dagilimi 6rnegi [24]

Histogram yorumlanirken asagidaki sorularin anlamli olarak cevaplandirilmasina

calisilmalidir;

e Siirecin mevcut performansi (ortalama) nedir?

e Siire¢ performansi ortalama deger etrafinda nasil bir degiskenlik gosteriyor?

¢ Bu degiskenligin sonuglar1 nelerdir?

e Bu degiskenligin yapisi, bize sorunun boyutu ve kaynagi hakkinda ne tiir ipuglar
veriyor?

e Buna gore simdi neyi arastirmaliyiz?

Histogramda smif sayist 5 ile 20 arasinda olmalidir. Sinif sayisini belirlemede
asagidaki Sturgess kaidesine uyulmasi tavsiye edilir.
k =1+ 3.32log(n) (3.1)

Burada, k sinif sayisini, n ise veri sayisini belirtir [48].

Histogrami ¢izebilmek i¢in yatay eksene toplanan degerleri siniflandirarak yazmak
gerekmektedir. Her sinifa diigen frekans sayisi da diisey eksende gosterilmelidir.
Gergegi yansitabilmesi i¢in en az 50 veri ile g¢alisilmasi tavsiye edilmektedir.
Histogramlarda sinif sayilarinin belirlenmesi ve sinif serilerinin olusturulmasinda

genellikle asagidaki yontemler izlenebilir [49];
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e Once toplanan veriler kiigiikten biiyiige dogru bir diizene konulur.
¢ En biiylik degerden en kiiciik deger ¢ikarilarak aralik (range) bulunur.

e Siuf araligini (genisligini) bulabilmek icin range, sinif sayisina boliiniir.

Histogramlar {iretim siirecinden alinan gozlemlerin dagilimimi ve siklik degerini

belirleyerek spesifikasyonlarla mevcut durumun karsilastirilmasini saglar.

Veri toplama (Cetele Tablosu)

Bir siirecin gbézlemlenmesi ve siireci etkileyen parametreler ve bu parametrelerin
Ol¢iilmesi ile elde edilen bilgilere veri denir. Veri toplama, sistematik olarak verilerin
toplanmasina yardime1 olur. Thtiya¢ duyulan dogru verilerin bulunmasini ve toplanan
verilerin uygun ve anlamli olmasin1 saglar [50]. Istatistiksel olarak veriler Sayilabilir
(Kalitatif) ve Olgiilebilir (Kantitatif) olarak iki grupta incelenebilir. Veri toplamanin
cesitli yararlar1 vardir. Ornegin, takimin zaman kazanmasimi ve daha az caba sarf
etmesini saglar. Ayrica, verilerin gruplandirilmasina yardim eder ve verilerin nasil
toplanacagini planladig1 i¢in herkes hangi veriyi toplayacagini bilir. Yeterli, uygun,
temsil eden, baglamsal olmak {izere istenen dort veri karakteristigi vardir. Bu

karakteristikler asagidaki Cizelge 3.2’de belirtilmektedir [24,34].

Cizelge 3.2. Veri Karakteristikleri

Faydal ve Anlamh Veriler Tipik Problemler
Yeterli Yetersiz
Yeterli veri oldugu i¢in ortaya ¢ikan Giivenilir sonuglara varmak i¢in anlamli
modeller gercege ¢ok yakindir veri yoktur
~ Uygun . Konu dis1
Veriler ¢oziilmeye galisilan problemin Veriler amagladiginiz problemi ¢6zmek igin
anlagilmasina yardim eder yardim etmeyecek karakteristikleri agikliyor

Temsil eden
Verilerde tiim gergek siireg sartlari
gOriiliir

Onyargih
Sadece belirli siireg sartlarini temsil eder

Baglamsal
Siiregte bastan sona ne olduguyla ilgili
bilgilere yenilerini ekler

Ayri
Topladiginiz veriler siiregle ilgili tek bilgidir
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Veri Toplamanin bes asamasi vardir. Bu asamalar asagida belirtilmektedir [51].
e Veri Toplamanin amaglar1 agiklanir.

e Operasyonel tanim ve prosediirler gelistirilir.

e Verileri toplamak.

e Olgiim sistemini gegerli kilmak.

o Siirekli olarak 6l¢iimleri gelistirmek.

Veri toplama esnasinda nitel ve nicel degiskenlerin birlikte analiz siireci asagida

Sekil 3.7°de gosterilmektedir [52].

Uwzpn modsli s=¢,
regresyvon anali=n,

| zzamelarim vyveolayamic
modeh gelighir

l

Dregizik groplar ipin degigilke
modeller karalaghr

Adim 1
Tim groplar bir t=lc
modele 1 sahip

Tim gruplar igin bir
ek modali balirk

Ao 2
Thikm {veya bazi1) sruplar
timiirle farkh vamt
viizevlerine mi sship?

3

Sekl wewa kesimi
farklhh mew
avockalleri balirls

F3

A 3

Tim {weva baz) sroplar
dafizik lesim nodotalt
yantt yizewerine mi

=mhinT

H Ealirlen=n
moedial {lar) o
onavlandi T

Gaparli
model{lerli diskc I

Sekil 3.7. Nitel ve Nicel degiskenlerin birlikte analiz siireci [52]
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Olciim Sistemi Analizi (Gage R&R)

Olgiim sistemi operatdrler ve olgiim araglarindan olusmaktadir. Bir dlgiimde
gbzlenen deger, gergek deger ile Olglim hatasinin toplami olarak ifade edilebilir.
Olgiim hatasi, gdzlenen degerin gercek degerden sapmasina neden olan tiim Sl¢iim
degiskenligi kaynaklarinin net etkisi anlaminda istatistiksel bir terimdir. Bir siirecteki
toplam degiskenlik ise siire¢ degiskenligi ve dl¢iim degiskenliginin toplami olarak
ifade edilebilir. Dogru bir siire¢ analizi ve iyilestirmesi yapabilmek i¢in Ol¢iim
degiskenliginin siire¢ degiskenliginden kiigiik olmas1 gerekir. Bir 6l¢iim sisteminin

giivenilirligini belirlemede asagidaki etkenler g6z oniine alinmalidir [53].

» Olgiim aracinin yinelenebilirliginin belirlenmesi,

» Olgiim aracinin tiiretilebilirliginin belirlenmesi,

» Ol¢iimlemeler arasindaki zaman farkliligmnin l¢iim sonuglarima etkisinin
belirlenmesi,

* Farkl1 6l¢iim araglari ile yapilan 6l¢iimleme sonuglarinin karsilagtirilmast,

» Olgiimleme planinin olusturulmasi,

» Olgiimlemelere etki edebilecek ¢evre faktdrlerinin belirlenmesi.

R&R (Repeatability& Reproducibility), tekrar edebilirlik, yeniden iiretilebilirlik,

duraganlik ve dogruluk Ol¢iim sistemlerinde stirekli istenilen karakteristiklerdir.

Tekrar edebilirlik: Ayni insanin aymi pargayl Olgerken aymi sonuglari elde

edebilmesidir.

Yeniden iiretilebilirlik: Aym kalite karakteristigi iki farkl kisi tarafindan ayni cihaz
kullanilarak 6l¢iildiigiinde, ayn1 degerlerin bulunmasidir.
Duraganlik: Tek bir kisi tarafindan ayni sekilde alinan 6l¢timlerin zaman karsisinda

az veya hi¢ degisim gostermemesidir.

Dogruluk: Bir 6l¢glimiin dogrulugu, yapilan bir dizi 6l¢iim degerlerinin Slgiilen kalite

karakteristigine gosterdikleri uyumdur. Bir baska ifadeyle dogruluk, o6l¢iim
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degerlerinin ortalamasi ile Olciilen kalite karakteristiginin gercek degeri arasindaki
farktir. Dogruluk genellikle tekrarlanan 6l¢iimlerin ortalamasinin, bilinen standart bir

deger ile karsilastirilmast sonucu test edilir.

Calisma sonuglarindaki varyasyon analiz edilmeli ve bu varyasyonun ne kadarimin
operatordeki degisimlerden ne kadarinin teknikler veya parcalarin kendilerinden

kaynaklandigina karar verilmelidir [54].

Minitab programindan elde edilen 6rnek bir Gage R&R tablosu Sekil 3.10’da
gosterilmektedir. Sol listte yer alan grafikte en soldaki siitunlar Gage R&R degerini
ve Ol¢iim sisteminin yeterli olup olmadigin1 gostermektedir. Ayni grafikte sapmanin
nereden kaynaklandigi da izlenebilmektedir. Sistemdeki sorunun bir operatérden mi

yoksa tiim operatorlerden mi kaynaklandigi sol ortadaki grafikte goriilmektedir.

Gage R&R for Electronic Documentation
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Sekil 3.10. Gage R&R Minitab ¢iktis1 drnegi

Isletmeler genellikle 6lgiimlerinin dogru olup olmadigma gerekli hassasiyeti
gostermezler. Bir parcanin dogru olarak dl¢iilmemesi, dogru pargalarin reddedilmesi,
hatali parcanin da kabul edilmesi demektir. Bu durum firmanin zarar etme ihtimalini
dogurur. Matematiksel anlamda 6l¢iim sistemi, dl¢iim varyansim &lger. Olgiimdeki
degiskenlik Olclilen parganin degiskenligine veya Ol¢lim sisteminin kendisine

baglanabilir. Bu durumda toplam degiskenlik;
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02 olgtim hatast = 02 operatdr (veniden iiretilebilirlik) + 62 (test tekrar edebilirlik) (32)

degerlendirilmek iizere,

02 toplam = GZ diriin + 02 olgiim hatasi (33)

seklinde ifade edilmektedir.

3.2.3. Analiz asamasi

Analiz asamasiin asil amaci siire¢ igerisindeki problemin temel nedenlerini
belirlemek ve bunlarin nedenleri dogrulamaktir. Sorunlarin analizinde kullanilacak
istatistiksel metotlar hizli ve giivenilir olmalidir. Cilinkii bu analizler neticesinde

tyilestirilme yapilacak siirecler netlik kazanacaktir [55].

Iyilestirme diisiiniilen siirecler icin bir takim projeler hazirlamir. En uygun proje
maliyet, uygunluk ve miisteri memnuniyeti agisindan degerlendirilir. Bununla
birlikte olusan problemlerin nerede ve nasil olustuklarina dair cevaplar

bulunabiliyorsa siirece hakim olundugu diisiiniilebilir.

Analiz asamas1 veri analizi, slire¢ analizi ve temel neden analizi olmak iizere ii¢

sekilde ele alinmaktadir [22].

e Veri analizi: Proje takimi bazi miisterilerin gereksinimlerinin etkinligini iyilestirme
hedefine sahip ise, toplanan verileri analiz etmeye ihtiya¢ vardir. Veri analiz tiiri,
6l¢me asamasinda toplanan verinin kesik veya siirekli olmasina baghdir. Kesik veri
analizinde Pareto grafigi ve pasta grafik kullanilmaktadir. Siirekli veri analizinde
frekans dagilim ve kontrol ¢izelgesi kullanilmaktadir.

e Siire¢ Analizi: Siire¢ analizi detayll bir siire¢ haritasi olusturmayi ve en biiyiik
yetersizliklerin mevcut oldugu yerler i¢in s6z konusu haritayr analiz etmeyi
icermektedir. Siire¢ analizinde alt slire¢ haritalamasina gidilmekte ve g¢alismanin

niteligi irdelenmektedir.
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e Kok Neden Analizi: Proje takimlar1 Temel Neden Analizi’nde agik adim, dar adim
ve kapali adim seklinde {i¢ adimlik bir siireci gergeklestirmektedir. Agik adimda
proje takimi mevcut sigma performansi i¢in tiim ac¢iklamalar1 hakkinda beyin
firtinas1 gerceklestirir. Dar adim da mevcut sigma performansi i¢in muhtemel
aciklamalar listesini siirlamaktadir. Kapali adimda ise, proje takimi sigma

performansini agiklayan sinirli bir agiklamalar listesini onaylamaktadir.

Beyin firtinasi

Belli bir konuda c¢ok sayida yaratici ve verimli fikir yaratmak i¢in kullanilan genel
bir metodudur. Is gorenlerin hayal giiciinii gelistirmeye iliskin ¢alismalar1 esnasinda
olusturdugu, bir grup caligmasi yontemidir. Amag, hi¢bir engelleme olmaksizin
olabildigince hayal giicline dayali Oneriler olusturmaktir. Grup iiyeleri, higbir

engelleme olmaksizin diledigince oneri gelistirebilir ve sdyleyebilir [56].

Klasik metotlarla diistinmeye saplanan takimi1 6zgiir diistinmeye tesvik ederek takim
tiyelerinin coskulu katilimini saglar. Boylece birkag kisinin tiim takima baskin hale
gelmesi engellenir ve takim iiyelerinin digerlerinin yaraticiligl sirasinda kendi
amaclarina odaklanmasini saglar. Her 6neri, diger iiyeler tarafindan bir uyarici olarak
kabul edilir ve ortaya atilan Oneriyi nitelik olarak gelistirmeleri beklenir. Oturum

stiresince elestiri kabul edilemez [57].

Beyin firtinasi, bazi konularda ¢cember iiyelerinin problemi analizlerinde kolaylik

saglar. Bunlar s0yle siralanabilir [17];

¢ Her seyden Once istekli calisma grubu, cesitli konular hakkinda bir liste tarif eder.

e Grup, bir sorunun incelenmesi evresinde yeni diislinceler ortaya ¢ikarmak igin
olaylar1 arastirma, nedenleri arastirma, ¢Oziimleri arastirma ve ortaya konan
araglarin arastirilmasi firsatini bulur.

e Cesitli fikir ve bilgilerin elde olmamasi halinde kalite kontrol ¢gemberlerini devreye

sokmak miimkin olur.
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Beyin Firtinasinin kullanim alanlarindan bazilar1 sunlardir;

e Yeni tirtin gelistirilmesi: Yeni Uriinlerin yaratilmasi veya varolanlarin gelistirilmesi
icin.

e Reklamcilik: Uriin kampanyasi gelistirmek icin.

e Problem ¢ozmek: Temel nedenler, alternatif ¢oziimler, etki analizi.

e Uretim yénetimi: Isin ve iiretim asamalarinin gelistirilmesi.

e Proje yonetimi: Miisteri isteklerinin belirlenmesi, risklerin saptanmasi,
kaynaklarin, gorevlerin, yapilabilir olanlarin, sorumluluklarin ve sorunlarin
belirlenmesi.

o Takim olusturma: Katilimcilar1 diislinmeye tesvik ederek fikirlerin paylasilmasi ve

tartisilmasi.

Beyin firtinasi, yaratici takim iyelerinin silirecler ve problemler {izerindeki
perspektifinin gelismesini saglar. Beyin firtinasi ayrica, deney tasariminda

degerlendirilecek faktorlerin dogru bir sekilde belirlenmesinde de kullanilir.

Sebep-sonuc analizi

Bir olaym ortaya c¢ikmasma neden olan durumlar (sebep) ile ilgilenilen olayin
(sonug) sekilsel gosterimi, sebep—sonug (cause-effect) diyagrami olarak adlandirilir.
Gorilinlimleri nedeniyle Balik Kil¢igr ya da bu diyagramlar gelistiren Dr. K.
Ishikawa’min adiyla da anilir. Ilgilenilen olaymn nedenlerinin arastirilmasina
sistematik bir yaklagim getirmektedirler. Belirlenen sonug¢ kalinca ¢izilen yatay bir
okun ucuna yazilir ve onu yaratacag: diisiiniilen temel nedenler de ince oklarla buna

birlestirilerek Sebep- Sonu¢ Diyagrami olusturulur [58].

Bir sorunun ¢esitli nedenlerini belirlemeye, siraya dizmeye ve gostermeye yarayan
bir aragtir. Bir is surecini gelistirmek i¢in siire¢ ve slire¢ sonunda elde edilen ¢iktilar
hakkinda yeterli ve gerekli bilgiye sahip olmak gerekir. Sebep-Sonu¢ Diyagrami bu
amaca ulagsmak i¢in dnemli bir kalite aracidir. Belirlenen bir sonug¢ ve onu etkileyen

tim etkenlerin iliskileri grafiksel olarak gosterilir. Sebep-Sonu¢ diyagrami, "Balik
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Kil¢ig1 Diyagrami" olarak da bilinmektedir. Semanin yapisi problem {izerinde

calisanlarin sistematik bir sekilde diisiinmesine yardimei1 olmaktadir [59].

Bir sebep ve sonug diyagrami asagidaki sekilde gelistirilir. Once analiz edilecek ¢ikt1
ve sonuglar belirlenir ve agikg¢a tanimlanir. Tanimlanan sonug, diyagramin sonug
kutusuna yazilir. Daha sonra sonu¢ kutusunun sol tarafina yatay bir ¢izgi c¢ekilerek
incelenen sonucun temel sebepleri belirlenir ve bu yatay cizgiye dikey sekilde
¢izilmis oklarin lizerine yazilir. Detay nitelikteki sebepler olusturulan temel sebep
kategorilerin altina yazilir. Tiim bu ¢alisma sonucunda, sorun seklinde ortaya ¢ikmis
bir olay ile bu sorunu sebepleri ayrintili ve kategorize edilmis bir sekilde grubun tiim
tiyelerince agikga goriiliir hale gelir. Sebep-sonu¢ diyagrami ayritili bir sekilde
olusturulduktan sonra analiz asamasina gecilebilir. Sebep-Sonu¢ Diyagrami

asagidaki adimlar izlenerek olusturulur [60]:

* Analiz edilen sorun acik bir sekilde tanimlanmali ve ekip iiyelerinin tiimi

tarafindan anlagildigindan emin olunmalidir.

* Sayfanin ortasina soldan saga, sag tarafta kutu icinde sonug (sorun) yer alacak
sekilde ana kilgik ¢izilir. Sonuca etki eden farkli kategoriler bu ana kilgik {izerine,
yine kutu i¢inde olacak sekilde cizilir. Belirlenen diger sebepler kiigiik kilgiklar

olarak temel kilgiklara eklenir.

* Temel kilgiklar olarak, personel, ¢cevre, malzeme, yontem, yonetim, olgiilebilirlik
kullanilabilir ya da beyin firtinas1 uygulanarak daha uygun olanlar1 da bulunabilir.

Bagliklarin konu ile uyumlu ve mantikli olmasi 6nemlidir.

* Beyin firtinasi ya da diger analiz yontemleri kullanilarak sebepler bulunur.
Sebeplerin kisa ve 6zlii tanimlar haline getirilmesi énemlidir. Sebeplerin belli bir
kategori i¢inde diyagrama yerlestirilmesi ve siralanmasi sorunun net bir sekilde

goriilmesine yardimei olacaktir.

* [lk kilgiktan baslayarak sebepler eklenir ve diger kilgiga gegilir. Her kilgik veya
sebep bircok alt kilgiklara sahip olabilir. Sebepler ve alt sebepler siralanirken “Bu
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ni¢in oldu?” veya “Buna sebep olan nedir?” tiirii sorular sorulmalidir. Balik iskeleti

diyagramu ¢izildikten sonra, iskeletin basina problemin tanimlanmasi yazilir.

Ornegin;

“Personel sayis1 yetersizdir.”
“Merkezden istenilen bilgiye cevap alinamamaktadir.”
“Merkezden istenilen bilgiye zamaninda cevap alinamamaktadir.”

Birden fazla problemin bir ciimlede ifade edilmesinden sakinilmalidir. Bu nedenle,
"Merkezden istenilen bilgiye cevap alinamamaktadir." Ile "Merkezden istenilen
bilgiye zamaninda cevap alinamamaktadir." birbirinden ayr1 ifade edilmistir.
Sorunun net bir sekilde belirlemesi ve ifade edilmesinden sonra, soruna iliskin
sebeplerin tamaminin diigiiniilmesi asamasina gegilir. Problemlerin se¢iminden
sonra, problemin sebep ve sonuglar1 grup olarak belirlenir. "Istenilen bilgiye cevap

alimamad1" 6rnegindeki sorunun sebeplerini grup asagidaki gibi siralayabilir:
“Rica dogru insana génderilmemistir.” “Ilgili kisiyle baglant1 kurulamamstir.”
“Cevabin nasil hazirlanacagi bilinmiyor.” “Halihazirda asir1 is ytikii var.”

Boyle bir ¢calismada olabilecek biitiin sebepleri diisiinmek ¢ok dnemlidir. Coziimlerin
liste olarak sunulmasi istenmemektedir. Bu aracin kullanilmasinin amaci ¢alisanlarin
karsisindaki sorunun sebeplerinden hangilerinin 6nemli oldugunu belirlemelerini
saglamalaridir. Ancak boyle bir ¢alismadan sonra soruna ¢oziim bulunabilir. Belli
sorunlarin ayr1 ayr1 goézden gegirilmesi, farkli sorunlar iginde farkli ¢6ziimler
gerektirir.  Balik  iskeleti alistirmasi, calisanlarin  bir  sorunu  ¢dzmede
kullanabilecekleri bir yontemdir. Calisanlarin bu terimleri kullanmalarinin tesvik
edilmesi, calisanlarin bu sorunlar karsisinda kritik diisinmelerini ve sorun igin

¢Ozlim Uretmelerine imkan verir [61].

Kalite iyilestirmede bir hayli basarili bir ara¢ olarak kullanilan sebep-sonug

diyagraminin olusturulmasi igin ilk once ana nedenler belirlenir. Sebep-sonug
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diyagramin1 olusturan ana nedenler, 4M olarak adlandirilan Insan giicii (Manpower),
Malzeme (Materials), Yontem (Methods) ve Makine (Machinery), faktorlerinden
olusur [62]. Sekil 3.8’de ekipman, siire¢, insan, malzeme, ¢evre, yonetim gibi

faktorlere bagl bir problemin balik kil¢ig1 diyagrami 6rnegi verilmistir.

| Ekipman | | Proses | | insan |

| Malzeme | | Cevre | | Yonetim |

Sekil 3.8. Sebep-Sonug (Balik kil¢1g1) diyagrami 6rnegi [63]

Kalite fonksiyonu yayilimi (QFD)

Miisteri istekleri ile bunlar1 karsilamaya yonelik olarak belirlenen kalite
karakteristiklerini iligkilendirmeye, iiriin 6zelliklerini algilamaya dayali olarak, kalite
karakteristiklerini objektif Olgiilere dayali olarak karsilagtirmaya ve aralarindaki
olumlu ya da olumsuz korelasyonlar1 belirlemeye yarayan bir matrisler setidir [64].
Miisteriyi tatmin etmek ve miisterinin talep ettiklerini tasarim hedeflerine ve {iretim
sirasinda kullanilacak baglica kalite gilivence noktalarina doniistiirmek amaciyla
tasarim kalitesini gelistirmeyi amaglayan bir yontemdir. QFD ydntemi, {irlinlerin ve
hizmetlerin miisteri ihtiyaglarina gore tasarlanmasi gerektigi felsefesine

dayanmaktadir.

QFD, yeni {irlin tasarimi veya hizmet sunumu, mevcut bir iirliniin gelistirilmesi,
yatirrm planlama konusunda Oncelikli alanlarin belirlenmesi, proses yonetimi
uygulamalarinin bir¢ok alanlari, teknoloji yonlendirmeli miihendislik ¢alismalari,
politika yonetiminde onceliklerin belirlenmesi gibi isletme faaliyetlerinin gesitli

asamalarinda uygulanabilir [65].
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Uriin tasarmm icin kullanilmis olan QFD, hizmet endiistrisi icin de ¢ok dnemlidir.
QFD, hem mal ve hem de hizmet temelli sirketlerde basariyla uygulanmstir.
Sirketler, hizmetlerin gelistirilmesinde, egitim programlarinin olusturulmasinda, yeni
is gorenlerin se¢iminde ve yeni mal ve hizmetlerin tasariminda QFD metodunu
kullanmislardir. Uriin gelistirmede QFD metodunu kullanan firmalar, maliyetlerinde
%50 oraninda diisiis, iirlin gelistirme zamaninda %33 azalma ve verimlilikte %200

artis saglamislardir [66].

Temel kalite, miisteriler tarafindan zaten {iriin iizerinde bulunmasi gerektigi
diisiiniilen ve bulundugu varsayilan o6zelliklerdir. Uriiniin veya hizmetin
bilesenleridir. Bunlarin var olmasi diisiik seviyede de olsa tatmine katkida bulunur.
Bulunmamalar ise tatminsizlige neden olur. Uriiniin temel bir islevsel gereksinimi
yerine getirmemesi Uriinde sabit bir sorun oldugunu gosterir. Miisteriler temel
gereksinimlerden nadiren s6z ederler. Yeni alinan bir otomobilin ¢alisir olmasi ya da
¢izik olmamasi, siiper marketten alinan bir iiriiniin bozuk olamamas1 miisterilerce bir
garanti olarak goriiliir. Bunlar iiriiniin ya da hizmetin islevidir ve bir ariza olmadigi
takdirde miisteriler normalde bu temel kalite konularindan bahsetmezler. Bu temel

unsurlar ¢ogunlukla miisteriler tarafindan kalite olarak bile algilanmazlar [67].

Kalite fonksiyonu yayilimi (QFD) faydalar1 asagida siralanmistir;

e QFD miisterinin sesini en dogru sekilde tasir. Miisterinin sesi tasarima aktarildiktan
sonra, imalat, lirliniin pazara sunumu ve servis ihtiyaglar1 da miisterinin istek ve
ihtiyaglarma uygun olarak gerceklestirilir. Uriiniin pazara sunumu da daha kisa
siirede gerceklesir ve miisteriler ihtiyag duyduklar tirtinleri daha kisa siirede elde

etmis olurlar [68].

e QFD karmasik ve ¢ok unsurlu isletme problemlerini ¢6zmede kullanilan ve farkli
disiplinlerden insanlarin katilimiyla yiiriitiilen bir siire¢ oldugundan sorunlara farkl
perspektiflerden yaklasimi da beraberinde getirir. Dolayisiyla bir problemin bir

digeriyle nasil bir iliski i¢inde oldugunu gérmek, sorunun en 6nemli parcalarini



47

belirlemek ve en kolay nasil ¢oziilebilecegini belirtmek basit istatistiksel teknikler

kullanilarak yapilabilmektedir [69].

Uretimde ve siire¢ tasariminda QFD teknigi kullanilarak hem maliyetlerin asag1
cekilmesi, hem de maksimum performans elde edilmesi saglanir. Uriin iizerinde
yapilan degisikliklerin biiylik boliimii tasarim asamasinda gerceklestirilir. Bu,
biitiin tasarim kararlarinin projenin basinda alimmasiyla olur. Bdylece sonradan
anlasilan hatalar nedeniyle acil olarak ve panik iginde yapilan degisikliklerin
maliyetinden ve miisteri isteklerini géz oniine almamanin maliyetinden kurtulmus

olunur [69].

Uriin ve siire¢ tasarimlar1 yapilirken, kaynaklarin bilyiik boliimii miisterilerin en
cok onem verdikleri iiriin niteliklerini gergeklestirmede harcanir. QFD ile tasarim
sonras1 degisiklikler ve uygulamadaki hatalar azaltilmakta, bu sayede bu nedenlerle
kaybedilecek zaman kazanilmaktadir. Uygulanan takim calismalar1 ve yapilan
planlamalar olasi problemlerin 6nceden belirlenip, ¢oziilmesinde ©Snemli bir

kolaylik saglar [70].

Operasyonlarda, teghizatta ve malzemede yapilan degisiklikler sayesinde, iiretilen
iriinlerin daha ucuza mal edilmesi ve yliksek kalitede yapilmasi saglanir. Siirecin
her asamasindan bir sonraki asamaya gegerken, terimler herkesin anlayabilecegi
sekilde tercime edilerek anlasilabilir hale getirilir. Bu sayede boliimler arasinda

ortak ve anlasilabilir bir dil olusturulmus olur. [71].

Iletisimi artiran en &nemli unsurlar, miisteri ihtiyaglarmin doniistiiriilmesinde
kullanilan standart dil, duygulardan ¢ok olaylara odaklanilmasi ve karar siirecinin
siirekli yenilenen ve modifiye edilebilen bir matris iizerinde ger¢eklesmesidir.
Verilerin gorsel bir sunumunu olusturan KFY, hem pazarlamacilarin hem de

miihendislerin kolayca anlayabilecekleri bir sunum olugturmaktadir[68].
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Regresyon analizi

Regresyon analizinin temelinde; gozlenen bir olayin degerlendirilirken, hangi
olaylarin etkisi i¢inde oldugunun arastirilmasi yatmaktadir. Bu olaylar bir veya
birden ¢ok olacagi gibi dolayli veya direkt etkileniyor da olabilirler. Regresyon
analizi yapilirken, gozlem degerlerinin ve etkilenilen olaylarin bir matematiksel
gosterimle yani bir fonksiyon yardimiyla ifadesi gerekmektedir. Kurulan bu modele
regresyon modeli denilmektedir. Sekil 3.9’da  Regresyon dagilimi ornegi

gosterilmektedir [72].

4_

Sekil 3.9. Regresyon dagilimi 6rnegi [72]

Regresyon analizi, y degerlerindeki degiskenligi aciklar ve siire¢ degiskenini (x)
kontrol etmenin etkisinin tahminlenmesini saglar. Regresyon analizinin bilinen amaci
bir veya daha fazla girdi ( x ) faktorii ile ¢ikt1 ( y ) arasinda baglant1 kuran denklemi
olusturmaktir. y ile x arasindaki iliksi dogrusal, polinomiyal ya da farkli ¢oklu genel
fonksiyonlar olabilir. Ayrica, belirli x degerleri icin gelecek siire¢ performansini
tahminlemeyi saglar ve istenen sonuglari elde etmek i¢in siirecin durumunun

ayarlanmasina yardim eder [73].

Dogrusal regresyon i¢in regresyon denklemi asagida belirtilmektedir [74];

y=a+bx+e 3.4)
Bu denklemde, a kesisim, b egim ve e hatalar1 ya da gozlemlenen verilerin
beklenmeyen sapmalarin1 ifade eder. Regresyon analizi a ve b’nin hata kareler
toplamin1 (Xei?) minimize edecek degerlerini hesaplar. Denklemdeki katsayilari

tahminleyen yaklagima en kiigiik kareler yaklagimi denir ve burada esit degiskenlik
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ile gézlemlerin bagimsiz oldugu en kiiciik degiskenlige sahip a ve b tahmin edilir

[74].
Bir tek bagimsiz degiskenin kullanildig1 regresyon tek degiskenli regresyon analizi,
birden fazla bagimsiz degiskenin kullanildig1 regresyon analizi de ¢ok degiskenli

regresyon analizi olarak adlandirilir.

Varyans analizi (ANOVA)

Varyans Analizi, esas itibariyle serilerin toplam varyansini, her biri ayr1 bir degisim
kaynagina bagli unsurlara bolerek bunlarin arasinda 6nemli bir fark bulunup
bulunmadigin1 arastirmak, dolayisiyla ¢esitli kaynaklarin onemini tespit etmek
amaciyla kullanilir [75]. Bir baska deyisle, her bir faktoriin ve hatanin ortalama
degerden sapmalarinin kareler toplami aracilifiyla, Olgiilen verilerin toplam

degiskenligini tespit edip ayirtmaktir [76].

ANOVA bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda nasil etkilesime girdiklerini ve bu
etkilesimlerin bagimli degisken iizerindeki etkilerini analiz etmek icin kullanilir.
Siire¢ performans karakteristigindeki degiskenligin hangi faktor ve etkilesimleriyle
aciklanabilecegini dolayisiyla faktor ve faktor etkilesimlerinin etki diizeylerini

belirlemek amaciyla varyans analizi gergeklestirilir.

Tek yonlii varyans analizinde tek bir etkisi incelenen degiskenler s6z konusudur.
Ornegin, iic degisik markadaki kesici markasinin talas kaldirma esnasinda ortaya
cikardig 1s1 miktar1 ortalamalarinin arastirilmasi gibidir. Iki yonlii varyans analizi
ikiden fazla ana kiitle ortalamasi karsilastirilirken, iki nitelige gore etki farkliliginin
olup olmadig: tespit edilecekse, yani veriler iki kritere gore siniflandirildiginda iki
yonlii varyans analizi kullanilir. Ornegin X,Y,Z, marka kesicilerin ayn1 malzemenin
kullanimi ile olusan 1s1 miktarlarmin degisik kesme parametrelerindeki farkliliklar

arastirilirken iki yonlii varyans analizi yapilmis olur.
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Asagidaki belirtilen varyans analizi genel tablosunda, varyans analizinde uygulanan

islemler ve parametrelerin neleri ifade ettikleri belirtilmistir [77].

Cizelge 3.3. Varyans analizi genel tablosu [75]

Degiskenlik Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi Varyans Onem
(Source) (Degrees of (Sum of (Mean of Analizi Derecesi

Freedom) Squares) Squares) _ Test
Istatistigi
X Vx=x-1 SSX MSX=SSX/vl MSX/MSH
Y VY=Y-1 SSY MSY=SSY/v2 MSY/MSH
XY
VXY= (X-1)(Y-1) SSXY MSX=SSX /VxY | MSXY/MSH
Etkilesimi
Hata VH=xy(n-1) SSH MSH= SSH /VH
Toplam VT=xyn-1 SST

Degiskenlik kaynagi, Source, ana faktorleri ve faktor etkilesimlerini icermektedir.

Performans  karakteristiginin  hangi  faktor ve etkilesimleri tarafindan
aciklanabilirligini analiz etmek ic¢in kullanilmaktadir. P; o anlam diizeyinde ilgili
faktoriin ya da faktor etkilesiminin kritik etki yaratabilme olasiligidir.

SS, Kareler Toplami; SS = X (xi-x)? (3.5

MS, Kareler Ortalamas1 SS = X (xi-x)?/ v (3.6)

formiilleri ile ifade edilmektedir.

3.2.4. lyilestirme asamasi

Iyilestirme asamasi, siire¢ igerisindeki problemin ortadan kaldirilacagi veya
etkilerinin azaltilacag1 asamadir. Ancak ¢6ziim Onerileri uygulamaya konmadan 6nce
bundan 6nceki li¢ asamadan elde edilen sonuclar yeniden gbézden gegirilmelidir.
Bununla birlikte problem herkesce anlasilabilir bir sekilde ayrintili ve net olarak

acgiklanmalidir [78].

Bu asamada uygulanacak olan iyilestirme calismalarinin 6nemi hatalar1 ortadan

kaldirmak stire¢ verimliligini ve kapasitesini arttirmada en iyi teknikleri icermesidir.
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Cizelge 3.4°de iyilestirme asamasinin hedefleri ve ¢iktilar1 ana hatlariyla ortaya

konulmaktadir [1].

Cizelge 3.4. lyilestirme asamasiin hedefleri ve ¢iktilari

HEDEFLER

CIKTILAR

Iyilesme potansiyeli yiiksek olan alanlari
belirlemek ve ger¢ek analizler ve yaratict
diisiincenin  de  yardimiyla, siire¢ esash
¢oziimler gelistirmek. Yeni ¢6ziim ve siiregleri
etkin bir bicimde uygulamak, Oolgiilebilir ve

siirdiiriilebilir kazanglar elde etmek.

Dyilestirme _oncelikleri; Potansiyel Alti Sigma

projelerinin etki ve olabilirlikleri dikkate alinarak
degerlendirilmesi.
Belli

Siire¢ _Lyilestirmeleri; temel nedenlere

yonelik ¢oziimler, Siirekli ya da adim adim

iyilesme.

Yeni ya da yeniden tasarlanmis siirecler; Yeni

talepleri ~ karsilamak,  yeni  teknolojileri

benimsemek, ya da c¢alisma  hizinda,

hassasiyetinde, maliyet performansinda artig
saglamak iizere olusturulan yeni ¢aligmalar ve is

akiglart.

Iyilestirme uygulanirken proje ekibinin ¢dziimleri, éncelik sirasina koymasi, bunlari
gruplar halinde bir seferde uygulamasi ve uygulamanin hemen ardindan, sigma’nin
yeniden hesaplanmasi tavsiye edilmektedir. Bunun nedeni ¢ogu zaman proje ekibinin
hedef ve amaclarina, Onerilen ¢Ozlimlerin hepsini birden uygulamaya gerek
kalmadan, ulasilabilecek olmasidir [22].

Iyilestirme asamasinda gelistirilmesi ve kaldirilmas diisiiniilen siiregler, tespit edilir
ve iyilestirme diisiiniilen siirecler icin alternatif projeler ortaya konur. Ortaya konan

bu projelerin se¢imi, fayda analizi ile yapilir.

Deney tasarimi

Uretim siireglerinde var olan hatalarin ve verimsizliklerin nedeni, iiretim girdi
parametrelerindeki degiskenliklerdir. Bu degiskenliklerin siire¢ c¢iktisina olan
etkisinin ortaya konulabilmesi i¢in, bilimsel tekniklerin kullanilmasi gereklidir. Alti

sigma metodolojisinin en O6nemli araglarindan biri olan deney tasarimi sayesinde,
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siire¢ ciktilar ile girdiler arasindaki iliskiler arastirilir ve siirecin ¢iktisini etkileyen
onemli girdiler bulunur. S$ekil 3.11°de deney tasarimmin 6 temel adimi

gosterilmektedir.

Deneyin Planlanmast

)

Deneyin Tasarlanmasi

)

Deneyin Gergeklestirlmesi

)

Verilerin Analizi

)

Sonuglari Dogrulanmast

——

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Sekil 3.11. Deney tasariminin alt1 adimi

Endiistriyel uygulamalar, ekonomik ve zaman kisitlar1 dikkate alinarak en iyi
uygulama sartlarinin  saglanmasi ile en verimli diizeyin elde edilecegi
kombinasyonlar1 gerektirir. Bu uygulamalarda, prosese etki eden faktorlerin bazilari
kontrol edilebilirken bazilar1 edilemez. Bu asamada deney tasarimi devreye girer ve
proses ¢iktisinin optimum seviyesinin tespitinde deney sayisini azaltarak prosesi
etkileyen faktorlerden kritik olanlar1 ve bunlarin proses ¢iktisina olan etkilerini tespit
eder. Deney tasarimi sisteme yaklagimda bulunurken istatistiksel yaklasimlar
kullanir. Boylece faktorlerin ¢ikti iizerindeki etkilerini belirlemek ve varyasyon
yaratan faktorlere karst onlemler almak, tasarim asamasinda gergeklestirilmis olur

[79].

Isletmelerde bir sorunun kaynagmi bulmak igin genelde iki ydntem izlenir. Bu
yontemlerden biri, iyilestirilmis kontrol ve gozlemdir. Bu yontemde, bir sorunun

olusmas1 beklenir ve sorunun olustugu bazi 6l¢lim sistemleri ile fark edilir. Boyle bir
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durumda, sorunun kaynagin1 bulmak icin ¢ok iyi bir kontrol sistemiyle, pasif olarak

sorunun olusmasi beklenir ve sorun olustuktan sonra iyilestirme olanaklar1 arastirilir.

Diger bir yontem ise deneylerdir. Bu yontemde pasif olarak degil, aktif olarak
sorunun olustugu durumlar, geri plandaki girdiler degistirilerek yakalanmaya
calisilir. Deney tasarimi sebep ve etki iligkisini belirlemek i¢in planlanmis bir

yaklagimdir.

Deney tasariminda en onemli nokta, deney tasarimimin dengeli olmasidir, yani
faktorlerin birbirinden bagimsiz olarak degerlendirebilmesini saglamasi ve bunun
icin de tasarimda faktorlerin farkli seviyeleri i¢in her test edilen sart altinda esit

sayida 6rnekleme yapilmasidir [80].

Burada oncelikle varolan ve klasik olarak tanidigimiz deneylerle, yeni gelistirilen
deney tasarimi arasindaki farki aciklamakta fayda vardir. Klasik deneylerde
incelenmek istenilen belirli bir olay ele alinir, olay1 etkileyen faktorlerden birisi
secilir, olayla faktor arasindaki etkileme sekli hakkinda bir hipotez yazilir, olayin
gerceklesmesini saglayan bir deney tertibati kurulur, deneyler yapilir ve elde edilen
sonuglardan hipotezin dogru olup olmadig1 sonucuna varilir. Genelde deneylerde bir
test grubu, bir de kontrol grubu bulunmaktadir. Klasik deneylerde bu iki grup
tizerinde diizenlemeler yapilir, olayi etkileyen bir tek degisken incelenir. Ayrica olay
ile degisken arasinda matematiksel bir baginti kurmak i¢in belirli bir yontem yoktur

[30].

Istatistiksel deney tasarimmin amact minimum zaman, kaynak ve harcama ile
maksimum anlamli verileri toplamaktir. Bundan dolay1r deney tasarimi geleneksel
yontemlerden uzak ve aragtirmalara yeni bir yaklasim getirir. Geleneksel deney
tasarim yontemleri yiiksek malzeme maliyeti, uzun zaman ve kaynak gerektiren
yontemlerdir. Her bir parametrenin deney lizerindeki etkisini aragtirmak igin diger
biitlin parametreler sabit tutularak her seferinde bir parametre denenir. Bu durumda
parametrelerin ayn1 anda 4 ya da 5°den fazla seviyeleri olamaz. Ornek vermek

gerekirse 5 parametreli bir calismada her bir parametre 5 seviyeye sahip olursa
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toplam 5°=3125 farkli kombinasyon denenmesi gerekmektedir. Eger deneysel
hatalar1 azaltmak i¢in her bir deney en az 3 sefer tekrar edilmis olsa toplam
3125x3=9375 deney yapilmasi gerekmektedir. Sonu¢ olarak klasik yada geleneksel
yontemlerle yapilan deney ¢alismalarinda es zamanli analiz miimkiin olamamaktadir

[81,82].

Taguchi yontemi, parametre tasarimi, sistem tasarimi ve tolerans tasarimi iizerine
kurulmus bir deney tasarim ve optimizasyon yontemidir. Taguchi’nin deney tasarim
yontemi, farkli parametrelerin, farkli seviyeleri arasindan optimum kombinasyonu

saptamak adina oldukca yararli bir yontemdir [83].

Taguchi yontemi, iiriinde ve proseste, degiskenligi olusturan ve kontrol edilmeyen
faktorlere karsi, kontrol edilebilen faktorlerin  diizeylerinin  en uygun
kombinasyonunu secerek, liriin ve prosesteki degiskenligi en aza indirmeye calisan
bir deneysel tasarim metodudur. Bu metot; iirlinlerin kalitesinin iyilestirilmesinde
etkili olmasin1 yan sira, kalite gelistirmede ¢ok daha az deneme ile daha iyi sonug
alma imkani vermektedir. Bunun yani sira felsefe olarak, kalitenin tasarim ve
proseste saglanmasini Oongdrmektedir. Bu yontemde faktor seviyelerinin tespit
edilmesinde gozlem yoOntemi, siralama yontemi, siitun farklar1 yontemi, varyans
analizi yontemi ve faktor etkilerinin grafiksel gosterimi yOntemlerinden birisi

uygulanmaktadir [84].

Taguchi deney tasarimi teknigine gore yapilacak bir calismada izlenecek adimlar

asagida siralanmaktadir [85];

1) Faktorlerin se¢imi ve aralarindaki etkilesimlerin degerlendirilmesi (beyin firtinasi,
akis diyagrami, sebep sonu¢ diyagrami gibi metotlar kullanilarak).

i1) Faktorlerin seviyelerinin belirlenmesi.

ii1) Dogru dengeli tasarimin se¢imi.

iv) Faktorlerin ve/veya aralarindaki etkilesimlerin dengeli deney diizenindeki
kolonlarla eslestirilmesi.

v) Deneylerin daha 6nceki adimlarda planlanan sekilde gerceklestirilmesi.
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vi) Sonuglarin analizi.

vii) Onama deneylerinin yapilmasi.

Bu adimlarin izlenmesi sonucunda proses veya iiriin i¢in optimum performansin elde
edilecegi deney parametreleri belirlenecek, deneyde ele alinan faktorlerin kalite
degeri iizerindeki etkisi tahmin edilebilecek ve optimum deney parametreleri

sonucunda elde edilebilecek kalite degeri dngoriilebilecektir.

Taguchi tekniginde, firiinlin tek bir kalite karakteristiginin en iyilenmesine
calisilmaktadir. Ancak gercek hayatta {iriin gelistirme asamalarinda ¢ogu zaman
birden ¢ok sayida cevap degiskenin eszamanli en iyilemesi problemi ile kars1 karsiya
kalmir. Bu islem, uzman kisilerin deneyimlerinden veya cesitli yontemlerden
yararlanilarak yapilabilmesine ragmen, genellikle birinci yolun tercih edildigi

goriilmektedir [86].

Deneysel tasarimlarin en onemlileri faktoriyel deney tasarimi ve Kesirli faktoriyel

deney tasarimidir [87];

Faktoriyel deney tasarimi: Faktoryel deneyler, faktorler arasindaki etkilesimin
tahminini miimkiin kilar. iki veya daha fazla faktdriin varliginda etkilesimin
etkilerini bilmek, deneyi yapan arastirmaci icin ¢ok onemlidir. Iki faktor arasindaki
etkilesim anlamli oldugunda, bir faktoriin diizeylerindeki degisime karsilik tepki
degiskeninde meydana gelen farklilik diger faktorlerin tiim diizeylerinde aym
olmayacaktir. Tepki degiskeni tizerinde her iki faktoriin etkileri belirlenebiliyorsa,

etkilesim etkileri goz ardi edilemeyecektir.

Kesirli faktoriyel deney tasarim: Faktor sayisi arttikca yapilmasi gereken deney
sayist artar. Her biri iki seviyeli ii¢ faktor analiz edilmek istendiginde, 8 deney
yapilmasi1 gerekmektedir. Caligmada maliyet yliksekligi, zaman yetersizligi gibi
nedenlerle ¢ok sayida deney yapamama sinirlayicisi varsa 2 kesirli faktoryel tasarimi

uygulanabilir.
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3.2.5. Kontrol asamasi

Kontrol asamasi en 6nemli asama olarak goriilebilir. Clinkii bu asamada daha 6nceki
dort asamadan elde edilen basarilar degerlendirilir. Bu basarilarin korunmasi
arttirilmas1 ve yayginlastirilmast da yine bu donemde saglanir [88]. Kontrol

asamasinda iki temel faktor vardir. bu faktorler asagida belirtilmistir [22];

e Kontroliin teknik metodunun belirlenmesi: Teknik kontrol metodu, yeni siiregten ne
kadar cikt1 gectigini ve yeni silirecin ne kadar standardizasyona sahip oldugunu baz
alir. Cizelge 3.5’de ¢ikti ve standardizasyon diizeyinde hangi teknik aracin

kullanilacagini belirten bir matris verilmistir.

Cizelge 3.5. Siire¢ ¢iktis1 — Standardizasyon matrisi

Yiiksek Standardizasyon Yiiksek Standardizasyon
Diusiik Ciktt % 15 Yiksek Ciktt % 80
Diisiik Standardizasyon Diisiik Standardizasyon
Diisiik Cikt1 <%1 Yiksek Ciktt % 80

e Tepki plani olusturulmasi: lyilestirmelerin sonucunda olusturulan yeni siireg
haritasinda, silirecin miisterileri tarafindan dogrulanan spesifikasyonlar1 ve
hedefleri, hangi veri toplama sekillerinin kullanildigini, ekip tarafindan secilen

kontrol yontemlerini verir.

Siiregler icerisinde kontrol, projelerin hayata gegirilmesi nedeniyle son derece 6nemli
bir yere sahiptir. Kontrolii tamamlanmis ve siirecler igerisinde standartlastirilmis olan
projeler bu asamada izlenir. izleme degerlendirmenin ardindan projelerin

dokiimantasyonu saglanir.

Kontrol grafikleri

Istenilen kalite diizeyinde {iriin iiretebilmek icin siirecin istatistiksel olarak kontrol ve

analiz edilmesinde yarar vardir. Shewhart kontrol grafikleri bu anlamda yaygin bir
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kullanima sahiptir. Bir kontrol grafigi temel olarak ii¢ ¢izgi icerir. Bu ¢izgiler; {ist
kontrol smir1, UKS (UCL), orta ¢izgi, OC (CL) ve alt kontrol smir1, AKS (LCL)dir.
Bir kontrol grafigini olusturmak i¢in; ilgilenilen kalite karakteristigi W, ortalama w p
ve standart sapmasi w o olmak iizere, kontrol siirlarinin orta ¢izgiden olan
uzakligin1 standart sapma biriminden ifade eden katsay1 k olarak kabul edildiginde

orta ¢izgi ve kontrol sinirlari;

UKSw=wp+kow (3.7)
OCw =wp
AKSw =wpu-kow (3.8)

olarak belirlenir [89]. Sekil 3.12°de 6rnek bir Shewhart kontrol grafigi gosterilmistir
[90].

e UsL

UKL

AKL
- ASL

-

Tamun

Sekil 3.12. Shewhart kontrol grafigi 6rnegi

Kontrol kartinin tasarimi i¢in ekonomik bir modelin formiile edilmesi, siirecin
davranis1 hakkinda belirli tahminler yapmak icin gereklidir. Siirece ait karakteristigin
kontrol altina alinmaya ¢alisildigt durum diisiiniiliirse, kontrol kartinin, yapisi
diizeltilebilir faktorlerin varligi durumunda “Kontrol dis1” sinyalini olusturmaya,
sebebi belirlenebilir bir durumun yoklugunda ve diizeltme gerekliliginin olugsmadigi
durumlarda ise “Kontrol altinda” sinyalini gostermeye yonelik olarak tasarlanmalidir

[91].

Kontrol grafiklerinin en 6nemli 6zelligi, siirecte meydana gelen ve kaliteyi etkileyen
belirlenebilir nedenleri ayirabilmesidir. Boylece bir¢ok iiretim sorununun teshisi ve

diizeltilmesi miimkiin olur. Sadece sans etkileri nedeniyle degiskenlik gozlenen bir
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siireg, istatistiksel olarak kontrol altinda olarak tanimlanir. Belirlenebilir nedenlerin
varligr altinda c¢alisan bir siire¢ ise kontrol disindadir. Kontrol altindaki bir siireg
kararhidir. Kararli bir sistemde iyilestirme, sadece, yOnetim ve yetkilendirilmis
calisanlarin sorumlulugunda olan sistem degisiklikleri yolu ile gerceklestirilebilir.
Kararsizlik ise belli 6zel bir sebep yiiziinden olusur. Bu 6zel sebepler, siireg
sonuclarinin  ortalamasin1  ve/veya yayilimini Bu tarz

degistirir. siireclerin

lyilestirilmesi, sistem diizeyini degistirmeden de miimkiindiir. Bu nedenle,
iyilestirme amaci ile sistemi degistirmeden Once siiregleri kararli hale getirmek

gereklidir.

Sayilabilir degiskenler i¢in kontrol diyagramlar1 ile olgiilebilir degiskenler icin

kontrol diyagramlarinin karsilastirilmasi Cizelge 3.6’da verilmistir [92].

Cizelge 3.6. Verilere gore kontrol grafiklerinin karsilastirilmasi [92]

Sayilabilir degiskenler i¢cin kontrol
diyagramlari

Ol¢iilebilir degiskenler icin kontrol
diyagramlari

Agik ve tartismasiz tanimlanmig hata
kriterleri ve bu kriterlerin ¢alisanlara ¢ok iyi
Ogretilmesi gerekir

Hata kriteri dngdriilen bir parametre veya boyut
toleransiin gignenmesidir.

Hatalarin bulunmasi temeline dayanur.

Hatalarin 6nlenmesi temeline dayanir.

Belirli miktarda hata olusmadan olumsuz bir
proses degisikliginin varligini uyarmaz.

Hatalar goriilmese bile olumsuz proses
degisikliklerinin varlig1 dogrultusunda uyarir.

Sadece oranlari ve hatali iiriinlerin dagilimim
gosterir.

Sagilmanin biiyiikligiinii ve yoniinii gosterir.

Proses hakkinda dogru bilgi alabilmek i¢in

yliksek miktarda tesadiifi numune alinmalidir.

Sadece drnekleme amaciyla (genellikle bes
adet) alinan numunelerle proses hakkinda
giivenilir yorum yapilmasina olanak verir.

Uriinlerin belli 6zelliklerine ait 6lgiilebilir parametrelerin istenilen standartlara
uygunlugu X ve S veya X ve R grafikleri ile kontrol edilir. Kontroller, tiretilen
mallarin  tamaminin muayene edilmesi yerine Ornekleme yoluna gidilerek
gerceklestirilir. Bu diyagramlar ortalama ile birlikte standart sapma ( X - S) veya
ortalama ile birlikte dagilma aralig1 ( X - R) ¢iftleri seklinde uygulanmasiyla islemin
hem ortalama hem de degiskenlik bakimindan kontrol altinda olup olmadig1 analiz

edilir.
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X-R Grafikleri;

Ortalama X ile dagilma aralig1 R’nin dikey eksenlerde yer aldig1 ve yatay eksenlerde
ise belirli araliklarla alinan numune gruplarinin ardi ardina yazildigi iki diyagramdan
olusur. R numune grubunda olgiilen degerlerden en biiylik ve en kiiciik deger

arasindaki farktir [93].

R = Xmax — X min (3.9

X-S Grafikleri;

X-S diyagramlar1 X-R diyagramlarina benzer olarak ¢izilirler fakat R degeri yerine
standart sapma S degerleri hesaplanarak grafige yerlestirilir. Alt gruplarin standart
sapmalarimin aritmetik ortalamasinin hesaplanmasiyla S diyagrami i¢in orta ¢izgi
asagidaki gibi hesaplanir Genel egilim X-R diyagramlarinin kullanilmasi yoniindedir
Ancak smif hacminin biiylidigi durumlarda standart sapma degerleri siireg

Ozelliklerini daha saglikli bicimde ortaya koymaktadir [94].

Ortanca Deger Diyagramlar

Ortanca deger, grupta Olciilen degerlerin ortasinda yer alan degeri ifade eder. Cok
basit olmasi ve hesap gerektirmemesi dolayisiyla avantajli olmakla birlikte orta ¢izgi,
cok degisken olabilecegi i¢cin daha genis kontrol limitleri kullanilmas1 gerekir ve bu
nedenle ortanca deger diyagraminin siire¢ kontrol tizerindeki etkinligi yeterli degildir

[95].

p Diyagramlari

Bu tip diyagramlar bir yigindaki hatali iirlinlerin oranini veren, kontrol limitlerinin
binominal dagilim temeline goére ayarlandigi, yigin hacminin sabit olmadigi

durumlarda kullanilabilen diyagramlardir [95].
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np Diyagramlari

Bu tip diyagramlar p diyagramlari ile benzerdirler. Onlardan farkli olarak uygun
olmayan iriinlerin sayisint yine p diyagramlar1 ile ayni degiskenleri kullanarak
gosteririler. Yigin hacminin sabit oldugu durumlarda kullanilirlar [95]. P ve np

diyagramlarinda hataliya bakilir

¢ Diyagramlart

Belli bir hatali oranini kabul edilebilecegi durumlarda parti basina diisen hatali
sayisint  gosteren diyagramlardir. p ve np diyagramlarmma benzer sekilde
olusturulurlar. Alt grup hacmi tek bir iiriin ¢esidinden olusuyorsa c¢ diyagramlari

kullanilabilir [95].

u Diyagramlart

¢ diyagrami ile benzer diyagramlar olup, ayn1 verileri kullanmakla birlikte siireklilik
gosteren Olclim skalasi ve iirlin bazinda hatali sayist verileri ile olusturulmasi
acisindan farkliliklar gdsterir. Alt grup hacminin birden ¢ok iirlin ¢esidinden olustugu

durumlarda kullanilabilir [95]. C ve u diyagramlarinda hataya bakilir.

CUSUM (Yigimli Toplam) kontrol grafigi

Yigimli toplam kontrol grafigi imalat prosesindeki kiiciik olgekli degismeleri
saptamada kullanilabilen bir kontrol teknigidir. Olusturulan grafikte yatay eksen
gozlemleri, dikey eksen ise yigimhi degerleri gosterir. Dikey eksenin
Olceklendirilmesi i¢in ii¢ yaklasim s6z konusudur. Normal yaklagim yigimh
degerlerin ortalamanin standart sapmasina boliimii ile elde olunacak biiytikliiklere
gore Olgeklemedir. Her y1gimli degerin standart hataya boliinmesi islem gerektirirken

zaman kaybina da yol acar. Ikinci bir yaklasim yatay eksendeki her araliga karsilik
dikey eksende 1/Ox kadar araliklar almaktir. Bu 6lgeklendirme grafigin boyunu

biiyiitiir. Uglincii yaklasim ise daha kolay ve kisa siireli 6lgeklendirme saglar, yatay

eksendeki aralik degerine karsilik dikey eksende ayni aralik ile k degerli araliklar
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alinir.(k standart hata cinsinden bir deger olup 1 ile 2 standart hata olarak secilir)

Olgeklendirme yapildiktan sonra yigimli degerler oldugu gibi grafige islenir [96].
EWMA grafigi
EWMA (Exponentially Weighted Moving Average),lissel agirliklandirilmis hareketli

ortalama grafigi kiigiik degisimlerin hizli bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi i¢in kullanilir.

Hareketli ortalama varyasyonu diizlestirir [97].
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4. ALTI SIGMA ORGANiIZASYONU

4.1. Alt1 Sigma’da Roller ve Organizasyonel Yapi

Alt1 Sigma yaklagiminin basarisi, isletmedeki her {iyenin oynayacagi roliin ¢ok iyi
belirlenmesine baglidir. Alt1 Sigma yaklasiminda tiim personele aldiklari egitiminin
tiriine gore farkli unvan, yetki ve sorumluluklar verilmektedir. Alt1 Sigma
yaklagiminda roller, Alt1 Sigma yiiriitme kurulu, sponsor (sampiyon), uzman siyah
kusaklilar, siyah kusaklilar (ekip liderleri), yesil kusaklilar (ekip elemanlari) ve

finans direktori seklinde olusmaktadir.

4.1.1. Alt1 sigma yiiriitme kurulu

Ust yénetim tarafindan olusturulan kurulun temel gérevi; sirket bazinda yiiriitiilen
Alt1 Sigma projelerinin etkinligini saglamaktir. Bu amagla aylik donemlerle toplanan
kurulun, sistemin biitiinii ve biitiinii olusturan Alti Sigma projelerini tartigmasi,
uygulamalardaki hatalar1 ve sapmalari belirleyerek diizeltmesi beklenmektedir. Kurul
i¢inde siire¢ lideri olan sampiyonlar, Alt1 Sigma koordinatorii ve finans bdliimiinden

yoneticilerin bulunmasi yararlidir [16].

Bu konseyin baslica gorevleri [1];

 Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamini belirlemek,

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

* Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamini degisen ihtiyaglara ve isletmenin Alt1 Sigma
konusunda ulastig1 olgunluk diizeyine gore genisletmek ve organizasyon yapisinda
buna uygun diizenlemeler yapmak,

* Alt1 Sigma projeleri i¢in gerekli kaynaklari saglamak, proje takimlarinin
karsilagtiklar1 biiyiik problemleri ¢oziimlemek,

* Alt1 Sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde

bulunmak,
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* Elde edilen olumlu sonuglar ve iyi uygulamalarin tiim sirkette yayginlagmasini

saglamak, seklinde 6zetlenebilir.

4.1.2. Sponsor (Sampiyon)

Sponsor, iyilestirme projesini “izleyen” {iist diizey yoneticidir. Bu, hassas denge
gerektiren Onemli bir sorumluluktur. Ekipler, karar verme konusunda serbest
birakilmalidir. Bununla birlikte, ¢alismalarini yonlendirme konusunda is liderlerinin
rehberligine ihtiya¢ duyarlar. Sponsorun gorevleri arasinda sunlar sayilabilir [1];

* Yonetimleri altindaki iyilestirme projelerinin genel hedeflerini saptamak, korumak
ve bu hedeflerin is oncelikleriyle uyumlu oldugundan emin olmak

» Gerektigi takdirde, bir projenin yonii ya da kapsami konusunda yol gostermek,
yapilacak degisiklikleri onaylamak

* Projeler i¢in kaynak bulmak ve goriismeler yapmak

* Ekibi, Liderlik Ekibi 6niinde temsil etmek ve ekibin savunuculugunu yapmak

» Ekipler arasinda ya da ekiplerle ekip-dis1 kisiler arasinda olusan sorunlarin ve
miikerrer ¢calismalarin ortadan kaldirilmasina yardimer olmak

* Bir iyilestirme projesinin bitiminde, projenin sorunsuz bir bi¢imde devredilmesini
saglamak i¢in siire¢ sahipleri ile caligmak

* Siire¢ iyilestirmesi konusunda kazandiklar1 deneyimi, kendi yonetim siireglerinde

uygulamak

4.1.3. Uzman siyah kusakhlar

Uzman Siyah kusaklilar ekipleri ve ekip liderlerini veya siyah kusaklar1 desteklerler.
Ekibin iiyelerini ve amaglarin1 belirlerler. Uzman Siyah kusaklilar hem istatistigi iyi
kullanabilmelidirler hem de grup ¢aligsmalarina uygunluk ve iletisim yetenegine sahip
olmalidirlar. Alt1 Sigma araclarinin yayilmasindan ve kullanimindan sorumludurlar
ve projeleri basartya yonlendirerek yonetirler. Ayrica uzman siyah kusaklilar asagida

belirtilen gorevleri iistlenirler [7];

* Alt1 Sigma’nin uzun dénem teknik vizyonundan sorumludur.
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* Siyah kusaklilarin egitilmesinden sorumludurlar.
* Teknik beceri, gli¢lii ve giivenilir liderlik 6zelliklerine sahiptir.

* Proje sponsoruna rapor verir.

Teknik bilgi olarak Alt1 Sigma hakkinda en derin ve en fazla bilgiye sahip liderlerdir.
Isletmede tam zamanl olarak ¢aligmakta ve biitiin zamanlarmi Alti Sigma ydntemleri
ve bu yontemlerin uygulamasi ile gecirmektedir. Siyah kusaklara yol gostermekte ve
danismanlik yapmaktadir. Siyah kusak adaylarma da Altt Sigma alaninda egitim

vermektedir.

4.1.4. Siyah kusakhlar (ekip liderleri)

Siyah kusaklar, Alt1 Sigma projelerindeki her seyi diisiinen kisiler olmalar1 nedeniyle
Alt1 Sigma’daki en kritik rolii tistlenen ekip liderleridir. Bunlar, miisteri isteklerini
dikkate alip ayn1 zamanda verimliligi arttiran kilit stirecleri tanimlama, 6l¢me, analiz
etme, iyilestirme ve kontrol etme ile sorumludur. Siyah kusaklar aktif bir sekilde
orgiitsel degisim ve gelistirme siirecine katilmaktadir. Siyah kusaklar istatistiksel
araclar ve diger problem ¢6zme teknikleri {izerinde odaklasan yesil kusaklarin

egitiminden sorumludur [23].

Siyah kusaklarin gorevleri asagida gosterilmistir [7];

* Tyilestirme projesini belirleyerek kalite sampiyonuna teklif etmek,

* lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisliklerini kalite sampiyonuna teklif
etmek,

* Takim tiyelerini belirlemek ya da belirlenmesinde kalite sampiyonuna yardimci
olmak,

* Takim tiyeleri arasinda is/gorev dagilimini yapmak,

* lyilestirme projesini yonetmek ve projenin miadinda tamamlanmasini saglamak,

* Bilgi ve kaynak ihtiyaglarin1 belirlemek ve bu talepleri kalite sampiyonuna

bildirmek,
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* Takim {iyelerine Alti Sigma araglarin1 kullanimi ve proje gorevlerinin yerine

getirilmesi sirasinda teknik destek saglamak, seklinde 6zetlenebilir.

4.1.5. Yesil kusakhlar

Iyilestirme takimi iiyelerine verilen addir. lyilestirme faaliyetlerini bizzat yiiriiten
icraci personelden olusur. Yesil kusaklarin, temel 6l¢iim ve analiz yontemlerini iyi
derecede bilmeleri ve bilgisayar yazilimlari yardimi ile analizleri c¢ok rahat

yapabilecek yeterlilikte olmalar1 gerekmektedir [3].

Yesil kusaklar bir veya birden fazla ekipte yer alabilirler. Ekibin basarist igin
caligsmalari, arastirma yapmalar1 ve katkida bulunmalar1 beklenir. Yesil kusaklarin

gorevleri asagida belirtilmistir [7];

* Alt1 Sigma projelerinde siyah kusaklarin hedeflerine ulagsmasini saglamak igin
belirli alanlarda yar1 zamanli ¢alisirlar.
* Alt1 Sigma yaklasimini giinliik isleriyle birlestirirler.

* Mini projeleri bizzat iistlenirler.

Bir¢ok organizasyonda Yesil kusaklar, sadece ekip tiyesi olarak degil, proje lideri

olarak da gorev yapmaktadirlar.



66

5. ALTI SIGMA PROJELERI UYGULAYAN BAZI ISLETMELERIN
ANALIZI

5.1. Analizin Amaci

Bu analizin amaci, {iretim ve yonetim siireglerinde Alt1 Sigma projeleri uygulayan
isletmelerin Al sigma Oncesi ve sonrasinin karsilastirilarak  isletmenin
kazanimlarinin belirlenmesinin yani sira yoOneticilerin Alt1 sigma ve rekabet
unsurlarina karst bakis acilarmin tespit edilmesi ve isletmelerin kullandiklar
teknolojilerin ve uyguladiklar1 Alt1 sigma projelerinin, teknik ve ekonomik

kazanimlarinin ne 6l¢iide etkiledigini ortaya koymaktir.

5.2. Analizin Onemi

Imalat sektdriinde faaliyet gosteren isletmelerin bu yapilanma igerisinde kalici ve
basarili olmalari, Alt1 Sigma yeniliklerini basarili bir sekilde takip edip, etkin bir

sekilde kullanmalarindan gececektir.

Stirekli artan rekabet kosullarinda isletmeler yasamlarini siirdiirmek i¢in mevcut
teknolojileri korumak ve bununla birlikte yeni gelistirilen teknolojileri de takip
etmek durumundadirlar. Bu nedenle isletmenin kendi i¢ yapisi ile birlikte, isletmeden

bagimsiz bir takim dis etkenleri de goz 6niinde bulundurmalar1 gerekmektedir.

Yapilan ¢alisma isletmelerin uyguladiklar1 alti sigma projelerinin kazanimlarinin

arttirilmasi i¢in gerekli yontemlerin belirlenmesi igin 6nem arz etmektedir.

5.3. Arastirmanin Kapsam ve Simirhiliklar

Arastirma, imalat sektoriinde faaliyet goOsteren isletmelere yonelik yapilmistir.
Ankara, Istanbul, Izmir ve Kayseri bolgelerinden secilen 19 isletmeyi kapsamaktadir.
Ancak bu isletmelerin 11’inden gelen cevaplar degerlendirmeye alinmistir. Sekiz

isletme c¢esitli nedenlerden dolayr (veri eksikligi vb.) arastirmaya katilmamustir.
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Aragtirmanin yapildig1 isletmelerde cevaplamanin Alt1 Sigma ile ilgili yoneticilerle
yapilmasina dikkat edilmistir. Arastirmada dikkate alinan konular su sekilde

stralanmustir:

i) Isletmenin Imalat yapiyor olmast,
i1) Alt1 Sigma uygulamalarimin olmasi,
iii) Isletmede en az bir Uzman Karakusak veya Karakusak bulunmast,

iv) Tamamlanmig ve slirmekte olan Alt1 Sigma projelerinin olmas.

5.4. Arastirmanin Yontemi

Arastirma evreni olarak Ankara, Istanbul, Izmir ve Kayseri bolgelerinden 11 isletme
secilmistir. Hazirlanan anket formu bir isletme iizerinde pilot bir ¢alisma olarak
uygulanmistir. Bu asamadan sonra anket, Alt1 Sigma uygulamalari ve imalat
sektorline uygun olarak yeniden diizenlenmistir. Yiiz yiize goriigmeler yoluyla bu 11
isletmede ¢alisma tamamlanmistir. Anket formunda yer alan sorular isletmeler
acisindan gizlilik derecesi olmayan ve cevaplandirilmalarina engel teskil etmeyen

iceriklerde olmalarina dikkat edilmistir.

Anket sorularmin ilk kisminda isletmelerin demografik yapisi ve yoneticilerin
durumu aragtirnllmigtir. Sonraki bdliimlerde isletmenin Alt1 sigma calismalari,
kazanimlar stratejik hedefleri, teknolojik yapisi ve rekabet giiciinii etkileyen isletme
faktorlerine yonelik hazirlanmis sorular bulunmaktadir. Bu anket sonucunda elde
edilen bulgularin degerlendirilmesinde Minitab 15 programi kullanilmis ve ANOVA,
korelasyon, frekans ve ortalama {izerinden degerlendirmeler yapilmistir. Arastirmada

kullanilan likert 6l¢cegindeki araliklarin dagilimi asagida belirtilmistir:

1,00-1,80 Hig 3,41-4,20 Siklikla / Biiyiik oranda
1,81-2,60 Cok az 4,21-5,00 Tamamen / Her zaman
2,61-3,40 Orta
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Ayrica sorularin anlasilirligi agisinda agik uglu sorulara yer verilmemistir. Ankette
hazirlanan sorularin bazilarinda birden fazla secenegin isaretlenmesine imkan
saglanmig, bu sekilde hangi faktoriin daha onemli ve etkili oldugunun tespitine

calisilmigtir.

5.5. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmaya katilan isletmelerin, tamamlanmis ve devam eden alt1 sigma projeleri
uyguladiklar1 varsayilmigtir. Bu baglamda isletmelerin Alt1 sigma gerekli 6nemi
veren ve isletmenin gelisimi i¢in ¢alisan yoneticiler olduklar1 kabul edilmistir.
Arastirmanin  uygulanmisi  sirasindaki  gorlismelerde,  yOneticilerin  sorulari
cevaplandirabilecek gerekli bilgi birikimine sahip olduklar1 kabul edilmis ve verilen

cevaplarin ger¢ek oldugu varsayilmistir.

5.6. Arastirmada Elde Edilen Bulgular

Arastirma evreni olarak tespit edilen Ankara, Istanbul, Izmir ve Kayseri
bolgelerinden 11 isletme ile yapilan ¢alismanin sonuglar1 Minitab 15 programinda
degerlendirilmistir. Sonuglar degerlendirilirken c¢izelgeler, grafikler ve sekiller

olusturularak, sonuglarin anlasilabilirligi amaglanmistir.

5.6.1. Yoneticilerin demografik yapisi

Arastirmaya katilan yoneticilerin yas durumlar incelendiginde 27-29 yas arasinda
bulunan yoneticilerin oraninin % 18,2 ve 35 yas grubundaki yoneticilerin orant %
27,3’diir. 36 yas grubundaki yoneticilerin oran1t % 18.2 olarak belirlenmistir. 37-39
yas arast yoOneticilerin oranmi ise % 27,3 olarak tespit edilmistir. Yoneticilerin yas
ortalamalarina bakildiginda tecriibeli yonetici sayisimin fazla oldugu dikkat
cekmektedir. Yas ortalamalart ile ilgili dagilim Cizelge 5.1°de gosterilmektedir.
Yoneticilerin -~ egitim  diizeyi ve isletmedeki konumlarnt ile  birlikte
degerlendirildiklerinde Alt1 sigma projelerine olumlu cevap verebilecek yoneticiler

bulundugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.1. Yoneticilerin yag durumuna gore dagilimi

Yas f %
27 1 9,1
29 1 9,1
34 1 9,1
35 3 27,3
36 2 18,2
37 1 9,1
38 1 91
39 1 9,1
Toplam 11 100

Arastirmaya katilan yoOneticilerin yas durumlarini belirten grafik minitab ¢iktisi

olarak asagidaki Sekil 5.1°de gosterilmektedir.

Yoneticilerin yas dagilimi

Category
39 27
1; 9,1% 1; 9,1%

1;9,1% 1;9,1%

37 %
1; 9,1% 1;9,1%

36
2; 18,2%

3; 27,3%

Sekil 5.1. Yoneticilerin yas durumuna gore dagilimi

Calismaya katilan isletme ydneticilerinin egitim durumuna bakildiginda énemli bir
kismi lisans derecesine sahip (% 63,6) yoneticilerin olusturdugu goriilmektedir.
Yoneticilerin lisans ve master egitim diizeylerine sahip olmalar1 igletmelerin Alt1
Sigma uygulamalarina kars1 direncini azaltmasinin yani sira daha kolay

benimsenmesini de saglamaktadir.
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Aragtirmaya katilan yoneticilerin egitim durumlarini belirten ve minitab’den elde

edilen grafikler ¢iktis1 asagidaki Sekil 5.2° de gosterilmektedir.

601
50+
40+
30+
20+
10+

0-

Onlisans Lisans Master

B Frekans 0 7 4
0 Yizde 63,6 36,4

Sekil 5.2. Yoneticilerin egitim durumlari

Yoneticilerin ¢alistigi birimler incelendiginde % 27,3 gibi en biiyiilk oran1 Ar-ge
almaktadir. Ar-ge ve kalite birimlerinde gorev alan yoneticilerin teknolojiyi bire bir
yonettikleri géz oniinde bulundurulursa Alt1 sigmanin isletme tarafindan benimsenip
projelerin uygulanmasi 6nemli Ol¢iide etkili ve hizli olacaktir. Cizelge 5.2 isletme

yoneticilerinin ¢aligtig1 birimlere gore dagilimlarini gostermektedir.

Cizelge 5.2. Yoneticilerin ¢alistig birimler

Calisilan Birim f %
Ar-Ge 3 27,3

Fab. Miid. 1 9,1

Insan Kaynaklar 1 9,1
Kalite Miid. 3 18,2
Teknik Miid. 2 18,2

Uretim Planlama 1 9,1

Toplam 11 100
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Aragtirmaya katilan yoneticilerin ¢alistigi birimlerin  minitab programinda elde

edilen sonuclarin grafigi asagidaki Sekil 5.3” de gosterilmektedir.

Yoneticilerin calistigi birimler

Category
Ort.PIn. I Ar-Ge

1, 91% [ Fab.Mid.
[ ins. Kayn.
CISGENN O Kal.Mid.

3 273% | @ sabsMid.
[ Tek.Mid.
3 UrtPin.

Tek.Miid.
2; 18,2%

Satis.Mud. Fab.Mid.
1; 9,1% 1; 9,1%

ins. Kayn.

Kal.Miid. 1 91%
2; 182%

Sekil 5.3 Yoneticilerin ¢alistig1 birimler

Yoneticilerin Alt1 sigma projelerindeki gorevleri ile ilgili dagilim Cizelge 5.3°de
gosterilmektedir. Ayrica aktif yonetim siirecinde karsilagilan sorunlarin ¢oziilmesi
icin uygulanacak yontemlerin, iist ve tepe yonetimine aktarilmasi gibi gérevler de
orta diizey yoneticilerin gorevleri arasindadir. Alti sigma konusunda alinan
kararlarin, ¢alisanlar iizerinde meydana getirecegi direng ve olumsuz etkileri ortadan

kaldirmak veya en aza indirmek de yonetimin sorumlulugundadir.

Cizelge 5.3. Yoneticilerin Alt1 Sigma Organizasyonlarindaki Gorevleri

Calisilan Birim f %
Proje Lideri 6 54,5
Sampiyon 2 18,2
Karakusak 2 18,2
Koordinator 1 9,1
Toplam 11 100

Sekil 5.4°de bu frekans degerlerinin ve ylizde oranlarinin grafigi verilmektedir.
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Yoneticilerin Al sigma projelerindeki gorevleri

Category
[ Karakusak
Karakusak [ Koordinatdr
2; 18,2% [ Proje lideri
[0 sampiyon

Koordinator
1; 9,1%

Proje lideri
6; 54,5%

Sekil 5.4. Alti sigma yoneticilerinin projelerdeki gorevleri

5.6.2. Alt1 sigma-stratejik hedefler iliskisi

Arastirmaya katilan isletmelerin, Alt1 sigma projelerinin stratejik hedefleri nasil
etkiledigi ile ilgili cevaplarin frekans degerleri ve bu cevaplarin yiizde oran

dagilimlar Cizelge 5.4’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.4 Alt1 Sigma — Stratejik hedefler iligkisi

Onem Derecesi
Stratejik Hedefler Toplam
2 3 4 5

1

Gelir f 0 2 4 0 5 11
% 0 182 364 0 455 100

f 0 3 2 5 1 11

Kar Marji

% 0 273 182 455 09,1 100

Miisteri Tatmini f Y ! 2 . 8 L
% 0 9,1 182 273 455 100

f 2 3 3 3 0 11

Biiyiime

% 182 273 273 273 0 100

Calisan Tatmini f 2 2 v v v i1
% 819 182 0 0 0 100
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Isletmelerin Alt1 sigma uygulamalarinda daha ¢ok miisteri tatmini (% 45,5) ve gelir
(% 45,5) elde etmeyi goz oniinde bulundurduklar: belirlenmistir. Cevaplar arasindaki
ikinci agirlikli oran ise kar marj1 ve biiylime stratejileri olarak belirlenmistir. En
diisitk 6neme sahip stratejik hedef ¢alisan tatmini olarak belirlenmistir. Ancak ¢alisan
tatmini olmadan miisteri tatmininin olmasimin ¢ok gii¢ oldugu gercegi yoOneticiler

tarafindan g6z onilinde bulundurulmamustir.

Alt1 Sigma stratejik hedefler iligkisi

‘I:I(;ok Onemli @ Onemli OEtkili OAz etkili B Onemsiz

isletme sayisi

~ Onemsiz
Etkili

N Cok Onemli
SRS
&g

Q
MNP
@\5 @\) Q(b\

X,

Stratejik hedefler

Sekil 5.5. Alt1 Sigma-Stratejik hedeflerin 6nem dereceleri

Isletmeler alti sigma projeleri ile bu stratejik hedeflere ulasmas1 esnasinda ¢alisan
tatminini c¢ok fazla Onemsememektedirler. Stratejik hedeflerin Varyans analizi
incelendiginde, s6z konusu stratejik hedeflerin, sonuglar iizerinde birbirlerinden
farkli olarak da etkili olduklar1 sdylenebilir. Ciinkii, ANOVA analizine gore 11
denegin degisik kategorilere verdikleri cevaplarin ortalamalar1 birbirinden belirgin

olarak farklidir (P<0,00).

Bu farkliligin temel nedenleri arasinda, isletmelerin yasadigi gegmis deneyimler ve
organizasyonlarda dnceliklerinin algilanmasi1 degerlendirilebilir. Ayrica s6z konusu

stratejik hedeflerin dncelik sirasi, isletmenin faaliyet konusu ve tedarik¢i ya da nihai
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miisteriye ulasabilmesi ile de yakindan ilgilidir. Stratejik hedeflerin Minitab’de
yapilan ANOVA testi sonuglar1 asagida Cizelge 5.5’da belirtilmistir.

Cizelge 5.5 Stratejik hedeflerin varyans analizi

ANOVA: Gelir; Kar marji; Miisteri Tatmini; Bliyiime; Galigan Tatmini

Degiskenlik | Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Faktor 4 58,18 14,55 14,04 0,000
Hata 50 51,82 1,04
Toplam 54 110,00
s = 1,018 R-Sq = 52,89% R-Sq(adj) = 49,12%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDhev -—----- Fomm——————— fm——————— e ———— b
Gelir 11 3,727 1,272 (m=—==*——=m)
Kar marji 11 3,364 1,027 (m===*=—===)
Mis.Tatm 11 4,091 1,044 (m===*——==)
Bluylme 11 2,636 1,120 (—===*=—===)
Cal.Tat. 11 1,182 0,405 (-—-——*-—-—-)

——— Fomm - Fomm - R o

1,2 2,4 3,6 4,8

Pooled StDhev = 1,018

Grafik ve varyans analizi incelendiginde en yiiksek ortalamaya sahip stratejik
hedefin 4.091 ortalama degeri ile miisteri tatmini oldugu belirlenmistir. 3,727
ortalama deger ile ikinci 6nemli stratejik hedef gelir elde etmektir. En fazla g6z ardi
edilen stratejik hedefin 1,182 ile c¢alisanlarin tatmini oldugu tespit edilmistir.

Stratejik hedeflerin ortalama deger etrafindaki grafigi Sekil 5.6’da gosterilmektedir.

Stratejik Hedeflerin Ortalama Degerleri

Ortalama
O =~ N W b~ O
‘ ‘

—

Gelir Kar marji Muis.Tatm Buylime Cal.Tat.
Stratejik hedefler

Sekil 5.6 Alt1 Sigma-Stratejik hedefler iligkisi ortalama grafigi
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Isletmenin stratejik amagclar1 ile siireclerin basartya ulagmalar1 igin siireg
yeterliliklerinin stirekli olarak ve net bir sekilde yapan isletmeler, stratejik

hedeflerine daha hizli ulasabilmistir.

5.6.3. Isletmelerin damismanhk hizmeti alma diizeyleri

Arastirmaya katilan yoneticilerin altt sigma uygulamalarinda danmigmanlik hizmeti
alip almadiklarina yonelik cevaplarmin grafigi Sekil 5.7°de belirtilmektedir.
Isletmelerin ¢ok bilyiik bir ¢ogunlugu (%91.9), danismanlik hizmeti aldiklarim
belirtmislerdir.

Danismanhk alma orani

m Frekans 10
O Yuzde 90,9

Sekil 5.7. Isletmelerin danismanlik hizmeti alma oranlari

Danigmanlik hizmeti aldiklar1 kurum ve kuruluslar igin isletmeler Sekil 5.8’de
gosterilen grafikte belirtildigi gibi en fazla 6zel danismanlik sirketlerini tercih

etmektedirler.

Danigmanlik alinan kurum ve kuruluslar

Hayir

isletme
sayis|

Kal-der Dan.Sirk.  Pro.ls.Yén Tubitak Tiba

Danigmanlik veren yapilar

Sekil 5.8. Danismanlik alinan kurum ve kuruluslar
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Ayrica danigmanlik firmalarinin, sadece egitim vermeleri ya da uzun siireli ve etkin

konularda danigmanlik da yapmalar1 firmalarin basarisini  6nemli Olciide

etkileyecektir.
5.6.4. Alt1 sigma ile ilgili kararlarin alinmasinda etkili olan birimler
Arastirmaya katilan yoneticiler, alt1 sigma projeleri ile ilgili olarak hangi birimlerin

etkili oldugunu belirten cevaplar1 Sekil 5.9°da gosterilmektedir. Ayrica yoneticilerin

tamami tepe yonetiminin en etkili birim oldugunu belirtmislerdir.

Alti Sigma ile ilgili kararlara katilan birimler

Isletme sayisi
T

1

Tepe Yon. Danigman e Hayir
Musteri. —
Uretim

i Evet
Finans Sat.-Paz. .
Ins.Kay.

Fonksiyonel birimler Ar-Ge

Sekil 5.9. Alt1 sigma proje uygulamalarinda etkili birimler

Bunun yani sira iiretim % 90,9 ile ikinci, danismanlar ve ar-ge departmani % 81,8
ile tiglincii sirada, Finans departmani % 72,7 ile dordiincii sirada, miisteriler % 45,5
ile besinci sirada, satis ve pazarlama departmant % 36,4 ile altinci sirada, insan
kaynaklar1 departmani ise % 27, 3 ile son sirada yer almaktadir. Alt1 sigma ile ilgili
kararlara katilan birimlerin toplam frekanslar1 ve yiizde dagilim oranlar1 Cizelge

5.6’da gosterilmektedir. Cizelgeden de anlasilacagi lizere tepe yOnetiminin son
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derece etkili olmakla beraber tiim fonksiyonel birimlerin alti sigmaya ihtiyac

duyduklar1 ve alt1 sigma siireclerinde etkili olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 5.6. Alt1sigma ile ilgili kararlara katilan birimleri

Birimler f %
Tepe yonetimi 11 100
Danigmanlar 9 81,8
Miisteriler 5 45,5
Uretim 9 90,9
Finans 8 72,7
Satis pazarlama 4 36,4
Insan kaynaklar1 3 27,3
Ar-ge 9 81,8

5.6.5. Alt1 Sigma kullanim amaclarinin 6nem derecesi ve ulasilabilirlik diizeyi

Arastirmaya katilan isletmelere yoneltilen en 6nemli sorulardan biri olan isletmenin
altt sigma kullanim amaglarinin 6nem derecesi ve bu amaglara ulasilabilirlik
diizeyine yonelik sonuglar1 asagida belirtilmektedir. Birinci varyans analizi testinde
(Cizelge 5.7) faktorlerin 6nem derecelerini incelemektedir. Bu analiz neticesinde en
yiiksek ortalama degere sahip olan maliyetleri azaltmak faktorii en 6nemli amag

olarak goriilmektedir.

Ayrica P=0.011degeri de <0,05 kosulunu sagladig: i¢in bu faktdrlerden maliyetleri
azaltmanin yam swra Oteki faktorlerin de sonuglari birbirlerinden farkli olarak

etkiledikleri sdylenebilir. S6z konusu farkliligin temelinde;

e Isletmelerinin kaynaklarmin uygunlugu, yeterliligi ve kullanilabilirligi,
e Egitim ve degisim ihtiyaci,

e Basarisizliklara hazirlikli planlarin yapilip yapilmamasi,

e Proje secimi,

e Isletmeler arasindaki kiiltiirel farkliliklar,
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e Isletmelerin mali yapilari,

e ¢ ve dis miisterilerin siireglere ne dlgiide katildigs,

e Organizasyonlarin Alti Sigma disindaki diger projelerinin is yiiklerinin ne
durumda oldugu

gibi faktorler yatmaktadir. Ayrica kazanimlar1 somutlastirilmis Alti sigma projeleri

de, isletmelerin bu kriterlere verdigi 6nemi ve ulasilabilirlik diizeyini énemli 6l¢iide

etkilemektedir.

Cizelge 5.7. Alt1 Sigma kullanim amagclarinin 6nem derecesi ANOVA testi

ANOVA 1; Maliyetleri Azaltmak; Uretimi arttirmak; Kaliteyi
arttirmak; Uretim siirecini hizlandirmak ve kisaltmak; Fire ve kayip
oranini disiirmek; Rekabet glicini arttirmak; Misteri tatmininin

arttirilmasi; Verimliligin arttirilmasi; Calisanlarin motivasyonunun

arttirilmasi; Is giicinden tasarruf; Tutarli &lciim sistemi; Olumlu
kiiltirel degisim; Uretimde esneklik;
Degiskenlik Serbestlik Kareler Kareler
5 : F P
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Faktor 12 37,75 3,15 2,29 0,011
Hata 130 178,91 1,38
Toplam 142 216,66
S =1,173 R-Sqg = 17,42% R-Sg(adj) = 9,80%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDhev -—----- o —————— fm——————— e ———— fm—
Mal.Azalt. 11 5,000 0,000 (—————- Kmmm )
Uret.artr 11 3,545 1,508 [C— X )
Kalite art. 11 4,182 1,250 (——=———- L F - )
Ure.stir.hiz 11 3,818 1,471 (-=—=———- R )
Fir.kay.dis 11 3,727 1,489 [E—— S )
Rek.glic.art 11 4,273 1,009 [T )
Mis.tat.art 11 4,273 0,905 (—=———- * o )
Ver.art 11 4,727 0,467 (—=————- *m e )
Cal.mot.art 11 3,273 1,421 (-————- [ T )
isgc.tasar 11 3,545 1,368 (—==——- Xmmm e )
Tut.o6lc.sis 11 4,000 1,000 (—==———- L )
Olm.kiil.deg 11 3,818 1,168 [C— * oo )
Uret.esn. 11 3,182 1,168 (-———-—-— X )
——— o o o +-——=
3,0 4,0 5,0 6,0

Pooled StDhev = 1,173

Asagida belirtilen Sekil 5.10°da s6z konusu isletme kriterlerinin 6nem derecelerinin
ortalama bir deger etrafindaki  grafigi verilmektedir. Grafik incelendiginde

maliyetleri azaltmanin yan1 sira verimlilik artisi, rekabet giiciinde artig, miisterilerin
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tatmin edilmesi ve kalitenin artis1 da diger faktorlere gore onemli Glgiide olumlu

farkli degerlere sahip olduklar1 gbzlenmistir.

isletme Amaglarinin 6nem derecesi

Ortalama degerler
w

> fb& & . ‘9\1/ \\,8& .bofbé Q;\fb(\ Aq}é\ o‘\?’(\ @4} ‘\o;é\% ‘\600“' \eé\'
A & ¢ & S L g o o7 O L@
WV @ @ P F S ¢ O

Sekil 5.10. Alt1 sigma kullaniminin igletme kriterleri agisindan 6nem dereceleri

Minitab programinda elde edilen isletmelerin amaclara ulasilabilirlik diizeylerine
yonelik grafik asagida Sekil 5.11°de belirtilmektedir. Ortalama degerin 3,5 oldugu
grafikte fire ve kayiplardaki azalma faktorii bir onceki grafige gore ortalamanin
tizerinde yer almustir. Maliyetlerdeki azalma faktorii ise yerini verimlilik artigina

birakmustir.

isletme amaglarinin ulasilabilirlik diizeyi

Ortalama

o =N ow A
OOI=UINGILWOIAO1

Sekil 5.11. Alt1 sigma kullaniminin igletmenin amaglarina ulasilabilirlik diizeyleri
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Aragtirmaya katilan isletmelerin alt1 sigma projelerini kullanarak amaclarina
ulagilabilirlik diizeyleri Cizelge 5.8°de belirtilen ANOVA 2 testi ile tespit edilmeye
calisilmigtir. Ulasilabilirlik analizinde 6nceki ANOVA testinin aksine maliyetlerde
azalma en Onemli faktdr olarak verimlilik artisindan sonra yer almaktadir. Ancak
P=0,566 degeri P<0,05 kosulunu saglayamadig i¢in ulasilabilirlik diizeyi analizinde
faktorler arasinda gozle goriiliir bir fark yok denebilir ve tiim faktorler birbirine

yakin degerlerle isletmeler i¢in ulasilabilir diizeye sahiptir.

Cizelge 5.8. Alt1 sigma kullaniminin amaglara ulasilabilirlik diizeyi ANOVA testi

ANOVA 2; Maliyetleri Azaltmak; Uretimi arttirmak; Kaliteyi
arttirmak; Uretim siirecini hizlandirmak ve kisaltmak; Fire ve kayip
oranini disiurmek; Rekabet giicini arttirmak; Misteri tatmininin
arttirilmasi; Verimliligin arttirilmasi; Galisanlarin motivasyonunun
arttirilmasi; Is giiciinden tasarruf; Tutarli &lgiim sistemi; Olumlu
kiiltiirel dedisim; Uretimde esneklik;

Degiskenlik Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi
Faktor 12 17,01 1,42 0,88 0,566
Hata 130 208,73 1,61
Toplam 142 225,73
S =1,267 R-Sq = 7,53% R-Sg(adj) = 0,00%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev ----—-—---- Fom—————— Fom—————— Fo———————- +
Mal.Azalt. 11 4,000 1,265 (mmmmmm L )
Uret.artr 11 3,182 1,401 (========= Ko )
Kalite art. 11 3,636 1,362 (-==—=———= Hmmm oo )
Ure.stir.hiz 11 3,273 1,489 (mmmmmm - Hmmmmmm e )
Fir.kay.diis 11 3,545 1,695 O e )
Rek.glic.art 11 3,818 0,982 (m=mmmm e )
Mis.tat.art 11 3,818 0,874 (- )
Ver.art 11 4,091 1,136 (=== Hommm - )
Cal.mot.art 11 3,455 1,128 (-—=—————- Koo )
Isgc.tasar 11 3,091 1,375 (m====——= Fmmm e )
Tut.slc.sis 11 3,545 1,036 O K m e )
Olm.kiil.degy 11 3,273 1,191 O Hmmmmmm e )
Uret.esn. 11 2,909 1,300 (-=—=====--- Fmm e )
————————— o
2,80 3,50 4,20 4,90

Pooled StDhev = 1,267

Alt1 sigma kullaniminin isletme kriterleri agisindan 6nem derecelerini, bes farkl

diizeyde belirten frekanslar ve yiizde oranlarnt Cizelge 5.9°da gdsterilmektedir.
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Cizelgelerde kullanilan rakamlardan; 1- Hi¢ , 2- Cok az , 3- Orta , 4- Siklikla , 5- Her

zaman anlamini ifade etmektedir.

Cizelge 5.9. Isletme kriterlerinin nem dereceleri

100

% 182 273 182 364

0

0 273 273 364

% 182 45,5 36,4
-------
% 182 0 36,4 364

9,1 91 273 545

0 27,3 18,2 545

27,3 72,8 100

% 91 273 182 182 273

% 182 54,5 18,2

-------
0

18,2 36,4 364

-------
18,2 182 273 364

--

0

18,2 27,3 36,4
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Altr sigma kullaniminin isletme kriterlerine ulagilabilirlik derecelerini, bes farkli
diizeyde belirten frekanslar ve ylizde oranlari da asagidaki Cizelge 5.10°da

gosterilmektedir.

Cizelge 5.10. Isletme kriterlerinin ulasilabilirlik diizeyleri

2 3 4

0

18,2 273 455

0

% 182 18,2 54,5
-------
% 182 63,7 18,2
-------
% 273 63,7
-------
% 273 364 36,4

273 364 2773

18,2 54,5 18,2

0

54,5 36,4

0

182 455 91 273 100

% 182 182 45,5

18,2 273 364 182

27,3 45,5 27,3

% 182 182 273 273 91
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Aragtirmaya katilan yoOneticilerin bu amaclara verdikleri 6nem dereceleri ile

ulagilabilirlik diizeyleri arasindaki korelasyonun analizi asagida verilmektedir.

Korelasyon katsayilar1 +1.00 ile -1.00 ayni miktarda iligki gosterir. Korelasyon
katsayilar1 arasinda miktar yoniinden bir karsilastirma yaparken, katsayilarin salt
sayisal degerleri yerine mutlak degerleri dikkate alinmaktadir. Mutlak degeri biiyiik
olan sayr kiiciik olandan daha ¢ok iligki gosterir. Burada analizler yapilirken

korelasyon katsayilar1 -1< |x|< 1 olarak belirtilmektedir.

Maliyetleri azaltma faktorii hem 6nem derecesi olarak hem de ulasilabilirlik diizeyi
olarak ayn1 yonde ve ayn1 oranda oldugu icin korelasyon bulunmamaktadir. Uretimi
arttirmak, i¢in s6z konusu korelasyon katsayisi 0,800 olarak bulunmustur. -1<|0,8|<1
kosulunu sagladigindan bu faktoriin 6nem derecesi ile ulasilabilirlik diizeyi arasinda
birbirini destekler nitelikte pozitif bir iliski var oldugu sonucuna varilir. Yani bu

faktoriin 6nem derecesi arttik¢a ulasilabilirlik diizeyi de artmaktadir.

Kaliteyi arttirmak, i¢in korelasyon katsayisi 0,689 olarak bulunmustur. -1< [0,689|< 1
kosulunu sagladigindan kaliteyi arttirmanin énem derecesi ile ulasilabilirlik diizeyi
arasinda pozitif bir iliski oldugunu soyleyebiliriz. Yoneticiler i¢in kaliteyi arttirmak
onemli oldugu kadar kalitede siirekli bir artisa ulasabilmek de bu derece énemlidir.
Uretim siirecini hzlandirmak ve kisaltmak igin s6z konusu korelasyon katsayisi
0,801 olarak bulunmustur. Bu say1r -1<|0,801|< 1 kosulunu sagladigindan bu
faktoriin onem derecesi ile ulasilabilirlik diizeyi arasinda birbirini destekler nitelikte
pozitif bir iliskinin var oldugu sOylenebilir. Yoneticilere gore iiretim siirecini
hizlandirmak ve kisaltmak ne kadar 6nemli ise bu faktore ulasabilmek de son derece

Onemlidir.

Fire ve kaylp oranin1 diislirmek, kriterine yoneticilerin verdigi cevaplar
dogrultusunda korelasyon katsayisi 0,699 olarak tespit edilmistir. -1<]0,699|< 1
kosulunu sagladigindan fire ve kayip oranmi diigiirmenin 6nem derecesi ile
ulagilabilirlik diizeyi arasinda pozitif bir iligkinin oldugunu sdyleyebiliriz. Rekabet

giiclinii arttirmak i¢in s6z konusu korelasyon katsayist 0,055 olarak bulunmustur. Bu
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sayr -1< ]0,055|< 1 kosulunu sagladigindan bu faktoriin onem derecesi ile
ulagilabilirlik diizeyi arasinda birbiri ile ayn1 yonde pozitif bir iliskinin var oldugu

sOylenebilir. Ancak bu deger zayif bir iligkinin oldugunu gosterir.

Miisteri tatmininin arttiritlmasi, i¢in korelasyon katsayis1 0,322 olarak bulunmustur.
-1<|0,322|< 1 kosulunu sagladigindan miisteri tatmininin arttirilmasinin énem
derecesi ile ulasilabilirlik diizeyi arasinda dogrusal bir iligki oldugunu sdyleyebiliriz.
Verimliligin arttirilmasi, faktoriine yoneticilerin verdigi cevaplar dogrultusunda
korelasyon katsayist -0,137 olarak tespit edilmistir. -1<|-0,137|< 1 kosulunu
sagladigindan verimliligin arttirilmasinin 6nem derecesi ile ulasilabilirlik diizeyi
arasinda negatif bir iliskinin oldugunu sdyleyebiliriz. Verimlilik artiginin isletmeler
acisindan onem derecesi veya ulasilabilirlik diizeyi artarken digerinde azaldigini
gostermektedir. Analizler neticesinde elde edilen tek negatif korelasyon verimliligin
arttirllmasinda gozlenmistir. Netice itibariyle yoneticilerin verimlilik artisina
gosterdikleri 6nem ne kadar artarsa artsin, verimlilik artisina ulasabilmeleri ayni

azalmaktadir.

Calisanlarin motivasyonunun arttirilmasi, i¢in korelasyon katsayist 0,289 olarak
bulunmustur. -1<|0,289|< 1 kosulunu sagladigindan ¢alisanlarin motivasyonunun
arttirtlmasinin 6nem derecesi ile ulasilabilirlik diizeyi arasinda pozitif bir iliski
oldugunu sdyleyebiliriz. Isgiiciinden tasarruf, i¢in korelasyon katsayis1 0,821°dir.
0,821, -1<|0,821|< 1 kosulunu sagladigindan isgiiciinden tasarruf faktoriiniin 6nem
derecesi ile ulasilabilirlik diizeyi arasinda pozitif bir iliski oldugunu sdyleyebiliriz.
Tutarl1 Olglim sistemi kriterine ydneticilerin verdigi cevaplar dogrultusunda
korelasyon katsayist 0,290 olarak tespit edilmistir. -1<|0,290|< 1  kosulunu
sagladigindan tutarli 6l¢iim sisteminin  6nem derecesi ile ulagilabilirlik diizeyi

arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu séyleyebiliriz.

Olumlu kiiltiirel degisim kriterine yoneticilerin verdigi cevaplar dogrultusunda
korelasyon katsayis1 0,111 olarak tespit edilmistir. -1<|0,111|< 1  kosulunu
sagladigindan olumlu kiiltiirel degisimin 6nem derecesi ile ulasilabilirlik diizeyi

arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu sdyleyebiliriz. Uretimde esneklik, igin



85

korelasyon katsayis1 0,671 olarak bulunmustur. -1<|0,671|<1 kosulunu sagladigindan
Uretimde esneklik onem derecesi ile ulasilabilirlik diizeyi arasinda pozitif bir iligki

oldugunu sdyleyebiliriz.

5.6.6. Alt1 sigma kullaniminin isletme Kriterlerine etki dereceleri

Arastirmaya katilan yoneticilerin, alt1 sigma projelerinin asagida belirtilen isletme
faktorleri iizerinde etki derecelerine verdikleri cevaplarin ortalama degerleri Sekil
5.12°de gosterilmektedir. Bir onceki analize benzer sekilde maliyetlerdeki azalma,
genel verimlilikteki artis ve kalitedeki artisin 6nemli o6lciide etkili olduklar
goriilmektedir. Bu kriterlerin yan1 sira ¢evrim zamaninin  kisalmasi  ve
koordinasyonun artmasi da etkili olmaktadir. Satiglarin artmasi, sektdrdeki rekabet
gliciinlin artmasi, stok devir hizinin artmasi; profesyonel yonetici istthdaminin
artmasi, c¢alisanlarin motivasyonunun arttirilmasi, is giliciinden tasarruf saglanmasi,
nitelikli is giicli ihtiyacinin artmasi gibi kriterler en az 6éneme sahip kriterler olarak

belirlenmistir.

isletme Kriterlerinin etki dereceleri

Ortalama degerler
N
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isletme kriterleri

Sekil 5.12. Alt1 sigmanin isletme kriterleri {izerindeki etkisi

Isletme kriterlerinin etki dereceleri iizerine yapilan ANOVA testinde (Cizelge 5.11)
P degeri 0,000 ¢iktigindan kriterlerden maliyetlerin diismesi ve oteki kriterlerin,

sonuglar1 birbirlerinden farkli olarak etkiledikleri sdylenebilir.
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Cizelge 5.11. Alt1 sigmanin isletme kriterleri tizerindeki etkileri ANOVA testi

ANOVA: Maliyetlerin diismesi; Satislarin artmasi; Kalitenin artmasi;
Uretim ve gevrim zamaninin kisalmasi; Genel verimliligin artmasai;
Sektordeki rekabet gliciinizin artmasi; Stok devir hizinin artmasi;
Profesyonel yodnetici istihdaminin artmasi; Calisanlarin
motivasyonunun arttirilmasi; Is giiciinden tasarruf sa§lanmasi;
Koordinasyonun artmasi; Nitelikli is gilici ihtiyacinin artmasi;

Degiskenlik | Serbestlik Kareler Kareler
< . F P
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Faktor 11 55,90 5,08 4,02 0,000
Hata 120 151,82 1,27
Toplam 131 207,72
S =1,125 R-Sq = 26,91% R-Sg(adj) = 20,21%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev ——t+-———————- - o o=
Mal.Dis 11 4,455 0,820 (—————- Ko )
Sat.art. 11 2,818 1,168 (=====- K )
Kalite.art. 11 4,182 0,874 (——=——- Ko —— )
Cev.zam.k1is 11 3,909 1,221 (=——=——= e )
Gen.ver.art 11 4,182 0,751 (—=————- K —— )
Sek.rek.glic.art. 11 2,909 1,300 (=====- Fmmmm )
Stk.dev.hz.art 11 3,000 1,265 (——=——- Ko —— )
Pro.yon.istih.art 11 2,455 1,128 (====—- Fmmm e )
Cal.mot.art 11 3,091 1,221 (==—=———-— e )
isgc.tasar 11 3,182 1,250 (—=—=———-— Kmm e — )
Koor. Art. 11 3,909 0,831 (===——- Fmm )
Nit.isgc.iht.art 11 2,727 1,421 (-———-— e —— )
——t—————— tom————— tom————— t—————
2,0 3,0 4,0 5,0

Pooled StDev = 1,125

Isletme kriterlerinin alt: sigma ile iliskilerinin frekans dagilimlari ve yiizde oranlari
asagida Cizelge 5.12°de verilmistir. Cizelge incelendiginde, maliyetlerin diismesi
kriterinin diger analizlerde oldugu gibi yine en yiiksek ortalamaya sahip oldugunu
gormekteyiz. Diger bir dikkat c¢ekici durum ise, nitelikli is gilicii ihtiyacinin artmasi
ve profesyonel yonetici isttihdaminin artmasi gibi kriterlerin alt1 sigma projelerinde

cok az dnemseniyor olmalaridir.



Cizelge 5.12. Alt1 sigmanin isletme kriterleri {izerindeki etkisi

Isletme Kriterleri

Maliyetlerin diigmesi

Satislarin artmasi

Kalitenin artmasi

Uretim siiresi / Cevrim zamaninin
kisalmasi

Genel verimliligin artmasi

Sektordeki rekabet giicliniiziin artmasi

Stok devir hizinin artmasi

Profesyonel yonetici istihdaminin artmasi

Calisanlarin motivasyonunun arttirilmast

Isgiiciinden tasarruf saglanmasi

Koordinasyonun artmast

Nitelikli isgiicii ihtiyacinin artmasi

P N o o 9~

—
[\S]

(=3 —

9,1

18,2

18,2

18,2

N9}
>
W

Etki Derecesi
2 3 4
0 2 2
0 18,2 18,2
2 3 4
18,2 27,3 364
0 3 3
0 27,3 273
0 2 4
0 18,2 36,4
0 2 5
0 18,2 45,5
2 3 3
182 273 273
1 4 3
9,1 364 273
1 4 3
9,1 364 273
2 5 1
18,2 455 9,1
0 4 4
0 36,4 36,4
0 4 4
0 36,4 36,4
2 2 3
18,2 18,2 2773

5
7
63,7

45,5

36,4

36,4

9,1

9,1

9,1

18,2

9,1

27,3

1
9,1

87

Toplam

11
100
11
100
11
100
11
100
11
100
11
100
11
100
11
100
11
100
11
100
11
100
11
100

5.6.7. Alt1 Sigma uygulamalarinda dikkate alinan Kriterlerin 6nem derecesi

Arastirmaya katilan isletmelerin alt1 sigma uygulamalarinda dikkate alinan kriterlerin

ylizde oranlar1 ve frekans dagilimlar1 Cizelge 5.13 gostermektedir.
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Cizelge 5.13. Alt1 sigma uygulamada dikkate alinan kriterler

Etki Derecesi
Dikkate Alinan Kriterleri Toplam
1 2 3 4 5
Alt1 sigmanin uygulama maliyeti f 3 0 3 2 3 11
% 273 0 27,3 18,2 273 100
Ust yonetimin yogun destegi f 0 0 2 4 5 11
% 0 0 18,2 36,4 455 100
Alt1 sigma uygulamalarinin sosyal boyutu f 3 2 2 4 0 11
% 273 182 18,2 364 0 100
Alt1 sigmanin uyarlanmasi ve stirdiiriilmesi ~ f 0 1 2 5 3 11
% 0 9,1 182 455 364 100
Alt1 sigmanin getirecegi kolayliklar f 0 0 2 6 3 11
% 0 0 18,2 54,5 273 100
Mevcut yonetim teknolojilerinin durumu f 2 0 3 4 2 11
% 182 0 27,3 364 182 100
Rakiplerinizin kullandig1 yonetim f 2 5 1 3 0 11
teknolojileri % 182 455 9,1 273 0 100
Personelinizin sayi, bilgi ve tecriibeleri f 1 1 6 2 1 11
% 9,1 9,1 545 182 9,1 100
Devlet tesvikleri f 5 2 3 1 0 11
% 455 182 273 9,1 0 100

Alt1 sigma metodunu uygulamalarinda en fazla 6nem verdikleri faktorlerin basinda
ist yonetimin destegi gelmektedir. Sekil 5.13 incelendiginde alti sigmanin getirecegi
kolayliklar ve alt1 sigma projelerini isletmeye uyarlamasi ve siirdiiriilebilmesi de
dikkate alman onemli kriterlerdir. Ayrica dogru projelerin se¢imi ve en Onemlisi

stirdiiriilebilirligi de sonuglardaki bu farkliligin olusmasinda etkili olmustur.
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Sekil 5.13. Alt1 sigma uygulamada dikkate alinan kriterler

Ayrica asagida Cizelge 5.14°da verilen ANOVA testi sonuglart incelendiginde
p=0,00 oldugundan kriterlerin ortalamalar1 arasinda énemli farklarin bulundugunu
sOyleyebiliriz. Buradaki en 6nemli farkliliga sahip kriterin {ist yonetimin desteginin

oldugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 5.14. Alt1 sigma uygulamada dikkate alinan kriterlerin ANOVA testi

ANOVA: AS uygulama maliyeti; Ust ydnetimin yodun destedi; AS
uygulamalarinin sosyal boyutu; AS uyarlanmasi ve sirdirilmesi; AS
getirecegi kolayliklar; Mevcut yonetim teknolojilerinizin durumu;
Rakiplerinizin kullandigi yonetim teknolojileri; Personelinizin
sayi, bilgi ve tecriibeleri; Devlet tesvikleri;

Degiskenlik Serbestlik Kareler Kareler
= . F P
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Faktor 8 52,75 6,59 5,10 0,000
Hata 90 116,36 1,29
Toplam 98 169,11
S =1,137 R-Sq = 31,19% R-Sq(adj) = 25,07%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDhev -—-—-——--—--—- Fmm——————— o —————— o —————— +-
AS uyg.mal 11 3,182 1,601 (—=————- L )
Ust yon.des 11 4,273 0,786 (-————— R )
AS uyg sos.boy 11 2,636 1,286 (-———- o T p——— )
AS uyar.sirdir. 11 3,909 0,944 (——==——- *m e )
AS get.kolay 11 4,091 0,701 (——=——~ *mm e )
Mev.yon.tekn.dur. 11 3,364 1,362 (——==——- * e )
Rak.kul.ydn.tekn 11 2,455 1,128 (—————-— e )
Per.say.bil.tec 11 3,091 1,044 (——==——- * e )
Dev.tesvk 11 2,000 1,095 (——————#*—————~ )
——————— o -
2,0 3,0 4,0 5,0

Pooled StDhev = 1,137
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Alt1 sigma uygulamalarinda dikkate alinan kriterlerin varyans analizinde ortaya ¢ikan
farkliligin 6nemli sebepleri, isletmenin biiyiikliigii, yoneticilerin ve diger personelin
egitim diizeyleridir. Ayrica goézlenen bir diger kriter de devlet tesviklerinin,

isletmelerin alt1 sigma uygulamalaria katkisinin yok denecek kadar az oldugudur.

5.6.8. Alt1 Sigma uygulamalarina engel teskil eden faktorlerin 6nem derecesi

Arastirmaya katilan igletmelerin, alt1 sigma projelerini uygulamalarinda engel teskil
eden faktorlere bakis acilar1 daha onceki kalite ¢alismalarindan biraz daha farklilik
gostermektedir. Geleneksel kalite ¢aligmalarinda ar-ge caligmalarinin yetersizligi,
finansal problemler ve projelerin getirilerinin somutlastirilamamasi igletmeler igin
engel teskil ederken, alt1 sigma calismalarinda bu kriterler engel olmasi agisindan
onemli yer tutmamaktadir. Sekil 5.14’deki grafik incelendiginde isletmelerin alti
sigma uygulamalarinda karsilagtiklar1 en 6nemli sorunlarin basinda, bulgu ve veri

eksikligi ile isletme ici iletisim eksikligi gelmektedir.

Engel teskil eden faktorlerin ortalama degerleri
— 3,5
o S S
< 3 1 — — |
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Sekil 5.14. Alt1 Sigma uygulamalarina engel teskil eden faktorlerin ortalama grafigi

Engel teskil eden faktorler icin ANOVA testi sonuglar1 asagida Cizelge 5.15°de

verilmektedir. Degerler incelendiginde P=0,876 sonucunun elde edildigi



91

goriilmektedir. Bu degerden de anlasilacagi iizere engel teskil eden faktorlere verilen
cevaplarin ortalama degerleri arasinda gozle goriiliir 6nemli bir fark olmadigidir.
Yani tiim kriterlerin, birbirlerinden bagimsiz olarak alti1 sigma uygulamalarina engel

olabildikleri goriilmektedir.

Cizelge 5.15. Alt1 Sigma uygulamalarina engel teskil eden faktorlerin ANOVA testi

ANOVA: Finansal problemler; Biling¢li yapilamayan proje seg¢imi;
Goériinmeyen calisma siirecleri; Bulgu ve veri eksikligi; Ust
yonetim/lider eksikli§i; Ar-ge faaliyetlerindeki yetersizlik;
Calisanlarin AS karsi direngleri; AS yararlarinin
somutlastirilamamasi; iletisim eksikligi;

Degiskenlik | Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Faktor 8 6,26 0,78 0,47 0,876
Hata 90 150,91 1,68
Toplam 98 157,17
s =1,295 R-Sg = 3,98% R-Sqg(adj) = 0,00%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev -—-—+--——-—-—-—-- t-——— to—m = to————=

Finans prob. 11 2,545 1,293 (=== Hmmmmm - )

Bil.yap.prj.se¢. 11 2,909 1,640 (-==———————= Koo oo )

Goér.cal.slr. 11 2,818 0,982 (=== Hommm oo )

Blg.veri.eks. 11 3,091 0,944 (-==—————- Hmmm oo )

Ust.yon 11 2,818 1,401 (=== Hommm oo )

ar-ge ytrsz 11 2,455 1,128 (-—==————————F—-—-omm———— )

Cal.AS direncg. 11 2,455 1,293 (-====———————F——---mmm———— )

AS yarar.somut 11 2,455 1,293 (-—==————————F——mmmm———— )

Iletisim eks. 11 3,091 1,514 (=== Koo )
- Fomm Fommm it
1,80 2,40 3,00 3,60

Pooled StDhev = 1,295

Alt1 sigma uygulamalarinda isletmeler i¢in engel teskil eden faktorlerle ilgili olarak
elde edilen frekans degerleri ve ylizde oranlar1 Cizelge 5.16’da verilmistir. Cizelge
incelendiginde en yiiksek ortalamalara bulgu ve veri eksikligi ile iletisim eksikligi
oldugu goriilmektedir. En diisiik ortalamaya sahip yani en az engel teskil eden
faktorler ise Ar-ge yetersizligi, calisanlarin alt1 sigmaya karst direngleri ve is kaybi

korkusu, alt1 sigmanin yararlarinin somutlastirtlamamasi olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 5.16. Alt1 sigma uygulamalarina engel teskil eden faktorler

Etki derecesi

Engel teskil eden faktorler Toplam
1 2 3 4 5
f 4 0 4 3 0 11
Finansal problemler
% 36,4 0 36,4 273 0 100
f 3 2 2 1 3 11
Bilingli yapilamayan proje se¢imi

sy YAl PrOJe Ses % 27,3 182 182 9,1 2773 100

f 1 3 4 3 0 11
Goriinmeyen ¢aligma siiregleri

% 91 273 364 2773 0 100
f 0 3 5 2 1 11

Bulgu ve veri eksikligi
% 0 273 455 182 9,1 100

) f 3 1 3 3 1 11
Ust yonetim / Lider eksikligi
% 273 91 273 273 9,1 100
f 3 2 4 2 0 11
Ar-Ge faaliyetlerindeki yetersizlik
% 273 18,2 36,4 18,2 0 100
Calisanlarin 6 S karsi direngleri ve f 5 ! g J v 1
is kayb1 korkusu % 364 91 273 273 0 100
Alt1 Sigmanin yararlarin f 5 . 5 ! ! 1
somutlagtirilamamasi % 273 273 273 91 9.1 100
f 2 2 3 1 3 11

Tletisim eksikligi
% 182 182 273 9,1 273 100

5.6.9. Alt1 Sigma uygulamalarimin rekabet araclar iizerindeki etkinin derecesi

Yoneticilerin isletmelerinde uygulamaya koyduklar: alti sigma projelerinin rekabet
araglarina etkileri incelendiginde elde edilen frekans degerleri ve yiizde oranlari
Cizelge 5.17°de detayli olarak gosterilmektedir. Minimum kaynak kullanimi ile
tiretim yapmak, gilivenilirligi yiiksek iiretim yapmak, diisiik hatali iiretim yapmak,
hizli teslimat, hizli yeni iirin gelistirme, genel miisteri isteklerine gore {irlin
gelistirme, Ozel miisteri isteklerine gore {irlin gelistirme, genis irln c¢esitliligi
sunabilme ve dogacak uzun ya da kisa siireli egitim ihtiyac1 gibi rekabet araclarinin
icerisinde en etkili kriterler, diisiik hatal1 iiretim yapmak, giivenilirligi yiiksek iiretim

yapmak ve minimum kaynak kullanimi ile {iretim yapmak olarak belirlenmistir.



Cizelge 5.17. Alt1 sigma uygulamalarinin rekabet araglari tizerindeki etkileri

Rekabet aracglar

Minimum kaynak kullanimu ile tiretim
yapmak

Giivenilirligi ytiksek tiretim yapmak

Diisiik hatali tiretim yapmak

Hizl1 teslimat

Hizli yeni tiriin gelistirme

Genel miisteri isteklerine gore tirtin
gelistirme

Ozel miisteri isteklerine gore iiriin
gelistirme

Genis tirtin ¢esitliligi sunabilme

Dogacak uzun ya da kisa siireli egitim

ihtiyact

1
f 0
% 0
f 0
% 0
f 0
% 0
f 2
% 182
f s
% 455
f 3
% 273
f o1
% 9,1
f 4
% 364
f 2
% 182

Etki derecesi

S O N

9,1
0
0
1

9,1
2

18,2
2

18,2
5

455
3
27,3
4
36,4

3
5
45,5
3
27,3
3
27,3
3
27,3
3
27,3
3
27,3
3
27,3
4
36,4
4
36,4

4
4
36,4
1
9,1
2
18,2

36,4

9,1

27,3

18,2

0

0

1
9,1

5

2

18,2

54,5

54,5

0o
—

(=3 — E=3 — Bl — ENell — BNl
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Toplam

11
100
11
100
11
100
11
100
11
100
11
100
11
100
11
100
11
100

Aragtirma esnasinda isletmelerin alt1 sigma uygulamalarinin rekabet araclari ile ilgili

cevaplarin ortalama degerleri Sekil 5.15°de grafik olarak gosterilmektedir.

Rekabet araglarinin ortalama degerleri

Ortalama Degerleri
OoO=_NWhO

Sekil 5.15. Alt1 sigma rekabet araglar iligkisi
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Ancak ANOVA testi (Cizelge 5.18) incelendiginde p=0,00 oldugundan bu kriterlerin
diger kriterlere gore sonuglari farkli olarak etkiledikleri belirlenmistir. Ciinkii,
ANOVA analizine gore 11 denegin degisik kategorilere verdikleri cevaplarin

ortalamalar1 birbirinden belirgin olarak birbirlerinden farklidir.

Cizelge 5.18. Alt1 sigma rekabet araglar iliskisi ANOVA testi

ANOVA: Min. Minimum kaynak kullanimi ile iuretim yapmak;
Givenilirligi yiikksek iiretim yapmak; Diisiik hatali iiretim yapmak;
Hizli teslimat; Hizli yeni irin gelistirme, Genel misteri
isteklerine goére iiriin gelistirme; Ozel miisteri isteklerine gdére iiriin
gelistirme; Genis irin ¢esitliligi sunabilme; Dogacak uzun ya da
kisa siireli egitim ihtiyaca;

Degiskenlik Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi
Faktor 8 67,66 8,46 7,91 0,000
Hata 90 96,18 1,07
Toplam 98 163,84
S = 1,034 R-Sq = 41,29% R-Sq(adj) = 36,08%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDhev —-—-—---- - o ————— e 4=
Min.kay.kul. 11 3,727 0,786 (—=——- [ )
Guv.yluk.urt. 11 4,091 1,136 (————- [ p—— )
Dis.hat.lurt. 11 4,273 0,905 (—=——- [ )
Hizli tes. 11 3,091 1,300 (————- e )
Hiz.yeni.ir.gels. 11 2,000 1,095 (----- Koo )
Gen.mis.ist. 11 2,545 1,214 (————- Hmm e — )
Oz1.Miis.ist. 11 2,545 0,934 (——=—-- Kmmmm—— )
Gen.lUrn.cges. 11 2,000 0,894 (-———-- Fmmm— )
Egt.iht. 11 2,364 0,924 (——==——- Kmm )

————— o fom fom +--

2,0 3,0 4,0 5,0

Pooled StDhev = 1,034

Alt1 sigma rekabet araglar1 iligkisinin varyans analizinde p<0,05 oldugundan
yoneticilerin verdigi cevaplarin farklilik géstermelerinin altinda yatan temel nedenler
arasinda, isletmelerin rekabet tiirii 6nemli rol oynamaktadir. Ornegin isletmelerden
bazilar1 firma diizeyinde rekabet ederken bazi isletmelerde endiistri diizeyinde
rekabet etmektedirler. Ayrica bu farkliligin olusmasinda etkili diger faktorler ise
isletmenin ar-ge yapisi, teknolojik yapisi ve pazar boyutu olarak degerlendirilebilir.
Son olarak firmalarin yurt i¢i ve yurt disi rekabet durumlar1 da bu farkliligin ortaya

¢ikmasinda etkili olmustur.
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5.6.10. Alt1 Sigma uygulamalarinin maliyeti ve getirisi arasindaki iliski
Isletmeler, uyguladiklar1 alti sigma projeleri igin yaptiklari yatirimi proje
tamamlandiginda elde ettikleri kar/zarar ile karsilastirdiklarinda ortaya ¢ikan

sonuglar Cizelge 5.19°da ylizde oran ve frekans degerleri olarak verilmistir.

Cizelge 5.19. Alt1 sigma’nin maliyeti ile getirileri arasindaki iligki

Maliyet-getiri iliskisi f %
Maliyetini karsilayip, kar saglamaktadir. 9 81,8
Sadece maliyetini kargilamaktadir 1 9,1
Ongoriilen siirede maliyetini karsilamamaktadir 1 9,1
Toplam 11 100

Bu baglamda yoneticilerin % 81,9’u uygulanan projelerin kendi maliyetlerini
karsilayip art1 olarak isletmelerine kar sagladiklarini elde ettiklerini belirtmislerdir.
Yoneticilerin % 9,1°1 projelerin sadece kendi maliyetlerini karsiladiklarini, % 9,1°1

ise projeden elde edilen gelirin proje maliyetlerinin altinda kaldigin1 belirtmislerdir.

5.6.11. Alt1 Sigma yatirinmlarina karar vermede etkili yontemler/faktorler

Arastirmaya katilan isletmeler, alt1 sigma yatirimlarina karar verirken bazi faktorleri
gdz oOniinde bulundururlar. Alti sigmanin isletmelerine uyarlanmasinda ve
stirdiiriilebilmesinde bu yontemlerle hareket ederler. Yapilan aragtirmada elde edilen
bilgiler neticesinde bu faktorlerin frekans dagilimlar1 ve yiizde oranlart ise Sekil
5.16’da detayli olarak gosterilmektedir. Grafikler incelendiginde varilan sonug;
uygulanacak alt1 sigma projesinin en dnemli 6zelligi isletmenin ekonomik yapisina
uygun olarak secilmesidir. Tiim yoneticiler (%100) bu sonuca varmislardir. Ancak

rakiplerin kullandig1 yonetim sistemlerinin de etkili oldugunu belirten yoneticilerin

orani % 9,1°dir.
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t1 sigma yatinmlarinda etkili faktorler

1,
m_—
S &
© 7
(/] 6*
Q 5,
E 4
B 3
w2
isletmenin Rakiplerin Yeni ¢ikani
ekonomik kullandigi | hemen alma
m Frekans 9 1 0
O Yizde 81,8 9,1 0

Sekil 5.16. Alt1 Sigma yatirimlarina karar vermede etkili yontemler

5.6.12. Isletmenin icinde bulundugu sektordeki rekabet durumunun analizi
Arastirmaya katilan isletmelerin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugu kendi sektdrlerinde hem
yurt icinde hem de yurt disinda rekabet icindedirler. Bu calismada yurti¢i rekabet
durumu ve yurt dig1 rekabet durumu ile ilgili frekans degerleri ve yiizde oranlari

Cizelge 5.20°de birlesik olarak verilmistir.

Cizelge 5.20. Isletmenin icinde bulundugu sektdrdeki rekabet durumu

Rekabet edilen bolge
Rekabet durumu
Yurt ici Yurt disi
f 5 10
Rekabet Yogun
% 45,5 90,9
f 4 1
Rekabet Diisiik
% 36,4 9,1
f 2 0
Rekabet Yok
% 18,2 0

Ancak isletmelerin yurt ici ve yurt dis1 rekabet analizleri, anlasilabilirligi

kolaylagtirmasi agisindan ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Cizelgeden anlasilacagi iizere arastirma evrenindeki isletmelerin % 45,5°1 yurt iginde
yogun bir rekabete maruz kalmaktadir. Isletmelerin % 36,4’ii rekabetin diisiik
oldugunu, %18,2’sininde rekabet olmadigini belirtmislerdir. Sonug olarak Alt1 sigma
uygulayan isletmeler yurt iginde rekabet hissetmemekte, daha ziyade yurt disindaki

firmalar1 kendilerine rakip olarak gérmektedirler.

5.6.13. Alt1 Sigma uygulamalarina yonelik yatirnmlarin temel nedenleri analizi

Aragtirmaya katilan isletme yoneticileri, alt1 sigma projeleri ile ilgili yatirnm karari
alirken en fazla dikkate alinan nedenlerin, % 54,5 ile miisteri tercihleri, rekabet ve
yonetimin tutumu olarak belirlenmistir. Ayrica % 45,5 ekonomik ¢evrelerin etkili
oldugunu belirlenmigtir. Bu temel nedenler Sekil 5.17°deki grafiklerle

gosterilmektedir.

Al Sigma uygulamalarinin temel nedenleri

T

o
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@Q&\\\\‘j C
ot @
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Sekil 5.17. Alt1 Sigma uygulamalarina yonelik yatirimlarin temel nedenleri

Asagida gosterilmekte olan Cizelge 5.21°de bu temel nedenlerin isletme yoneticileri

tarafindan tercih edilme frekans ve yiizdeleri verilmektedir.



98

Cizelge 5.21. Alt1 sigma yatirimlarinin temel nedenleri

Temel nedenler f %
Miisteri tercihleri 6 54,5
Ekonomik gevre 5 45,5

Hukuki ve politik ¢evre 1 9,1

Toplumsal ve Kiiltiirel ¢evre 0 0
Rekabet 6 54,5

Orgiitiin yapist 1 9,1
Yonetimin tutumu 6 54,5

5.6.14. Alt1 Sigma ve diger yonetim teknolojilerinin kullamim diizeyleri

Alt1 sigma uygulamalari, toplam kalite yonetimi ¢aligmalarinin bir parcasi olmasina
karsin, bu ¢alismada ayr1 ayr1 degerlendirilerek, geleneksel kalite anlayisi ile alti
sigma felsefesinin farklarinin daha belirgin bir sekilde ortaya konulmasi
hedeflenmistir. Asagida belirtilen Sekil 5.18’deki grafikte alt1 sigma, toplam kalite
yonetimi, kiyaslama (Bencmarking), Ogrenen organizasyon gibi ydnetim
teknolojilerinin bes yil 6nce, su anda ve bes yil sonraki dngoriilen kullanim diizeyleri

gosterilmektedir.

Alti Sigma ve Yonetim teknolojilerinin kullanim
diizeyleri
3 s
& 45 ]
3 .4
e >3]
c
8 2,5
z .2
s 1.9
= on
= 0,5
Alti Sigma TKY Kiyaslama Degisim Ogrenen
Muh. Org.
05 yil 6nce B Su anda 05 yil sonra

Sekil 5.18. Alt1 Sigma ve diger yonetim teknolojilerinin ortalama degerleri
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Sekil 5.19. Alt1 Sigma ve diger yonetim teknolojilerinin degisim grafigi
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Sekil 5.19 incelendiginde alt1 sigma metodunun 6nemli sigramalar yapmis olmasi,

isletmeler agisindan diger metotlara gore ¢ok daha onemli oldugunu gostermektedir.

Ayrica diger bir onemli nokta da degisim miihendisliginin artan bir grafik izlemesine

karsin ortalama degerin altinda kalmasidir. Radikal ve koklii degisiklikler iceren bir

yonetim modeli olan degisim miihendisliginin alt1 sigma metoduna gore tercih edilen

Asagida Cizelge 5.22°de

bir sistem olmadig1 degerlendirmesini yapabiliriz.

arastirmaya katilan yoneticilerin alt1 sigma kullanim diizeyleri ile ilgili frekans ve

yiizde oranlar1 verilmektedir.

Cizelge 5.22. Alt1 sigma kullanim diizeyleri

5 yul once
Aln sigma
f
1 2
2 6
3 0
4 1
5 2

Toplam 11

%
18,2
54,5

9,1
18,2
100

Su anda

W W N W O N

5 yul sonra
f %

0 0

0 0

0 0

3 27,3
8 72,7
11 100
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Asagida Cizelge 5.23°de arastirmaya katilan yoneticilerin Toplam kalite yonetiminin

kullanim diizeyleri ile ilgili frekans ve yiizde oranlar verilmektedir.

Cizelge 5.23. Toplam kalite yonetimi kullanim diizeyleri

TKY

(0 R N VS A S

Toplam

5yl énce

N O N W o N

%

27,3
54,5

18,2
100

Su anda

f

W Dk O

\S}

%

0
36,4
18,2
273
18,2
100

5 yul sonra
f %
0 0
1 18,2
3 27,3
1 9,1
6 54,5
11 100

Asagida Cizelge 5.24°de arastirmaya katilan yoneticilerin Kiyaslama (Bencmarking)

kullanim diizeyleri ile ilgili frekans ve yiizde oranlar1 verilmektedir.

Cizelge 5.24. Kiyaslama (Bencmarking) kullanim diizeyleri

Kiyaslama

B VS A \S]

5

Toplam

5 yil once

f

W

11

Su anda

f
1

3

11

%
9,1
27,3
36,4
9,1
18,2
100

5 yil sonra

f %

0 0

0 0

4 36,4
3 27,3
4 36,4
11 100

Asagida Cizelge 5.25°de arastirmaya katilan yoneticilerin degisim miihendisligini

kullanim diizeyleri ile ilgili frekans ve yiizde oranlar verilmektedir.
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Cizelge 5.25. Degisim miihendisligi kullanim diizeyleri

Degisim 5 yil once Su anda 5 yul sonra
Miihendisligi f % f % f %

1 8 72,7 5 45,5 5 45,5
2 2 18,2 5 45,5 0 0

3 1 9,1 1 9,1 2 18,2
4 0 0 0 0 3 27,3
5 0 0 0 0 1 9,1
Toplam 11 100 11 100 11 100

Asagida Cizelge 5.26’da arastirmaya katilan yéneticilerin Ogrenen Organizasyon

metodunu ullanim diizeyleri ile ilgili frekans ve yiizde oranlar verilmektedir.

Cizelge 5.26. Ogrenen Organizasyon metodu kullanim diizeyleri

Ogrenen 5 yil dnce Su anda 5 yil sonra
Organizasyon f % f % f %

1 3 27,3 3 27,3 3 27,3
2 4 36,4 4 36,4 0 0

3 1 9,1 0 0 1 9,1
4 1 9,1 2 18,2 3 27,3
5 2 18,2 2 18,2 4 36,4
Toplam 11 100 11 100 11 100

Yonetim teknolojilerinin bes yil once, su anda, bes yil sonraki kullanimlarinin
ANOVA testleri ayr1 ayr1 yapilmistir. Burada amag alti sigma ve diger yonetim
teknolojilerinin arasindaki varyansin belirtilmesidir. Analizlerin hepsinde p<0,05
sonucunun elde edilmesiyle 11 denegin verdigi cevaplarin birbirinden farli oldugu
tespit edilmistir. Bu farklilik, isletmelerin ge¢cmis deneyimleri ve yoneticilerin s6z

konusu teknolojilere inanci ile yakinda iligkilidir.
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Cizelge 5.27. Bes y1l 6nce Alt1 Sigma ve diger yonetim teknolojilerin ANOVA testi

5 YIL ONCE; ANOVA: AS; TKY; Kiyaslama; Dedisim Mithendisligi; O§renen

Organizasyon;

Degiskenlik Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Faktor 4 19,93 4,98 3,29 0,018
Hata 50 75,82 1,52
Toplam 54 95,75
S =1,231 R-Sq = 20,81% R-Sq(adj) = 14,48%

Individual 95%
Pooled StDev

CIs For Mean Based on

Level N Mean Stbhev -—-———4-—-—-—=-——- e ——_———— o —— — [P
AS 11 2,545 1,440 (-————- S ___ )
TKY 11 3,091 1,044 [C—— * )
Kiyaslama 11 2,909 1,300 (—————- K )
Deg.Mih. 11 1,364 0,674 (-—————-—- e )
0gr.0rg. 11 2,545 1,508 (——=———- LR p—— )

————pm Fommm Fommm e

1,0 2,0 3,0 4,0

Pooled StDhev = 1,231

Bes yil 6nce yonetim teknolojilerinin ANOVA testine (Sekil 5.27) bakildiginda
p=0,018 ‘dir. Bu baglamda (p<0,05) s6z konusu yonetim teknolojileri sonuglar
tizerinde etkilidir. Bu degerler incelendiginde, degisim miihendisliginin diger

metotlara gére daha belirgin bir farkla az kullanildigini sdyleyebiliriz.

Ayrica analiz incelendiginde isletmelerin biiyiikk bir ¢ogunlugu bes yil 6nce alti
sigma’dan daha ¢ok toplam kalite yonetimini kullanmislardir. Yine kiyaslamanin bes

yil dnceki kullanim diizeyi alt1 sigma’dan daha fazladir.

Yonetim teknolojilerinin bugiinkii kullanimlarina bakildiginda (Sekil 5.28) alt1 sigma
metodunun kullanim diizeyinin diger metotlara goére cok daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ayrica p=0,006 degeri de bu teknolojilerin kullanim diizeylerinin

birbirinden ¢ok bagimsiz ve farkli oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 5.28. Su anda Alt1 Sigma ve diger yonetim teknolojilerin ANOVA testi

U ANDA; ANOVA: AS; TKY; Kiyaslama; De§igim Mithendisligi; Ogrenen
Organizasyon;

Degiskenlik Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplam1 Ortalamasi
Faktor 4 24,18 6,05 4,08 0,006
Hata 50 74,00 1,48
Toplam 54 98,18
S = 1,217 R-Sq = 24,63% R-Sq(adj) = 18,60%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev -t fm—————— e — o
AS 11 3,545 1,214 [ —— ¥ )
TKY 11 3,273 1,191 [ — * )
Kiyaslama 11 3,000 1,265 (——=——- F )
Deg.Mih. 11 1,636 0,674 (—==———- Hmmm e — )
0gr.0rg. 11 2,636 1,567 (——=——- Kmmm )
o ——— fom - Fom - t———————
1,0 2,0 3,0 4,0

Pooled StDhev = 1,217

Bes yil sonra isletmelerin alt1 sigma ve yonetim teknolojilerini kullanim diizeylerine
yonelik ANOVA testi (Sekil 5.29) incelendiginde, alti sigma ve diger tiim
teknolojilerin 6n goriilen kullanim diizeylerinin hepsinin gozle goriiliir bir sekilde
artigi  goriilmektedir. Ancak en Onemli degisimin alt1 sigma tarafindan
gerceklestirildigi goriilmektedir. Yine bu analizde de p degeri 0,002 oldugu i¢in bu

faktorlerin ortalama degerleri arasinda belirgin bir sayisal fark vardir.

Bes yil once alti sigma kullaniminin su andaki kullanim diizeyi ile arasindaki
korelasyon katsayis1 0,385 olarak tespit edilmistir. Su andaki alt1 sigma kullanim
diizeyinin bes y1l sonraki dngoriilen kullanim diizeyi ile ilgili korelasyon katsayisi ise
0,465 olarak tespit edilmistir. Korelasyon katsayilart her iki durumda da pozitif
oldugundan donemsel degisimlerin arasinda pozitif bir iligki vardir. Ancak mutlak
deger itibariyle, su andaki alt1 sigma kullanim diizeyi ile bes yil sonraki dngériilen

kullanim diizeyi arasinda iliski daha fazladir.
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Cizelge 5.29. Bes y1l sonra Alt1 Sigma ve diger yonetim teknolojilerin ANOVA testi

5 YIL SONRA; ANOVA: AS; TKY; Kiyaslama; Dedgisim Mithendisligi;

Ogrenen Organizasyon;

Degiskenlik Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Faktor 4 29,38 7,35 4,80 0,002
Hata 50 76,55 1,53
Toplam 54 105,93
S =1,237 R-Sq = 27,74% R-Sq(adj) = 21,96%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDhev ——4--—---—--- o o fmm
AS 11 4,727 0,467 (—————-— Koo )
TKY 11 4,091 1,136 (—=—————- R )
Kiyaslama 11 4,000 0,894 (—————- * e )
Degd.Mih. 11 2,545 1,572 (-—-———-- X )
0§r.0org. 11 3,455 1,695 (=== R )
——t——————— o ——— o ——— fm——
2,0 3,0 4,0 5,0

Pooled StDhev = 1,237

Aragtirmaya katilan isletme yoneticilerinin verdigi cevaplar dogrultusunda, bes yil
once, su andaki alt1 sigma kullanim diizeyleri ile bes yil sonra 6ngoriilen alt1 sigma

kullanim diizeyleri arasinda bir korelasyon olup olmadig: incelenmistir.

5.6.15. Alt1 Sigma uygulamalarinda kullanilan istatistiksel araclarin analizi

Arastirmaya katilan isletmelerin, alt1 sigma uygulamalar1 esnasinda kullandiklar1 bazi
istatistiksel yontemler; Beyin firtinasi, deney tasarimi, Gage R&R, histogram, HTEA
(Hata tiirii ve etkileri analizi), pareto grafigi, QFD(Kalite fonksiyonu yayilimi),
sebep-sonu¢ diyagramlar1 ve varyans analizi olarak belirlenmistir. Ydneticilerin bu
yontemleri kullanim diizeyleri ile ilgili ANOVA testi yapilmis ve sonuglari asagida
Cizelge 5.30°da degerlendirilmistir. ANOVA incelendiginde p=0,00 oldugundan s6z
konusu istatistiksel araglarin kullanimlarinin ortalama degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark vardir. Bu farkliligin temel nedenleri, isletmenin teknolojik

yapisina ve iyilestirme diisliniilen projelerin yapisina baghdir.
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Cizelge 5.30. Alt1 Sigma uygulamalarindaki istatistiksel araglarin ANOVA testi

ANOVA: Beyin firtinasi; Sebep-Sonu¢ Diyagrami; Histogram; Deney
Tasarimi; Kalite fonksiyonu yayilimi QFD; Pareto analizi; HTEA; Gage
R&R; Varyans Analizi;

Degiskenlik Serbestlik Kareler Kareler F p
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Faktor 8 37,273 4,659 5,29 0,000
Hata 90 79,273 0,881
Toplam 98 116,545

S = 0,9385 R-Sq = 31,98% R-Sq(adj) = 25,94%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev ————4—-———————-— o e ———— b
Beyin fir. 11 3,8182 1,3280 (——=——- Kmmm )
Seb-Son Diy. 11 4,4545 0,5222 (-—=——- *mm e )
Histogram 11 4,2727 0,7862 (——==——- F )
Deney Tas 11 4,1818 0,6030 (—————~ [, )
QFD 11 2,6364 1,20060 (-=-=---- Kmmmm—— )
Pareto 11 4,6364 0,6742 (===—=—- X )
HTEA 11 3,5455 1,0357 (—==———- Fmmm e )
Gage R&R 11 4,1818 0,7508 (—————~ [, )
Var.Ana 11 3,1818 11,1677 (——==——- *m o )

e R o -

2,40 3,20 4,00 4,80

Pooled StDhev = 0,9385

Netice itibariyle her degisik iyilestirme metoduna uygun olarak degisik istatistiksel
araglar kullanilmaktadir. Ayrica iiretim konusu da bu farkliligin olusmasinda etkili
olmustur. Sekil 5.20 incelendiginde QFD (Kalite fonksiyonu yayilimi) ¢ok nadir
olarak kullanilirken, pareto grafigi ve sebep-sonuc diyagramlari her isletmede en

fazla kullanilan istatistiksel araclar olduklar1 goriilmektedir.

istatistiksel araglarin ortalama degeleri
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Sekil 5.20. Alt1 Sigma uygulamalarinda kullanilan istatistiksel araglar
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Istatistiksel araglarin kullamm yiizde oranlar1 ve kullanmim frekanslar1 asagidaki
Cizelge 5.31°de gosterilmektedir. Pareto grafigi % 72,7’lik bir oranla ilk sirada yer
almaktadir. Pareto grafigini, % 45,5’lik bir oranla sebep-sonu¢ diyagrami
izlemektedir. Ayrica ortalama degerin iizerinde bulunan diger istatistiksel araclar ise

% 45,5 ile histogram, % 36,4 ile Gage R&R ve % 27,3 ile deney tasarimudir.

Cizelge 5.31. Alt1 Sigma uygulamalarinda kullanilan istatistiksel araglar

Kullanim Diizeyleri

Istatistiksel Yontemler Toplam
1 2 3 4 5
Beyin Firtinasi f ! ! ! 4 4 1
% 9,1 9,1 9,1 36,4 364 100
f 0 0 0 6 5 11
Sebep - Sonug¢ Diyagrami
P ¢ oves % 0 0 0 54,5 455 100
Histogram f 0 0 2 4 > 1
% 0 0 18,2 36,4 455 100
f 0 0 1 7 3 11
Deney Tasarimi
% 0 0 9,1 63,6 2773 100
Kalite Fonksiyonu Yayilimi f 2 4 ! 4 0 1
% 18,2 36,4 9,1 36,4 0 100
f 0 0 1 2 8 11
Pareto Semasi (Analizi)
% 0 0 9,1 18,2 72,7 100
Hata Tiirii ve Etkileri Analizi f 1 0 3 6 1 11
(HTEA)
% 9,1 0 27,3 54,5 9,1 100
Olgiim Sistemi Analizi f 2 ! 2 > 4 =
(Gage R&R) % 0 0 182 455 364 100
Varyans Analizi f 1 2 3 4 1 11
(ANOVA) % 91 182 273 364 91 100

Ayrica istatistiksel araglar, degiskenlik kaynaklarinin siire¢ ¢iktilarin1  nasil

etkiledigini ortaya koyacak metotlar1 da sunmaktadir.
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5.6.16. Alt1 Sigma uygulamalarinda yetistirilen uzman kara kusaklarin, kara

kusaklarin ve yesil kusaklarin sayisi

Alt1 sigma projelerinin uygulandig: siireclerde yetistirilen kusak sahibi ¢alisanlarin
sayis1 Cizelge 5.32, 5.33 ve 5.34 ‘de verilmektedir. Arastirmaya katilan isletmelerde
uzman kara kusak sahibi calisanlarin az olmasi, isletmelerin danismanlik hizmeti

almalarini ¢ok daha 6nemli kilmaktadir.

Cizelge 5.32. Isletmedeki uzman kara kusaklarm sayis1

5 yil once Su anda 5 yul sonra
Uzman Karakusak
f % f % f %
1-3 11 100 11 100 10 90,9
4-8 0 0 0 0 1 9,1
9+ 0 0 0 0 0 0
Toplam 11 100 11 100 11 100

Cizelge 5.36’de isletmede ¢alisan kara kusaklarin sayis1 verilmektedir. Isletmedeki
tim kusaklarin sayilarinda bes yil Oncesinde giiniimiize ve Ongoriilen bes yil

sonrasina kadar bir artig gdzlenmis olsa da en basarili artis kara kusaklarda olmustur.

Cizelge 5.33. Isletmedeki kara kusaklarm sayis1

5 yil once Su anda 5 yul sonra
Karakusak
f % f % f %
1-3 5 45,5 3 27,3 3 27,3
4-8 6 54,5 8 72,7 5 45,5
9+ 0 0 0 0 3 27,3
Toplam 11 100 11 100 11 100

Cizelge 5.37de isletmede calisan yesil kusaklarin sayis1 verilmektedir. Isletmedeki
tiim kusaklar icerisinde sayisal olarak en fazla yesil kusaklar vardir. Aragtirmaya
katilan isletmelerin % 90,9’unda 9 ve iizeri yesil kusak sahibi insan kaynagi

mevcuttur.



Cizelge 5.34. Isletmedeki yesil kusaklarin sayisi

5 yul énce Su anda
Yesilkusak
f % f %
1-3 4 36,4 9,1
4-8 1 9,1 0 0
9+ 6 54,5 10 90,9
Toplam 11 100 11 100
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5 yul sonra
f %
1 9,1
0 0
10 90,9
11 100

Ayrica Sekil 5.21°de verilen grafikte verilen bilgilerin sayisal degisimleri cok daha

gbzlenebilmesi

degerlendirilmistir.

icin bes yil Once, bugliin ve bes yil sonra olmak {izere

Kusak sahibi yoneticilerin ortalama degerleri

Kusak sahibi insan kaynag

2,5 1

1,5

0,5 +—

Uzman Kara Kusak Kara Kusak

Yesil Kusak

a5 yil 6nce B Su anda

05 yil sonra

Sekil 5.21. Isletmelerdeki tiim kusaklarin ortalama degerleri

Kusak sahibi calisanlarin bes y1l 6nce, su anda ve bes yil sonraki sayilarinin ortalama

degerleri ve birbirleri ile ilgili iligkileri asagida belirtilen ANOVA ve korelasyon

analizlerinde gosterilmektedir. Cizelge 5.35 incelendiginde P=0,000 degeri bize

farkliligin 6nemli 6l¢iide oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 5.35. Isletmelerdeki tiim kusaklarin ANOVA testi

ANOVA: Uzman KaraKugak; KaraKusak; Yesil Kusgak; Uzman KaraKusak _1;
KaraKusak _1; Yesil Kusak _1; Uzman KaraKusak_ 2; KaraKusak _2; Yesil
Kusak _2

Degiskenlik Serbestlik Kareler Kareler
9 . F P
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi
Faktor 8 45,232 5,654 17,71 0,000
Hata 90 28,727 0,319
Toplam 98 73,960
S = 0,5650 R-Sg = 61,16% R-Sg(adj) = 57,71%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev —t———————— e Fo——————— o
Uzm.KK 11 1,0000 0,0000 (====*=—==)
KK 11 1,5455 10,5222 (====*———=)
YK 11 2,1818 0,9816 (—=—==*=——=—=)
Uzm.KK 1 11 1,0000 10,0000 (====F*——==)
KK 1 11 1,7273 0,4671 (—===*———-)
YK 1 11 2,8182 10,6030 (====PF=—==)
Uzm.KK 2 11 11,0909 0,3015 (====*=——=)
KK 2 11 2,0000 0,7746 (====*===)
YK 2 11 2,8182 0,6030 (====F—=——=)
B o I — R — N —
0,70 1,40 2,10 2,80
Pooled StDhev = 0,5650

Kusaklarin korelasyon katsayilar1 incelendiginde uzman kara kusaklarin bes y1l dnce,
bugiin ve bes yil sonraki sayilari arasinda bir korelasyon bulunamamistir. Ancak kara
kusaklarin bes yil once ile su andaki sayilar1 arasinda pozitif bir iliski vardir ve

korelasyon katsayis1 0,671 dir.

Kara kusaklarin bes yil sonra ongdriilen sayilari ile su andaki sayilar1 arasindaki
korelasyon katsayis1 0,829°dur. Bu sonu¢ mutlak deger olarak analizde elde edilen en
biiylik korelasyon katsayisidir. Bu nedenle en onemli pozitif iliski bu iki deger
arasindadir. Bu baglamda isletmeler, kara kusak sayilarindaki artisin, basarili

sonuglar elde etmelerinde son derece etkili oldugu anlayisina sahiptirler.

Yesil kusaklarin bes yi1l 6nce ile su andaki sayilar1 arasinda pozitif bir iliski vardir ve
korelasyon katsayist 0,399’dur. Ayrica yesil kusaklarin bes yil sonra ongoriilen

sayilar1 ile su andaki sayilar1 arasindaki korelasyon katsayisi da 1,00 olarak tespit
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edilmistir. Sonug¢ olarak, bu iki donem arasinda bir degisim s6z konusu

olamayacaktir.

5.6.17. Alt1 Sigma uygulama getirileri sirket bilan¢olarinda él¢iillebilme durumu

Aragtirmaya katilan isletmeler, alti sigma uygulamalar1 neticesinde elde ettikleri

maddi kazanimlar1 bilangolarinda Olgebilmelerinin frekanslar1 ve yilizde oranlari

asagidaki Sekil 5.22°de verilmektedir.

animlarin Bilangolarda 6lgiilebilme orani

N

isletme sayisi

O—-NWAUICY~ 00O —
T

Kismen
Olcebiliyoruz
@ Frekans 5 5 1
0 Yizde 455 455 9,1

Olgebiliyoruz Olgemiyoruz

Sekil 5.22. Alt1 sigma getirilerinin bilancolarda dlgtilebilmesi

Yoneticilerin % 45,5’1 kazanimlar1 6lgebildiklerini, % 45,51 kismen Olgebildiklerini
belirtmislerdir. Olgemiyoruz cevabini veren isletmelerin orani ise % 9,1 olarak tespit

edilmistir.
5.6.18. Isletme icerisinde Alt1 Sigma yayihmim kim yonetiyor?
Aragtirmaya katilan isletmelerde, basarili alti sigma uygulamalari neticesinde

isletmedeki yayilim1 yoneten birimler ve/veya kisilerin dagilimmi gosteren grafik

Sekil 5.23’de gosterilmektedir.
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1 sigma yayilimi yoneten yapilar

e
[@ RN
(|

O=_2NWHhOON®O
L

AS Uzman

S
Y dratme patisrels kara
® Frekans 9 4 1
0O Yuzde 81,8 36,4 9,1

Sekil 5.23. Alt1 sigma yayilimim yoneten kisi ve/veya kurumlarin grafikleri

Grafiklerden de gozlendigi iizere isletme icerisinde altt sigma yayilimimi biiyiik
oranda alt1 sigma yiiriitme kurulu (% 81,8) iistlenmektedir. Ikinci biiyiik orana sahip
kisiler ise % 36,4 ile sponsorlardir. Ayrica bu yayilim siireclerinde yesil kusaklarin

hicbir etkisi olmadig1 sonucuna da varilmistir.
5.6.19. Alt1 Sigma projeleri ongoriilen siirede tamamlanabiliyor mu?
Isletmelerde uygulamaya konulan alti sigma projelerinin ngériilen siirelerde

tamamlanmasina dair cevaplarin frekanslari ve yilizde oranlart Sekil 5.24

verilmektedir.

eri ongoriilen siirelerde tamamlanabilme
durumu

O-=2NWAOION0WOO -~

@ Frekans
B Yizde

Sekil 5.24. Alt1 sigma projelerinin 6ngoriilen siirede tamamlanma oranlari
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Yoneticilerin % 72,7’si projelerin siirelerinde tamamlanamadigini belirtmislerdir.

Ayrica Sekil 5.25°de projelerin tamamlanma siireleri ile ilgili grafik gosterilmektedir.

5.6.20. Basarili sonu¢clanmis alti sigma projelerinin ortalama siirelerinin analizi

Isletmelerin uyguladigi ve basar1 elde ettikleri alti sigma projelerinin ortalama
stireleri bu ¢aligmada dort grupta degerlendirilmistir. Birinci grup 3-6 ay, ikinci grup
6-12 ay, lgilincii grup 12-18 ay ve son olarak 18 ay’dan daha uzun siire proje
caligmalaridir. Asagidaki Sekil 5.25 incelendiginde basarili alt1 sigma projelerinin
%72, 7’s1 6-12 ay igerisinde tamamlanmaktadir. Bunun yani sira basarili projelerin

%27,3’1iniin 3-6 ay siiresinde tamamlandig1 sonucuna ulasilmistir.

asaril AS projelerinin tamamlanma siireleri

2 2N @ Aok

12-18 Ay
@ Frekans 3 8 0
0 Yiizde 27,3 72,7 0

Sekil 5.25. Basarili alt1 sigma projelerinin ortalama siireleri grafigi

Ayrica dikkat ¢ceken onemli bir nokta da 12 ve 18 aydan daha uzun siirelerde

tamamlanmis basarili alt1 sigma projelerinin olmamasidir.

Sonug olarak basarili alt1 sigma projeleri igin optimum bir tarih araligi s6z konusu

oldugunda, ideal siirenin 6-12 ay arasinda oldugunu soyleyebiliriz.
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5.6.21. Yoneticilerin Alt1 sigma yargilarina iliskin goriislerinin analizi

Alt1 sigma uygulayan isletmelerin yoneticileri, baz1 kavramlar1 ve goriisleri kendi
organizasyonlariyla dogru ve yeterli olarak paylasamamaktadirlar. Bunun sonucunda
mevcut siireglerde veya yeni gelen bir metotta siirekli bir iyilestirme saglamak
miimkiin olamamaktadir. Siireclerin en iyi performans: yakalayabilmesindeki en
onemli kosullardan biri de sirket icindeki birimler ve/veya faaliyetler arasi
iletisimdir. Yoneticilerin alt1 sigma ile ilgili yargilarinin ortalama degerleri Minitab

programinda elde edilen grafikle Sekil 5.26’da verilmistir.

Yoneticilerin Alti sigma yargilarinin ortalama degerleri

4,5
4+ — —
3,5 1 — o —
3 _
2,5 1 —
2 - |
1,5 + —
1 - |

Ortalama degerler

Sekil 5.26. Yoneticilerin alt1 sigma yargilarinin ortalama degerleri

Grafik incelendiginde en onemli yarginin, kalitede siirekli iyilestirme yapabilmek
icin gerekli kaynaklarin saglanmasi oldugu goriilmektedir. Ayrica yoneticilerin etkili
buldugu diger yargilari, siireclerin en iyi performansa sahip olup olmadigi siirec¢
Olctimleri ile siirekli analiz edilmesi ve altt sigmanin tanimlanarak calisanlar

tarafindan 6nemli bir kavram olarak algilanmasidir.



Cizelge 5.36’de belirtilen degerler ve yilizde oranlari,

yoneticilerin alt1 sigma ile ilgili baz1 yargilarina aittir.

Cizelge 5.36. Yoneticilerin alt1 sigma yargilari

Yoneticilerin alti sigma yargilari

Alt1 sigma tanimlanarak calisanlar
tarafindan 6nemli bir kavram olarak
algilanmaktadir.

Organizasyon yapimiz departmanlar ve
faaliyetler arasi iligkileri kolaylastiric
sekilde olusturulmustur.

Mevcut siireglerde iyilestirmeyi igeren
fikirler ve geri bildirimler en kisa siirede
degerlendirilmektedir.

Kalitede stirekli iyilestirme yapabilmek i¢in
gerekli kaynaklar (zaman, egitim, finans)
saglanmaktadir.

Is hedefleri ve basarilar alt birimlere
aktarilir, basarili ekipler 6diillendirilir.

Siireglerin en iyi performansa sahip olup
olmadigi siire¢ 6l¢iimleri ile stirekli analiz
edilmektedir.

Bir proje ekibinin ¢éziimlerine ihtiyag
yaratmak igin ¢dziimler uygulandiginda
(firsatlar) ve uygulanmadiginda (tehditler)
ne olacagina dair tehdit ve firsatlarin analizi
son derece 6nemlidir.

Genis triin ¢esitliligi sunabilme

Dogacak uzun ya da kisa siireli egitim

ihtiyaci

Yoneticiler alt1 sigma ile ilgili

1
f 0
% 0
f 1
% 9,1
f 0
% 0
f 0
% 0
f 4
% 36,4
f 0
% 0
f 1
% 9,1
f 2
% 18,2
f 0
% 0

yargilarinin

Etki derecesi

2 3
0 5
0 455
1 3

9,1 273
2 3

182 273

1 2
9,1 182
3 1

273 91
0 4
0 364
0 5
0 455
4 1

364 91
1 6

9,1 545

4

2

18,2

36,4

36,4

36,4

9,1

36,4

18,2

3
27,3
2
18,2

5

4

36,4

18,2

18,2

36,4

18,2

27,3

27,3

1
9,1

2
18,2
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arastirmaya katilan

Toplam

11
100
11
100
11
100
11
100
11
100
11
100
11

100

11
100
11
100

stirecleri etkilemesine yonelik

cevaplarinin ANOVA testi agagida Cizelge 5.37°de verilmektedir. ANOVA testinde

p degeri 0,023 olarak bulunmustur ve p<0,05 kosulunu sagladigi i¢in yargilarin etki

dereceleri arasinda farklilik gostermektedir. Bu farklilifa neden olan temel etkenler,

yoneticilerin degisik vizyonlara sahip olmalar1 ve organizasyonlarin dinamik yapilari

olmustur.
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Cizelge 5.37. Yoneticilerin alt1 sigma yargilarinin ANOVA testi

ANOVA: AS Alti sigma tanimlanarak ¢alisanlar tarafindan o6nemli bir
kavram olarak algilanmaktadir;

Organizasyon yapimiz departmanlar ve faaliyetler arasi iliskileri
kolaylastirici sekilde olusturulmustur;

Mevcut siireglerde iyilestirmeyi igeren fikirler ve geri bildirimler
en kisa siirede degerlendirilmektedir;
Kalitede siurekli iyilestirme yapabilmek
(zaman, egitim, finans) saglanmaktadir;

Is hedefleri ve basarilar alt birimlere aktarilir, basarili ekipler
6dillendirilir;

Siireglerin en iyi performansa sahip olup olmadigi sire¢ Olgiimleri
ile siurekli analiz edilmektedir;

Bir proje ekibinin ¢o6zimlerine ihtiya¢ yaratmak igin ¢ozimler
uygulandiginda (firsatlar) ve uygulanmadiginda (tehditler) ne
olacagina dair tehdit ve firsatlarin analizi son derece 6nemlidir;
Genis irin gesitliligi sunabilme;

Dogacak uzun ya da kisa siireli egitim ihtiyaczi;

ig¢in gerekli kaynaklar

Degiskenlik Serbestlik Kareler Kareler
- . F P
Kaynagi Derecesti Toplam1 Ortalamasi
Faktor 8 24,81 3,10 2,37 0,023
Hata 90 117,64 1,31
Toplam 98 142,44
S =1,143 R-Sq = 17,42% R-Sqg(adj) = 10,08%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev -----——-- Fm——————— Fomm to————— +-
AS kavram algilanm. 11 3,909 0,944 (======== Hmm o —— )
Org.dep.faal.kolay 11 3,455 1,214 (===—=—- Hmm e —— )
Mev.slir.geri bil.deger. 11 3,545 1,036 (=====—- Hmm e )
Kalitede str.iyils.sag. 11 4,000 1,000 (———————- it e )
Is hed.alt bir.akt 11 2,455 1,572 (-———--—-- e )
Str.siirekli analz edl. 11 3,909 0,831 (===————- Hmmm e )
Firsat-tehdit analizi 11 3,545 1,214 (—=————- Hmm e —— )
Gen.irll.ces.sun 11 2,727 1,348 (======- Hmm e — )
Egit. Iht. 11 3,455 0,934 (======= e )
———————— R it e
2,40 3,20 4,00 4,80

Pooled StDev = 1,143

Aragtirmanin 5.6.4. ve 5.6.7. boliimlerinde ifade edilen {ist ve tepe yOnetiminin
siirece bagliligi ve destegi, alt1 sigma uygulamalarinin basariya ulasmasindaki en
temel faktor olarak degerlendirilebilir. Bu baglamda iist ve tepe yonetiminde gorev

alan yoneticilerin alt1 sigmaya dair yargilarinin énemi ¢ok daha artmaktadir.
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5.6.22. Alt1 Sigma uygulamalarini gelistiren ayr1 birim/boliim analizi

Arastirmaya katilan igletmelerin alti sigma uygulamalarini gelistiren birimlerinin
olup olmadig: ile ilgili soruya cevaplart % 81,9 oraninda “evet” olmustur. Hayir
cevabini veren igletmelerin orani ise % 18,2 olarak tespit edilmistir. isletmenin alti
sigma uygulamalarin1 gelistiren birimlerinin olup olmadig1 ile ilgili verilen

cevaplarin frekanslar1 ve ylizde oranlar1 Cizelge 5.38’de verilmistir.

Cizelge 5.38. Isletmelerin alt1 sigma gelistirme birimleri

Aln sigma gelistiren birim var mi? f %
Evet 9 81,9
Hayir 2 18,2
Toplam 11 100

Evet cevabmi veren yoneticilerden iki kisi, isletmelerinde ayr1 bir Alt1 sigma
koordinatorliigiiniin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ii¢ isletmenin alt1 sigma

uygulamalarinin gelistirilmesi ise Ar-ge birimi tarafindan yapilmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu calismada; Uretim ve yonetim siireglerinde Alt1 Sigma projeleri uygulayan
isletmelerin Alt1 sigma Oncesi ve sonrasinin karsilagtirilarak igletmenin kazanimlari
belirlenmeye caligilmistir. Yoneticilerin Alt1 sigma ve rekabet unsurlarina karsi bakis
acilarinin tespit edilmesi ve isletmelerin kullandiklari teknolojilerin ve uyguladiklar
Alt1 sigma projelerinin, teknik ve ekonomik kazanimlarinin ne dlgiide etkiledigini

ortaya konulmustur.

Yoneticilerin degerlendirmeleri ile Alt1 sigma uygulamalarinin stratejik is hedefleri
ile iliskileri incelenmis ve en etkili stratejik hedeflerin; Miisteri tatmini ve Gelir elde

etmek oldugu sonucuna varilmstir.

Isletmeler, Alt1 sigma projelerini hayata gegirirken, Ust ydnetimin tutumu ve siirece
bagliliginin son derece dnemli oldugu belirlenmistir. Ayrica tepe yonetimi ile birlikte
tim fonksiyonel birimlerin alt1 sigma projelerini, isletmelerine uyarlamalar1 ve

stirdlirebilmelerinde etkili olduklar tespit edilmistir.

Alt1 sigma proje uygulamalar1 ¢ok etkili ve popiiler bir model olmasi nedeniyle,
isletmelere adaptasyonunda, danigmanlarin roliiniin ¢ok énemli oldugu goriilmiistiir.

varilmstir.

Yoneticilerin degerlendirmelerinin analizleri ile, alt1 sigma proje uygulamalarinin

isletmelerde meydana getirdigi 6nemli kazanimlar;

e Maliyetlerde azalma;
Stratejik projeler segilerek,fire ve kayip oranlari diisiiriilerek hurda maliyetlerinin
azaltilmasi, stoklarin azaltilmasi ve isciliklerin azaltilmasi gibi servis ve tiretim

maliyetleri azaltilmistir.
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e Verimlilikte artis,
Siire¢ yonetiminden sorumlu iist yonetimin, tiim siireglerin performansint 6nemli
Olclide etkileyecek stratejik hedefler konulmus ve ara ylizey problemleri ¢oziilerek

sirket verimliliginin artis1 gdzlenmistir.

e Olumlu orgiitsel kiiltiir degisimi;
Ust yonetim ve tiim birimlerdeki ¢alisanlar tarafindan, siireglerin net bir sekilde

sahiplenildigi ve alt1 sigmanin benimsendigi gozlenmistir.

e Kalitede artis;
Isletmeler, iiretimde her bir birim igin gecerli olan ¢evrim zamanin kisaltarak, {iretim
stireclerini hizlandirmistir. Hatalar1 dnceden tespit ederek hata sayilarinda azalma
saglanmistir. Isgiicinden tasarruf etmis ve makine teghizat kullaniminda
kapasitelerini arttirmislardir. Bu faktorlere bagli olarak {iriin ve siire¢ kalitesinde

artis saglanmistir.

e Miisteri tatmininin arttirilmast;
Isletmeler alti sigma projeleri yardimiyla, iirettikleri iiriinlerde hata oranlarmi
azalttiklarini ve gilivenilirligi yiiksek iirtinler tirettiklerini belirtmislerdir. Ayrica hizli
irlin teslimati ve miisteri isteklerine bagli olarak iirlin gelistirme yoOntemleri de
uygulanmistir. Bunun sonucunda miisteri beklentilerini karsilayabildikleri ve miisteri

tatmininin stirekli olarak arttig1 gézlenmistir.

e Siirekli ve etkin egitim;
Isletmelerin, etkin bir alti sigma egitimi ve damismanhii ile kaynaklari verimli
kullandiklar1 ve bu sekilde rekabet gii¢lerinde Onemli kazanglar elde ettikleri
belirlenmistir. Egitim ve danismanlik destekleri ile birlikte tam zamanl kara kusak
ve yesil kusaklarin yetistirilmesi saglanmistir. Bu alandaki eksiklikler son bes yil
icerisinde giderilerek kusak sahibi insan kaynaklarinda hizli bir artis gézlenmistir.
Tam zamanh kara kusak ihtiyacinin uzun doéneme yayilmasi isletmeleri son bes yil

icerisinde 6nemli dl¢giide kara kusak yetistirmeye yonlendirmistir.
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Isletmelerin alt1 sigma proje uygulamalarina engel teskil eden faktdrlerin basinda,
geleneksel kalite calismalarindan farkli olarak bilingli yapilamayan proje se¢imi ve
bulgu veri eksikligi oldugu tespit edilmistir. Isletmeler icin bu faktdrlerin dnemi,
proje sonunda belirgin bir iyilesme saglamasi ve parasal kazang ortaya koymasina
baghdir. Ayrica isletme igerisindeki iletisim eksikligi, alt1 sigma uygulamalarina
engel teskil eden faktorlerin baginda gelmektedir. Toplam kalite yonetimi modelinin
en Onemli sorunlarindan olan calisanlarin yeni gelen sisteme kars1 direngleri,
yararlarinin somutlastirillamamasi ve ar-ge yetersizligi, alt1 sigma i¢in en az engel

teskil eden faktorler olmasi, alt1 sigmanin farkini bir kez daha kanitlamaktadir.

Alt1 sigma proje uygulamalarinin ekonomik sonuclaria bakildiginda, igletmeler i¢in
maliyetlerini kargilamakla kalmayip kar sagladiklar1 gézlenmistir. Analiz sonuglari
isletmelerin  6nemli bir kisminin elde ettikleri bu kari sirket bilangolarinda

Olciilebildigini gostermistir.

Isletmelerin uyguladiklar1 alti sigma projelerinin siireleri incelenmis ve basar
baglaminda en etkili sonuglarin 6 ay—12 ay arasinda siiren projelerden elde edildigi
tespit edilmistir. Basaril1 projelerin ve sistemlerin siire¢lere yayiliminin yonetiminde
ise en etkili birimin ve/veya kisinin alt1 sigma yiiriitme kurulu ve sponsorlar oldugu
belirlenmistir. Bu baglamda {ist yonetimin alt1 sigma siireclerindeki etkisi bir kez

daha kanitlanmastir.

Alt1 sigma, temelde istatistiksel araclar ile problemlerin temellerine inerek bilimsel
bir yaklasimi olarak, dl¢lim ve iyilestirme yapmistir. Bu calismada isletmelerin en
cok kullandigr ve en etkili sonuglart elde ettikleri istatistiksel araglar, pareto
diyagrami ve sebep-sonu¢ diyagramlaridir. Ayrica ANOVA ve regresyon analizleri
ile histogram ve deney tasarimi da Onemli istatistiksel araglar olarak 6n plana

cikmaktadir.

Isletmeler Alt1 sigma metodunu isletmelerine uygularken, dikkate aldiklar1 kriterlerin
basinda, getirecegi kolayliklar, {ist yonetimin destegi ve alti sigmanin isletmeye

uyarlanmast ve siirdiiriilmesinin = oldugu belirlenmistir. Ayrica alti  sigma
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uygulamanin maliyetinin ¢ok O6nemli olmamasima karsmn, isletmenin ekonomik
yapisina uygun projelerin secilmesi 6nem kazanmistir. Bu secimlerin nedenleri
incelendiginde, yonetimin tutumu ve miisteri tercihlerinin dnemli oldugu tespit

edilmistir.

Isletmelerin faaliyet gosterdikleri sektorlerdeki yurt ici ve yurt dis1 rekabet durumlar
incelenmis, yurt disinda daha yogun bir rekabete maruz kaldiklar1 belirlenmistir.
Ancak hem yurt i¢indeki hem de yurt disindaki rekabet kosullariyla miicadele
etmenin araclarindan birinin basarili alt1 sigma metotlarinin uygulanmasi ve daha da

onemlisi surdirilebilmesidir.

Alt1 sigma uygulamalar1 ile isletmelerin organizasyonlarindaki elde ettikleri

kazanimlardan bazilar1 degerlendirildiginde;

o Kalitede siirekli iyilestirme yapabilmek igin gerekli olan finans, zaman ve
egitim gibi kaynaklar saglanmasi,

e Siireglerin en 1yi performansa sahip olup olmadigy, siire¢ dl¢limleri ile siirekli
olarak analiz edilmesi,

e Alt1 sigma tanimlandiktan sonra, calisanlar tarafindan 6nemli bir kavram
olarak algilanmasi,

e Mevcut siireglerde iyilestirmeyi iceren fikirler ve geri bildirimler en kisa
stirede degerlendirilmesi,

e Bir proje ekibinin ¢ézlimlerine yonelik tehditler ve firsatlar analizinin son
derece 6nemli oldugu,

e Organizasyon yapisinin departmanlar ve faaliyetler aras1 iliskileri

kolaylastiracak sekilde olusturulmast,

gerektigi sonuglarina varilmistir.

Isletmelerin alt1 sigma gelistirme birimlerinin; agirlikli olarak, alti sigma

koordinatorliigii ve ar-ge birimi oldugu belirlenmistir.
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Alt1 sigma metodunun kullanim diizeyi, bes yil once toplam kalite yoOnetimi,
kiyaslama, degisim miihendisligi ve 6grenen organizasyon gibi yonetim modellerin
gerisinde olmasina karsin bugiin, bu modellerin &tesindedir ve ¢cok daha etkin ve
popiiler bir yaklasim oldugunu gostermistir. Ayrica yoneticilerin cevaplari
dogrultusunda, alt1 sigmanin gelecek yillarda da etkisinin artarak devam edecegi 6n
goriistine varilmigtir. Bu nedenle etkili bir alt1 sigma modelinin olusturulmasi,

bilimsel literatiire ve endiistriye katkilar1 agisindan daha da 6nem kazanmustir.

Elde edilen veriler neticesinde, baz1 carpict sonuglara da ulasilmustir. Isletmelerde
uygulanan projelerin tamamlanma stireleri, projelerin getirilerinin bilangolarda
Olciilebilme durumu ve Alt1 sigma ¢alismalarini gelistiren bagimsiz birimlerinin olup
olmadig1 birlikte degerlendirilmistir. Bu isletmelerden iki tanesi, projelerini hem
Ongoriilen slirede tamamlayamadiklarini hem de sadece maliyetini karsilayabildigini
belirtmistir. Ayrica bu isletmelerden biri Alt1 sigma ¢alismalarin1 gelistiren ayr1 bir
birimlerinin olmadigin1 da belirtmislerdir. Sonug¢ olarak, projelerini siiresinde
tamamlayamayan isletmeler, hem kar saglayamamaktadir hem de bilancolarinda
sonuclart saglikli  bir sekilde Olcememektedirler. Bu baglamda projelerin
maliyetlerinin karsilanmasi, kar saglamast ve bu sonuglarin bilangolarda
Olciilebilmesi, bu projelerin 6ngoriilen siirelerde tamamlanmasi ile kesinlikle iligkili
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Elde edilen sonuglarin neticesinde Ek-4’teki tablo

olusturulmustur.
Isletmelerin uyguladiklar1 projelerden bazilari, tamamlanma siireleri, sigma
seviyelerindeki iyilesme, gecikme nedenleri ve mali getirileri ile birlikte Ek-3’te
gosterilmektedir.

6.2. Oneriler

Bu caligmada elde edilen veriler neticesinde, daha etkin alt1 sigma arastirmalar1 i¢in

bazi Oneriler getirilmistir.
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e Isletme sayisinin arttirilarak yapilacak analizler daha etkin sonuglar elde
etmeye katki saglayacaktir.

e Bu caligmada imalat sanayi incelendiginden, sonraki ¢aligmalarda imalat
ve hizmet isletmelerinin birlikte degerlendirilmesi alti  sigma
calismalarinin farklarin1 da ortaya koymak adina daha fazla katki
saglayacaktir.

o Ongoriilen siirelerde tamamlanan projelerin analiz edilmesi, alt1 sigma
metodunun yararlarini ¢ok daha net bir sekilde ortaya koyacaktir.

e Yapilacak Alt1 sigma ¢aligmalarinda verilerin normal dagilima uygunlugu
test edildikten sonra analizlerin yapilmasi da sonuglarin giivenilirligini
onemli 6l¢iide etkileyecektir.

e Alt1 sigma c¢alismalar1 hakkinda yapilacak akademik ¢aligmalardan 6nce
en az yesil kusak diizeyinde egitim alinmasi, ¢aligmanin analizi ve
degerlendirilmesi agisindan yararli olacaktir.

e Ek-4 incelenerek so6z konusu faktorler ayrica bir arastirmada analize tabi
tutulabilir ve spesifik kazanimlar gozlenebilir.

e Maliyetleri azaltmanin en etkili yontemi siirecleri tasarim asamasindan
itibaren kontrol etmektir. Bu nedenle yapilacak caligmalara ilaveten
tasarim siireglerine 6zel altt sigma c¢alismalarinin analiz edilmesi
literatiirii destekler nitelikte olacaktir.

e Alt1 sigma uygulamalarinda, proje se¢imine uygun istatistiksel yontemler
onceden tespit edilerek uygulanacak proje ¢alismalar1 ayrica bir kazang

yolu ortaya koyulmasina yardimci olacaktir. tiimii kullanilabilir.

Sonug olarak, bugiin 6c gelecekte 7o, 8o caligmalar1 yapilacaktir. Felsefesi ve
metotlar1 glinlimiizde popiiler bir yaklasimdir. Sonuglarda sifir hatadan daha ¢ok tiim
siireclerde sifir hata hedeflenmelidir ve tiim siirecler bu anlayisa gore yeniden
yapilandirilmalidir. Ayrica arastirmalarin yalin alti sigma {izerine yogunlasmasi,
sonuglarin analizi ve elde edilecek kazanimlar acgisindan da son derece yararl

olacaktir.
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Siire¢ Sigmas Hata Oram Basanr Yiizdesi

1 697672.15 68.2689480
1.1 660082.92 72.8667797
1.2 621378.38 76.9860537
1.3 581814.88 80.6398901
1.4 541693.78 83.8486577
1.5 501349.97 86.6385542
1.6 461139.78 89.0401421
1.7 421427.51 91.0869136
1.8 382572.13 92.8139469
1.9 344915.28 94.2567014

2 308770.21 95.4499876
2.1 274412.21 96.4271285
2.2 242071.41 97.2193202
2.3 211927.71 97.8551838
2.4 184108.21 98.3604942
2.5 158686.95 98.7580640
2.6 135686.77 99.0677556
2.7 115083.09 99.3065954
2.8 96809.10 99.4889619
2.9 80762.13 99.6268240
3 66810.63 99.7300066
3.1 54801.40 99.8064658
3.2 44566.73 99.8625596
33 35931.06 99.9033035
34 28716.97 99.9326038
35 22750.35 99.9534653
3.6 17864.53 99.9681709
3.7 13903.50 99.9784340
3.8 10724.14 99.9855255
3.9 8197.56 99.9903769
4 6209.70 99.9936628
4.1 4661.23 99.9958663
4.2 3467.03 99.9973292
4.3 2555.19 99.9982908
4.4 1865.88 99.9989166
4.5 1349.97 99.9993198
4.6 967.67 99.9995771
4.7 687.20 99.9997395
4.8 483.48 99.9998411
4.9 336.98 99.9999040
5 232.67 99.9999426
5.1 159.15 99.9999660
5.2 107.83 99.9999800
5.3 72.37 99.9999884
5.4 48.12 99.9999933
5.5 31.69 99.9999962
5.6 20.67 99.9999979
5.7 13.35 99.9999988
5.8 8.55 99.9999993
5.9 542 99.9999996
6 34 99.9999998
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EK-2 Anket Formu

ALTI SIGMA PROJE UYGULAMALARININ ISLETMELERIN
KAZANIMLARI ACISINDAN KARSILASTIRMALI ANALIZI’NE iLISKIN
ANKET FORMU

Sayin Yonetici;

Bu anket formu “Alt1 Sigma Proje Uygulamalarinin Isletmelerin Kazanimlari
Agisindan Karsilastirmah Analizi” adli Doktora tez c¢alismasinin uygulama
bolimii i¢in hazirlanmistir. Tiirkiye’de imalat sanayinde faaliyet gosteren
isletmelerin Alt1 sigma uygulamalarinin, isletmelere kazanimlarini ortaya koymak ve

isletmelere sagladigi olumlu etkileri belirlemek amaclanmistir.

Anket formu iki bolimden olugmaktadir. Birinci boliimde isletme ile ilgili temel
sorular bulunmaktadir. Tkinci béliimde ise isletmenin teknolojik yapisi ve alt1 sigma
uygulamalar ile ilgili sorular bulunmaktadir. Bu bélimde likert dlgegine gore
diizenlenmis sorular ve se¢meli sorular bulunmaktadir ve gerekli aciklamalar

sorulardan 6nce yapilmustir.

Elde edilecek bilgilerin degerlendirilmesi bilimsel amagclar i¢in yapilacak,
isletmelerin adlar1 kesinlikle gizli tutulacaktir. Bilgiler toplu olarak degerlendirilip
yorumlanacaktir. Degerlendirme sonucunda elde edilen bilgiler igletme yoneticilerine
aktarilacaktir. Sorularin cevaplandirilmasinda gerekli hassasiyeti goOstermeniz,
sonuglarin anlamli  ve giivenilir olarak degerlendirilmesi agisindan O6nem
tagimaktadir. Gosterdiginiz ilgiye tesekkiir eder, calisma hayatinizda basarilar diler,

saygllarlmlzl sunariz.

Mehmet ALTUG Prof. Dr. Muammer NALBANT
Gazi Universitesi Gazi. Uni. Teknik Egitim Fakiiltesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Egitimi Anabilim Dal1

e-posta: mfaltug@gmail.com

Tel:0555 8033300
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EK-2 (Devam) Anket Formu

ANKET SORULARI
BOLUM 1

1- Isletmenizin adi:
2-  Anketi cevaplayan yoneticinin
Yast:
Calistigt Birim:
Egitim Durumu:
Onlisans : O Lisans : O Master : O Doktora : O

3- Isletmenizin kurulus y1li :

4- Isletmenizin Faaliyet konusu :

5- Isletmenizin Personel Sayist :

6- Isletmenizde galisanlarin egitim durumlarma gore sayisal dagilimi

[lkdgr. | Lise Onlisans | Lisans | Master
Doktora

Calisan
Sayis1

BOLUM-2

ISLETMENIZDE ALTI SiIGMA UYGULAMALARI iLE
ILGILI BILGILER

Liitfen cevaplandirma sirasinda sorulardan 6nceki not olarak ifade edilen kisimlar1 okuyunuz.

1- Isletmenizde Alt1 Sigma uygulamalarinda stratejik hedefiniz nelerdir ?
(Litfen oncelik siralamasi yapiniz)
() Gelir
() Kar Marji
() Miisteri Tatmini
() Biiytime
() Caligsan Tatmini
(O)Diger (covvveeeiiiii )

2- Isletmeniz Alt1 Sigma konusunda ¢aligmalar yapan kuruluslardan danismanlik
hizmeti almakta midir?
() Evet () Hayir

3- Damigmanlik aliyorsa hangi kurum/kuruluglardir ?
(Birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz)

() Kal-Der () TUBITAK
() Danismanlik Sirketleri () TUBA
() Profesyonel igletme yoneticileri ()Diger (covvvveieiiiiiei, )

4- Isletmenizde Alt1 Sigma ile ilgili kararlarin alinmasinda drgiitiiniiziin hangi
boliimlerinin  karara katilimi saglanmaktadir?
() Tepe Yonetimi
() Danismanlar
() Misteriler
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EK-2 (Devam) Anket Formu

() Fonksiyonel Birimler
() Uretim
() Finans
() Satig-Pazarlama
() insan Kaynaklari
O) AR GE
(
Not : Tablolarda kullanilan rakamlardan;
1- Hic, 2- Cok az, 3- Orta , 4- Siklikla , 5- Her zaman
anlamint ifade etmektedir.

5- Isletmenizde Alt1 Sigma kullanim amaglarmin 6nem derecesi ve bu amaglara
ulasilabilirlik diizeyi;

Onem Derecesi Amacg Ulasll"abili‘rlik
Diizeyi
1123415 Maliyetleri azaltmak 11213 |4]5
11213415 Uretimi arttirmak 1|23 (4]5
1123415 Kaliteyi arttirmak 1123 (4]|5
1121314l5 Uretim siirecini hizlandirmak ve 11213145
kisaltmak

123415 Fire ve kayip oranini diistirmek 123 (4]|S5
112|345 Rekabet giiciinii arttirmak 112|345
112(3]4]5 Miisteri tatmininin arttirilmast 112(3(4]5
12345 Verimliligin arttirtlmasi 123 (4]|S5
1|2 |3|4|5]| Calisanlarin motivasyonunun arttiritlmas:t | 1 | 2 | 3 [ 4| 5
112(3(4]5 Isgiiciinden tasarruf 112|345
11{2]1314]|5 Tutarli Olgiim sistemi 1123415
112|345 Olumlu kiiltiirel degisim 112|345
112(3]4]5 Uretimde esneklik 1121311415
112|345 Diger (oeoveveiennnnnn. ) 11213415

6- Isletmenizde Alt1 Sigma kullaniminin isletme kriterleri iizerindeki etkinin derecesi;

isletme Kriterleri EtKki Derecesi

Maliyetlerin diigmesi 4

Satiglarin artmasi

Kalitenin artmasi

Uretim siiresi / Cevrim zamaninin kisalmasi

Genel verimliligin artmasi

Sektordeki rekabet giicliniiziin artmasi

Stok devir hizinin artmasi

Profesyonel yonetici istihdaminin artmasi

Calisanlarin motivasyonunun arttirilmast

Isgiiciinden tasarruf saglanmasi

Koordinasyonun artmast

Nitelikli iggiicii ihtiyacinin artmasi

el e el el e e e e e e e e
[NSHE ORI SRR E SRR SRE R SNRRE SRE SRR
N N N RS

W W WIW W IW[WIWIW[W W[WwW| W

||| ||| || ||




EK-2 (Devam) Anket Formu

7- Isletmenizde Alti Sigma metodunu uygulamada dikkate alinan kriterlerin Snem derecesi;

Dikkate alinan kriterleri

Etki Derecesi

Alt1 Sigmanin uygulama maliyeti

4

Ust yonetimin yogun destegi

Alt1 Sigma uygulamalarinin sosyal boyutu

Alt1 Sigmanin uyarlanmasi ve siirdiiriilmesi

Alt1 Sigmanin getirecegi kolayliklar

Mevcut yonetim teknolojilerinizin durumu

Rakiplerinizin kullandig1 yonetim teknolojileri

Personelinizin say1, bilgi ve tecriibeleri

Devlet tegvikleri

N[NNI

W IWIW[IW[IW W W (W W

N N R R RS

N[k

8- Isletmenizde Alt1 Sigma metodunu uygulamada engel teskil eden faktorlerin 5nem derecesi;

Engel olan faktorler

Etki Derecesi

Finansal problemler

2 4

Bilingli yapilamayan proje se¢imi

Gorlinmeyen ¢aligma siiregleri

Bulgu ve veri eksikligi

Ust yonetim / Lider eksikligi

Ar-Ge faaliyetlerindeki yetersizlik

Calisan 6 S kars1 direngleri / is kayb1 korkusu

Alt1 Sigmanin yararlarin somutlagtirillamamasi

Tletisim eksikligi

WIWIWIWIWIW W W WwW|Ww

\CHRRE SR SRESRERE SR E SRS}
E RSN SN S S S S

DN |||

9- Isletmenizde Alt1 Sigma uygulamalarinin rekabet araglari iizerindeki etkinin derecesi;

Rekabet araclan Etki Derecesi
Minimum kaynak kullanimi ile iiretimyapmak | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
Giivenilirligi ytiksek iiretim yapmak 1123 4]|5
Diisiik hatal1 tiretim yapmak 123 |4]|5
Hizli teslimat 1123|415
Hizl yeni iiriin gelistirme 1 (2|3 |4]|S5
Genel miisteri isteklerine gore tirlin gelistirme | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
Ozel miisteri isteklerine gore iiriin gelistirme 1123 4]|S5
Genis Uriin ¢esitliligi sunabilme 11213 1]14]S5
Dogacak uzun ya da kisa siireli egitim ihtiyact | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
Diger (ceveeeiii i {11 2(314]S5

() Maliyetini karsilayip, kar saglamaktadir.
() Sadece maliyetini karsilamaktadir.

10- isletmenizde Alt1 Sigma uygulamalariin maliyeti ve getirisi arasindaki iliski nasildir?
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() Ongoriilen siirede maliyetini karsilamamaktadir.
() DAL (et )

11- Isletmenizde Alt1 Sigma uygulamalarma yonelik yatirim kararlarin1 verme yéntemleri nedir?
() Isletmenin ekonomik yapisina uygun olmasi,
() Rakiplerin kullandig1 yonetim sistemlerine gore,
() Yeni ¢ikan1 hemen alma,

() DIZr (e )

12- Isletmenizin i¢inde bulundugu sektérdeki rekabet durumunu nasil degerlendiriyorsunuz?

Yogun Diisiik Rekabet yok

Yurt i¢i
Yurt dist

13- Isletmenizde Alt1 Sigma uygulamalarma yonelik yatirimlarin temel nedeni
hangisi / hangileridir ?

() Misteri tercihleri () Ekonomik ¢evre

() Rekabet () Toplumsal ve kiiltiirel ¢evre

() Hukuki ve politik ¢evre () Orgiitiin Yapisi

() Yonetimin tutumu ()DIZer (ceeeeneeeeiiiie e )

14- Isletmenizde Alt1 Sigma ve diger yonetim teknolojilerinin kullanim diizeyleri;

Yonetim .
Teknolojileri 5 yil 6nce Su anda 5 yil sonra
Alt1 Sigma 112314 |5(1(2]|3|4|5|1]2]|3|4]5
Toplam Kalite 4\ 5 | 31y | 5| (2|3 |als5|1]2]3]4]s
Y Onetim
Kiyaslama 1l2]3]4|s5|1|2|3]4]5|1|2]3]4]s
(Bencmarking)
Degisim
Miihendislii 123|451 ]|2|3|4|5|1]|2|3|4|5
Ogrenen 123|451 ]2]3]4|5|1]|2]|3]4]|5
Organizasyon
( Diger T2 34 s 2|3 |4]s|t|2]3]4]5
15- Isletmenizde Alt1 Sigma uygulamalarinda kullanilan Istatistiksel yontemlerin etki derecesi;
istatistiksel yontemler Etki Derecesi
Beyin Firtinasi 1 2 3 4 5
Sebep- Sonug Diyagrami 1 2 3 4 5
Histogram 1 2 3 4 5
Deney Tasarimi 1 2 3 4 5
Kalite Fonksiyonu Yayilimi (QFD) 1 2 3 4 5
Pareto Semasi (Analizi) 1 2 3 4 5
Hata Turt ve Etkileri Analizi (HTEA) 1 2 3 4 5
Olgiim Sistemi Analizi (Gage R&R) 1 2 3 4 5
Varyans Analizi 12|34 5
Diger (cevnveeeii e ) 1 2 3 4 5




EK-2 (Devam) Anket Formu

16- Isletmenizde Alt1 Sigma uygulamalarinda yetistirilen uzman kara kusaklarm,
kara kusaklarin ve yesil kusaklarin sayisi nedir?

5 yil 6nce Su anda 5 yil sonra

Uzman

karakugsak -3 48 |9+ | 1-3 | 48 | 9+ | 1-3 | 48 | 9+

Karakusak 1-3 | 48 |9+ | 13 4-8 9+ | 1-3 | 4-8 | 9+

Yesilkusak 1-3 | 4-8 |9+ | 1-3 4-8 9+ | 1-3 | 4-8 | 9+

17- Isletmenizde Alt1 Sigma uygulamalarmin getirileri sirket bilangolarinda
Olgiilebilmekte midir?

() Olgebiliyoruz () Kismen 6lgebiliyoruz () Olgemiyoruz
18- Isletme igerisinde Alt1 Sigma yayilim1 kim ydnetiyor?
() Alt1 Sigma yiiriitme kurulu () Uzman kara kusaklilar
() Sponsor (Sampiyon) () Kara kusaklilar
() Yesil kusaklilar
19- Alt1 Sigma Projeleri 6ngoriilen siirede tamamlanabiliyor mu?
() Evet () Hayrr
20- Isletmenizde uygulanan basarili Alt: Sigma projelerinin ortalama siireleri ne kadar?
()3 Ay—-6Ay ()6 Ay—12 Ay
()12 Ay—-18 Ay ()18 Ay +

21- Yoneticilerin Alt1 sigma yargilarina iliskin goriisleri ve etki dereceleri;

Alt1 Sigma Yargilari Etki Derecesi

Alt1 sigma tanimlanarak ¢alisanlar tarafindan 6nemli

bir kavram olarak algilanmaktadir. ! 2 3 4 >

Organizasyon yapimiz departmanlar ve faaliyetler arasi

iliskileri kolaylastirici sekilde olusturulmustur. ! 2 3 4 >

Mevecut siireclerde iyilestirmeyi igeren fikirler ve geri
bildirimler en kisa siirede degerlendirilmektedir.

Kalitede siirekli iyilestirme yapabilmek i¢in gerekli
kaynaklar (zaman, egitim, finans) saglanmaktadir.

Is hedefleri ve basarilar alt birimlere aktarilir, basarili
ekipler odiillendirilir.

Siireglerin en iyi performansa sahip olup olmadigi
siire¢ Ol¢limleri ile siirekli analiz edilmektedir.

Bir proje ekibinin ¢oziimlerine ihtiyag yaratmak i¢in
¢ozlimler uygulandiginda (firsatlar) ve
uygulanmadiginda (tehditler) ne olacagina dair tehdit
ve firsatlarin analizi son derece 6nemlidir.

Genis iriin ¢esitliligi sunabilme 1 2 3 4 5

Dogacak uzun ya da kisa siireli egitim ihtiyac1 1 2 3 4 5
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22- Isletmenizde Alt1 Sigma uygulamalarmi gelistiren bir birim / béliim var mi1?
() Evet () Hayir
Cevabiniz Evet ise liitfen kisaca bilgi veriniz:
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Ek-3 Proje Uygulamalarinin Tamamlanma Siireleri ve Sigma Diizeyleri
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Ek-4 Firmalarm AS Uygulama Faktorleri ve Kazanimlar iliskisi
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