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OZET

Alti Sigma ve Yalin Uretim, son yillarda birgok sirketin performans
gelistirme amaci ile uyguladidi yéntemlerdir. Alti Sigma, degigkenligin azaltiimasi
yolu ile sire¢ kalitesinin arttinimasini saglamaya odaklanmistir. Yalin Uretimin
hedefi ise, musteriye sunulan degeri maksimize etmek igin, belirli bir Grin bazinda
deger akis yolunun tanimlanmasi ve bu yol Uzerinde israfa neden olan tim

kaynaklarin yok edilmesidir.

Her iki yaklagim da sonug olarak iyilestirmeyi amaglamaktadir ve birinin
digerine gére avantaj ve dezavantajlari vardir. Alti Sigma’'nin glci, iyilestirmeyi
gecerliligi kanitlanmis bir metodoloji cergevesinde yapmasi iken, Yalin Uretim,
gunimiz ig dinyasinda en az kalite kadar énemli olan hiz konusunda blylk
avantajlar saglama potansiyeline sahiptir.

Bu iki yaklasimin glg¢lit yanlarinin bir araya getiriimesi ile, kalite ve
terminde en buyik iyilestirme potansiyeline erisilir. Bu gugl{i birlesimin adi “Yahn Alti
Sigma’dir.

Bu ¢alismada, Alti Sigma, Yalin Uretim ve her ikisinin tamamlayici yénleri
aciklanmis, ikisinin birlikte kullanildidi “Yalin Alti Sigma” yaklagiminin temel kurallari
agiklanmig ve orta dlgekli bir isletmede: her iki yaklagim dikkate alinip problemler
incelenerek ¢6ziim &nerileri sunulmustur.



ABSTRACT

Six Sigma and Lean Production are the methods applied by many
companies for the purpose of performance improvement. Six Sigma focuses on
improving process quality by reducing variation. The goal of Lean Production,
however, is to identify the value stream for a particular product and eliminate all
sources of waste on this stream in order to maximize the value presented to the

customer.

Both approaches aim improvement eventually, and has their advantages
and disadvanteges over another. W hile the power of Six Sigma is that it makes
improvement in the framework of a proven methodology, Lean Production has a
potential of ensuring great advantages about speed, which is as important in today’s
business world as quality. The name of this powerful combination is “Lean Six
Sigma”.

In this study, Six Sigma, Lean Production and the complementary sides of
each are explanined, fundementals of “Lean Six Sigma”, in which both of these are
explained and problems in a middle scale company are studied by considering both

approaches and suggestions are presented.
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GIRIS

Isletme performansinin arttinimasi igin son vyillarda gelistirilen birgok
yaklagim mevcuttur. Alti Sigma, bu amagla son yillarda gittikge daha gok firma
tarafindan benimsenmekte ve uygulanmaktadir. Bu yaklagim, 1980'li yillarin
baginda, kalitede Ustlin bir performans ulagsmak igin Motorola'da yapilan
cahigmalarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmig, ardindan diinyaca Unia birgok sirketin
uygulamalari ile popilerlik kazanmisgtir.

Diger taraftan, Alti Sigma’dan daha uzun bir stiredir var olan, Japonya'da
ortaya ¢ikan, Toplam Kalite Ydnetimi, Kaizen gibi birgok unsurun ortak kuitlrel
zelliklerini tagiyan bir Uretim felsefesi olarak tanimiayabilecegdimiz Yalin Uretimin
bazi prensipleri, uzun stredir birgok sirkette uygulanmaktadir.

Yalin Alti Sigma, bu iki 6nemli yaklagimin bir birlesimidir ve her iki yéntemin
en gigla ydnlerini igerir. Bir isletme, performansta maksimum artigi saglamak igin,
Alti Sigma’nin getirdidi ve iyilestirmenin yéntemini belirten TOAIK metodu iginde, her
iki yaklasimin icerdigi ¢ok gesitli arag ve teknikleri kullanmalidir,

Bu tez galismasi, bu iki énemli performans arttirma yaklagiminin birlikte
kullaniimasinin gerekliligini anlatmaktadir. Ik bdlum Alti Sigma'ya, ikinci bdlim Yalin
Uretim’e, Gglinci bélum ise Yalin Alti Sigma'ya ayrilmigtir. Son bélumde, ticari
araclar icin bur¢ Ureten bir otomotiv yan sanayi igletmesi olan Burgsan Bur¢ Yapim
Sanayi ve Tic.’de yapilan uygulamaya yer verilmistir.
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1. ALTI SIGMA

1.1.Alt: Sigma Nedir?

Alti Sigma hakkinda birgok kisi ve kurulug tarafindan farkli tanimlamalar
yapilmaktadir (Sanders ve Hild, 2000). Mikel Harry ve Richard Schroeder “Six
Sigma: The Breakthrough Strategy Revolutionazing The World’s Top Corporations”
adh kitaplarinda Altr Sigma'yl sbyle tanimlamaktadir: Is sonuglarimi 8 nemii 8 Igiide
iyilestiren, bunu yapmak igin gunlik is aktivitelerini tasarlayip izleyen, bunu da israfi
ve kaynak kullanimini minimize ederken musteri memnuniyetini arttirarak yapan bir
prosestir (Flott, 2000).

Pande vd. (2003)'ne gére Alti Sigma, Iste basariyi yakalamak, strdirmek ve
en Ust diuzeye ulastirmak igin kapsaml ve esnek bir sistemdir. Alti Sigma'yi isleten
mekanizma, musteri ihtiyaglarini derinlemesine anlama; gercekleri, verileri ve
istatistiksel analizleri bir disiplin gercevesinde kullanma; is sireclerini yonetme,
iyilestirme ve yeniden kesfetmekten ibarettir.

Alti Sigma, bir sirketin faaliyetlerinin iyilestiriimesine yoénelik proaktif,
dlctlebilen ve gercekei yaklasimlar sergilemesini saglayarak, toplam kalite
maliyetlerinin azalmasina, verimiiligin ve misteri memnuniyetinin artmasina katkida
bulunur (Bendell, 2001).

Altt Sigma, genis bir metodoloji ve araglarin bir kurulusa, performansi
iyilestirmek ve sonugta kan arttirmak i¢in uygulanmasidir (Breyfogle, 1999a; 1999b).

Alti Sigma yaklagimi, hatasiz Grin ve hizmetler Uretmek igin slireclerin
yeterliligini 6lgcmeyi ve iyilestirmeyi igerir (Ingle ve Roe, 2001).

Kelime anlami olarak sigma, siirecin muisteri beklentilerini kargilayacak
mikemmellikten ne kadar uzakta oldugunu gosteren istatistiksel bir terimdir.
Milyonda 3,4 hataya denk bir performans diizeyini ifade eden Altl Sigma zamanla
bunu gergeklestirmeye yoénelik vizyonu ve sistemi de anlatan bir terim haline
gelmistir. Altr Sigma'yi, mUsteri ihtiyaglarini kusursuza yakin bir diizeyde karsilama,
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daha fazla misteri tatmini, karlihk ve rekabetgi pozisyon igin kiltirel degisim gayreti
olarak tanimlamak mimkandydir.

Alt1 Sigma uygulamalarindan elde edilen basarilara ve kazanglara bakilarak,
bu metodolojinin girketlere gekici gelen yoénleri sdyle siralanabilir (Pande vd., 2003):

a) Kalicl bagariya gétardr.

b) Musteriden yola ¢ikip sUregleri de kapsayan performans hedefleri belirler.

c) Mdisteriye sunulan degerin artmasini saglar.

d) lyilestirme oranini artinr ve iyilestirme yapma becerisini gelistirir.

e) Ogrenmeyi ve bilginin yayiimini destekler. 1990 yillarda isletme
biliminde ortaya ¢ikan 6nemli kavramlardan biri de "Ogrenen Organizasyon"
olmustur (bkz. Senge, 1998). Alti Sigma, gelismeyi ve yeni disincelerin b{tin
kurulus tarafindan paylagiimasini artirabilen ve hizlandirabilen bir yaklagimdir.

f) Stratejik degisimi gerceklestirir.

Goh (2002) Alti Sigma’nin kuruluglara sagladig) faydanin agagidaki temel
ozelliklerinden geldigini belirtmektedir:

Ciddi bir kalite yolculugunun baglatiimasi

- Uzmanlik ve uygulama hiyerarsisi

- Araglarin yapilandiriimig yayilimi

- Misteri odakhlik

- Agcik performans olgutleri

- Gergege dayall karar verme

14



- lIstatistik kullaniimas:
- Muhendislik kadar hizmetlerde de uygulanmasi

- Sireglerin analizinde zamanin etkisini dikkate almast

- Sonug odakli olmasi
- |l odakl olmasi, basarilann parasal olarak ifade edilmesi

[statistiksel yazilimlarin yodun olarak kullanilabildigi bir dénemde

yayginlagmig olmasi

Alti Sigma imalat slreglerinde uygulanmaya baglamig, ancak daha sonra
diger alanlara da yayilmistir. Gelecekte, 6zellikle yazilim, satig, pazarlama ve finans
sektérlerinde de Alti Sigma uygulamalarinin artmasi beklenmektedir (Faltin vd.,
2004).

1.2. Alts Sigmanin Tarihi ve Temel Felsefesi

Alti Sigma kavrami ilk defa Motorola'da ortaya atilmig (Breyfogle, 1999a) ve
proses k alitesini 6lgme ve degeriendirme metotlarinin timind igine alan bir terim

olarak kullaniimigtir.

“Sigma” terimi Motorola tarafindan, ister imalat, ister hizmetle ilgili olsun, tlim
slreglerin kalite duzeyini ifade edebilecek ortak bir dlgim birimi olarak gelistirildi.
Motorola bu yeni 6lgim birimini geligtirerek yeni metodolojiyi kurum Kkaltlrli olarak
benimsedi.

Alti Sigma Motorola'ya etkili ¢bzUimler ile beraber biylk maddi kazang
sagladi. Bu deneyimden sonra dinya capinda yiizlerce sirket Alti Sigma
metodolojisini kendi sirketlerine uygulamaya basgladi (McCracken ve Rancour,
2000).
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Alti Sigma ile bir firmada yer alan c¢ok farkli siregleri tek bir cetvelle
degerlendirebilme ve saglanan ilerlemeyi takip edebilme imkani dogdu (Douglas,
2000). Sure¢ performansini 6lgmek ve karsilastirmak igin kullanilan bu birim ayni
zamanda mikemmel kaliteyi temsil eden yeni bir hedefi ifade etmek icin de
kullanilmaya baglandi.

Alti Sigma’'nin temelinde istatistiksel disltinme felsefesi yatar. Degigkenligin
azaltiimasi yoluyla sireglerin ve dolayisiyla Urtnlerin kalitesini arttirmak Alti
Sigma’nin performanst arttirmak icin temel aldigi yontemdir. Bu nedenle Alt
Sigma’nin ve onun temelinde yatan istatistiksel dlisiince felsefesinin anlagiimasi icin
stireg, degiskenlik ve veri kavramlarinin anlagiimasi gereklidir. Istatistiksel distinme
agagidaki temel prensiplere dayalidir (Britz vd., 2000):

1. Tum igler, birbirine bagli strecler sistemi iginde olusur.

2. Degigenlik tum streglerde mevcuttur.

3. Degigkenligi anlamak ve dustrmek basgarinin anahtaridir.

Alti Sigma felsefesinde sire¢, paydaslar icin deder yaratmak amaciyla,
girdileri giktilara dénistliren faaliyet veya faaliyetler kimesi olarak tanimlanir
(Pyzdek, 2003). Insan, makine, malzeme, metot ve gevresel etkenlerin her birinin bir
girdi olarak kabul edildigi stire¢ yaklagimi, kuruluglarda yapilan bitiin isleri, belirli bir
musteriye (i¢ veya dig) belirli ¢ciktilan saglamak igin girdileri igleyen faaliyetler olarak
degerlendirir.

Sure¢ performansini etkileyen en énemli unsur degiskenliktir. Degiskenlik
slireg giktilarinin higbir zaman birbirinin ayni olmamasi demektir ve hemen her siireg
icin gegerli olan, kaginiimaz bir olgudur. Degiskenligin bu sekilde anlagiimasi,
istatistiksel diisinmenin ana unsurlarindan biridir (Britz vd., 2000).

Bir stregteki problemler beg sebepten kaynaklanabilir:

- Insan Faktérii: Farkli bilgi ve yetenek diizeyine sahip insanlar
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- Makine:Yetersiz ekipman veya ekipmanin tam olarak galigsmasini

engelleyen farkli pargalar.

- Metot: Isin yapilma ydntemindeki farkhliklar

- Olgtim: Hatal éigimler

- Gevre: Fiziksel veya fiziksel olmayan ortam etkileri

Alti  Sigma'da degiskenlik, gideriimesi gereken bir problem niteligi
tasidigindan yapilmasi gereken, daha tutarl sonuglar elde etmek i¢in degiskenligin
istatistiksel bir él¢tith olan “varyans” Gizerine odaklanmaktir.

Degiskenlik kendisini farkl bigimlerde ortaya koyar. Bu nedenle farkli bakis
agtlariyla siniflandinlabilir. Ornegin:

- Gozlenen bir degerin, ulasiimasi istenen, aranan belirli bir dederden

sapmasinin yarattigi degiskenlik

- Gozlenen farkli degerlerin birbirine gére degiskenligi

- Zamana gére degiskenlik

Shewhart (1931), degiskenlie neden olan sebepleri siradan [genel] sebepler
ve tayin edilebilir sebepler olarak ikiye ayirmis, ayni kavramlar Deming (1996)
tarafindan sirasiyla siradan [genel] sebepler ve ©6zel sebepler olarak
isimlendirilmigtir. Yukarida bahsedilen ve kaginilmaz oldugunu soéyledigimiz
degdiskenlik genel degiskenliktir. Ozel degiskenlik ise siirecin dodasinda var
olmayan, dis etkilerin varliiyla ortaya ¢ikan ve sirecin normal igleyisini bozan
degigkenliktir.

Yukarida belirtilenlerin diginda bir de ézel ve genel degiskenligin karisimi
olarak nitelenebilecek yapisal degdiskenlik vardir (Britz vd., 2000). Yapisal
degiskenlik, satig streglerindeki mevsimsel dalgalanmalar gibi, 6zel neden olarak
algilanan, ancak éngérulebilen, isleyisin dogasindan gelen degiskenliktir.
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Alti Sigma, kdkleri matematik ve istatistiJe dayall bir metodolojidir ve teknik
olarak, slire¢ ortalamasi ile en yakin spesifikasyon limiti arasindaki mesafeyi en az
alti standart sapmada tutarak hatalari énlemek igin stregteki degiskenligin azaltmayi
amaglar (Wikiund ve Wiklund, 2002).

Bir stregteki hatalar, iki unsurun fonksiyonu olarak kabul edilebilir. Bunlardan
biri strecin degiskenligi, dijeri ise slire¢ ortalamasinin spesifikasyon hedefinden
uzakligidir. Stirecin gergek kalitesi, sadece siire¢ ortalamasi spesifikasyon hedefi ile
esit oldugunda hesaplanan hata sayisi ile ifade edilir. Béyle bir durumda Alti Sigma
kalite seviyesindeki bir streg, bir milyarda sadece 2 adet hata tretecektir (Evans ve
Henderson, 2000).

Ancak, Motorola'da ortaya atilan ve gintimiizde gecerli olan Alti Sigma
kavrami yukarida aciklanandan farklidir. Bu fark, pratikte stire¢ ortalamasinin, gesitli
sebeplerle merkezden kaydigina dair deneysel bilgiye dayanmaktadir.

Motorola’da yapilan arastirmalarda, uzun dénemde bir stirecin ortalamasinin
merkezden kaymasinin standart sapma cinsinden 1,5 birime kadar izin verilebilir
oldugunu degderlendirilerek streg kalitesi hedefi olarak bir milyonda 3,4 hata sayisini
hedef alirken bu farki dikkate alinmigtir. Bu nedenle, kalitesi hata sayisi cinsiyle 3,4
olan bir sirecin yeterliligi sigma seviyesi cinsiyle 4,5 olmaktadir (Evans ve
Henderson, 2000).

1,5 standart sapmalik bu fark, hata sayisi ve sigma seviyesi gostergeleri
arasinda yapilan déntsUmlerde dikkate alinmaktadir. Uzun dénemde mdisterinin
performansta algilayabilecedi dislige neden olan bu farkin dikkate alinmasiyla
slreg kalitesi musterinin gézlyle degerlendirilmis olmaktadir (www.isixsigma.com).

Alti Sigma’nin Motorola’da ortaya ¢gikmasi, 1985 yilinda yapilan kalite ile ilgili
bir aragtirmanin sonuglarina dayanmaktadir. Bu galisma ile bir Grinin UGretimi
sirasinda yapilan yeniden iglemeler ile, UrGntin kullanim sirasinda gésterdigi
performans arasinda bir iligki oldugu saptanmistir. Uretim hatalarinin azaltiimasini
amaclayan Motorola’da bunu saglayabilmek igin pratik bir yol aragtirma cabalari
sonucunda OAIK metodolojisi geligtirilmistir. Metodoloji hatalarla ilgili verilerin
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toplanmasi (6lgme), bunlarin analiz edilmesi, iyilestirme Onerilerinin belirlenerek
uygulanmasi ve iyilestiriimig durumun korunmasina dayanmaktadir. Motorola’da
OAIK olarak kullanilan metodoloji, Allied Signal (sonraki adiyla Honeywell) ve
General Electric'teki uygulamalarda proje hedeflerinin ve kilit degiskenlerin
tanimlanmasini igeren “Tanimlama” asamasi eklenmistir.

TOAIK temelde Deming'in PUKO (planla, uygula, kontrol et, dnlem al)
déngusiine dayaldir (Keller, 2001). Metodolojinin ¢esitli yararlanni séyle
siralayabiliriz (Keller, 2001; Pyzdek, 2003):

- Arag ve tekniklerin yerinde ve etkili kullanimi igin bir kilavuzluk saglar.
- lyilestirme projenin yuratilmesi igin bir gergeve saglar.

- Uygulayarak égrenme igin bir model olugturur.

lyilestirme icin TOAIK disinda kullanilan metodolojiler de bulunmaktadir.
Stireglerin iyilestirilmesi yerine radikal degisimler ve yeniden tasanim gerektiginde
Tanimla, Olg, Analiz Et, Tasarla, Dogrula metodolojisi kullaniimaktadir. Bu
metodoloji, Alti Sigma uygulamalarinin gelistirimesi ve ¢esitlendiriimesinin en iyi
6regi olan General Electric'te tirlin tasarimi faaliyetleri icin ortaya atiimistir (Keller,
2001).

Harry ve Schroeder, atilimei iyilestirme (breakthrough strategy) yaklasimina
dayanarak TOAIK metodolojisine yeni eklemeler yaparak genigletmistir (Keller,
2001).

Alti Sigma’nin Motorola’da ortaya ¢ikan ilk uygulamalari imalat sireglerinin
iyilestiriimesi ile ilgilidir ve her ne kadar sirket bagkani tarafindan kurumsal bir
program olarak tesvik edilse de, temelde bir problem ¢dzme metodolojisi olarak
kalmigtir (www.isixsigma.com). Alti Sigma'nin igindeki birgok unsur, 1989'da
Amerikan Ulusal Kalite Oduliiniin alinmasindan sonra geligmistir.

Alti Sigma’nin gelisiminde, Motorola'da Alti Sigma kavramini Bill Smith ile
birlikte geligtiren Mikel Harry’nin, 1991 yilinda yine ayni girkette Alti Sigma Aragtirma
Enstutusi‘ni kurmasi énemli bir agama olmustur. Bu ensititinin kurucusu ve
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Motorola’da bilim ve mihendislik kurulunun bagkani olan Harry énclliginde
metodolojinin farkh stireglerde ve kogullarda uygulanmasi igin uygulama stratejileri

Uzerinde aragtirmalar yapiimistir.

Alti Sigma sistemine bir bagka 6nemli katki Asea Brown Broveri Marine
Corps uygulamalan sirasinda yapilmistir. Ust dizey yoneticilerin  kalitatif
sonuglardan ¢ok parasal olarak él¢tlebilir sonuglara énem verdigi gerceginden yola
cikilarak, Altt Sigma’nin tim giclinden yararlanmak amaciyla Sampiyon, Uzman
Kara Kusak, Kara Kusak ve Yesil Kusak kavramiarini igeren uygulama taktikleri
gelistiriimig, bdylece Alti Sigma’'nin dogrudan temel etkiye sahip sonuglar tretme
yetenegi artmigtir.

Alti Sigma’nin bir iyilestirme metodoloji olmaktan, isletme stratejisi haline
gelmesi, Harry ve Schroeder’in Allied Signal deneyimleri ile gergeklesmistir. Allied
Signal uygulamasi, proje segilmesi igcin uygulanacak ydntemler ve Ust diizey
y6neticilerin bu konuda egitim almasiyla Alti Sigma'nin evriminde 6nemli bir adim
olmustur.

Allied Signalde Alti Sigma'ya baglanmasindan kisa bir siire sonra General
Electric firmasi Alti Sigma ile ilgilenmeye bagladi. 1996 yilinda Alti Sigma Akademisi
ile birlikte General Electric'te Alti Sigma girisimine baslandi. General Electric’in Alti
Sigma uygulamalarina katkisi iki alanda oldu. Bunlardan ilki bagkan Jack Welch'in
gosterdigi glgli liderlik, ikincisi de programla birikte uygulamaya konulan
édullendirme ve lcret sistemi degisikligidir.

1.3.Alt: Sigma Olgiitieri

Sure¢ performansini bir milyon hata olasiiigindan sadece 3,4 tanesinin
gerceklesebilecedi bir dizeye ulagtirmayl amaglayan Alti Sigma metodunda,
performansi o6lgebilmek igin g¢esitli Olgltler kullaniir. Bu 6lgltlerden bazilan
sonuglara iligkindir ve iyilestirmenin etkinligini ortaya koyar. Orne§in musteri
memnuniyeti, musteri bagliidi, satis ylizdesi olarak kalite maliyetleri, sigma seviyesi
gibi. Bazi olgutler ise sonuglarla ilgili degil stregclerin isleyisi ile ilgili bilgi verir.
Uyarici nitelikteki bu 6lgltler suregte akis sonrasi olaylan 6nceden tahmin
edebilmek icin Sl¢llebilecek etkenlerdir. Stre¢ ¢evrim zamani, hatali parga orani
gibi (Pande vd., 2003).
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Cikt olgutleri ile uyarici veya slre¢ Olgltleri arasindaki sebep sonug
iligkilerinin aragtirimasi Alti Sigma uygulama sirecinin énemli adimlarindan biridir.
Basarill bir Alti Sigma uygulamasi, etkinlik ve verimiiligi gésteren bu iki tip odlgut
arasinda dengeli bir segim yaparak toplam performans ol¢itlerinin sureg élgitleriyle
dogru iligkilendiriimesini gerektirir.

Alti Sigma uygulamalarinda en ¢ok kullanilan bazi élgitler sunlardir (Pande
vd., 2003; Keller, 2001):

1.3.1.Sonuca Dayali Olanlar
1.3.1.1.Hatal Birimi Esas Alan Olgiitler:

Hatali Parga Orani = Hétall Cikti Sayisi

Toplam Cikt Sayisi
Son Basari Orani =1 — Hatall Cikti Orani
1.3.1.2.Hatay: Esas Alan Olgiitler:

Parga Basina Hata Orani = Hata Sayisi

Toplam Cikti Sayisi
1.3.1.3.Hata Olasiligini Esas Alan Olgiitler:

Olasilik Bagina Hata Sayisi = Hata Sayisi

Hata Olasiligi Sayisi

Milyon Olasilikta Hata Sayisi= Hata Sayisi x1.000.000
Hata Olasiligi Sayist

Yukanda agiklanan &l¢ltlerden hata olasiligina dayah olan Milyon Olasilikta
Hata Sayisi (MOHS) farkli karmasikliktaki streglerin Uretebilecedi hata olasiliklarini
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dikkate alarak genel bir karsilagtirma imkani saglar. Bu 6lgitin olusturulmasinda
hata olasiliklarinin belirlenmesi 6zel bir 6nem tasir.

Yukarida gorillen digltler stre¢ sonundan alinan élgltlere dayanir ve
etkinlige odakhdir. Musteri ihtiyaglarinin karsilanip karsilanamadigi hakkinda yeterli
bilgiyi saglar. Ancak siirecin gergekte nasil yuridagu, dolayisiyla verimliligi hakkinda
eksik bilgi verir. Bunu dikkate alan SlgUtler stirece dayall élgitlerdir.
1.3.2.Siirece Dayal Olanlar
1.3.2.1.ilk Gegig Bagari Orani

Bu 8lgit,

1- Sirecten Cikan Hatali veya Tamir Gerektiren Parca Savisi

Toplam Girdi Sayist

formiilt ile ifade edilir. Strecin hatasiz parga ¢ikarma yetenegdini 6lgmektedir.
1.3.2.2.Toplam Siire¢ Bagari Orani

Eger sire¢ birkag adimdan olusuyor ve her bir adim igin yukaridaki oran
¢ikarilabiliyorsa, her siire¢ adimi i¢in hesaplanan basari oraninin birikimli carpimi
Toplam Sureg¢ Basgari Oranr’ni verir.
1.3.3.Sigma Seviyesi

Yukarida belirtilen hata oranlarindan Milyon Olasilikta Hata Sayisi, Ek 1'deki
dénustirme tablosu yardimiyla genel bir karsilagtirma élgtl olan sigma seviyesine
cevrilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi alti sigma seviyesi Bir Milyonda 3,4 adet hata

olasiiginin gergeklesmesi demektir. Guniimiizde birgok endistri igletmesinin 3-4
sigma seviyesinde performans gésterdigi belirtimektedir (Keller, 2001).
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1.3.4.Kalite Maliyetleri

Kalite maliyetleri hem silire¢ performansini hem de Altl Sigma uygulamasinin
performansini maddi olarak ortaya koyabildigi i¢in &nemli bir géstergedir. Bu
nedenle Alti Sigma uygulamasinin baglangicinda -eger henliz yapiimamis ise- kalite
maliyetlerinin  hesaplanmasi ve 6lcim caligmalannda dikkate alinmasi
Onerilmektedir (Pande vd., 2003).

1.4.TOAIK Metodu

1.4.1.Metodun Genel Tanitimi

Sozluk anlamiyla metot, bir amaca erigsmek icin tutulan yol, usul, sistem;
bilimde belli bir sonuca erigmek igin bir plana gére izlenen yol demektir.

Kalite akiminin ortaya cikisindan bu yana siirecler {zerinde birgok
“lyilestirme metodu” uygulanmistir. Bunlarin iginde en gok bilinen ve popler olani,
Shewhart'in ortaya ¢ikardigi ve Deming'in gelistirdigi “Planla-Uygula-Kontrol Et-
Onlem Al (PUKO)” déngustdur (Deming, 1996). Bu dénginiin temel felsefesini
isletme performansinin gelistiriimesi agisindan séyle agiklayabiliriz:

Planla: Ulasiimak istenen nokta belirlenir ve mevcut performans ile
arasindaki bosluk degerlendirilir. Sorunlar ortaya cikarilir, performans: en fazla
etkileyen sorunlar belirlenerek olast ¢ézimler digtnaldr.

Uygula: Planlanan ¢ézlimin pilot uygulamast gergeklestirilir.

Kontrol Et (Incele): Hedeflenen sonuglara ulasilip ulagiimadiginin gérilmesi
icin uygulamanin sonuglan degerlendirilir. EJer sorun tespit edilirse, cabalan
engelleyen unsurlarin ne oldugu belirlenir.

Onlem Al: Denenen ve sonuglan incelenen ¢6ziim, kalici olmasi igin

detaylandirilarak sistemin bir pargas! haline getirilir. Bu yaklagim sistemin mtmkun
olan her yerinde uygulanarak déngi tekrar edilir.
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Alti  Sigma'nin iyilestirme igin kullandigi metot Deming Ddngusi’ne
benzemektedir ve toplam 5 agamadan olugur (Pande vd., 2003). Bunlar:

1. Firsatin/Problemin tanimlanmasi (Tanimla)

2. Performansin 8lctiimesi (Olg)

3. Firsatin/Problemin Analiz edilmesi (Analiz Et)

4. Performansin iyilestiriimesi (lyilestir)

5. Performansin kontrol edilmesi ve kalicl hale getirilmesi (Kontrol Et)

Asamalarin bas harfleri bir araya getirilerek TOAIK olarak adlandiriimistir.

lyilegtirme metodu olarak TOAIK, proje bazinda yaritulir ve her asama
projede bir kilometre tagina denk diiser. Metoda uygun olarak iyilestirme projesinin
nasil ilerledigi agagida anlatiimigtir:
1.4.2. TOAIK Metodu Adimlari
1.4.2.1.Tanimlama

Tanimlama agamasinda projenin ama¢ ve kapsami belirlenir. Siireg¢ ve
masteri hakkinda bilgi toplanir. Strecin verimini ve etkinligini arttiracak, en yiiksek
misteri memnuniyetini en uygun maliyetle saglayacak projeler segilir.

Tanimlama agamasinda yapilan en énemli lg¢ faaliyet:

1. Temel slireglerin belirlenmesi,

2. Bu sureglerin en énemli ¢iktilannin ve hizmet verdikleri kilit musterilerin
belirienmesi,

3. Sireglerin kusbakigi bir haritasinin yapilmasidir (Pande vd., 2003)
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Temel slreclerin belilenmesinde bilinmesi gereken seylerden biri, dogru
veya yanlis gibi kavramlarin séz konusu olmadigidir. Farkli tanimlamalar yapilabilir.

Genel bir kural olarak, ¢ogu operasyonel birimde doért ila sekiz onemili
“birincil” stire¢ bulunur. Bu temel stregleri belirlemede su sorular yardimei olabilir
(Pande vd., 2003):

a. Degeri, Urlinleri ve hizmetleri misterilere saglarken uygulanan ana
faaliyetler nelerdir?

b. Bu sirecler en iyi nasil belirlenir ve isimlendirilir?

c. Sirecin performansini  ve kapasitesini degerlendirebilmek icin
kuilanilabilecek birincil (ilk G1¢) derecede énemli giktilart nelerdir?

Tanimlama agsamasinda temel sirecin, onun g¢iktilarinin ve mdsterilerinin
belirlenmesinde tedarikgi, girdi, stre¢ adimlari, ¢ikti ve masteri iligkilerini gésteren
TGSCM semasidir.

Musteri gereksinimlerinin belirlenmesi i¢in musterilerle ilgili veri toplanmali ve
bir musterinin sesi sistemi kurulmali, bu sistemin surekliligi saglanmahdir. Masteri
gereksinimleri, ¢ikti ve hizmet gereksinimleri olarak ikiye ayrilabilir (Pande vd.,2003).
Cikti gereksinimleri mUsteriye teslim edilen son Urin veya hizmetin 6zellikleri
ve/veya kendine has vasiflaridir. Hizmet gereksinimleri ise slirecin uygulanmasi
sirasinda musteriye nasil davranilacagi/hizmet edilecedi konusundaki rehber
bilgilerdir.

1.4.2.2.0lgme
Olgme agamasinda mevcut durumu detayll sekilde ortaya koyan veriler
toplanir. Amag, sagiikll élgiimlerle sirecin mevcut performansin saptamak, yapilan

iyilegtirmelerin etkilerini belirleyebilmek ve karsilagtirma yapabilmek igin bir temel
olugturmaktir. Bu agamanin ¢iktisi;
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- Sirecin mevcut performansi,

- Problemin etkilerini yorumsuz ortaya koyan veriler,

- Problemin verilerle detaylandinimis gtincel bir tanimidir.

Olgme asamasi, amaca bagh olarak kolay olabilecedi gibi bilylk bir caba da
gerektirebilir (Pande vd.,2003). Olgim yapmak, egitimden sonra, Alti Sigma'ya
baglayan bir kurulus igin en blylk yatinmdir. Bir élgim altyapisinin uzun vadede
gelistiriimesi, bir Alti Sigma sisteminin tam olarak organize edilmesi igin kilit yapi
taslarindan biridir. Bunun en blyiik yaran ise, degisiklikleri gérmek ve glinimizde
¢ok az kurulusun iddia edebilecegi sekilde yanit verebilme becerisidir.

Olgme agamasinda su siray! takip etmek yararli olur (Pande vd.,2003):

1. Ne élgtlecegdini belirlemek

2. Operasyonel tanimlarn yapmak

3. Veri kaynagini veya kaynaklarini tanimlamak
4. Bilgileri toplamak ve bir érnek plani hazirlamak

5. Olgim tamamlamak ve sonlandirmak

1.4.2.3.Analiz

Analiz agsamas! TOAIK projelerinin en énceden tahmin edilemez kismidir
(Pande vd., 2003). Bu agamada problemin kdk nedenleri ile ilgili egitimli tahminler
yuriitalar ve bunlar verilerle dogrulanir veya dogrulanamaz. Her iki halde de dnemli
bilgiler elde edilir.

Analiz agamasindaki faaliyetler de déngiisel bir sekilde ifade edilebilir. Sekil
1'de gortldiga gibi, hedef olarak belirlenen sorunlarin gergek nedenlerini
tanimlamak igin iki tane kilit girdi kaynagd) vardir (Pande vd., 2003):
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- Veri analizi: Kaliplan, egilimleri veya olasi nedenleri ortaya koyan ya da
kanitlayan, bunlari sorun hakkindaki diger etkenlerden ayirt etmek igin gerekli olan
faaliyetlerdir. Bu veriler zaten toplanmig olabilecegi gibi, analiz agamasinda iken de

toplanabilir.

-  Sure¢ analizi: Soruna neden olabilecek ya da katkida bulunabilecek
istikrarsizliklari, “baglanti kopukluklarini” ya da sorunlu bolgeleri tanimlamak igin isin
nasil yapilacaginin daha derin bir sekilde aragtiriimasi ve anlagiimasidir.

Bu iki strateji, birlikte Altir Sigma analizinin gergek glicini olusturur. Ayrica,
kok nedenle ilgili oldukga iyi fikir verebilir. Ancak veri ve silirecten elde edilen bilgiler
bir araya getiriimedikce elde edilen bilgiler eksik kalir.

(a) Veriyi, stireci

analiz et
Hipotezi son “Yagamsal”
haline getir Nedenleri (b) Nedensel
yada Onayla hlpot‘eﬂ'er
yalanla Ve Seg gelistir
Veriyi, slireci
analiz et

(Kaynak: Pande vd., 2003)

Sekil 1:Temel neden hipotezi/analiz gevrimi

Analiz agamasinda 6zellikle kaginiimasi gereken iki durum vardir:

1. Slphelenilen nedeni hemen suglu ilan etmek,

27



2. Yeterli veri bulunmadiini dislUnerek karara varamadan analiz
cevriminde sikigmak.

Analiz asamasinda saptanan nedenler veriye gére denenir ve bulunan
aciklamanin gergeklerle uyusup uyusmadi§i test edilir. Ayrica nedenin kaynagi olan
slire¢ gdézlemlenmelidir. Yine, igle ilgili olan kigilerle konusularak bulunan nedenlerle
ilgili géruslerinin alinmasi gereklidir.

1.4.2.4.lyilegtirme
lyilestirme agamasinda problemin kék nedenlerini ortadan kaldiracag

dustintlen ¢ézumler pilot uygulamalarla denenir. Bu agamada ayrica sonuglarin bir
sonraki agamada nasil dederlendirilecegini agiklayan bir plan olusturulur.

lyilestirme asamasinda karsilastlabilecek engeller sunlardir (Pande vd.,
2003):

Yaraticilik eksikligi

Cozumleri dikkatle disiinmemek

Gelisiglizel uygulamalar

Direng

lyilestirme asamasinda, ¢6zim icin Gretilen ik duslncelerin, tipki
hammaddenin deder saglamasi igin islenmesi gerektigi gibi islenmesi gereklidir.
Alternatif ¢ézimler arasindan se¢im yapmak icin maliyet/kar analizi gibi yéntemler

kullanilabilir.

lyilestirme agamasinda bulunan ¢ézimlerin bagariyla uygulanmasi igin su ¢
asama (zerinde yogunlasiimalidir (Pande vd., 2003):

- Planlama
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- Pilot uygulama
- Sorunu dnleme

lyilestirme asamasinin sonunda yapilmasi gereken énemli bir faaliyet,
uygulanan ¢ézimiin etkilerini degerlendirebilmek igin veri toplamaktir.

1.4.2.5.Kontrol

Kontrol agamasi, iyilestirme ile sadlanan kazancglarin nasil sirekli hale
getirilmesi igin gerekli faaliyetlerin yapildigi asamadir. Bu agamanin giktilari;

- Sirecin son durumu,

- Saglanan kazanglar,

- Kazanclan sirekli kilmak igin tavsiyeler

- Sireci daha da geligtirmek igin ortaya cikan yeni firsatlardir.

Proje boyunca gerek sirecgle, gerek projenin yuriitiimesiyle ilgili edinilen
derslerin yazilmasi, TOAIK metodunun énemli bir pargasidir.

Is dunyasinda TOAIK metodu disinda metotlar da kullanilabilmektedir.
Omegin, General Electric, slirecin iyilestiriimesi yerine yeniden tasarlanmasi igin
TOATD (Tanimla, Olg, Analiz Et, Tasarla, Dogrula) metodunu kullanmaktadir
(Keller, 2001). Bu metot “Alti Sigma Igin Tasarim” terimi ile birlikte kullaniimaktadir.
Ancak slrecin yeniden tasarlanmasi bir iyilestirme ve dogrulama da bir kontrol
olarak dustinuldigiunde TOAIK metodu siireg tasarimiari igin de gegerli olmaktadir.

TOAIK metodu, tamamen gizgisel bir faaliyet degildir (Pande vd., 2003).
Bunun anlami sudur: Tanimlama agamasinda temel muUsterilerin kim oldugu ve
musteri istekleri belirlenip ele alinacak slrecin bir tanimlamasi yapilarak Sigcme
asamasina gectikten sonra kazanilan yeni bilgiler, tanimlamaya iligkin eksikleri
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gidererek bu agsamada elde edilen bilgilerin tazelenmesi igin bir girdi olusturacaktir.
Ayni degisikiik analiz agamasinda kazanilan bilgilerin sonucunda da yapilabilecektir.
Bu durum iyilestirme asamasina kadar devam eder. Yine, 6lgme asamasinda elde
edilen verilere dayanilarak slre¢ hakkinda varilan bazi 6n hikimlerin, analiz
asamasinda bu verilerin irdelenmesi sonucunda yanlis oldugu ortaya gikabilecek ve
dlclilmesi gereken yeni bir alan belirlenebilecektir. Analiz edilen her veri, 6lgllmesi

gereken yeni alanlar dogurabilir.

Yukandaki agiklamadan da anlagilacagi gibi TOAIK metodu sadece
iyilegtirme projelerinin yarttllmesi igin kullanilan yliksek derecede yapisallagmis bir
ara¢ degil, Alti Sigma’nin kiltirel temelini olusturan yapitasiarindan biri olan bir
6grenme-yéniden 6grenme modelidir.

1.4.3.TOAIK Metodolojisinde Kullanilan Araglar

Alti Sigma projelerinin ylrGtilmesinde kullanilan ve ¢ogu istatistie dayali
birgok ara¢ vardir. Bu bélimde, Alti Sigma'da kullanilan araglar kisaca tanitilarak,
hangi amaglarla kullaniidikiari belirtilmistir.

1.4.3.1.Akig Analizi

Tanimlama agamasinda, TOAIK projelerini tanimlamak igin aga¢ diyagrami
(CT Tree) ve kritik &zellikler matrisi (CT Matrix) kullanilir. AGa¢ diyagrami masteri
gereksinimlerinin analizi igin bir metottur. Kritik 6zellikler ise miisteri gereksinimleri
ve 6nem derecelerine gére numaralandiriimasini ifade eden bir yontemdir. Sureg
icinde degisik seviyeler aga¢ diyagrami ve kritik Ozellikler matrisi ile kolaylikla
gortlar. Adag diyagrami ve kritk o&zellikler matrisi olusturulmadan 6nce musteri
memnuniyetini sadlayan kalite, termin ve maliyet kriteri belirlenmelidir (Six Sigma
Academy, 2002).

Agac diyagrami ve kritik &zellikler matrisi olugturmadan énce bu araglarin
karakteristiklerini tanimlamak gereklidir:
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Tatmin igin kritik (critical to satisfaction) karakteristikler musteri memnuniyeti
icin sart olan ¢zellikleri ifade eder. Musterilerin memnuniyeti genellikle 3 yoldan
biriyle tanimlanir (Six Sigma Academy, 2002):

1. Kritik kalite (critical to quality) karakteristikleri Griin ve hizmetin, misteri
memnuniyetini etkileyen kalite dzellikleriyle ilgilidir.

2. Kiritik teslim (critical to delivery) karakteristikleri tGriin ve hizmetin musteri
memnuniyetini etkileyen teslimat, termin gibi dzellikleriyle ilgilidir.

3. Kiritik maliyet (critical to cost) karakteristikleri tirtin veya hizmetin misteri
memnuniyetini etkileyen maliyet ézellikleriyle ilgilidir.

1.4.3.2.,TGSCM $emasi

TGSCM Semasi, tedarikgilerin girdilerinden Griinlerin ve hizmetlerin musteri
tarafindan alinma slrecini gérsel olarak géstermek ve yiiksek seviyedeki slireci
belgelemek igin kullanilir. Adi diyagram ({zerindeki satir baslarindan gelir;
Tedarikgiler, Girdiler, Stregler, Ciktilar ve Musteriler (Brassard vd., 2002).

TGSCM Semasi su amaglarla kullanihr:

- Sure¢ sinirlanni tanimlar.

- Sirecin musterilerini ve tedarikgilerini tanimlar.

- Tedarikgiler tarafindan tedarik edilen sireg girdileri ve musteri tarafindan
kullanilan stireg ¢iktilarini tanimlar.

- Tanimlanmig veri toplama ihtiyaglarina yardim eder.

1.4.3.3.Yakinhk Diyagram

Yakinlik diyagrami, iyilestirme ekibinin bir problemin tamamini gérebilmesi ve
tanimlayabilmesine yardimci olan “yedi yonetim araci’ndan biridir. Esas itibariyle bir
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beyin firtinasi yéntemidir (Dodan, 2000). Her katilimcinin kendi digtincesini yazdi§
ve sonra bu disincelerin konu ile iligkili olarak gruplandinidigi ve yeniden siraya
kondugu bir grup galigmasi esasina dayanmaktadir.
1.4.3.4.Proje S6zlegmesi

Proje sotzlesmesi Alti Sigma projesinin en ©6nemli belgesidir. Projenin
amagclari, sonunda basarilacak olanlar, énemli asamalari, gerekli kaynaklar gibi

énemii bilgiler proje s6zlesmesinde belirtilir (Pande vd., 2003).

Sézlesme yasayan bir belgedir. TOAIK metodunun ilerleyen agsamalarinda
strekli gincellenmesi gerekir. Tipik bir sézlesme érnedi Ek 2'de verilmistir.

1.4.3.5.iletigim Plani

Alti Sigma projesinin baslangicinda ve devaminda, proje ile ilgili tim
paydaslarin yapilan galismalari anlamasi ve firma i¢i motivasyonun arttinimasi,
engellerin ortadan kaldirilmasi igin iletisim plani yaptlir (Brassard vd., 2002).

lletisim planini olugturmak igin (Brassard vd., 2002):

1. ligili paydaslar belirlenir.

2. Her paydasg grubunun proje ile olan ilgileri tanimlanir.

3. Her paydasa, proje ilerledikge geligmenin onlarla ilgili kismini bildirmek
icin plan yapilir.

4. Proje boyunca, bu gruplarla diizenli olarak iletigsime devam edilir.
5. Onemli kilometre taglarinda gdézden gecirme toplantilar yapilir.

6. Kontrol agamasina gelindiginde, iletisim planina égrenilen dersler eklenir
ve duyurulur.
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1.4.3.6.Kontrol Kartlan
Kontrol kartlar, degigkeniik ve onun kaynad: Uzerinde cgaligarak sireg
performansinin izlenmesi, kontrol edilmesi ve iyilestiriimesi amaciyla kullanilir.

Kontrol kartlar (Brassard vd., 2002):

- Zamana bagli slire¢ degiskenlidinin izlenmesi ve ortaya ¢ikarilmasina

odaklanir.

- Genel ve o6zel dediskenlik nedenlerini ayirarak yapilacak faaliyetin
niteligini belirler.

- Surecin sirekli kontrolini saglar.

- Sdrecin tutarh igslemesine yardimci olur.

- Performans Gzerinde konusmak i¢in ortak bir dil saglar.

Kontrol kartlarinin birgok gesidi vardir. lyilestirme ekibinin kullanabilecegi
kontrol karti, sahip oldugu verinin trGine bagimhdir. Bu nedenle kontrol kartlari
Ozellikler ve degiskenler icin olmak (izere ikiye ayrilir (Brassard vd., 2002).
1.4.3.7.Deney Tasarimi

Deney Tasarimi (DT), bir strecin giktilanini etkileyen faktérlerin etkilerini
anlamak ig¢in kullanilir. Bir seri deneyden olusan DT, siirecin metodik olarak
anlasiimasini ve tahmin edilebilmesini saglar (Six Sigma Academy, 2002).

DT'nin birgok cesidi vardir. Bunlardan en yaygin olanlar, tam ve kesirli

faktoriyel deneylerdir. Bu ydéntemler, sirecin anlagilmasinda etkilesimlerin ve
gurtlttnan roltind vurgular (Six Sigma Academy, 2002).
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1.4.3.8.Hata Modu ve Etki Analizi (HMEA)

HMEA, herhangi bir sUre¢ girdi degiskeninde olumsuz bir durum
gerceklestijinde misteride olusacak riskin degerlendirmesinin yapiimasini saglar.
HMEA ayni zamanda riskin minimize edilmesi igin ne yapilacaginin belirlenmesine
yardimci olur. HMEA galismalarinda ayni zamanda siiregler ve yapilan iyilestirmeler
doklmante edilir. Tasarim, sistem, stre¢ ve triin HMEA olmak {izere cesitli sekilleri
vardir (Six Sigma Academy, 2002).

1.4.3.9.Hipotez Testi

Hipotez Testi, farkh gruplar arasinda anlamli bir degiskenlidin olup
olmadigini anlamaya yardimei olur. Yaygin olarak TOAIK metodolojisinin analiz
asamasinda, bagdimsiz siire¢ girdi degiskenlerinin, ¢ikti degigkenlerinde anlamh
farklar olusturup olugturmadiginin anlagiimasini saglar (Six Sigma Academy, 2002).

1.4.3.10.kili Lojistik Regresyon

Iili lojistik regresyon, bagimh degisken ikili veya ayrik oldugunda bagimsiz
degiskenler ile arasindaki iligkiyi kurmak igin kullanilir. Bir veya daha fazla bagimsiz
stire¢ degiskeni ile bunun giftler halinde olusan ¢iktilar arasindaki iligkiyi inceler. Ikili
lojistik regresyon, iki segenegin s6z konusu oldugu durumlarda ekibin dngoriide
bulunmasina yardimci olan bir aragtir (Six Sigma Academy, 2002).

1.4.3.11.Kontrol Plam

Kontrol plani, siirecin ve onu tanimlayan ol¢imlerin durumuyla ilgili bilgi
saglar. Suregteki sorunlarin zamaninda gideriimesini sagdlayarak, egitim ve denetim
faaliyetlerine yardim eder. lyilestirmeyi strekli kilmak igin yasayan bir belge olarak
tutulmalidir. Alti Sigma projesinin tamamlanmasindan 6nce kontrol faaliyetlerinin
dokiimante edilmesinde kullanilir (Six Sigma Academy, 2002).
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1.4.3.12.Korelasyon

Korelasyon, iki bagdimsiz sirekli degisken arasindaki iligkinin derecesini
6lcer. Bununla birlikte, eger yluksek dereceli bir korelasyon varsa, bu durum
degiskenler arasinda neden sonug iligkisi oldugu anlamina gelmez (Six Sigma
Academy, 2002).

Korelasyonun hesaplanmastyla elde edilen deger -1 ve +1 arasinda bir sayi
olacaktir. Korelasyon katsayisi r’nin ylksek bir deger almasi gigli bir korelasyonu
ifade eder. Sifir degerini almasi ise korelasyon olmadi§ini géstermektedir. Negatif
glclu korelasyon ise, bir degiskenin degeri artarken, diger degigkenin degerinin
azalacagi anlamina gelmektedir (Six Sigma Academy, 2002).

1.4.3.13.0lgiim Sistemleri Analizi (0SA)

Olgiim Sistemleri Analizi, gézlenen degiskenligin ne kadarinin 8lgtim
sisteminden kaynaklandigini bulmayi saglar (Six Sigma Academy, 2002).

Degiskenligin kaynaklar séyle siniflandinlabilir:

Gozlenen slrec¢ degiskenligi

1 I
Gergek slreg degiskenligi Olgtim degigkenligi
I |
[ | [ | 1
uzun dénem Kisa dénem Ornek igi Alete bagl Operatére
slre¢ slireg degiskenlik degiskenlik bagl
dediskenligi degiskenligi degiskenlik
I
%

Dodruluk veva sapma — Yeniden Uretilebilirlilik

% Tekrarlanabilirlilik —

Duraganlik

Dogrusallik

Ayinm

% =R&R Olglim bilesenleri
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(Kaynak: The Black Belt Memory Jogger, Six Sigma Academy, 2002)

Sekil 2: Degiskenlik kaynaklar

OSA calismasinin nasil yapilacadini elde edilebilecek verinin tiirit belirler. Bu
yuzden OSA galismasi degisken veriler ve niteliksel veriler igin farkli yapilir.

1.4.3.14.Pareto Analizi

Pareto analizi, iyilestirme igin en biylk potansiyel gésteren problemlere,
cubuk grafiklerinde goreli frekanslarini veya buytkitklerini géstererek odaklanmak
icin kullanihr (Brassard vd., 2002).

Pareto ilkesi, Italyan ekonomistlerden Vilfredo Pareto tarafindan servet
dagiimini agiklamak igin geligtirilmistir. 1950 yilinda Juran bu ilkenin kalite
teknolojileri ile ilgili oldugunu savunmustur (Dogan, 2000).

Bir problemin tum nedenleri, sonuclar Gzerinde ayni etkiye sahip degildir.
Pareto analizi sayesinde az sayidaki 6nemli sebep, digerlerinden ayrilir.

1.4.3.15.Proses Sigma

Proses Sigma, performans Slglimiine musteri perspektifini katan bir gésterge
ve dederlendirme aracidir. Stire¢ varyasyonuna oranla musteri spesifikasyonun ne
kadar genig oldugunu gosterir. Proses sigma de§eri milyonda hata sayisini veya
MOHS'ni baz alir. Alti sigma degeri 3.4 Milyon Olasilikta Hata Sayisinin kargihidir.
Musteri spesifikasyona gére varyasyon gok ise slire¢ diislik proses sigma degerine,
varyasyon az sireg ylksek proses sigma degerine sahip olur (Brassard vd., 2002).

1.4.3.16.Regresyon Analizi
Regresyon, bagimli degiskenler ve ba@msiz degiskenlerin arasindaki
iligkinin glclini Slger. Basit veya goklu dogrusal regresyon icin, bagdimli degiskenler

slrekli olmalidir. Badimsiz degiskenler sirekli veya kesikli olabilirler, fakat
birbirlerinden bagimsiz oimalidirlar (Six Sigma Academy, 2002).
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- Basit dogrusal regresyon bir tek bagimsiz degisken (x) ile bagiml
degisken (y) arasindaki iligkiyi gésterir.

- Coklu dogrusal regresyon birden fazia x ile y arasindaki iligkiyi

gobsterir.

- Ikili lojistik regresyon ikiye bélunebilen xler ile y arasindaki iligkiyi
gosterir.

1.4.3.17.Sebep Sonug¢ Diyagrami

Sebep-sonug diyagrami ilk defa Tokyo Universitesi'nde Ishikawa tarafindan
gelistirilmistir (Dogan, 2000). Belirli bir problemin nedenlerini belirlemek igin
kullanilir. Sebep sonug diyagrami ile bir sonuca etki eden biitiin nedenleri bir arada
gormek mimkin olur. Diyagram, sad tarafinda ele alinan problemin ifadesi ve sol

tarafta nedenlerin belirli kategorilere gére yazilmasiyla olusturulur.

1.5.Alt1 Sigma Organizasyonu

1.5.1. Alti Sigma Organizasyonuna Gegigin Degerlendirilmesi

Alti Sigma organizasyonu tim faaliyetlerini Alti Sigma’'nin istatistiksel
dustinme felsefesini dikkate alarak yéneten kurulug demektir. Bu degisimi bagarmak
ve Altl Sigma organizasyonu kurabilmek i¢in ilk ve en énemli sart degisim kararidir

(Pande vd., 2003).

Bir kurulusun Alti Sigma organizasyonuna gegmeye hazir olup olmadigini
degderlendirmesi igin su adimlan atmasi gerekir (Pande vd.,2003):

1. lsin buglnkii ve gelecekteki durumunun degerlendirilmesi

2. Mevcut performansin dederlendiriimesi

3. Degisim ve iyilesme igin gerekli sistem ve kapasitenin dederlendiriimesi
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Kurulusta Alti Sigma’nin uygulanmasi igin tek bir organizasyon bigimi yoktur.
Farkli uygulama yaklasimlarnini Sanders ve Hild (2000) bashca U¢ kategoriye
ayirmistir. Bunlar:

Alti Sigma Organizasyonu: Her ¢alisan temel teknikler konusunda egitilir.
Tum kurulugta bilinglenmenin saglanmasi ve problem ¢6zmede ortak dil
olusturulmasi igin yararlidir.

Alti  Sigma Muhendislik Organizasyonu: Tasarim ve mihendislik
bolumlerindeki personelin egitildidi, proje uygulamalarina dayali ve kaynaklarin daha
odakh kullanildigi bir yaklagimdir.

Stratejik Se¢im: Bu yaklasimda stratejik olarak seg¢ilen galisanlar, ihtiyaca
gore esnek bir bicimde igerigi belirlenen egitimle kurulus icin kritik sayilan hedeflere
yonelik karmasik projelerde goreviendirilir.

Alti Sigma uygulamasinin maliyetleri uygulama hizina, gosterilen gabanin
yoguniuguna ve uygulama asamasindaki genel risk durumuna bagh olarak degisir
(Pande vd., 2003). Maliyetlerin ne olacaginin hesaplanmasi karsilagilan nemli
zorluklardan biridir.

Asagida sayilanlar, bir Alti Sigma bitgesindeki en énemli kalemler arasinda
bulunmaktadir (Pande vd.,2003):

a. Dogrudan harcamalar: Calisanlarin tam zamanlh ¢aba gofstermeyi
kabul etmesi nedeniyle, onlarin organizasyon igindeki normal gé6revlerinden
tamamen ayrilmalarinin getirdigi maliyet.

b. Dolayli harcamalar: Ust diizey yéneticilerin, ekip Uyelerinin, streg

sahiplerinin ve ilgili diger kisilerin dlgim, musterinin sesi verilerini toplama ve
iyilestirme projeleri i¢in ayirdigi zaman.
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c. lyilestirmeleri uygulama maliyeti: Yeni ¢6zim veya sireg
tasarimlarinin uygulamaya sokulmasi igin yapilacak harcamalar, birka¢ bin
Dolardan, ézel BT (bilisim teknolojisi) bazli ¢g6ziimlerde milyon Dolarlara varabilir.

d. Diger masraflar: Ulagim, konaklama, egitim tesisleri, ofis ve toplant
mekanlari.

Potansiyel kazanglarin tahmini yapilirken en sik kullanilan yaklasim,
maliyet’/kazan¢ yaklasimidir. Ancak sadece bu yaklagima badimh kalinmasi
sakincalidir. Kuiltir ve ortam etkenleri, kurulusun degisime hazir olup olmadidi,
mugteri gereksinimlerini izleme ve anlama becerisi, “yangin séndirme” davranisina
meydan vermeme egilimi gibi unsurlar, verilecek uygulama kararinda maliyet’/kazang
faktéri kadar belirleyici olmalidir.

1.5.2.Alt1 Sigma Uygulama Siireci
Alti Sigma’nin yukanda belirtilen kazanglarina ulagsmak igin, farkli uygulama

yaklasimlan benimsenebilir. Pande vd. (2003), uygulama igin bes adimlik bir
yaklagim énermektedir.

1. Temel streglerin ve kilit musterilerin belirlenmesi

2. Musteri gereksinimlerinin tanimlanmasi

3. Mevcut performansin Slglilmesi

4. lyilestirmelerin  6ncelik sirasina konulmasi, analiz edimesi ve
uygulanmasi

5. Alti Sigma sisteminin yayilmas! ve entegrasyonu

Keller (2001) toplam alti adimdan olusan bir yayilim plani énermektedir;

1.Y6netimin taahhtdl 0.Hafta
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2.Yonetimin egitimi 1.Hafta

3.Alt: Sigma kesfi 2.-4. Hafta
4.Sampiyon egitimi ve proje segimi 5.Hafta
5.Kara Kugak egitimi 6.-18.Hafta
6.Yesil Kusak egitimi 19.Hafta

Yukaridaki Gglncii adimda belittilen Alti Sigma kesfi, yonetimin, aldigi
egitimden sonra yirutmekten sorumlu oldugu faaliyetleri gbsterir. Bu slre iki
haftadan, kurulugsun mevcut uygulamalari ve buyukligiine bagh olarak yedi aya
kadar ¢ikabilmektedir.

Kesif agamasi iki ana adima aynlabilir:
1. Mevcut durumun, i¢ ve dis musteri intiyaglarini dikkate alarak anlagiimasi
2. Siiregiden bir Alti Sigma yayilimi saglamak igin altyapi olugturulmasi

Etkili bir Alti Sigma uygulamasi i¢in su adimlar atilmaldir (Byrne, 2003):

1. Tam Ust yonetim agik ve giglil bir destek saglamali ve girisimin dncisi

haline gelmelidir.

2. Ust ydnetim Alti Sigma prensiplerini alti kademelere yayma konusunda
bizzat 6gretici rolind Gstlenmeli, zorluklann agiimasi i¢in de ¢alismalidir.

3. Alti Sigma inisiyatifi sirkette alt kademelere dogru yayildikga, tim siireg
sahiplerinin de aktif katilimi ve destegdi saglanmalidir.

4. Gerekli becerilere sahip olan kisiler Kara Kusak olarak segilmelidir.
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5. Kara Kusak egitimlerinde hem kurulusun stratejik hedefleriyle baglantil:
projeler i¢in gerekli bilgi ve beceriler, hem de adaylarin sahip oldugu mevcut bilgi ve

beceriler dikkate alinmalidir.
1.5.3.Alt1 Sigma’da Roller ve Sorumluluklar

Alti Sigma'ya baglarken yapilmasi gereken temel iglerden biri, kurulus igin
gerekli rolleri tanimlamak ve bu rollerin sorumluluklarini netlestirmektir. Alti Sigma
hedeflerinin, uygulama planinin, bitgenin, mevcut personel ve kaynaklarinin da
icinde bulundugu bir dizi etken, bu kararlarin alinmasinda belirleyici olur (Pande vd.,
2003).

Alti Sigma sisteminde énemli goérev tanimlan ve roller izleyen basliklarda
belirtiimistir.

1.5.3.1.Liderlik Grubu (Ust Y6netim)

Alti Sigma, organizasyonel bariyerleri yikan blyiik deger akisglarinin degistigi
bir slUrectir. Bunun gergeklesmesi igin, kurulusun stratejik amaglarinin
gergeklestiriimesini saglayan araclar saglar. Boyle bir ¢aba, liderligin aktif katihmi ve
destedi olmadan basarilamaz (Pyzdek, 2003). Alti Sigma'da liderlere diisen gérev,
cesitli sorumluluklari gerektigi gibi yerine getirmeleri igin Ust dizey yéneticilerin
tartisacaklari, planlayacakiari, rehberlik edecekleri ve bu yeni girisimden dersler
cikaracaklan bir forum olusturmaktir (Pande vd., 2003). Bu genellikle Alti Sigma
yurtutme komitesi, yayilim ekibi, tasarim ekibi gibi terimlerle ifade edilen bir izleme
komitesinin kurulmasini gerektirir.

1.5.3.2.Sampiyon ve Sponsorlar
Sampiyonlar, Alti Sigma girigsimini desteklemek igin organizasyonel
sistemlerin yerinde olmalarini saglayan yéneticilerdir. Programin gii¢lil, sesli birer

savunucusudurlar ve organizasyon igindeki {ist diizey konumlari program igin kritik
olan duyurulma ve destedi saglar (Keller, 2001).
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Sponsor, belirli bir projeyi izleyen orta — st diizey yoneticidir. Projeleri maddi
olarak destekler, gerektikce projeye destek igin kaynak tahsis ederler. Ayrica proje
ekibiyle proje sézlegsmesini olusturur (Keller, 2001).

1.5.3.3.Kara Kugaklar ve Uzman Kara Kusaklar

“Kara Kusak” terimi ilk kez 1990’larin basinda, istatistik ve teknik Griin/stre¢
iyilestirmesi konularinda 6zel uzmanlida sahip bireyleri ifade etmek i¢in Motorola'da
ortaya atilmistir (Pande vd., 2003).

Kara Kusaklarin egitimi ve sertifikasyonu igin temel kriterler, Alti Sigma’nin
ortaya c¢iktigi ilk zamanlarda Motorola, Texas Instruments, IBM ve Kodak tarafindan
ortaklaga gelistiriimistir. Baglangigta hemen hemen butlinlyle Gretim ve Grinlerin
iyilestiriimesi Uzerine odaklanan teknik bir nitelik tasiyan Kara Kusak rold,
guniimizde hem anlam hem de gerekli beceriler agisindan ¢ok daha geniglemistir
(Pande vd., 2003).

Kara Kugak tanimlamasinin ve yetistiriimesinin isten ise gosterdigi farkhliklar
dért ana grup altinda toplanabilir (Pande vd., 2003):

1. Uzerinde calisilacak proje/siire tipi

2. Kara Kusak roliniin kurulug icindeki yapisi

3. Alt Sigma girigiminin hedefleri

4. Danigmanlarin verdigi egitimin icerigi

Kara Kusak iglevlerinin farkliik gdstermesine neden olan bagka bir etken
daha vardir. Genellikle prensip olarak, bir Kara Kusak adayinin resmen
gorevlendiriimeden 6nce birkag iyilestirme projesini basariyla tamamlamis olmasi

beklenir (Pande vd., 2003).

Yukarida da ifade edildigi gibi, Kara Kusaklar i¢in uluslar arasi alanda
belirlenmis tek bir sertifikasyon kriteri yoktur. Ancak Amerikan Kalite Dernegi ve
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Uluslar Arasi Kalite Dernegi'in belirledidi bazi degerlendirme kriterleri mevcuttur
(Keller, 2001). Bu vyeteriilie sahip bir Kara Kusak yilda ortalama 4-7 arasinda
projeyi yurutebilmekte ve proje bagina isletmeye yaklasik 150-250 Bin Dolar
degerinde kazang saglamaktadir.

Uzman Kara Kusaklar, kurulug icinde Alti Sigma tekniklerini en iyi bilen
Ogretici rolundeki kisilerdir. Kara Kusaklar yetigtirirler, uygulamanin 6zellikie
baslangicinda (st yénetime destek olurlar. Istatistik alaninda veya ona yakin bir
disiplinde master veya doktora sahibi olmalari yaygindir. Bir Uzman Kara Kusak
ortalama on Kara Kusak'in yetistiriimesinden sorumlu olabilir (Keller, 2001).
1.5.4.Alti Sigma Projelerinin Tasarimi
1.5.4.1.Alt1 Sigma Projelerinin Se¢imi

Alti Sigma projeleri, Alti Sigma yayiliminda iyilestirmeleri saglamanin
yoludur. Bu iyilestirmeler musteri, calisanlar veya hissedarlarin ihtiyaglarina
deginmek icin kalite, maliyet, termin gibi alanlarda yapihr (Keller, 2001).
lyilestirmelerin gergeklesmesi igin Alti Sigma projeleri agikga tanimlanmali ve
ybnetilmelidir.

Bir Alti Sigma projesi, hedefleri olusturmak ve gelismeyi izlemek igin
kullanilabilecek bir dizi 6icUtlere sahip olan, ¢ézilmek igcin programlanmis bir

problemdir (Keller, 2001).

Proje secimi Ust yonetim tarafindan yapilan bir faaliyettir. Pande vd.’ne (2003)
gbre, proje segiminde dikkate alinmas! gereken unsurlar sunlardir:

1. Projelerin uygun sayida olmasi
2. Proje kapsaminin dogru saptanmasi
3. Hem verimlilige hem de musteriye faydaya odaklanma

Alti Sigma projeleri igin fikirler, U¢ ayri kaynaktan gelebilir (Pande vd., 2003):
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- Dis kaynakiar

- lg/Dig kaynaklar

- lg kaynaklar

Dis kaynaklar kendi iginde pazarin sesi, mlsterinin sesi ve rakiplerle
kiyaslamalar sonucu elde edilecek firsatlar olarak ayrilabilir. Temel olarak, bu
kaynaklardan yakalanan firsatlar arasinda muisteri gereksinimlerini daha iyi
karsilamak, pazardaki trendlere ayak uydurmak, rakiplerin stratejilerini ve
kapasitelerini anlamak bulunmaktadir. I¢/dig kaynaklar, pazar ve musteri stratejilerini
belirlemede ve/veya uygulamada karsilasilan guglikleri saptamaya yardimei olur. Ig
kaynaklar, isletme binyesindeki hognutsuzluklar, sikintilar, sorunlar ve firsatlar gibi
muhtemel Alti Sigma projeleri igin aday olan Gglincti kaynak tlridir (Pande vd.,
2003).

Projelerin fikir olarak ortaya g¢ikmasi ve uygulamaya gegis streci baska bir
bakis acisiyla soyle siniflandirimaktadir (Keller, 2001):

1. Asagidan yukariya yaklagsim

2. Yukaridan agagiya yaklasim

Birinci yaklasimla segilen projelerin stratejik amag¢ ve hedeflerle baglantili
olma sansi daha fazladir. |kinci yaklasimla segilen projeler ise ¢abuk elde edilebilir
iyilestirme firsatlarinin yakalanmasini saglar.

Yukaridaki fikir kaynaklariyla elde edile proje fikirlerinin, hedefleri olan somut
projelere dénlusmesi icin bazi agamalardan gegiriimesi gerekir. Sampiyonlarin

sorumlulugunda yurittlen bu faaliyetler agagida belirtiimigtir (George, 2002):

1. Firsat alanlan, beyin firtinasti gibi ydntemlerle uygun sekilde
daraltilarak yénetilebilir pargalar haline getirilir.



2. Proje fikirleri mimkin oldukga kisa tutularak mevcut fikirlerin bir
listesi yapillir.

3. izleme kriterleri belirlenir. Bunlardan en yaygin olani fayda/caba
kriteridir. Fayda kriterleri net bugiinkii deger, musteri tatmini, stratejik uyumluluk gibi
faktorler, ¢aba kriterleri ise kaynak ihtiyaglar, slre, risk, sermaye gereksinimi,
uzmanlik gereksinimi gibi faktérlerden olusur.

4. Eniyi proje adaylar segilir.
1.5.4.2.Alti Sigma Projelerinin Ozellikleri

Altr Sigma projeleri TOAIK metodolojisine uygun yiritiiir. Bu nedenle, Alti
Sigma proje secimi strecinde dikkate alinmasi gereken bazi kriterler vardir. Bunlar:

- Mevcut ve ulagiimak istenen performans arasinda bir bogluk vardir.
- Sorunun nedeni tam olarak anlagilamamisgtir.

- Gdzim onceden saptanamiyordur, en iyi ¢6zUmin ne oldugu
bilinmiyordur (Pande vd., 2003).

Alti Sigma projesinin kritik yénlerinden biri de maliyet, termin ve/veya kalite
acisindan Slgllebilir bir fayda saglamasidir. Kazanglari makul bir siire iginde elde
edilemeyen projeler Alti Sigma projeleri olarak adlandiriimaz (Keller, 2001). Projenin
slresi alti ay1 gectigi takdirde, ilerlemenin yavas olmasindan kaynaklanan sorunlar
basan riskini azaltir. Bu nedenle bir kara kusak veya yesil kusak projesi 3-6 ay
arasinda bitebilecek sekilde tasarlanmalidir (Keller, 2001). Kapsami genig olan (st
diizey projeler, daha alt diizeyde projelere béllnebilir.

1.5.4.3.Proje Segiminde Kullamlan Olgtitier
Proje se¢iminde en uygun ydntem, mevcut gereksinimlere, kapasiteye ve

hedeflere en iyi uyan projelerin segilmesidir. Proje segme slrecinde kullanilabilecek
bazi énemli él¢litler izleyen maddelerde belirtiimigtir (Pande vd., 2003).
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1.5.4.4.Sonuglar Veya is Kazanglan Olgiitleri

a. Dis misteriler ve gereksinimler zerindeki etkiler: “Musteri veya diger
6nemii paydaslar agisindan projenin saglayacadi kazan¢ veya tasidigi 6nem
derecesi nedir?” sorusu sorulur.

b. Is stratejisi ve rekabet giciindeki etki: “Is vizyonunu netlestirmede,
pazar stratejisini uygulamada, veya rekabet glicin{l arttirmada bu projenin nasil bir

katkisi olacak?” sorusu sorulur.

C. Temel beceriler Ozerindeki etki: “Proje, kurulusun temel beceriler
konusundaki eksiklerini ve kapasitesini ne ydnde etkileyecek?” sorusu sorulur.

d. Mali Etkiler: “Kisa ve uzun vadedeki parasal kazancin boyutu ne

olabilir?” sorusu sorulur.

e. Aciliyet: Sorunun ele alinmasi veya firsatin dederlendirilmesi igin ne
kadar streye sahip olundugu sorulur.

f. Egilim: Sorunun veya firsatin, zaman ilerledikge artma veya azalma
yéninde bir egilim goésterip géstermedigine bakilir. “Bir sey yapiimadigi takdirde ne

olabilir?” sorusu sorulur.

g. Siralama veya bagimhlk: Olasi diger proje veya firsatlarin, 6ncelikle
dikkate alinan proje fikrinin uygulanmasini gerektirip gerektirmedigi sorulur.

1.5.4.5.Yapilabilirlik Olgiitleri:

a. Gereken kaynaklar: Proje i¢in kag¢ Kisinin gorev alacadi, ne kadar
zaman ve para harcanacag: sorulur.

b. Sahip olunan uzmanlik: Proje i¢in ne tar bilgiler veya teknik beceri
gerekecegi, bunlara ulagilip ulagilamayacagi sorulur.
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c. Karmasikhk:  “lyilestrme asamasinda, ¢6zimi  uygularken
yasanabilecek karmasiklik ve giglikler nedir?” sorusu sorulur.

d. Destek veya kabul: Projenin uygulanabilmesi igin, kurulus icindeki
dnemli gruplardan ne kadar destek alinabilecegdi sorulur.

1.5.4.6.Kurumsal Etki Ol¢iitleri

a. Ogrenme kazanglari: Projenin gerceklestirimesiyle, is, suregler
ve/veya Alti Sigma sistemi hakkinda ne tir bilgiler elde edilecegi sorulur.

b. Departmanlar arasi kazanglar: Projenin, kurulus btinyesindeki gruplar
arasindaki engelleri ortadan kaldirmada ve daha iyi bir stireg yénetimi olusturmada

ne kadar katkisi olacag: sorulur.
Projenin baglangicinda belirtilen amag¢ ve kapsam, ilerleyen safhalarda elde

edilen verilerle degigebilir. Bu durumda ekip, sponsor ile bir araya gelerek proje
stzlesmesini glincellemelidir.
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2.YALIN URETIM

2.1.Yalin Uretimin Tarihi ve Geligimi

Gectidimiz otuz yilda uluslar arasi pazarda 6nemli degisimler meydana
gelmigtir. Buylk miktarda Gretim ve satisa dayali rekabet stratejilerinin birgok
sektérde gecerliligini kaybetmesi, dogrudan dogruya tretim y dnetimi teknolojilerini
etkilemis, yeni Gretim modelleri hizli bir bicimde devreye girmistir (Acar, 1997).

“Japon Imalat Teknikleri” (Schonberger, 1982), “Toyota Uretim Sistemi”
(Ohno, 1988), “Tam Zamaninda Uretim” gibi gesitli isimlerie anilan’ bu yeni
yaklagimlarin kdkeni aymdir ve Japon Uretim ve yoOnetim felsefelerine
dayanmaktadir. Uretim ve ydnetimle ilgili birgok kavram, prensip ve araglar iceren bu
yeni yaklasim, giderek azalan kaynaklarla daha fazla Uretimi gergeklestirdigi igin
“Yaln Uretim” olarak isimlendirilmigtir (Jones ve Womack., 2002).

Yalin Uretimin Japonya'daki kokleri 2. Dinya Savasl sonrasina
dayanmaktadir. Toyota Uretim Muodird Taichi Ohno tarafindan, Japon
endistrisindeki artan ¢esitli irtin taleplerinin tetiklemesi ve Japon iggictinin Avrupa
ve A.B.D. igglictine kiyasla ¢ok dusik verimlilikle galismasi gibi birgok sorunun
etkisiyle baslatilan arayiglarin bir sonucudur. 1980’li yillarda, Japonya’'nin rekabette
A.B.D. ile yarigir duruma gelmesiyle birlikte uluslar arasi alanda giindeme gelmeye
baglamigtir.

2.2.Yalin Uretim Felsefesi

Yalin Uretimin Toyota’daki geligsiminin bagindan itibaren énciisii olan Ohno,
Toyota’da odaklandigi en énemli noktanin israfin yok edilmesi oldugunu séylemistir
(www.gnet.mb.ca/lean_bkgrd.htm).

Ohno, Toyota'da israfi 7 temel kategoriye ayirmistir. Bunlar (Jones ve
Womack, 2002): Yeniden iglenmeyi gerektiren hatali Grlnler, talep edilmeden
uretilen ve sonugta envantarde biriken Uretim, gergekten gerekli olmayan siireg
asamalan, galiganlarin ve Grinlerin zorunlu olmadigi halde bir yerden bagka bir yere
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nakledilmesi, dnceki asamalarda zamaninda tamamlanmayan islemler nedeniyle
sonraki agsamalarda bos bekleyen galiganlardir.

Ohno’nun sadece imalat ortamini dustinerek belirledigi bu israf alanlan daha
sonra ¢esitli yazarlar tarafindan genisletilmistir. Jones ve Womack (2002) bu listeye
kullanicilarinin  beklentilerini  kargilamayan Grin ve hizmetlerin tasarimini da
eklemistir.

Yalin Qretim felsefesine gore, yukarida sayilan israflarla sirekli olarak
micadele ediimeli bunlar yok edilmeye g¢aligiimalidir. Bu miicadelenin nihai amaci
ise musteriye, istedigi Grtind, istedigi anda ve istedidi miktarda teslim edebilmektir.

Yukarida sayilan israf alanlari incelendidinde, bunlarin bir Gretim igletmesinin
faaliyetlerinin gok buylk bir kismini olusturdugu gériimektedir. Buradan, isletmede
yapllan faaliyetlerin ¢ok az bir kismimin misteri icin degerli oldugu anlami
¢ikarilabilir. Bu nedenle bu israf alanlari yok edildiinde, hammaddeden musteriye
dogdru Griniin kesintisiz ve hizli bir sekilde akigt saglanir. Bu da Yalin Uretim’in,
rekabet avantajini saglamak i¢in dayandidi temel stratejisini ifade etmektedir.

Yalin distncenin odak noktast israfin siirekli azaltiimas) olsa da, bunun
basariimasi igin yerlesik hale gelmesi gereken kiiltirel 6zellikler ve bazi temel ilkeler
vardir. Japon galigsma kulturiniin ayirt edici 6zellikleri olan ve ¢ogu kez Toplam
Kalite Yonetimi semsiyesi altinda adi gecen bu kavramlardan en énemlileri “takim
calismasi®, “galisanlarin katihmi” ve “strekli iyilestirme (Kaizen)” dir. Bu kultlrel
ozellikler, sonraki bélumlerde anlatilan metodun ve Yalin Uretim araglarinin kalic
nitelikte basarili sonuglar vermesi igin hayati bir dnem tagimaktadir. Bu nedenle
Yalin Uretim’e gegis ayni zamanda bir kiiltirel dénisim niteligi tagimalidir.

2.3.Yalin Uretime Gegis Asamalari
Onceki bdlimde belirtilen israf alanlarinin yok edilmesi igin glinimiizde de
bircok isletme ¢aba gosterse de, cogu zaman bu gabalarin metodolojiden yoksun bir

sekilde uygulanmaya caligiidigi gériimektedir. Oysa ki gergek bir Yalin Uretim
sistemi, insanlar, makineler, malzemeler ve ynetim tarzinin entegre ve sistematik
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bir sekilde ele alinmasini gerektirmektedir. Jones ve Womack (2002), uygulamadaki
bu eksigi gidermek icin bes asamadan olusan bir metot énermektedir:

1. Degerin tanimlanmasi: Yalin Uretimde deger, musteri tarafindan,
dolayisiyla Uriin bazinda tanimlanir. Uretimde nelerin deger yarattigini belirlemek
icin ic ve dis musterilerin goriis noktasindan sisteme yaklagsmak gerekir. Deger,
nihai musteri veya bir sonraki proses tarafindan belirlenir

2. Degerin nasil aktiinin belirlenmesi: Bu noktada degder akisi kavrami
onumiize gikmaktadir. Deder akigi, her bir rtin igin esas olan ana akiglar boyunca
bir Grinid meydana getirmek igin ihtiyag duyulan, katma de@er yaratan ve
yaratmayan faaliyetlerin batiintdur (Rother ve Shook, 1999).

3. Degerin akis yolu boyunca kesintisiz olarak hareket etmesinin
saglanmast: Deger ve onun akisi belirlendikten sonra tim gabalar sistematik bir
bicimde akisin diizgiinlestiriimesine odaklanmalidir. Yalin Uretim, bunu saglamak
icin, sonraki bélumde ele alinacak olan birgok arag¢, metot ve prensip sunmaktadir.

4, Degerin musteri (ic veya dig) tarafindan gekilmesini saglayacak bir
planlama sisteminin kurulmasi: Bu adim, Griinin musterinin istedigi anda, istedigi
miktarda Gretilip teslim edilmesi i¢in yapilacak diizenlemeleri icermektedir.

5. Sarekli mikemmeliik igin bu dénginin strdiriimesi: Tipki TOAIK
metodunda oldugu gibi, burada belirtilen metot da birbirinden belirgin noktalarla
ayrilan gizgisel faaliyetler degildir. Farkl musterilerin stirekli dedisen istekleri dikkate
alindiginda, 1, 2, 3 ve 4 numarali faaliyetlerin durmaksizin tekrar etmesi gerektigi,
arlin bazinda yapilan bu faaliyetlerin somut maddi farklar yaratmasi igin buna uygun
bir ydnetim anlayiginin da gelistiriimesinin zorunlu oldugu agiktir.

Yalin Uretim, israfi &nleyip akisi iyilestirmenin yani sira, kaliteyi de arttirir
Urtin stiregte daha az vakit gegirir, bu da eskime ve hasar gérme ihtimalini azaltir.
Sureglerin basitlestiriimesi varyasyonun azalmasina neden olur. Sirket, deger
akigindaki tim faaliyetierle ilgilendigi igin, sistem kisitlar1 yok olurken, performans da
artar.
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2.4.Yalin Uretimin Temel Ara¢ ve Kavramlari

2.4.1.Deger Akisi Haritalama

Deger akigl haritalama, énceki bélumde anlatilan metodun ikinci adimi olan,
Orin bazinda deger akis yolunun tanimlanmasi ve bu yol (zerindeki israf
kaynaklarinin ortaya ¢ikariimasi i¢in kullanilan bir haritalama teknigidir. Yalinlagsma
cabalarinin en énemlisi olan ve yalnizca israfi degil, israf kaynaklanini géz éniine
seren bir planlama ve iletisim aracidir (Rother ve Shook, 1999). Bir Uretim
sistemindeki akis, insan, malzeme ve bilgi akigini igerir. Deger akigl haritalama
tekniginde sadece malzeme ve bilgi akisi haritalanmaktadir.

Deger akig haritasi, fabrika iginde, misteriden tedarikgiye ve Uretim
birimlerine  dogru bilgi akigi ve tedarikgiden muisteriye malzeme akisini ele
alabilecedi gibi, tedarik zinciri boyunca bir Urinan gegtigi tim yollarin belirlenmesi
gibi daha genis amaglar igin de kullanilabilmektedir.

Deger akisinin mevcut ve gelecek durumu belirlendikten sonra tim c¢abalar
aki$! kesintisiz hale getirme ve hizi arttirmaya yénelik faaliyetlere odaklanir. Bundan
sonra anlatilacak araglarin tUmi bélim 4.2.'de belirtilen gesitli israf alanlarini yok
ederek akisin saglanmasini ve gelecek duruma erigilmesini amaglamaktadir.

2.4.2.Smed (Single Minute Exchange Of Die)

Smed, kalip degistirme siiresini on dakikanin altina diigirmeyi amaglayan bir
tekniktir. Yalin Uretimde tanimlanan dnemli israf kalemlerinden biri olan yari mamul
stoklarinin azaltilmasi, Gretim parti blyukltklerinin azaltiimasi ile dogrudan iliskilidir.
Bu durum, Gretim hazirllk zamaninin kisaltiimasint zorunlu kilmaktadir. Hazirhik
zamaninin azaltiimasi ayrica bir énceki bélimde anlatilan akigin riin bazinda
surekliliginin saglanmasi icin de gereklidir. Dolayisiyla Smed, talepteki degisikliklere
uyum yetenegini arttirarak deger akigini hizlandirdigi gibi, yarn mamul stoklarinin
azaltilmasini ve makinelerin verimli kullaniimasini da saglamaktadir.

Smed sisteminin uygulanmasi ile iigili doért temel kavram bulunmaktadir
(Acar, 1997).
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Kavram 1: Uretime hazirlik iglemlerinin icsel ve digsal olarak ayrilmasi

Kavram 2: Mimkin oldugu kadar ¢ok igsel hazirlik isieminin digsal isleme
cevrilmesi

Kavram 3: Ayar sirelerinin ortadan kaldiriimasi

Kavram 4: Uretime hazirlik olgusunun timiyle ortadan kaldiriimasi

Bu temel ilkelerin uygulanmasinda yararlanilacak teknikler ise sunlardir (Acar,
1997):

- Digsal hazirlik islemlerinin standardizasyonu

- Asint maliyetlerden kaginmak igin makinenin sadece gerekli olan
bélimlerinin standardizasyonu

- Hizli baglama aparatiarinin kullanilmasi

- Yardimci aparat kullaniimasi

- Paralel operasyonlar kullaniimasi

- Yardimci mekanik sistemler kullaniimasi
2.4.3.Standart Operasyonlar

Yalin Uretimin temel israf alani olarak kabul etti§i gereksiz isgiliklerin ortaya

cikarilabilmesi ve yok edilmesi i¢in kullanilan yéntem operasyonlarin standardize
edilmesidir. Toyota'da operasyon standardizasyonunun G¢ temel hedefi vardir (Acar,

1997):

- Gereksiz ig¢i hareketlerini kaldirmak
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- lsin tamamlanma zamanini kisaltmak

- Sireg ici envanter diizeyini azaltmak

Operasyonlarin standardizasyonu sirasinda yapilmasi gereken 6nemli
islemlerden biri de 0Orin kalitesi ve ig gUvenliginin hangi noktalarda kontrol
edilecegdinin belirlenmesidir (Acar, 1997).

2.4.4.Poka - Yoke

Japonca'da “Poka”, dikkatsizlik, dalginlik, “Yoke” ise elimine etmek,
sakinmak anlamina gelir.

Poka-Yoke unutkanlik, dikkatsizlik, yanhs anlama, konsantrasyon eksikligi,
standartlann eksikligi, tecrlbesizlik, bos vermek, sabotaj vb. insan faktdriinden
kaynaklanan durumlara karst cesitli, hata yapmay: 6nleyici ve yardimci arag ve
stratejileri kullanarak ancak daha fazla kontrol elemanina gerek duymadan, sifir
hatall Gretime ulagmayi amaglar. Bu amagla ve gerekirse kullanilan tezgaha ilave
mekanizmalarin eklenmesine ve/veya {riin Gzerinde dizayn degisikligine gidebilir.

Poka-Yoke elemanlan sonlandirici salterler, 1sikli uyarilar, sablonlar,
kilavuzlar, sensérler, basingl salterler, ayar pimleri, sayaglar vb. donanimdan
olusur. Temel fonksiyonlari kapatma / durdurma, kontrol ve uyaridir.

Poka-Yoke uygulamalar sirasinda Ortinin karakteristik 6zelliklerine goére
sekillendiriimis standartlardan sapmalan belirleyecek uygun Poka-Yoke araglari
secilir. Prosedirierden ve sabit dederlerden sapmalar belirleyecek dizenekler
kurulur.

245.58
5 8, ig yerinde temizlik, tertip, diizen ve disiplinli bir galisma ortamina

ulagmak icin yapilmasi gerekli faaliyetleri ifade etmektedir. 5 S adi, sistemin
Japonca'daki kargiliginin bag harflerinden meydana gelmistir (Imai, 1999):
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Seiri (Siniflandirma): Calisma yéntemi, gereksiz aletler, kullaniimayan
makineler, kusurlu Grinler, kaditlar ve doklimanlarin tanimlanmasi, gerekli ve
gereksiz olaniarin birbirinden ayriimasi ve gereksiz olanlarin atiimasini igerir.

Seiton (Duzenleme): Gerekli oldujunda kullanima hazir olmalarn igin
esyalarin dizenli bir sekilde muhafaza edilmesini igerir.

Seiso (Temizlik): Temizlik amaciyla ¢op, pislik ve yabanci maddelerden
kurtulma, her an temiz bir galisma ortami olugturulmasini igerir.

Seiketsu (Standartlastirma): Sureklilik amaciyla ideal durumun, standart
¢dziimlerin ve sorumluluklarin taniminin yapilmasi, temizlik ve diizenin aligkaniik
haline getirilmesini igerir.

Shitsuke (Disiplin): Ozen ve disiplinin saglénma3| amaciyla her zaman dogru
adimlarn kurallarina gére yerine getiriimesi, aliskanliklarin yaratiimasi, disiplinli bir
calisma alaninin olusturulmasini igerir.

2.4.6.Toplam Uretken Bakim (TUB)

Bakim sistemleri anza bakimi, koruyucu/énleyici bakim, kestirimci bakim,
Uretken bakim gibi streclerden gegerek bugiin toplam Uretken bakim asamasina
gelmigtir (Acar, 1997).

Toplam Uretken bakimin amaci ekipman émrinéi uzatmak, Uretim veya
hizmet igin fabrika ve ekipmanlar optimum kosullarda tutmak ve yatinmlarin geri
dénlsuna artirmak, acil durumlaria baga ¢ikma yetenegini artirmak ve glvenlidi
saglamaktir (Acar, 1997).

Operatorden ydnetime kadar tim galiganlann katihmi, TUB'deki “toplam”
sézcldlunin bir geredidir. Toplam Uretken bakim sayesinde toplam ekipman
Uretkenligi artar.

Toplam dretken bakim; hazirlik agamasi, uygulama asamasi ve sireklilik
agsamasindan  olusur (Acar, 1997). Hazirflk agsamasinda Ust yonetim karari



duyurulur, tanitici egitim ve kampanyalar diizenlenerek organizasyon hazirlanir,
temel hedefler belirlenir, proje plani ortaya gikar. Uygulama agamasinda ekipmanin
tretkenligini iyilestirecek sistemleri kurmak igin otonom (her operatériin kendi
uygulayacagi) bakim programinin geligtiriimesi, bakim bélimd icin  bakim
programinin gelistiriimesi, operasyon ve bakim yeteneklerinin gelistiriimesine yoénelik
egitim verilmesi, ekipman ydnetimi programi hazirlanmasi gibi faaliyetler yurttalr.
Sireklilik agamasi ise bu faaliyetlerin tim firmada yayginlastinidig: ve seviyenin

yUkseltildigi safhadir.
2.4.7.0tonomasyon (Jidoka)

Jidoka, Uretim hatalaninin aninda belirlenmesi ve yok edilmesini kapsayan,
ancak bununla sinirh olmayan, calisanlarin sorumiuluk ve inisiyatif almasi
distncesine dayall bir Toyota uygulamasidir, Otomasyon kavramini igermekle
birlikte ondan daha genig bir anlam tasimaktadir. Jidoka, a§a§|daki iki temel
mekanizmayi igerir (Acar, 1997):

- Uretim hatalarinin ortaya ¢ikariimasi

- Hatalann saptanmasi durumunda hat veya tezgahin otomatik olarak

durdurulmasi

Otonomasyon, Poka-Yoke gibi, Uretim hattindan hatah pargalarin gegmesini
onlemeyi amaglar ve kalite kontrol fonksiyonunu igerir (Acar, 1997). Otonomasyon
uygulamasinda, Uretim hattinin durumunu ve Uretimin akisini izlemek amaciyla
degisik araglar kullaniimaktadir. Bunlar “andon” veya ¢agirma lambasi, standart
operasyon formlar, kanban kartlari, dijital panolar ve stok tabelalan gibi araglardir.
Andon, Uretim hatti Gizerinde tezgahlarin durumlarini gésteren bir lambadir. Operator
herhangi bir sorunla karsilagtiginda ustabasini ¢agirmak veya hatti kendisi
durdurmak igin farkh renklerle kodlanmis lambalari devreye alabilmektedir. Bu
renkler var olan sorunun niteligine gére degigmektedir. Kanban kartlan ise gerekli
tretim miktarina iligkin bilgileri icerir (Acar, 1997). Hattin otomatik olarak iglemesi
icin kanban kartlar tezgahlar arasindaki gerekli Gretim miktarlarimi ayarlamakta
kullanilir. Kanban karti olmayan malzemeler asin Gretim gibi, normal olmayan bir
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durumu ifade eder. Kanban kartlari bir sonraki boélimde ayrintii olarak
anlatilmaktadir.

2.4.8. Kanban Kartlar

Kanban sistemi, Toyota’da malzeme hareketlerinin kontrol ve bu baglamda
tretim etkinliklerinin planlanmast amaciyla kullanilan bir tretim kontrol aracidir
(Acar, 1997).

Yalin Uretimle birlikte Gretim sistemleri igin geken sistemler (pull systems) ve
iten sistemler (push systems) seklinde yaygin bir siniflandirma olusmustur. Yalin
Uretimin amaglarindan biri olan talebin c¢ektigi Gretim sisteminde, sonraki siiregler
oncekilerden sadece tukettikleri miktarda ve zamanda parga talep e derler. Bu tir
sistemlerde, Gretim programi sondaki veya kendisinden sonra hi¢ duraksama
olmayan {iretim stirecine gdnderilir. Onceki siirecler zincirleme olarak tretimlerini bu
slirece gbre ayarlar. Bu strece tempo belirleyen anlaminda “pacemaker” siireg
denilmektedir (Rother ve Shook, 1999).

Cekme sisteminin igleyisinde kullanilan anahtar arag kanban kartlaridir.
Pacemaker silirece gére oénceki stre¢ adimlarinin hangi par¢adan ne kadar

Uretecegi kanban kartlarinda belirtilir.

Kanbanlar tretim akigina ters olacak yénde, ancak fiziksel birimlerle birlikte
sondan baga dogru hareket ederek Gretim agamalarini birbirine baglar.
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3. YALIN ALTI SIGMA

3.1.Alt1 Sigma ve Yalin Uretimin Kargilagtinnimasi

Glnumizde birgok igletmede hem Yalin Uretim, hem de Alt Sigma'yi
iyilestirme amaciyla kullaniimaktadir. lkisi de sirketlere ylksek kar getirmeyi
amagclayan bu yaklagimlar farkl sektérlerde, farkh is kollarinda, kuruluglarin farkl
seviyelerinde uygulanabilmektedir.

Yaln Alti Sigma'ya gegmeden once, Alti Sigma ve Yalin Uretim gibi
birbirinden oldukea farkl 6zelliklere sahip olan iki iyilestirme yaklagiminin benzer ve
farkh yénlerini ortaya koymak gerekmektedir.

Bilindigi gibi isletmeler sosyo-teknik birer sistemdirler. Sistem, ortak bir amag
icin bir arada bulunan, fakat tek basina olduklarinda bu amaci gergeklestiremeyen
unsurlarin olusturdugu bir bitandur. Bir igletme, musteri icin Grnler ortaya ¢ikaran
faaliyetlerin meydana getirdigi stregler, bu stireclerin etkili islemesi icin olusturulan
yonetim sistemieri, fiziksel olanaklar ile kultirel sistem veya alt sistemlerden olugur.
Organizasyonel performansi arttirma amaciyla uygulamaya alinan ve g¢esidi oldukga
fazla olan yaklasimlar, istenen sonucu saglamak igin tim bu faktorieri dikkate

almalidiriar.

Yalin Uretim ve Alti Sigma kiiltirel bakis agisiyla degerlendirildiginde, Yalin
Uretim felsefesinin altinda yatan iyilestirme kaltiraniin daha kollektif ve katiimci
oldugu ve iyilestirmeyi tim galisanlarin sorumiulugu olarak gérdiigi, Alti Sigmanin
ise istatistiksel duslince kultirind tim kuruluga yayma gibi genel bir amaci oimakla
birlikte, iyilestirmeyi 6zel ve metodik bir faaliyet olarak ele alip bu konuda &zel
egitilmis ve sorumlu kilinmig calisanlara atadi§i gérliimektedir. Alti Sigma ayrica,
iyilestirmenin igletme stratejilerine badlanmasi ve maddi olarak ifade edilebilmesi
icin daha somut araglar icermekte ve hatta iyilegtirmenin basarili olabilmesi igin
olduk¢a agik ve net tanimlanmig organizasyonel yapilanma onerileri getirmektedir.
Yalin Uretimde ise iyilestirme igin genel bir kilavuz sunulmaktadir; fakat sonuglarin
etkili olmasi igin yénetsel sistemle ilgili somut éneriler getiriimemektedir.
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Alti Sigma iyilestirmeyi metodolojiye dayali ve proje bazli ele alip bunun
icinde hangi noktada hangi araglarnn kullanilabilecedini agikga belirtirken, Yalin
Uretim iyilestirme icin genel bir bakis agisi ve felsefe ile tim araclari ortaya
koymakta, fakat bunlarin bir metodoloji kapsaminda ve etkili kullanimi igin bir yol
sunmada Alti Sigmaya gore biraz daha yetersiz kalmaktadir. Pratikte, Alti Sigma
iyilestirme gabalarinin sonuglan rakamlarla rahatikla belirtilirken, Yalin Uretim
cabalarinin isletmelere sagladigi faydalar ayni netlikte ifade edilememektedir.

Genel olarak Yalin Uretim projeleri Alti Sigma projelerine gére uygulama
agisindan daha az maliyet ve zaman gerektirmektedir. Yalin Uretim ile birkag hafta
icinde kolay iyilestirme firsatlari degerlendirilebilir. Ancak, gergekten etkili mali
sonuglar yaratabilecek ve kurulugun mevcut bilgi birikimi ile agsamayacag@i sorunlar
ile karsilagildiginda, veri toplama, analiz ile istatistik temeline dayanan iyilestirme
araglarini iceren Alti Sigma metodolojisinin kullaniimasi gereklidir. Alti Sigma bu
anlamda metodolojiye baglt bir yaklasim sergilemekle, iyilestirmeyi yaparken bir
yandan da kurulugun 63renme becerilerinin gelistirimesinde Yalin Uretim’den birkag

adim 6ne gikmaktadir.

Yalin Uretim, sirekli iyilestirme gabalari ve bunun igin kullanilan birgok arag
ile akigt hizlandirarak dederi musteriye onun istedi§i anda ulastirmay
amaglamaktadir. Bunun saglanamamasi ya asir son uriin stogu, ya da musterinin
asil beklentisinden daha uzun termin sureleri verme seklinde ortaya ¢ikar ve ¢ogu
zaman da igletmeler fark etmeden bunu normal olarak algilar. Bir bagska deyisle,
Yalin Uretim de nihai olarak, degiskenligin sebep oldugu problemleri gidermeyi
amaglamaktadir. Birgok ‘muda’nin kaynaginda, sistemdeki birgok unsurun kendi
icinde ve birbiri arasinda bulunan degiskenlik yatar.

Alti Sigmanin odak noktasi, dogrudan 6n sire (lead time)nin kisaltiimasindan
cok, hatalarin azaltiimasi ve kalitenin iyilegtiriimesidir. Dolayisiyla bunu uygulayan
sirketlerin 6n slire iyilestirmelerindeki eksikleri anlagilabilirdir. Diger taraftan, Yaln
Uretim araglan da tek bagina iyilestirme ihtiyaglarinin timiine cevap tegkil etmez.

Yalin Uretim ve Alti Sigmanin bu gekilde kargilagtirmasi yapildiginda, her iki
iyilestirme yaklagiminin da birbirini tamamlayici yonlerinin oldugu gortiimektedir.
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Bir siirecin iyilegtirilmesi igin, Yalin Uretim ve Alti Sigma teknikleri arasindaki
uygulama iligkisi $6yle agiklanabilir:

- Yalin Uretim tekniklerinin uygulanarak sirecin dizgiinlegtirilmesi ve
akisinin hizlandiriimasi

- Standartlardan uzak olan islemler, Grlinler gibi sorunlarin ¢ézilerek

degiskenligin azaltiimasi
- lyilestirilmis durumun korunmasi

Ne var ki, bir siirecin var olan kalitesi gok disik ise, Yalin Uretim teknikleri
ile hizinin azaltiimaya g¢alisiimasi ¢ok bliylk bir fayda getirmeyecektir. Bundan énce
Altt Sigma teknikleri ile bazi temel sorunlarin ¢ézllmesi gerekecektir. Diger taraftan,
Altl Sigma uygulamasina duyulan ihtiyacin belirginlesmesi, stiregteki degiskenligin
gdzle gorilur hale gelmesi igin, Yalin Uretim teknikleri ile akigin belirli bir noktaya
getirimesi gereklidir. Alti Sigma uygulandikga Yalin Uretimin uygulanmasi igin
stiregleri guglendirir; Yalin Uretim teknikleri uygulandikea siireclerdeki {izeri rtli
onemli iyilestirme firsatlari Alti Sigma yaklagiminin éntine serilir.

3.2.Yalin Alt: Sigmanin Genel Ozellikleri

Birkag yil dncesine kadar yapilan Alti Sigma galigmalan buytk él¢lide kalite
ile ilgili problemleri gidermek igin Milyon Olasilikta Hata Sayisini azaltmayr ve
Sigma seviyesini yiikseltmeyi amaglamaktaydi.. Ancak, Alti Sigmanin kalitede
getirdigi bu ylksek standarda ragmen, misteri memnuniyetini arttirmada en az
kalite kadar énemli olan bir bagka faktér géz ardi edilmigtir. Termin. Alti Sigma
metodolojisinin, toplam ¢evrim siresini kisaltarak, iyilestirmeyi kritik musteri
memnuniyeti faktdrlerinden biri olan terminde de saglamak igin kullaniimasi
dustncesi, zamanin General Electric Bagkani Jack Welch tarafindan ortaya
atilmistir. Her iki yaklagima ait araglarin TOAIK metodolojisini temel alarak birlikte
kullaniimas! “Yalin Alti Sigma” olarak adlandiriimigtir. Yalin Alti Sigmanin tanimi
sOyle yapilmaktadir:
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“Yalin Alti Sigma, musteri tatmini, maliyet, kalite, stre¢ hizi ve yatirilan sermayede
en hizli iyilestirmeyi saglayarak hissedarlara disen degeri maksimize eden bir
metodolojidir.” (George, 2002).

Yalin Alti Sigma pratikte, Alti Sigmanin istatistiksel doginme ve
metodololojiye dayal iyilestirme yaklasiminin deger, israf, kavramlariyla
zenginlestirildigi ve misterinin daha gok vurgulandi§i giglendirilmis bir sekli olarak

gorulebilir.

Sekil 3, Yalin Uretim ve Alti Sigma uygulayan kuruluslarda iyilestirmenin
dogasini ve entegre bir programin saglayabileceklerini 6zetlemektedir. Yatay eksen
kalite ve teslimat performansi gibi unsurlar dahil olmak {izere miisterinin géziindeki
degeri gostermektedir. Dikey eksen, {reticinin muisteriye Grlin veya hizmeti
saglamak icin katlandigi maliyeti gdstermektedir. lyilestirme igin sadece Alti Sigma
uygulandiginda, maliyetlerdeki disltis devam etmekle birlikte, bunun misterinin
gbzinde vyarathdi defer artis hizi yavaslamaktadir. Sadece Yalin Uretim
uygulandiginda ise, iyilestirme faaliyetlerinin etkisiyle musterinin algiladigi deger
strekli artmakla birlikte, ayni faaliyetlerin kurulusun Grin ve hizmet Gretme
maliyetlerine olan olumiu etkisi bir noktaya kadar sirebilmekte, sonra bu etki
azalmaktadir. Alti Sigmada bunun nedeni, kalite ile ilgili ©nemli gdstergeleri
iyilestirmeye donik yodun c¢abalara karsilik, temel operasyonel sistemierdeki
yalinlagtirma firsatlarini géz ardi edebilmesi olarak yorumlanir. Yalin Uretim'de ise,
musteriye sunulan degeri arttirmaya doénik yogun ¢abalarin daha bilimsel
yontemlerle yapiimamasindan dolayi maliyetlerdeki distsin bir noktada tikanmasi
olarak yorumlanir. Yaln Alti Sigma, her iki sistemin de gugli ydnlerinden
yararlanarak, iyilestirme faaliyetlerinden elde edilen kazancin maksimize edilmesini

saglar.

60



Diiglik maliyet
A

4 Yalniz Alti Sigma
________ Yalniz Yaiin Uretim
URETICININ
BAKI§ =¥ e YalnAl Sigma
AGISI s
Yiksek maliyet N
Digtik deger Yiksek defer

MUSTERININ BAKIS AGIS!

(Kaynak: Maleyeff, J; Amheiter, E.D., 2001)
Sekil 3: Rekabet avantajinin dodasi

Bir Yalin Alti Sigma kurulugu Yalin Uretim ve Alti Sigmanin su unsurlarini
tasir:

1. Tum operasyonlarin dedger yaratan kisimlarini maksimize etmeyi
amaglar.

Her karari, mugteriye olan etkisine dayanarak veren bir ydnetsel karar verme
sUrecini kullanir.

2. Tum kararlarinda veriye dayali metotlan kullanir. Boéylece ¢ézimler
anlik ¢alismalar yerine bilimsellige dayantr.

3. Kalite karakteristiklerinin varyasyonunu minimize etmeyi amaglayan
metotlar tesvik eder.

4. Kurulug ¢apinda ve oldukca yapisallagsmis bir editim programi tasarlar
ve uygular.
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3.3.Yalin Alti Sigmanin Temel Kurallan

Yalinhgin temel amaglarindan biri bekleme zamanini minimize etmektir.
Yalin bir fabrika, farkl tiketim taleplerini zamaninda kargilamak igin kiigik partiler
halinde Uretim yapabilecek esneklije sahiptir. Bu amag¢ basanidigi zaman, pargalar
bir is istasyonundan diger ig istasyonuna ylksek hizda hareket eder ve bekleme
zamani, yart mamul ve bitmis Grin envanteri yaklasik %50-%80 azalrr (George,
2002).

Hiz arttikga, stok alanlari, malzeme tasiyicilar ve ekipman, fire, yeniden
isleme, eskime, asir sermaye maliyeti gibi gizli fabrika unsurlan gézle goraltr hale
gelir. Genel bir kural olarak, bekleme zamani %80 azalirsa, imalat genel giderleri ve
kalite maliyetlerinin %20 azaldigi belirtiimektedir (George, 2002).

Yalin Uretim araglarinin kullanimi, bugiine kadar birgok fabrikada gegerliligi
gbzlenen iki temel kabul Gzerine kuruludur (George, 2002):

1. Malzemeler genellikle zamaninin %95'ini zaman tuzaklar olarak
bilinen ve ig istasyonlarinin %20’sinden daha azinin olusturdugu gecikmelere bagl
beklemeyle gegirirler.

2. Zaman tuzaklart MRP (Malzeme [htiyag Planlamasi) verileri veya
kagit Gzerindeki hesaplamalarla belirlenip 6nceliklendirildikten sonra elimine
edilebilir.

Yalin Alti Sigma, iyilestirme igin énce defer akis yolu Uzerinde Grunin
musteriye ulagmasini en ¢ok engelleyen adimiari ele alarak akisin hizlanmasina en
cok katki saglayacak alanlan iyilestirme alani olarak seger. Yaln Alti Sigma’nin
bunu yapmak igin dayandigi prensipler, dért temel kural halinde agiklanabilir
(George, 2002):

0. Kural: Masteri icin kritik olan konularin éncelikle ele alinmasi gerektigini
belirtir. Yalin Alt1 Sigma’da hammadeden musteriye olan deger akigi yolu tzerinde
zaman gecikmelerinin kaynaklarini bulmak ve éncelikle bunlari azaltmaya galismak,
mugteri odakl iyilestirme anlayisinin bir sonucudur
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1. Kural: Stire¢ hizinin esneklikle dodru orantili oldugunu belirtir. Esneklik, bir
strecin belirli bir musteri talebini karsilayabilmek kosulu ile, o0 musteriye ait triinden
birim miktar Uiretebilmek igin ihtiyag duydugu stire ile ilgilidir. Ornegin, 4 saatlik kalip
degistirme ve hazirlik sliresi olan ve 4 parganin monte edilmesi ile olusan bir Grindn
retildigi sUregte, bir Griniin tamamlanmasi igin presin en az 16 saat kalip
degistirmesi gereklidir. Bu silrenin sonunda ilgili Grinden bir adet ¢ikarilabilir. Bu
sire, “Her Parga Her” (Every Part Every- EPE) olarak ifade edilir ve esnekligin en
onemli olgatudar. Esnekligin saglanmasi, stregte gecikmeye neden olan bu hazirlik
isleminin siresinin kisaltilmasi, dolayisiyla daha kigik parti buytkluga ile Gretim
yapilabilmesini saglar.

2. Kural: Suregteki gecikmelerin %80Q'inin faaliyetlerin  %20'sinden
kaynaklandigini belirtir. Deger akig yolu tizerindeki bu gecikme kaynaklarina “zaman
tuzaklar1” adi verilmektedir. Zaman tuzaklarini belirlemek igin, sadece malzemelerin
yigih oldugu yere bakmak yanligtir. Bunun yerine, verilere dayal yaklagimin bir
geregdi olarak, her bir is istasyonunun siregte toplam ne kadar gecikme zamanina
neden oldugu hesaplanmalidir.

3. Kural: Bir strecteki akisin ortalama hizi, su iki faktorle ters orantilidir:

- Sureg iginde iglem gérmeyi bekleyen ortalama birim sayisi

- Arz ve talepteki ortalama degiskenlik

Bir sire¢ ne kadar hizli olursa, siiregte islem gérmek igin bekleyen birim
sayisi o kadar az olacaktir. Elbette slirecin baginda, igcinde veya sonunda depolanan
birimler, isletmenin iginde bulundugu piyasanin kosullarindan etkilenir. Dalgali ve
kestirilemeyen bir arz-talep seyrinin olduju piyasalarda igletmeler belirsizlidi
gidermek igin stok tutmak zorundadirlar. Ancak dogru tahminleme ve buna bagh

Gretim dengeleme ydntemleri ile streg hizi optimize edilebilir.

Bu kanunlardan sonra Yalin Alti Sigma’'nin temel kurallan s6yle 6zetlenebilir
(George, 2002):
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- Yalinlik hiz demektir ve bu blttin stregler igin gegerlidir.
- Yavas slre¢ler pahali strecierdir.

- Yalinhdin temel &lcitl stre¢ ¢evrim verimliligidir (process cycle

efficiency).
- Parti buytklOkleri akis degiskenleri kullanilarak hesaplanmalidir.
- Cogu slregte 6n sirenin %95'i bekleme zamani olarak gegmektedir.

- Hizi arttrmak igin, en blyuk zaman tuzaklarini tanimlamak ve yok etmek

gereklidir.

Yalinhgin getirdigi avantajlar séyle swaianabilir (George, 2002):
-  Daha kisa 6n sire sayesinde gelirdeki bllyime dramatik bir gekilde artar.
- Daha az tagima sayesinde insan ve ekipman talebi azalir.

- Depolama, yer, stok alani igin daha az maliyet harcanir.
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4.UYGULAMA
4.1. igletme, Uriin ve Uretim Sisteminin Genel Tanitimi

Burgsan Bur¢ Yapim Sanayi ve Ticaret Sirketi, 1980 yilinda kurulmustur.
Toplam 23 calisani olan firma, ticari ara¢ ve is makineleri igin burg tretmektedir.
Uran tipleri arasinda gelik zarfli bronz burg ve yataklar, gelik zarfli kizil veya beyaz

metal burg ve yataklan bulunmaktadir.

Bir burg, 15-20 adet operasyondan gegmektedir. Talagli imalat ve dékim
tekniklerinin kullanildigi operasyonlara ait akis semasi Ek 3'te verilmigtir.

Isletme siparise dayall Gretim yapmaktadir. Baglica musterileri Ege Endustri,
Ford Otosan, Mercedes ve Askam’dir.

Arastirmanin yapildigi dénem iginde ISO 9001 Kalite Sistem Belgesi alma
calismalari devam etmektedir.

4.2. Uygulamanin Amaci

Uygulama’'nin amaci, toplam ¢evrim siresindeki degiskenliin ve buna
neden olan faktérlerin incelenmesi ve iyilestirme amacli dnerilerin gelistiriimesidir.

4.3.Toplam Gevrim Siiresindeki Degiskenligin incelenmesi
Uygulama icin 6nce 2004 yili iginde alinan 22 siparis igin ¢evrim

zamanlanyla ilgili veriler Is Emri Formlarindan yararlanilarak toplanmistir. Tablo 1 bu
verileri gostermektedir.
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Tablo 1: Cevrim zamani verileri

A B Cc D E F G D-C FE GC | GD
MUST.IST. | IMALAT | TOP.

sIP.NO. S'P;‘R's PL'TTES' BL“gA‘T gv‘mAéATT S‘;\E,EQ‘T CEV.S. | GEV.S [GEV.S. Z‘UR,\:()
) ’ o ) s (GUN) (GUN) | (GUN)
1]AKY 04/01 08.May| 31.May| 14.May 03.Haz 03.Haz 23 20 26 3
2|AKY 04/02 21.Haz| 30.Haz| 24.Haz 02.Tem| 02.Tem 9 8 11 2
3JAKY 04/03 21.Haz| 30.Tem| 20.Tem 10.A8u 10.A8u 39 21 50 1
4|AKY 04/05 20.Eyl 24.Eyl| 20.Eyl 01.Eki 01.Eki 4 11 11 7
5|ASK 04/04 02.Haz| 10.Haz{ 11.Haz 21.Haz 21.Haz 8 10 19 11
6{ASK 04/10 07.Tem| 20.Tem| 27.Tem 05.A8u 08.Adu 13 9 30 17
7|ASK 04/11 07.Tem| 20.Tem| 27.Tem 06.Adu 09.Agu 13 10 33 20
8|ASK 04/13] 07.Tem| 20.Tem| 10.A§u 20.A8u 20.Afu 13 10 44 31
9|ASK 04/14| 07.Tem| 01.Adu| 09.Agu 20.Agu 20.A8u 25 11 44 19
10|ASK 04/16 23.A8u| 30.Au| 04.Adu 01.Eyl 01.Eyl 7 28 9 2
11|EGE 04/01 17.May| 11.Haz} 05.Haz 05.Haz 07.Haz 25 0 21 -4
12|EGE 04/02 22.Nis| 11.Haz| 29.May 11.Haz| 15.Haz 50 13 54 4
13|EGE 04/03 22.Nis| 11.Haz| 28.May 15.Haz 15.Haz 50 18 54 4
14|EGE 04/04{ 20.May| 22.Haz| 11.Haz 22.Haz 22 Haz 33 11 33 0
15|EGE 04/05| 23.Haz| 31.Tem} 01.Tem 07.Eyl 13.Eyl 38 68 82 44
16|EGE 04/06| 23.Haz| 31.Tem| 31.Tem 22 Eyl 22.Eyl 38 53 91 53
17|EGE 04/07| 23.Haz| 31.Tem| 10.Tem 03.A8u 03.Agu 38 24 41 3
18|EGE 04/08| 20.Tem|{ 01.Adu| 21.Tem 30.Tem| 30.Tem 12 9 . 10 -2
19|EGE 04/09] 23.Aju 15.Eyl| 23.Agu 10.Eyl 16.Eyl 23 18 24 1
20{EGE 04/10| 23.A3u 15.Eyl| 02.Eyl 13.Eyl 22.Eyi 23 11 30 7
21|EGE 04/11 23.Agu 15.Eyl| 02.Eyi 13.Ey! 13.Eyl 23 11 21 -2
22|EGE 04/12| 23.A3u 15.Eyl| 02.Eyl 14.Eyl 14.Eyl 23 12 22 -1

Tablodaki sttunlar su anlama gelmektedir:

A: Sira numarasi

B: Siparis kodu (Ug ayri musteriye ait toplam 22 siparig)

C: Siparigin musterinden alindidi tarih

D: Musteri temrinine gére planlanan en geg teslim tarihi

E: Siparigin tretimine baglandidi tarih

F: Siparigin en son sevk edildigi tarih

G: Imalatin bittigi tarih

D-C: Musteri istedine gore belirlenen toplam gevrim slresi
G-E: Imalat gevrim siiresi

G-C:Gergeklesen sevk tarihine gére belirlenen toplam ¢evrim siiresi
G-D: Planlanan ve gergeklegen teslim siireleri arasindaki fark

Toplam gevrim siiresi, misteriden siparigin geldigi tarih ile, son partinin sevk

tarihi arasinda gegen zaman olarak kabul edilmigtir. Imalat gevrim stresi, imalatin
baglamas! ve bitmesi arasindaki siredir. Planlanan gevrim siresi, musteriden
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siparisin geldigi tarih ile taahh(t edilen son teslim tarihi arasindaki stredir. Bu
strelere ait 6zet bilgiler Tablo 2'dedir.

Tablo 2: Ozet tablo

. Ornek Standart | En | En
Degisken Sayis| Toplam |Ortalama Sapma [Buyiik| Kigak Aralik
Toplam g¢evrim zamant 22 760 35 22 91 9 82
Planlanan gevrim
zamani 22 530 25 14 50 4 46
Imalat gevrim zamani 22 386 18 16 68 0 68

Tablo 2'ye gére sipariglerin karsilanma siresinin ortalamasi 35 gindir ve
buytk bir degiskenlik gbstermektedir. Bu slrenin en fazla yansinda imalat
yapiimaktadir. Planlanan ¢evrim zamani satinna bakildiginda musterilerin siparisi
verdikleri zaman ile, bu siparisin teslim edilmesini istedikleri en ge¢ zaman arasinda
ortalama 25 glin vardir.

Her (i¢ zaman da biiytk bir degiskenlik géstermektedir. Bu degdiskenligin
nedenleri asagidaki gibi siralanmigtir:

Planlanan cevrim zamanindaki degiskenligin en &nemli nedeni misteri
taleplerinin gerek miktar, gerekse termin yéninden sirekli degismesidir. Firma,
talepteki bu dalgalanma ve belirsizlik nedeniyle planilama yapmakta glgluk
cekmektedir.

Toplam gevrim sirelerindeki degigkenligin nedenlerinin bir kismi yine musteri
taleplerinin zaman icinde miktar ve termin a¢isindan dalgalanmasina
dayanmaktadir. Diger sebeplerin agagidakiler oldugu sonucuna vanimistir:

- Imalat strelerindeki degiskenlik

- Personel ile ilgili sorunlar (ise gelmeme, isin ehli oimama)
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Imalat gevrim zamanindaki degiskenligin nedenleri agagidaki gibi
belirlenmisgtir:

- Urin tiplerinin birbirinden farkli olmasi ve bu nedenle operasyon sayilari

ve sirelerinin degismesi
- Kalifiye iggicu eksikligi

- Uretim sirasinda karsilagilan beklenmedik durumiar (ariza, is gelmeme,
takim bozulmasi, bagka bir siparigin acil olarak devreye alinmast)

4.4.Degiskenligin Azaltiimasina Yonelik Oneriler

Bu degiskenliklerin azaltiimasi igin agsagidaki éneriler gelistirilmigtir:

1. Kugtk miktarlardaki sipariglerin birbiriyle birlestiriimesi ve bu sekilde
programa alinmast. Bunun i¢in musteri iligkilerinin gelistiriimesi, misterilerin imalat

programlarina uyum saglanmasi

2. Personelin egitiimesi ve galiganlar arasindaki beceri farkinin minimuma
indirilmesi

3. Tezgah bakimi ile makine performansinin arttiriimasi, beklenmedik

durusglarnn énlenmesi

4. Operasyonlarin standardize edilmesi ve bdylece planlama yapmaya
altyapi olusturacak verilerin elde edilmesinin saglanmasi

5. Operasyon standardizasyonu ve kaizen uygulamalar ile akig stiresinin
kisaltiimasi

6. Operasyon ve tezgah iyilestirmeleriyle fire oraninin azaltilmasi, béylece
imalat veriminin yikselmesi ve toplam strenin kisalmasi
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7. Yeniden islemelerin azaltiimasi ve kalitenin gelistiriimesi, boylece belirli
bir miktarda Urtin elde etmek igin tezgahlarin ve operatérlerin gereksiz yere mesgul
edilmesinin dnlenmesi

8. Yeni imalat teknolojilerinin aragtiriimasi ve devreye sokuimasi
4.5.lyilegtirme Planinin Hazirlanmasi

Firma ydnetimi ile yapilan toplantida yukaridaki oneriler tartigiimis ve
alternatif iyilestirme fikirleri ortaya ¢ikmistir. Bu fikirlerden bazilan firma yénetimince
uygulanabilir bulunmadigindan plana alinmamisgtir. Sonugta, 2004-2005 yili iginde,
irin kalitesi ve islem hizini arttiracad) dasuniilen bir iyilestirme faaliyetinin
uygulanmasina karar verilmigtir. Bu iyilestirme faaliyeti girdiler, ciktilar, gerekli
kaynaklar ve beklenen faydalar ile agagida belirtilmistir.

Planlanan Faaliyet: Dort adet tezgahin kizaklarinin taslatiimasi

Faaliyet Girdileri: Boru delik torna tezgahi, burg Gst torna tezgahi, burg delik
torna tezgahi, C8 torna tezgahi

Faaliyet Ciktilan: Boru delik torna tezgahi, burg tst torna tezgahi, burg delik
torna tezgahi, C8 torna tezgahi

Kaynaklar: Tezgah bagina 500.000.000 TL (Toplam 2 Milyar TL)

Beklenen Faydalar: Kizaklarin taglanmasiyla makine performansinin artmasi,
parga isleme hassasiyetinin artmas! ve hatalarin azalmasi beklenmektedir.
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SONUG

Alti Sigma ve Yalin Uretim’in birlikte uygulanmasi, isletmenin kaliteli tranleri
musterinin istedigi zamanda, istedigi miktarda Gretmesi i¢in en uygun sonuglar
vermektedir.

Iki yaklagimi birlikte uygulamak icin cesitli alternatif yollar denenebilir. Stireci
kontrol altina alarak kalitesini arttirmak igin Alti Sigma ile baglanacak bir iyilestirme
calismasi, sadece hatalari azalmasini saglamakla kalmaz, veriye dayal iyilestirme
kulitiirinan kurulug icinde yayilmasini da saglar. Yalin Uretim tekniklerinin bu temel
Uzerine uygulanmasi, tek bagina uygulanmasina kiyasla daha b Gtyiik yarar getirir.
Yalin Uretim ile siireg hizinin artmasi ve israfin azalmasi sonucunda ise, kalite ile
ilgili sorunlarin tespit edilimesi ve gideriimesi kolaylagir. Hatalarin sayisi, islemlerin
stiresi, envanter miktari azalmistir. Yalin Uretim ile islemlerin standartlastirilmasi ve
slreglerin basitlestiriimesiyle varyasyonun azalmasi saglanir.

Farkli iyilestirme yaklagimlarini uygulamak isteyen kuruluslar, her yaklagimin
gerektirdigi  kulturel 6zellikler ile kendi kurumsal Kkdiltirlerini  dikkatle
degerlendirmelidir. Bu noktada gérev liderlere ve st yonetime dusmektedir.
Kurulugun lider ekibi, Yalin Alti Sigma uygulamasina baslarken, mevcut kilttrel
yapinin iyilestirme calismalarini hangi yénde ve hangi 6lglide etkileyebilecegdini
dikkate almali, buna uygun bir uygulama stratejisi belirlemelidir.

Henliz verilere dayali karar verme ve yoénetmenin yetersiz oldugu bazi
kuruluglarda Yalin Alti Sigma'ya, kaizen faaliyetleri ile Yalin Uretim tekniklerinin
isletme igindeki belirli noktalara uygulanmasi bigiminde baslanabilir. lyilestirme
¢abalari devam ettikge, iyilestirmenin nasil iyilestirilecedi sorulan giindeme geldikge
Alti Sigma’nin giiclt araglarinin dikkate alinmasi, TOAIK gibi gligli bir metodolojiye,
Kara Kusaklar gibi formal iyilestirme uzmanlarinina olan ihtiya¢ glindeme gelecektir.

Yapilan uygulama ile Yalin Alti Sigma’nin temel amaci olan ¢evrim
strelerindeki degigkenligin azaltiimasi igin bazi éneriler getiriimistir. Isletmede Alti
Sigma metodolojisinin yapilmasi belirli nedenlerden dolayl zor goérilmustir. Bu
nedenler:
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- Mevcut iggcl kalitesi ve bilginin yeterli olmamasi

- Yasanan problemlerin Alti Sigma metodolojisinin kullaniimasini
gerektirecek karmasiklikta oimamasi

Yukarida sayilan nedenlere karsilik baslangigta Yalin Uretim tekniklerinin
uygulanmasinin asa@idaki faydalan saglayacagl ve daha gecerli olacagi
dustnilmektedir:

- Kalite, deger ve israf bilincinin geligmesi,

- Talepteki ani degigsmelere uyum yeteneginin arttinlmasi, bdylece
sipariglerin zamaninda kargiianma oraninin arttinimasi

- lgyerindeki genel diizenin saglanmasi, isgilerin calisma disiplini ve
becerilerinin gelistiriimesi

Yukandaki faydalarin saglanmasi icin ogrenilmesi uygun bulunan Yalin
Uretim teknikleri ve bunlarin saglayabilecegi faydalar suniardir:

58: Talash imalat yapan bir yer olarak temizlik ve diizenin ¢ok énemli oldugu
firmada 5S sisteminin geligtiriimesi, calisanlarnin disiplin altina alinmasi ve gerek
tezgahlarin, gerekse takim ve aparatlarin saglikl kalmasi, ayrica ¢aligma alanlarinin
glvenligi agisindan yararl olacaktir. Bu ayni zamanda takim arama, temizieme,
degistirme ile gegen kayip zamanlan azaltacaktir.

Poka-Yoke: Uretimde yasanan cesitli hatalan &nlemek igin gereklidir.
Ornegin:

- Hatah veri toplamanin énlenmesi igin tezgahlara sayag¢ konuimasi
- Talas alma sirasinda olusan kalite problemleri ve takimlarin zarar gérmesi
gibi durumilari 6nlemek igin devir sayisinin ayarlanmasini saglayan hiz kontrol

Oniteleri
- ls kazalannin énlenmesi igin koruyucu dtzeneklerin geligtiriimesi
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Standart Operasyonlar. El iggiliginin agirlikhh oldugu Gretimde yapilacak is
ethdi caligmalan ile is¢i verimliliin artmasi ve isglici maliyetlerin azalmasi

Siire¢ bazli kaizen galigmalari: Iscilerin tezgahlar optimum dagitiimasi ve
ayni igin daha az sayida is¢i ile daha kisa sirede yapilmasi igin yapilacak ¢aligmalar

Yukarida belirtlen Yalin Uretim tekniklerinin uygulanmasi ile atdlye
seviyesinde, yapilan iglerde belirli bir standart yerlestirilebilecek ve israfin
azaltiimasi saglanabilecektir. Bundan sonra, daha ileri diizeyde karsilagilabilecek
sorunlarin ¢dzilmesi igin Altt Sigma’nin TOAIK metodolojisi ve sik kullanilan baz
arag ve tekniklerinin 6grenilerek uygulanmasi uygun olacaktir. Bunlar:

- Olgim Sistemleri Analizi: Hassas yiizey toleranslarinin s6z konusu
oldugu burg imalatinda él¢tim cihazlarimin yeterliliginin saglanmasi gerekmektedir.

- Istatistiksel stireg kontrol: Segilecek olan bir kalite karakteristigi
Uzerinden yapilacak istatistiksel siire¢ kontroll, imalat strecinin kontroli ve
yeteneginin sirekli iyilestiriimesi igin temel olusturacaktir.

- Yedi temel kalite araci: Yukarida belirtilen istatistiksel sure¢

kontroliindeki araglarinda dahil oldugu temel kalite araglan birgok probiemin
¢6ziimUnde gerekli olacaktir.
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EK 1 Milyon Olasilikta Hata Sayisi ve Sigma Seviyesi Dénlistiim Tablosu

MOHS Sigma MOHS Sigma MOHS Sigma
500.000 1,50 7.000 3,96 90 5,25
400.000 1,75 6.000 4,01 80 5,28
300.000 2,02 5.000 4,08 70 5,31
200.000 2,34 4.000 4,15 60 5,35
100.000 2,78 3.000 4,25 50 5,39

90.000 2,84 2.000 4,38 40 5,44

80.000 2,91 1.000 4,59 30 5,51

70.000 2,98 900 4,62 20 5,61

60.000 3,05 800 4,66 10 5,77

50.000 3,14 700 4,69 9 5,79
40.000 3,25 600 4,74 8 5,81

30.000 3,38 500 4,79 7 5,84

20.000 3,55 400 4,85 6 5,88

10.000 3,83 300 4,93 5 5,92

9.000 3,87 200 5,04 4 5,97

8.000 3,91 100 5,22 3 6,03
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EK 2 Proje Sézlesmesi Ornegi

PROJE SOZLESMESi Talh e
Revizyon ...............
Proje Adx: Proje Takip No: Baglangi¢ Tarihi: Proje Lideri:
Bitig Tarihi
Durum Projenin Amacs:
Tanmlama Olgme Analiz iyilestirme Kontro}
a o O 0 O
Projenin Kapsami:
KULLANILACAK ARAC Siire¢ Parametresi Ortalama Grafigi Siireg Parametresi Hata Grafigi EKIiP
Stireg Parametresi Histogram ve Yeterlilik Yorumlar/Diigiinceler

Praie Lideri

Siirec/Rilitm Soramlusn

Snonsar
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