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OZET

Gilinlimiizde isgiicli, sermaye ve dogaya dayali bir iiretim fonksiyonu rekabet icin
yeterli olamamaktadir. Daha fazla tiretimin daha az girdi kullanimi ile gergeklestirilme
cabalarmin yogun bir sekilde kullanildig1 goriilmektedir. Diger sektorlerde oldugu gibi
gida sanayiinde de rekabetci iiretim islevi gerceklestirilecek ise bunun temel faktorleri
arasinda bilgi kullanimi, giderek artmaktadir.. Diger yandan kaliteye 6nem veren tiim
firmalar miisteri gereksinimlerine ve gida giivenligine odaklanmaktadirlar. Bu
gereksinimlerin karsilanmasi icin gida isletmelerinin bir teknoloji gelenegine sahip
olmas1 gerekir. Alt1 Sigma yaklasimi ve uygulamalarinin bu gelenegin saglanmasina
yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Alt1 Sigma, miisteriye odaklanarak siirec
yonetimi ve iyilestirmesine onem vererek, deneyimleri ve verileri akillica kullanarak
basariya ulasmay1 ve bunu siirekli kilmay1 saglayan bir yonetim sistemidir.

Bu caligma, Alt1 Sigma yaklasiminin gida sanayiinde Toplam Kalite YOnetiminin
bir alternatifi degil, arac1 olarak benimsenmesi gerektigini ve gida giivenligi yonetim
sistemleriyle biitiinlesmesini tartismaya agmay1 amacglamakta ve soz konusu sistemi bir
durum caligmasi 0rnegi ile aciklamaya ¢aligmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Alt1 Sigma, Kalite, Gida Sanayi, Gida Giivenligi
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ABSTRACT

Production based on labor, capital and nature is not sufficiently qualified to compete
nowadays. Providing the more output with the use of limited input has become
important. Therefore, information technology has been used very much in food industry
such as other sectors in recent years. On the other hand, food companies which care the
quality are focused customer needs and food safety. Six sigma can be implemented in
food industry to achieve that. Six sigma is a customer-driven approach to obtain a
higher level of quality and it provides an overall framework for quality management.

In this paper it has been discussed that six sigma philosophy and methodology is
applicable in Turkish food sector by integrating food safety management systems.

Key Words: Six Sigma, Quality, Food Industry, Food Safety.
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GIRIS

Insanlarin yeme ve icmesi ile ilgili vazgegilemez ve degistirilemez tiiketim
Uriinlerini  sunmakta olan, c¢ok sayida bitkisel veya hayvansal iirlinden olusan
hammaddeleri cift¢ilerden ya da iriin toplama merkezlerinden toplayan ve iilke
biitiiniinde iiriinlerini dagitacak bicimde orgiitlenmis olan gida sanayii, 6zellikle 1980 li
yillardan sonra, Tiirkiye’ de de hizli bir gelisme gostermeye baslamistir. Giiniimiizde
tilkeler arasindaki ekonomik, siyasi, sosyal iliskilerin yayginlagsmas: ve gelismesi ile
birlikte ortaya cikan ve kiiresellesme olarak ifade edilen siire¢, her alanda oldugu gibi
etkisini gida sanayiinde de gostermektedir. Kiiresellesmenin sonucu olarak iletisim ve
bilgi teknolojisinde ilerlemeler gida sanayiinde yeniliklere neden olmaktadir. Bir
yandan yasanan bu gelismeler sonucu gida kalitesi ve giivenligi bilincinin tiiketicilerde
daha yaygin hale gelmesi, diger yandan ulusal gida mevzuatlarinin uluslararasi gida
ticaretinde engel olusturmamasi i¢in uyumlu hale getirilmesi, gida firmalarinda kaliteyi

kiiresellesme siirecinde 6n plana ¢ikarmaktadir.

Kalite, firmalarin yasamlarim1 devam ettirebilmeleri, diinya piyasalarina
acilabilmeleri, diger firmalarmn sunmus olduklar1 iriinlerin ve yerine getirdikleri
hizmetlerin rekabetinden korunabilmeleri ve diinya pazarlarinda daha fazla pay
alabilmeleri acisindan 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’ nin Avrupa Birligi ile olan iligkileri
de diisiiniildiigiinde kaliteli iiretimin ne derece Onemli hale geldigi kolayca
anlasilabilmektedir. Bu yoOniiyle kalite kavrami bir firmada calisan tiim personeli
ilgilendiren bir konu oldugu gibi ayn1 zamanda tedarik ve pazarlama asamasinda da
firmalar1 bilin¢li ve dikkatli olmaya zorlamakta, boylece iiretim ve pazarlama zinciri
icerisinde de kalitenin on plana ¢ikmasina neden olmaktadir. Artan diinya niifusu da goz
Oniine alindiginda bu niifusun saglikli bir sekilde beslenebilmesi ancak giivenli
gidalarin iretilmesiyle miimkiin olmaktadir. Gerek insan saglig1 icin gida giivenligi
kalitesinin saglanmasi, gerekse diisilk maliyette ve yiiksek verimlikte {iretimin
yapilabilmesi ancak Toplam Kalite Yonetimi bilincinin tiim gida isletmelerine
yerlestirilmesi ile gerceklesebilmektir. Toplam Kalite Yonetiminin siirekli gelisme ve
lyilesmeye yoOnelik 0Ozelligi nedeniyle ayricaligi bulunmaktadir. Bu nedenle, bir
yontemin ya da yaklasimin toplam kalite yOnetiminin yerini almasini savunmak, hi¢ de
kolay degildir. Yeni uygulamalarin basinda Alt1 Sigma olarak bilinen kalite yaklagimi

gelmektedir. Diinya’ da ve yeni yeni Tiirkiye’ de Alt1 Sigmay1 uygulayan firmalar



incelendiginde, bu kuruluslarm Toplam Kalite YOnetimi  ilizerine 15-20 yildir
calistiklar1 ve bu galigmalarin dogal bir uzantis1 olarak Alt1 Sigma yaklagimini belirli

diizeylerde uygulamaya gecirdikleri goriilmektedir.

Hem sanayi hem de hizmet sektorii i¢in oldukca yeni bir ¢aligma sistemi olan Alt1
Sigma metodolojisi, gida sanayiinde de uygulanmaya baslanmaktadir. Ozellikle katma
degeri yiiksek olan ve gida giivenligi ac¢isindan yiiksek risk tasiyan mamullerin
tiretimini gergeklestiren firmalar, rekabet edebilir iiriin fiyatlar ile gida giivenligini
garanti altma almak durumundadir. Bunun basarilabilmesi icin bir yandan tiim
siireclerde yasanan degiskenligin, islem siirelerinin ve maliyetlerin olabildigince
diisiiriilmesi bir yandan da gida giivenligi yonetim sistemi olarak bilinen HACCP

(Kritik Kontrol Noktalarinda Risk Analizi-Hazard Analysis and Critical Control Point)

sisteminin o firmada uygulaniyor olmas: gerekmektedir. Bu gereksinimlerin yerine
getirilmesi i¢in gida isletmelerinin bir teknoloji gelenegine sahip olmasi gerekmektedir.
Alt1 Sigma yaklasimimin bu gelenegin saglanmasmna yardimci olabilecegi bilimsel
cevrelerce ngoriilmektedir. Ote yandan gida giivenligi alaninda yasanan gelismeler ve
uluslararas1 gida ticaretinde Diinya Ticaret Orgiitii’ niin anlagmalarina gore sekillenen
standartlarin birer teknik engele doOniismesi, gida isletmelerinde iiriin ve siireg
tyilestirmelerine verilen ©nemi arttirmaktadir. Bu nedenle gida sanayi, diinyada
istatistiksel aracglar1 kullanan en ileri ve deneyimli sektorlerin basmnda gelmektedir.
Ozellikle biiyiik olgekli gida firmalarinda, istatistiksel yontemlerin yogun olarak
kullanildig1 Alt1 Sigma sisteminin, Toplam Kalite Yonetimi ¢atisi altinda uygulanmasi
giderek yayginlagsmaktadir.

Bu calismada, uluslararasi gida ticareti yapmayir hedefleyen isletmelerin, is
mitkemmelligini yakalayabilme ve diinya 6l¢ceginde bir rekabet giiciine sahip olabilme
cabasinda Alt1 Sigma YOnetim sistemini kendi isletmelerine uyarlamasi, gida alt
sektoriinden secilecek orneklerle uygulamali olarak ele alinacak ve elde edilen sonuglar
irdelenecektir.

Tiirkiye’de gida sanayiine yonelik olarak Alt1 Sigma ile ilgili olarak yapilmis
uygulamaya doniik herhangi bir yayina ya da makaleye rastlanilmamakla birlikte diger
sektorlerde uygulamanin yayginlagsmasi sonucunda konu ile ilgili ¢esitli caligmalar
hazirlanmaya baslanmistir. Diinyada ise Alt1 Sigma Yonetim Sistemi, hatanin kalite

maliyetlerine etkisinin fazla oldugu, katma degeri yiiksek sektorlerde yaygin bir sekilde



uygulanmaktadir. Alt1 Sigma veya gida sanayiinde uygulanan farkl kalite sistemleri ile

ilgili caligmalarin bulgular1 6zet olarak, yayin tarihi esas alinarak incelenmistir.

KAYNAK OZETLERi

Graphenteen (2003), “A Study in the Application of Six Sigma Process
Improvement Methodology to a Transactional Process” adl1 yiiksek lisans tezinde Alt1
Sigma sistemi ile ilgili genel bilgiler verilerek Alt1 Sigma sisteminin ii¢ modelinden biri
ve en Oonemli aract olan DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control-
Tanimla, Olg, Analiz et, Iyilestir, Kontrol et) modeli iizerinde durularak, DMAIC Alt1
Sigma siire¢ iyilestirmesi projesi analizlerle birlikte uygulanmaya caligilmistir. Siirecin
tanimlanmasinda siire¢ haritalama, siirecin Ol¢cliimiinde neden-sonu¢ matriksi, siirec¢
analizinde hata tiirii ve etkileri analizi ve deney tasarimi, siire¢ kontrolde ise siirec
yeterliligi analizi yapilmistir.

Giirsakal ve Oguzlar (2003), “Alt1 Sigma” adli c¢alismasinda Toplam Kalite
Yonetiminden Alt1 Sigma’ ya dogru yasanan degisim degerlendirilmis ve yogun olarak
istatistigin kullanildig1 vurgulanarak Alt1 Sigma sisteminin tanimlari, icerigi, temel
adimlari, organizasyonda kullanilan roller, ilgili kavramlar ve dagilimlar, Cp ve Cpk
degerleri, hata tiirli ve etkileri analizi, neden-sonu¢ matrisi, kalite fonksiyonu dagilimi
gibi Olclimler iizerinde durularak istatistiksel siire¢ kontrolii ve deney tasarimlarinin
MINITAB programi yardimiyla uygulanmasinin nasil yapilacagi hakkinda bilgiler
verilmistir.

Jarvis (2003), “Food Quality and Six Sigma : A Path to Profits” adli makalesinde
Alt1 Sigma Kalite sisteminin miisteri memnuniyetini en iist seviyede yerine getirerek
isletmenin karlihgini arttirdigini vurgulamaktadir. Yazar, Altir Sigma performansinin
gida sanayiinin bircok alaninda, ozellikle kimyasal ve biyolojik acidan yiiksek risk
tastyan iirlin gruplarinda uygulanabilecegini ifade etmektedir. Gerek gida giivenligi
acisindan riskli iiretim siireclerinde yapilacak iyilestirmelerin, gerekse hatasizliga
yonelik diger diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin gizli fabrika olarak nitelendirilen,
isletmeler i¢cin katma deger yaratmayan, islerin yaratacagi, bir baska deyisle kalitesizlik
maliyetlerini diisiirecegi ve buna paralel olarak karlilikta yasanan degisim iizerinde

durulmaktadir.



Lynch ve ark. (2003), “How to scope DMAIC Project” adli makalesinde bir Alt1
Sigma projesinde bilinmeyen ¢oziimler i¢cin Kara Kusaklar, bilinen ¢oziimler i¢in proje
yoneticilerinin birlikte hareket etmeleri gerektigi vurgulanmistir. Projelerde gelisimi
izlemek i¢in kullanilan Olctimlerin sayilabilir olmasi iizerinde durulmus, y= f (x)
fonksiyonu ile ornek bir siirecin girdileri ve c¢iktist olusturulmustur. Yazar, 6rnek
DMAIC modelinde siirecteki bir¢cok girdi ile 3-4 tane c¢iktiyr fonksiyonel olarak
iliskilendirmis ve boylece siireci bastan sona izlenebilir ve Ol¢iilebilir hale getirerek bir
DMAIC projesinin nasil olmasi gerektigi sorusuna yanit aramistir.

Pyzdek (2003), “The Six Sigma Project Planner” adli ¢aligmasinda bir Alt1 Sigma
projesinin nasil planlanmas1 gerektigi ve Alt1 Sigma sisteminin organizasyon yapisl
tizerinde durularak, DMAIC Alt1 Sigma siire¢ iyilestirmesi projesi adim adim
anlatilmigtir. DMAIC projesinde yer alan tiim dokiiman ve akis semalar1 acgiklanarak
MINITAB programi yardimiyla analizlerin bazilar1 yapilmis, drneklerle bir Alt1 Sigma
projesi basindan sonuna kadar ele alinmaistir.

Cetin ve ark. (2002), “Hammadde Tedarik Zincirinde Kalite Uygulamalarmin Firma
Faaliyet Sonuclarma Etkileri” adli makalesinde incelenen firmalarin hemen hepsinin
hammadde seciminde ve tedarikinde oldukcga titiz davrandiklar1 ve bu sekilde gerek
mamul kalitesi gerekse maliyetlerde yasanan degisimler ayrintili olarak ele alinmistir.
Incelenen firmalarmn hammadde secim ve tedarik asamasma iliskin uygulamalar
degerlendirilerek, hammadde secimindeki itinali davranmanin ve tedarik
uygulamalarinindaki hatalarin firma ici iirlin isleme maliyetlerinde % 1-10 arasinda
diisiislere neden oldugu gosterilmistir. Firmalarin hammadde temininde sagladiklari
olumlu gelismelerin mamul kalitesinin yanm: sira mamuliin pazara giris ve yer alisinda
da kolayliklar ve avantajlar sagladig: ifade edilmektedir.

Tylutki ve Fox (2002), “Moving Toward Six Sigma” adli caligmasinda siit sigircilig1
yapan bir isletmede siit iiretim maliyetine en biiyiik etkiyi yapan yemleme sistemine
Alt1 Sigma DMAIC siire¢ iyilestirmesi modelini uyarlamistir. Yazar, DMAIC
projesinde sorunu, inek basma siit ciktisinda yasanan diislis, amaci1 ise yemleme
sisteminde degiskenlige yol acan kaynaklarin belirlenip azaltilmasini saglamak olarak
belirlemistir. Modelin iyilestirme ayaginda ise satin alinan konsantre yemlerin ve katki
maddelerinin istenilen kriterde olmasini saglamak icin onayli tedarikci listesi yeniden

olusturmak, ornekleme hatasini azaltmak icin standart islem prosediirii olugturmak, hizli



kuru madde tayini yontemlerini gelistirmek, yem formiilasyonlar1 hazirlanirken ne tiir
ve ne kadar yemin karisimda kullanilacagini belirlemek icin bir yazilim olusturmak gibi
kararlar alinmistir.

Cetin ve ark. (2001), “Su Uriinleri isleme Sanayiinde Kalite Uygulamalarmin
Isletme Faaliyetlerine Yansimalar: Giiney Marmara Bolgesi Firmalar1 Ornegi” adli
calismasinda incelenen firmalarin 6nemli bir boliimiiniin gida giivenliginin saglanmasi
bakimmdan kalite giivence sistemleri uygulamalarinin 6neminin bilincinde oldugu
tizerinde durulmustur. Bu baglamda su iiriinleri isleme tesislerinde en 6nemli kalite
uygulama sistemi olarak HACCP sisteminin goriildiigii ve s6z konusu sistemin
isletmelere uyarlamasinda zaman, harcama ve egitim gibi islevleri nedeniyle giicliiklerin
yasanabilecegi bununla birlikte belirli kapasite biiyiikliigiine ulagmis firmalarin bu kalite
sistemini uyguladig1 anlatilmaktadir. Arastirma sonuclarina gore firmalarda HACCP
sistemini uygulamanin oldukca yiiksek yatirim giderlerine neden oldugu ancak ozellikle
dis piyasalarda bulduklari iyi iiriin fiyatlarinin arzulanan kalitede mamule ulagmak i¢in
yaptiklar1 giderleri rahatlikla karsiladig1 ifade edilmektedir.

Topal (2001), “Gida Endiistrisinde Risk Yonetim Sistemi:HACCP ve
Uygulamalar1” adl1 caligmasinda oncelikle Tiirk gida endiistrisinin hizli gelistigini ve bu
gelismenin daha da ileri gotiiriilmesinin kalite yonetim sistemlerinin firmalar tarafindan
uygulanmas1 ile gerceklesebilecegini vurgulamustir. Gilimriik Birligi c¢ercevesinde
Tiirkiye’yi i¢ ve dis pazarlarda Onemli piyasa rekabeti kosullar1 beklemektedir. Bu
boyuttaki bir rekabeti siirdiirebilmek i¢in giivenli, saglikli ve kaliteli gidanin iiretilmesi
ancak modern teknolojileri uygulayan bir endiistriyel gelisim i¢inde olmakla
gerceklestirilebilir. Aksi halde gerekli rekabet giiciinii bulamamaktan dolay1, ¢cok uluslu
gida sirketlerinin ve diger gelismis iilkelerin iriinleri piyasalarda egemenliklerini
artiracaklardir. Bu nedenle gida giivenligi ve kalite yonetim sistemleri tiim firmalar
tarafindan uygulanmalidir. Ozellikle Kritik Kontrol Noktalarinda Risk Analizleri,
Engeller Teknolojisi Kurami, Belirleyici Mikrobiyoloji Kuramu, Iyi Uretim
Uygulamalar: sistemleri giiniimiizde tek tek ya da kombineli sekilde gida sanayiinde

uygulandigi tizerinde durulmaktadir.

Ulusoy (2001), “Gida Sektoriinde Kalite Giivence Sistemleri ve Fayda-Masraf

Analizleri” adli doktora tezi ¢aligmasinda gida sanayiinde kullamilan kalite yOnetim



sistemleri ve bu sistemlerle biitiinlesmis HACCP gibi gida giivenligi yonetim sistemleri
ayrmtili olarak ele almarak fayda masraf analizi yapilmistir.

Pande ve ark. (2000), “The Six Sigma Way” adli calismasinda iiretim ile dis diinya
arasindaki duvarlarm yikilmasinin yami sira, sirketlerdeki biitiin yasamsal siirecler
arasinda iletisim ve koordinasyonun nasil saglanmasi gerektigi incelenmistir. Bu
anlamda yazar, iki temel Oneri getirmektedir. Bunlardan birincisi sorunlarm ¢ogunun
aslinda iretim sorunu olmadigi gercegidir. Hem kendilerinin hem de isin diger
alanlarinda calisan insanlarin, iireticilerin ¢ok onceden duyduklar1 kuskularin veriler
tarafindan da dogrulandigin1 gormeleri, liretimde c¢alisanlar agisindan son derece yararli
oldugundan bahsedilmektedir. Ikicisi oneri ise iiretimin biitiin siire¢ icinde aktif bir
katilimc1 haline gelmesi gerektigi ile ilgilidir. Yani belirgin olmayan siparislerin, son
dakika degisikliklerinin, parca ve eleman yetersizliklerinin, miihendislik/tasarim
hatalarinin ve diger etkenlerin miisteriye dogru iiriinii tam zamanimda sunma konusunda
oynadig roliin iiretim sirasinda yapilan hatalara kiyasla ¢ok daha biiyiik oldugu ifade
edilmektedir.

Josling (1999), “Globalization of the Food Industry and its Impact on Agricultural
Trade Policy” adli calismasinda bazi gelismekte olan iilkelerde ve endiistrilesmis
tilkelerde gida sektoriiniin ekonomideki payinin kabaca % 25 oldugunu ifade
etmektedir. Giinlimiizde gida zinciri yapisinin hizla degistigi vurgulanarak  bu
degisimin ilk olarak biiyiik firmalarda sirket birlesmeleri ve gida giivenligi ile kendini
gosterdigi iizerinde durulmustur. Ozellikle Novartis ve Monsanto firmalarinin elinde

bulundurdugu tohum sektorii gibi girdi endiistrilerinde bu degisim gerceklesmektedir.

Pyzdek (1999), “The Value of Six Sigma, Quality Digest” adli ¢calismasinda Alt1
Sigma yaklasiminda kullanilan en dnemli 6l¢iiniin milyon olasilikta hata sayis1 (MOHS)
oldugunu ifade ederek, firma i¢cin maliyet ve zaman arasindaki baglantiy1 kurmada ve
hatanin hangi siklikta meydana geldigini belirtmektedir. Tek bir siirecte ortaya
cikabilecek biitiin hatalar listelenmekte, siire¢ sonunda veriler toplanmakta, hata sayisi,
kontrol edilen parca sayist ve hata firsatlar1 belirlenmektedir. Buna gore milyon
olasilikta hata sayis1 formiile edilmektedir. Yazar, giiniimiiz kalite anlayisiyla eski
anlayisin karsilagtirmasini yaparak yaklasik 4 ¢ seviyesinde yani % 99’ luk hatasizligin

artik isletmeler icin yeterli olamayacagi goriisiinii savunmaktadir. Giiniimiiz kalite



anlayisinda ise diinya 6l¢eginde rekabet edebilir bir firmanin 3 ¢ ya da 4 ¢ seviyesinden
6 o’ ya dogru yasayacagi degisimler arastirilmistir.

Snee (1999), “Why Should Statisticians Pay Attention to Six Sigma?’ adh
makalesinde Alt1 Sigma metodolojisinin tanimi ve gelisimi  Toplam Kalite
Yonetiminden ayrilan yonleriyle birlikte karsilastirmali bir sekilde agiklanarak
istatistiksel yontemlerde yarattigr farkliliklarin isletmelerdeki kalitesizlik maliyetleri
tizerine etkilerini irdelemistir.

Henderson ve ark. (1996), tarafindan yapilan “Globalization of the Processed Foods
Market” isimli arastirmasinda Amerika Birlesik Devletleri’ nde gida sektorii ele alinmais,
uluslararast  islenmis gida piyasalarinda Amerika Birlesik Devletleri’ nin rolii
anlatilarak kiiresellesmenin etkileri lizerinde durulmustur. Bu anlamda tiiketici endiistri
iliskileri, sektdrdeki yabanci sermaye, kiiresel piyasalardaki uluslararasi stratejiler,
bolgesel ve cok tarafli ticari anlagmalar, gida endiistrisindeki standartlar ve
diizenlemeler konularinda kapsamli agiklamalar yapilmustir.

Merton (1996), “Statistical Quality Control for the Food Industry” adli calismasinda
gida sanayii kalite kontrol calismalarinda kullanilan istatistiksel yOntemler
aciklanmustir. Yazar, Alt1 Sigma sistemi i¢in Onemli bir istatistiksel ara¢ olan siireg
yeterliligi analizinin gida sanayindeki uygulamalarina yer vermistir. Siire¢ yeterliligi,
bir siirecin saglayabildigi en az kalite degiskenligi olarak tanimlanmaktadir. Siire¢
yeterliligi analizinde liretimin istenilen spesifikasyonlarda yapilip yapilmadigini ya da
siireclerin 1yi calisip c¢alismadigi rakamsal olarak ortaya konmakta ve siireg
yeterliliginin olas1 siire¢ yayiliminin, gerceklesen siire¢ yayilimina bdliinmesiyle
bulundugunu, gida sektoriiniin cesitli alt dallarindan 6rnekler yardimiyla agiklamaya
caligmigtir. Ayrica gida katkilari, ambalajlama, duyusal degerlendirme, raf Omrii,
smiflandirma, yikama, 1sisal islem, filtreleme, sogutma, sekil verme, ambalaj
giivenilirligi, doldurma, kodlama, goriiniim ve laboratuar analizleri gibi konularda hangi
istatistiksel tekniklerin kullanilabilecegi iizerinde durulmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Alt1 Sigma yOnetim sisteminde ii¢ temel metodoloji kullanilmaktadir. Bunlar
Siireg Iyilestirmesi (DMAIC - Define, Measure, Analyze, Improve, Control),
Yeniden Tasarim (DMADV - Define, Measure, Analyze, re-Design, Verify) ve
Siire¢ Tasarimi (DESS - Design For Six Sigma) modelleridir.



Bu ¢aligmada Alt1 Sigma sistemi ve yontemleri ayrintili bir sekilde tanitildiktan
sonra gida sanayiinde sistemin bir alt dalima DMAIC siire¢ iyilestirme modeli
uyarlanacaktir. Bu model, W.Edwards Deming’in PUKO - Planla, Uygula, Kontrol et,
Onlem al dongiisiine dayanmakta olup asagida Alt1 Sigma Organizasyonlarinda yaygin
olarak kullanilan DMAIC — Tanimla, Olg, Analiz, Gelistir ve Kontrol Et modeli
ayrintilandirilmistir. Tanimlama asamasinda amag¢ ve kapsam tanimlanir. Siire¢ ve
miisteri hakkinda bilgi toplanir. Secilen ve tanimlanan modelde daha yiiksek bir kalite
yaratma ve maliyetleri azaltma olasiliginin yiiksek olmasi 6nemlidir. Bu agsamanin
ciktisi, planlanan iyilestirmenin ayrintili tanimi, miisteri icin onemli olan faktorlerin

listesi ve iizerinde ¢alisilacak siirecin akis diyagrami olarak agiklanabilir.

Ikinci asamada mevcut durumu tiim yonleriyle aciklayan bilgiler toplanir.
Gecerli ve dogru oOlgiimler olmaksizin siirecin mevcut performansini ve yapilan
tyilestirmelerin etkilerini belirlemek miimkiin degildir. Bu nedenle Ol¢iimler icin yiiksek
oncelikli gereksinimlerle iliskisi olan veriye ulasabilme onem kazanmaktadir. Bu agamanin
¢iktis1, siirecin mevcut performansi, sorunun olusumunu agiklayan veriler, sorunun daha

0zel ve detayl bir tanimdir.

Analiz etme asamanin amaci ise problemin asil nedenlerini tanimlamak ve
bunlarin nedenlerini dogrulamaktir. Dolayisiyla bu asamanin c¢iktis1 test edilen ve
dogrulanan bir hipotez olmaktadir. Bu asamada dogrulanan neden ya da nedenler bir
sonraki agsamanin girdisini olusturmaktadir. Kullanilacak araglar, hata tiirii ve etkileri
analizi, ¢ok degiskenli analiz ve deney tasarimi olacaktir. Bu basamakta problemin
temel nedenlerini ortadan kaldirabilecek c¢oziimler denenecek ve uygulamaya
konulacaktir. Bu ¢oziimler daha iyi bir tahmini, daha iyi bir programlamayi, daha iyi bir
prosediirii ya da daha iyi bir ekipmam igerebilir. Bu asamada ayrica sonuglarin bir

sonraki asamada nasil degerlendirilecegini agiklayan bir plan olusturulacaktir.

Son asama olan kontrol agsamanin amaci ise uygulanan iyilestirme planini ve
elde edilen sonuclar1 degerlendirmek ve elde edilen kazanglarin siirdiiriilmesi ve
arttirilmasi i¢in yapimasi gerekenleri ortaya koymaktir. Son asamanin c¢iktilari,
tyilestirmeye konu olan siirecin son durumu, iyilestirme sonucu saglanan kazanglar,

lyilestirme sonucu ortaya ¢ikan firsatlar ve tavsiyelerdir.



1. KALIiTE KAVRAMI VE TOPLAM KALITE

Son yillarda slogan haline gelen kalite kavrami ¢cok degisik sekillerde kullanilmakta
ve zaman zaman da yanlig anlamalara neden olmaktadir. Bunun i¢in bu boliimde ilk

once kalite kavrami tizerinde durulacaktir.
1.1. Kalite Kavramu ve Onemi

Kalite kelimesi Latince nasil olustugu anlamina gelen “Qualis” kelimesinden
tiiremis ve “Qualitas” kelimesiyle ifade edilmistir." Esasta kalite sozciigii hangi iiriin ve
hizmet i¢in kullaniliyorsa, onun gercekte ne oldugunu belli etmek amacini tagimaktadir.
Kalite, genel olarak giinliik konusmalarda iistiinligii ve iyiligi, diger bir deyisle kaliteye
konu olan iirtin ve hizmetin iyi niteliklerinin oldugunu belirtir. Bu bakimdan da kalite,
subjektif (kisisel) degerleri icermektedir. Ancak subjektif degerlendirmelerden olusan
kalite anlayis1 iilkeden iilkeye, yasam diizeyi, zevk, gelenekler, toplumsal yapi, egitim
gibi ¢ok sayida faktorlerin etkisi altinda degisik yap1 gostermektedir. Bu nedenlerle
tilkketicinin iiriin ve hizmetler i¢in kullandiklar: kalite kelimesinin ifade edecegi anlamlar
da farkli olabilmektedir. Bu bakimdan herhangi bir iirliniin iiretiminde tiiketicinin
arayacagl niteliklerin géz Oniine alinmasi gerekir.2 Kalite ne demektir? Literatiir
arastirildiginda goriilmektedir ki kalite kavraminin degisik tanimlar1 bulunmaktadir.

Bazi kalite onderlerinin kalite ile ilgili degisik tanimlar:1 asagidaki gibi siralanabilir;

* Kotler’ e (1996) gore kalite, iiriiniin miisteriler tarafindan deginilen veya ima

edilen istekleri karsilayabilme yetenegine sahip niteliklerin toplamudar.’

* Juran’ a (1992) gore kalite, tiiketicinin istedigi estetik, dayamklilik, giivenilirlik
vb. gibi oOzelliklere sahip ve hatalardan arindirilmis iirtinlerin kullanim amacina

uygunlugudur.”

* Garvin’ e (1986) gore kalite, miisterilerin sikayetlerini 6nleme degil, miisterileri

memnun edebilmenin bir araci olarak gériilebilir .

1. http://www.igeme.org.tr/TUR/pratik/kalite.pdf

2. Stephen George — Arnold Weimerskirch; Total Quality Manegement: Strategies and Techniques
Proven at Today’s Most Successful Companies, John Wiley and Sons Inc., New York, 1996, s.6.

3. Philip Kotler; Marketing Management, 8th.Edition, Prentice-Hall, Englewood, Cliffs, N.J., 1996, s.56.
4. Joseph M. Juran; Juran on Quality by Design, The Free Pres, New York, 1992, s.12.

5. David A. Garvin; Competing on the Eight Dimensions of Quality, Harward Business Review,

November, 1987, ss.23-35.
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* Ishikawa’ ya (1995) gore dar anlamda kalite, iiriin kalitesi demektir. Genis
anlamda kalite, is kalitesi, hizmet kalitesi, iletisim kalitesi, proses kalitesi, isciler,
miihendisler, idareciler ve yoneticiler dahil insan kalitesi, sistem kalitesi, firma kalitesi,

hedeflerin kalitesidir."

» Taguchi’ye (1985) gore ise kalite, iirliniin sevkiyatindan sonra toplumda neden

- s 2
oldugu minimum zarardir.

Diger taraftan kalite gurularindan Deming, kaliteyi degiskenligin azaltilmas: olarak
goriir ve hatalarin sifirlanmasiyla kalitenin saglanabilecegini diisiiniir. Crosby ise
kaliteyi “spesifikasyonlara uygunluk™ olarak tanimlar. Baska bir deyisle, kalite hatasiz

iiretimdir veya spesifikasyonlara yiizde yiiz uyumdur.’

Zaman icinde, birbirinden farkli bircok sekilde tamimlanan kalitenin en fazla

kullanilan birkag tamimy, su sekilde siralanabilir:*
» Kalite, bir iiriin ya da hizmetin degeridir.
» Kalite, onceden belirlenmis bulunan 6zelliklere uygunluktur.
» Kalite, ihtiyaglara uygunluktur.
» Kalite, kullanima uygunluktur.
» Kalite, eksiklerden ka¢inmaktir.
» Kalite, miisteri beklentilerini karsilamak veya onlarin ilerisine gegmektir.

Giinlimiizde isletmecilikte; yogun rekabet sartlar1 altinda mal ve hizmetlerin
kalitesinin  siirekli olarak gelistirilmesi zorunlulugu bulunmaktadir. Isletme
yoneticilerikaliteyle ilgili onlem almaz ve kusurlu mallar1 piyasaya siirerse, isletme

basta prestij kaybi ve satiglarin azalmasi gibi bircok kayipla karsilasabileceklerdir.

Isletmeler acisindan kalitenin amaci ve dnemi iki ana baslik altinda toplanabilir.
Uretim islemleri sonucunda ortaya cikan hurda, fire ve atik orani azalacak, mallar

izerinde yeniden diizeltme iglemleri yapilmasi ortadan kalkacaktir. Bunun sonucunda

1. Kaoru Ishikawa; Toplam Kalite Kontrol, KalDer Yayinlari, Istanbul, 1995, s.47.

2. Louis Robert Flood; Beyond TQM, John Wiley and Sons, West Sussex, England, 1993, s.31.

3. Robert W. Hoyer; What is Quality: Learn how each of eight well-known gurus answers this question,
Quality Progress, July 2001, ss.53-62.

4. Muhittin Simsek; Toplam Kalite Yonetimi, Alfa Yayinlari, Istanbul, 2004, s.6.
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tiretimde daha az duraklama olacak, daha yiiksek bir iiretim hizina erisilecek ve

calisanlarin islerini daha ¢ok sevmeleri saglanabilecektir. (Tekin 2004)

Kaliteli tiretimle miisteri beklenti ve taleplerinin tam olarak karsilanmasi ile miisteri
kaybinin olmamasi sonucu miisteri sayisi, satiglarin ve karm artmasi saglanabilecektir.
Kalite sinirlar1 devamli genisleyen bir kavramdir. Teknoloji, degisen kosullar, ihtiyaglar
kaliteye degisik boyutlar getirmektedir. Kalite niteligi bakimmdan dinamik bir 6zellik
tasimakta, tiiketici ihtiyaclarina paralel olarak gelismekte ve degismektedir. Veri
toplamak suretiyle iiretici, yeni teknikler ve yeni Orgiitlenme yollar1 gelistirerek ayni
maliyetle daha yiiksek kalitede iiretmek ve tiiketicinin kaliteye yonelik taleplerini yerine
getirmek durumundadir. Ureticilerin bircogu icin diisiik kalitenin karlilik iizerine
olumsuz etki yapmasi gercegi ortadadir. Diisiik kalite, imalatct i¢cin hatalar1 bulma ve
diizeltmedeki maliyet demektir. Bazen bu maliyetler biiyiik boyutlara ulasabilmektedir.
Ayrica disiik kalitenin alicilardaki giiven kaybindan dolay: iiriiniin piyasa payimnin

azalmasma neden olacagi da agiktur.'

Icinde bulundugumuz yiizyilda ortaya ¢ikmis olan degisik kalite tanimlari, aslinda
kalitenin ¢ok boyutlu olmasindan kaynaklanmaktadir. 1984 yilinda D. Garvin, kalitenin

sekiz boyutunu ya da unsurlar1 asagidaki gibi tanimlamustir;

Performans: Uriin veya hizmette bulunmasi gereken birinci dereceden dnemlilik
arz eden karakteristikler. Bu karakteristikler her iiriin ve hizmette farkli 6zellige
sahiptir. Bazilarinda sekil, boyut ve kimyasal bir 6zellik olabildigi gibi bazilarinda ise
mekanik veya fiziki bir 6zellik olabilmektedir.

Diger unsurlar: Uriin ve hizmette cekiciligi saglayan ikinci dereceden 6nemlilik
gosteren karakteristikler. Bunlarin mutlaka bulunmasi gereken asil unsurlar olmayip

daha etkili sonuglarm meydana gelmesini saglayan unsurlardir.

1. http://www.igeme.org.tr/TUR/pratik/kalite.pdf
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Uygunluk: Uriin veya hizmetin belirlenen standartlar1 karsilama seviyesidir. Klasik
yonetim yaklasimi "uygunlugu", 6nceden tespit edilen tolerans limitleri i¢inde sartlari
karsilamakta olup %95 ve yukarisi yiiksek kalitenin gostergesi olabilir. Toplam Kalite

anlayiginda ise standarttan her bir sapma, kayip olarak nitelendirilir.

Daha sonraki boliimlerde uygunluk ve standart sapma konular1 ayrintili bir sekilde
ele alinacak ise de % 95 ve iistii basarilar alti sigma yaklasiminda basar1 degil
basarisizlik olarak goriilmektedir. Basar1 oranlari, yeni anlayista yiizde degil on binde,

yiiz binde, hatta milyonda ortaya ¢ikan uygunsuzluklar olarak hedeflenmektedir.'

Giivenilirlik: Uriiniin kullamm omrii icerisindeki performans 6zelliklerinin
stirekliligidir. Bir bagka deyisle iirliniin kullanim 6mrii boyunca kendisinden beklenen

fonksiyonlar1 yerine getirebilmesidir.

Dayanmikhihk: Uriiniin kullanilabilirlik 6zelligidir veya iiriinde kullanim &mriiniin
uzunlugu olarak da diisiiniilebilir. Ayni1 fiyatlar sahip tiriinlerdeki tercih, daha uzun siire

hizmet edebilecek iiriinler yoniinde olacaktir.

Hizmet goriirliik: Uriine iliskin problem ve sikiyetlerin kolay ¢oziilebilirligidir.
Satig sonras1 hizmetler olarak bilinen liriiniin servis ve bakimlar1 miisteri memnuniyeti

acisindan son derece 6nem arz etmektedir.

Estetik: Uriiniin albenisi ve duyulara seslenebilme yeterliligidir. Uriiniin ambalaji,
rengi ve sekli gibi Ozellikler iiriiniin performansmi dogrudan etkilememekle birlikte
tiiketicinin hislerine ve i¢ diinyasina hitap edebilen ozelliklerdir. Ornegin bir gida
triiniin kalitesi ve giivenliginden sz edilirken estetik ozelikleri kalite ile halk saglig:

ozellikleri ise gida giivenligi ile ilgilidir.

Itibar: Uriiniin ya da diger iiretim kalemlerinin ge¢mis performansidir. Bir baska
deyisle tiiketiciler her zaman triinle ilgili bilgileri elde edemeyebilirler. Bu durumlarda
Uriiniin, diger tiiketicilerin nazarmnda nasil bir iz biraktigmi dikkate alir. Acikca
anlasildig: iizere kalitenin bircok boyutu bulunmakta ve iiriin kalitesini de bu boyutlar

belirlemektedir (Garvin 1984, Montgomery 1991).

1.http://www kaliteofisi.com/makale/makaleler.asp?makale=32, 2008



13

1.2. Kalite Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Diinyadaki ilk kalite ¢aligmalar1 insanoglunun bir nesneyi ¢ogaltma istegi ile
baglamustir. {1k uygulamalar bir ¢ekicin, bigagin veya mizragin ucundaki sivri tagmn kotii
bir kopyasm yapabilmek amaci ile gergeklestirilirken, daha ¢ok kullanim kolaylig1 ve
boyutsal yakmlik hedefleniyordu. Belirli bir boyuta yakin olarak kopyalanan, cogaltilan
bicaklar, muzraklar kendilerinden beklenilen fonksiyonlar1 daha 1iyi yerine
getirebiliyordu. Bu baglamda, degiskenliklere ve kalitesizlige kars1 savasinin neredeyse

kendi tarihi kadar eski oldugu sdylenebilir.

Kalite ile ilgili ilk kayitlar M.O. 215 yilma kadar uzamr. Unlii Hamurabi
Kanunlar’'nin 229. Maddesinde su ifadeler “e8er bir insaat ustasi bir ev yapar ve
yapilan ev yeterince saglam olmayip ev sahibinin iistiine ¢okerek oliimiine sebep olursa,
o insaat ustasinin bagsi ucurulur” yer almaktadir. ilk donemlerde kalite, 6zellikle meslegi
elinde bulunduran ustalarm sorumlulugu altindaydi. Bunlar iiriiniin iiretilmesinden,
imalatindan, hammaddesinden sorumluydular. Kendi tasarimlarini, kendileri miisteriye
sunabiliyorlardi. Bu durumda kalitenin ne olmasi gerektigi adim adim belirlenmekteydi.
Oysa teknolojik iiriinlerin gelismesi ve cok sayida tiiketiciye hitap etmesi ile birlikte
tireticiyle alic1 arasinda mesafe giderek acilmaya baslamistir. Siirekli gelisim kaydeden
kalitenin tarihi seyri sanayi devriminden sonraki yillarda, isletmelerin daha da
biiytimesi, Taylor modelinin (Klasik model) gelismesi ve otomasyona gecilmesiyle

birlikte belirli spesifikasyonlar ve testler gelistirilmeye baslanmistir (Anonim 1996).

Birinci Diinya Savas:i seri iiretimi ortaya c¢ikarirken, artan tiretim miktar1 ve riin
cesitliligi ile birlikte kalite kontrolde matematiksel yontemlerin kullanilmasi bir
zorunluluk oldu. Amerika’da Shewhart 1924 yilinda Kontrol Cizelgelerini gelistirdi.
Amerika’daki firmalar 6rnekleme metodunu kullanmaya baslarken, Ingiltere’de Duding,
elektrik endiistrisinde istatistiksel metotlar1 uygulamaya koydu. ikinci Diinya Savasi
yillarinda imalatin artmasma bagimli olarak istatistiksel kalite kontrol metotlar:
gelistirildi ve bu sekilde de muayene maliyetlerinin diisiiriilmesine calisildi. Ancak
biitiin bunlara ragmen diinya savaslar nitelikli isgiiciiniin yerini, yeterli endiistri kiiltiirti

almamus kisilere birakilmasina sebep olmustur.
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Bu durumla es zamanl olarak savunma sanayii ve niikleer teknolojideki gelismeler 6nce
muayene faaliyetlerinin ve istatistiksel yontemlerin 6n plana ¢ikmasimi saglamigtir.
Fakat hata affetmeyen bu sektorler icin muayene faaliyetleri yeterli giivence saglamamis
ve c¢ikar yol olarak basvurulan siklastirilmis muayene islemleri ise yanlis uygulamalar

neticesinde, mamul maliyetlerini artirmanin yani sira ¢oziim de olmamustir.

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda asil gelisme Japonya’da yasanmustir. Istatistiksel
kalite kontrol kavrami 6nce Deming, sonra da Juran tarafindan iilkede tanitilmigtir.
Bircok eski yoneticiler isten ¢ikarilmis, yerlerine isletme icinden iiretim ve planlama
konusunda uzman insanlar getirilmistir (Simsek 2000). Bu kapsamda kalite kavraminin

tarithsel gelisimi Sekil 1.1." de gosterilmistir.

Toplam Kalite
YoOnetimi
Kalite
Kontrol
Istatistiksel
Kontrol
Muayene
Formen
Usta

Isci

v

1800 1900 1920 1940 1960 1980 1990 ve Otesi

Sekil 1.1. Kalitenin Tarihi Seyri Grafigi

KAYNAK: A.V. Feigembaum; Total Quality Control, 3. Edition, Mc Graw-Hill Book Company,
Singapure, 1986, S.16
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1.3. Kalite Bilesenleri

Kalitenin boyutlarindan da anlagilacagi gibi, kalite mutlak anlamda “en 1yi” demek
degildir. Cok boyutlulugu, kaliteyi bir bilesim olarak ortaya c¢ikarmaktadir.
Genisletilmis siirecte kaliteyl 1iyilestirmek arzusunda olan yoneticilerin kalitenin

asagidaki ii¢ tipini goz Oniine almalar1 gereklidir.
* Tasarim/Yeniden tasarim kalitesi
* Uygunluk kalitesi
* Performans kalitesi

Kalitenin bilesenleri olan tasarim kalitesi, uygunluk kalitesi ve performans kalitesi

aciklanacaktir.

1.3.1. Tasarim kalitesi

Uriiniin tiiketici ihtiyacin1 karsilayabilme derecesine tasarim kalitesi denir. Tasarim
kalitesi, miisteri arastirmalar1 ve hizmet/satis ziyaretleri ile baslar ve miisteriyi tatmin
edecek bir iirlin/hizmet kavraminin belirlenmesi ile siirdiiriiliir. Daha sonra iiriin/hizmet
kavramu i¢in spesifikasyonlar hazirlanir. Bir kurulusta miisteri ve tedarikgileri iki ayri
grupta degerlendirmek gerekir: Dis ve ic. Ornegin; satin alma, iiretimin tedarikcisi;
iiretim, sevkiyatin tedarikcisi; sevkiyat ise iiretimin tedarik¢isi  olarak

degerlendirilmelidir.

Tasarim kalitesi, iiriiniin fiziksel yapisi1 ve Ozellikleri ile beraber tasarlanir. Boyut,
agirlik, hacim v.b. fiziksel nitelikler gibi tasarim kalitesi de dlciilerle belirlenir. Tasarim
kalitesinin saptanmasinda, biri kalite degeri, digeri de kalite maliyetini olusturan iki
parasal faktor arasinda en uygun noktanin bulunmasina calisilir. Tiiketici baslangicta
malm artan kalitesine deger verir, yani kalite karsiliginda daha fazla para 6demeye
hazirdir. Fakat kalite diizeyi, ihtiyacinin iizerine ¢ikmaya basladiginda ayni istegi
gostermez. Dolayisiyla onun nazarinda kalitenin degeri giderek diiser. Ornegin;
ayakkabinin bir veya iki y1l dayanikli olmasi karsiliginda fiyat farkina katlanilir. Fakat
dayaniklilik siiresi uzadikca, artan fiyati1 6deyecek tiiketici sayis1 hizla azalir. Kalitenin

maliyeti, tersine bir gelisme gosterir. Kalite derecesi arttikga maliyetler hizla artar.
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Genel bir kural olarak, yiiksek kaliteli bir tasarimm oldukg¢a yiiksek bir maliyet
getirecegi soOylenebilir. Bir iirlin i¢in en uygun tasarim kalitesi, kalitenin tiiketici

acisindan degeri ile iireticiye olan maliyeti arasindaki iliski ile ifade edilir.
1.3.2. Uygunluk kalitesi

Uygunluk kalitesi, bir isletme ve tedarik¢ilerinin, miisteri ihtiyaclarmi karsilamak
icin gerekli olan tasarim spesifikasyonlarimnin, iiriiniin kabulii i¢cin gerekli sartlar belirten
dokiimanlar1 karsilayabilmelerinin olciisiidiir. Isletme, tasarim kalitesi ¢alismalar: ile
iriin/hizmet  spesifikasyonlarimi  belirledikten =~ sonra,  kalite  calismalarini

spesifikasyonlar1 karsilama dogrultusunda yogunlastirarak, iiriiniin tiim kullanim siiresi
boyunca ayni performansa sahip olmasini saglar.

Glinlimiizde kalite kontrol anlayisinda temel prensip “kusurlu parcalar gecmez”
kurali yerine “ilk defada dogru imal et” kurali islemektedir. Bu nedenle uygunluk
kalitesinin en diisiik maliyette gerceklesmesi, isletmeler agisindan biiyilk 6nem
tastmaktadir. Ayrica uygunluk kalitesi gergek iiriinlerin, tasarim kalitesine ne kadar
uydugunun bir gostergesidir. Eger tasarim kalitesiyle uygunluk kalitesi arasinda bir
farklilik varsa, bu durumda hatali ve yeniden islenecek mamuller vardir. Uygunluk

kalitesi yiikseldigi zaman maliyet diiger.
1.3.3. Performans kalitesi

Performans kalitesi, bir iiriiniin piyasada ne kadar iyi bir performans gosterdigi, yani
miisteriler tarafindan ne derece iyi algilandig1r ve kabul edildigi konular: ile ilgilidir.
Performans kalitesi, isletmenin iiriin/hizmetlerinin pazardaki performans diizeylerinin
miisteri arastirmalari, satis/hizmet analizleri ile belirlenmesidir. Bu caligsmalar; satig
sonrasi hizmet, bakim-giivenirlik ve lojistik destek analizi ile miisterilerin neden
isletmenin iirlin/hizmetlerini satin almadiklarinin arastirilmasini igerir. Performans
kalitesi, dogrudan dogruya miisterinin iiriinle ilgili diisiinceleri ile tanimlanmaktadir. Bu
konu ile ilgili bilgilerin firmaya iletilmesinde en 6nemli rol satiy departmanina diiser

(Gitlow 1984, Gozlii 1990, Bozkurt 1997).

Miisterinin iriin ile ilgili sikdyet ve Onerileri gerek bu kanaldan, gerekse diger
kanallardan firmaya ulastig1 takdirde, kalite kontroliine esas olusturacak ii¢ asama olan

tasarim, uygunluk ve performans tamamlanmis olacaktir.
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1.4. Kalite Kontrol ve Gelisimi

Maliyet, finans, stok, satig, iiretim konularinda oldugu gibi kalite konusunda da
kontroliin énemli bir yeri vardir. Isletmeler, mal ve hizmet iiretimlerinde ©ncelikle
belirli bir kalite hedefi olusturup sonra bu hedefe ulagsmak i¢in bircok araci birlikte
kullanarak, sonuca ulasmaya c¢alisirlar. Giiniimiizde isletmeler, {iiriin kalitesini
maksimum diizeyde gerceklestirmek ve kaliteyi aymi seviyede ve hatta daha

miikemmele ulastirmak i¢in birtakim faaliyetlerde bulunmaktadir.

Kaliteyi olusturacak bu faaliyetler, kalite kontrol faaliyetleridir. Uretimi yapilan
parca, iirlin ve liniteden alinacak numunelerin incelenmesi suretiyle istenilen kalite
seviyesine ulasilmasi i¢in yapilan islemlere “kalite kontrol” denir. Kalite kontrol, ayni

zamanda bir muayene, analiz ve tatbikat sistemidir.

Kalite kontrol, bir iirliniin, tiiketicisini tatmin etmesi ve onun beklentilerini en iyi
bicimde karsilamasi amaciyla, iiretimin her asamasinda siirdiiriilen denetim islemleridir.
Kalite kontrol, tiretimin planlamas1 asamasinda belirlenen kalite standartlarina tiretim
islemleri boyunca, Oncesinde ve sonrasinda ne Olgiide uyuldugunun incelenmesi ve
gozlenmesi olarak da tamimlanabilir. Ancak, kalite kontrol, yalmzca gozetleme,

muayene ve Olclimleme islemi olarak anlagilmamalidir. Modern anlamda kalite kontrol;
» Kaliteye iliskin standartlarin ve ana ilkelerin iist yonetim diizeyinde belirlenmesi,

* Denetleme ve gozetleme islemlerinin Orgiitlenmesi ve uygulanan yontemlerin

gelistirilmesi,

» Kalitenin bozulmasma ve planlanan kaliteye ulasilmasini engelleyen kosullarin

ortadan kaldirilmasi,

» Kalite sorunlar1 hakkinda, isletmenin tiim birimlerine danismanlik hizmetlerinin
saglanmasi calismalarint da kapsamaktadir. Kalite kontrol, isletme istatistiginin hizla

biiyliyen bir kolu olmugtur. Bu yontemin yarar1 agik¢a goriilmektedir.

Artan verimlilik: Standart disi parcalar yeterince erken fark edilirse, iiretim
sirecindeki giicliikler 6nceden bilinirse, para ve zaman israfinin Oniine biiyiikk 6lgiide
gecilmis olur. Yontemin basariyla uygulanmasi sayesinde, iscilerin ¢abasi ya da maliyet

artmaksizin, yeterli kalitede tiriiniin iiretim hacminde daha onceye gore artig saglanir.
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Artan satislar: Uriiniin kalitesi konusunda hak edilmis iyi bir isim yapmanin
rekabetci pazar ortaminda biiyiik bir istiinliik sagladigi herkesce kabul edilmektedir.
Boyle bir itibar genellikle giic kazanilir, ama bunun yoklugu cogu sanayide Oliimciil

olur.

Artan kar: Azalan birim iiretim maliyeti ile artan satislar, kuskusuz, sirketin kar-
zarar satirna yansir. Kalite kontrol yontemlerinin bugiin bu kadar tutulmasinin nedeni

kar getirmesidir (Tan ve Pegkircioglu 1991)

Birinci Diinya Savasmin ortaya ¢ikardig sartlar, imalat sistemini eskiye gore daha
karmasik hale getirmis ve kalite kontrol faaliyetinin bu alanda uzmanlasmis kisiler
tarafindan yerine getirilmesi zorunlu olmustur. Bu asama “muayene” olarak
nitelendirilmektedir. Bu gelismelerin sonucu olarak kalite kontrol islemleri, iiretim
boliimiiniin sorumlulugundan ayrilarak bagimsiz bir birim halinde isletme Orgiitii icinde

yerini almustir.

1924 yilinda bir matematik¢i olan Walter Shewhart, ilk kez Bell Laboratuarlarinda,
seri tretim ortamimda kalitenin ekonomik olarak kontrolii i¢in bir yontem olan
istatistiksel kalite kontrol (IKK) kavramini giindeme getirdi. Daha sonra giderek
yaygimlasan kiitle iiretiminin kalite kontrol ihtiyaglarin1 karsilamak iizere ABD,
Ingiltere gibi bircok endiistri iilkesinin fabrikalarinda kullanilmaya ve yayilmaya
basladi. Ciinkii kiitle tiretiminde, miktarlarin ¢ok yiiksek olmast %100 muayeneyi
olanaksiz kilmisti. Ornekleme yaparak, tiim iiretim partisinin kalitesi hakkinda
istatistiksel ¢ikarim yapmaya yonelik olan IKK, gercekten biiyiik faydalar sagladi. Bu
donemde muayenecilerin rolii degisti ve sayilar1 azaldi. Ornekleme, kontrol semalar1
gibi bazi istatistiksel araclar1 kullanarak kalite kontroldeki gorevlerini devam ettirdiler.
IKK uygulamalarinin iyice kendini kabul ettirdigi dénem ise II. Diinya Savasidir.
Savasin, IKK ve bunun temelini olusturan istatistik teorisi sayesinde kazanildig: bile
iddia edildi. Hatta bu yontemler Nazi giiclerinin teslim olmasma kadar askeri bir sir
olarak gizli tutuldu. Onceleri iiriin kalitesinin kontroliine agirlik veren IKK, II. Diinya

Savas1 sonrasinda ise Istatistiksel Proses Kontrolii (IPK) yoniinde gelismeye basladi.
1.4.1. Kalite kontroliinde istatistik yontemlerin yeri ve 6nemi

Uzerinde calisilan konu ile ilgili sayisal verilerin, dogru olarak toplanmasi,

Ozetlenmesi, konuyu tanitacak sekilde islenmesi, bilinen faktorlere gore analizi, baska
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verilerle iligkilerinin tespiti ile sonuclarin yorumlanmasi ve genellestirilmesi icin
yapilan biitiin islemler “Istatistiksel Metotlar” olarak bilinir. Uretim yontemlerinin ve
iriin yapisinin karmasiklig kaliteli ve tek diize iiriin elde etme cabalarmi biiyiik olciide
engellemektedir. Istatistik bu sorunlarm ¢oziimiinde kullamilan temel bir aragtir. Biiyiik
miktarlarda iiretimler s6z konusu oldugunda iiretilen mamullerin kalitesini kontrol
etmek ve muayene edilecek birimlerin miktarlarim1 belirlemek istatistik metotlarin
kullanimi ile miimkiin olmaktadir. Istatistik tekniklerin kullanimindan once verilerin
dogru olarak toplanmasi gerekmektedir. Dogru veri toplanmasi ancak, istatistik
konusunda egitimli personelce, belirli bir sistemle, Ol¢iim hatas1 olmayan cihazlarla

yapilabilir.

Kalite kontrol faaliyetlerinin yerine getirilmesinde, istatistiksel metotlardan
yararlanilmaktadir ve kalitenin kontrol edilmesi ile ilgili olarak iki temel yaklasim s6z
konusudur. Bunlardan birincisi, firmaya giren ve firmadan c¢ikan fiziksel maddelerin
kontrol edilmesi, ikincisi ise c¢evrim veya doniisim faaliyetlerinin fiili olarak
yiiriitiildiigii iiretim veya imalat siirecinin kontrol edilmesidir. Bu yaklagimlarin her ikisi

de istatistiksel 6rnekleme tekniklerini kapsamaktadir.

Modern kalite kontroliin temelleri, 1920’lerden itibaren istatistiksel metotlarin
sanayide kullanimi ile ortaya c¢ikmustir. Bu yillarda ilk olarak Shewhart, Dodge,
Roming, Pearson gibi bilim adamlar istatistiksel metotlari, sanayide karsilasilan kalite
problemlerinin ¢oziimiinde kullanarak istatistiksel proses kontroliiniin temelini
atmuglardir. Istatistik bircok bilim dalinda oldugu gibi kalite kontroliinde de temel bir

yardime1 vazifesi gormektedir.

Uretim yontemlerinin ve iiriin yapismin karmagsikligi, kaliteli ve tekdiize iiriin elde
etme cabalarini bilyiik olciide engellemektedir. Istatistik, bu sorunlarin ¢oziimiinde
kullanilan temel bir aragtir. Biiyiikk miktarlarda iiretim s6z konusu oldugunda, iiretilen
mamullerin kalitesini kontrol etmek ve muayene edilecek birimlerin miktarini
belirlemek, istatistiksel metotlarin kullanimi ile miimkiin olmaktadir. Ayrica kalite
konusunda c¢alisgan tiim personelin istatistik konusunda sistematik bir bicimde

egitilmeleri de zorunludur.

Japonlarin, diinya piyasalarinda kalite konusunda yiiksek rekabet giiciine sahip

olabilmelerinin 6nemli nedenlerinden birisi, Japonlarin Batinin takip ettigi geleneksel
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diizeltici kalite kontrol ve Ornekleme yoluyla incelemeye daha az Onem vermeleri,
kaliteyi mamul ve imalat siirecine yerlestirmeleri ve bu amacla istatistiksel yontemleri
etkin bir bicimde kullanmalar1 olmustur. Bu sekilde gerektigi yerde uygun onlemleri

almak daha kolay olmakta ve ekonomik a¢idan da yarar saglamaktadir (Newbold 2000).
1.4.2. Kalite kontrolde standartlar, spesifikasyonlar ve toleranslar

Bir isletmede kalite kontrolii, genis kapsamli faaliyetlerden olusan bir fonksiyondur.
Kalite kontrolde temel amag, tiiketicinin ihtiya¢ ve isteklerini en ekonomik seviyede
karsilayabilmek icin isletmede kalitenin yasatilmasi, gelistirilmesi ve korunmasina
iligkin cabalar1 koordine etmektir. Biitiin bunlar1 gerceklestirebilmek i¢in, iiretim
siirecinde kaliteyi etkileyebilecek bazi araclardan faydalanmak gerekir. Bu araglardan

en 6nemlileri; standartlar, spesifikasyonlar ve toleranslardir.

Standart; tiretim, 6l¢me v.b. konularda 6nceden saptanmis olan kurallardir. Endiistri
isletmelerinde cesitli konularda olusturulan standartlar tiplerine gore alti grupta

toplanabilir.

Terminoloji standartlari: Belirli bir konuda kavramlar arasinda uyum saglamak ve

iletisimi kolaylastirmak i¢in olusturulan tanim, terim ve simgelerdir.

Temel standartlar: Somut nesnelerin siirekli olarak standartlastirilmasinda

kullanilan temel veri, kavram ve yontemleri belirleyen kurallardan olusur.

Boyut standartlar: Bir yapinin tasarmmu ile ilgili 6l¢ii ve boyutlar1 belirleyen

standartlardir.

Cesit standartlar: Bir yapmin degisik olciilerden veya tasarim farklarindan dogan,

cesitlerin sayisini belirleyip kisitlayan standartlardir.

Performans standartlari: Bir yapmin tasarim asamasinda saptanan, islevsel

ozelliklerini tanimlayan standartlardir.

Denetim ve deney standartlari: Dayaniklilik, giivenilirlik, direnclilik, performans
v.b. Ozelliklerin dogruluk ve gecerliligini saptamak amaci ile uygulanan denetim

islemleri veya deney yontemlerini belirleyen kurallardir.

Spesifikasyon ise, bir igin nasil yapilacagim belirten ayrintili talimat seklinde

tanimlanabilir. Spesifikasyon standartlastirmada kullanilan bir aractir. Daha agik bir
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sekilde ifade edilirse spesifikasyonlar, standartlara gore daha dar kapsamli ve
standartlarmn uygulamasinda yardimci olan araglardir. Ornegin; yumurta iireticileri
tarafindan yumurta boyutlar1 standardize edilmistir. Belirli bir tip yumurtanin 6lciileri

onun spesifikasyonunu gosterir.

Tolerans, belirli bir iiriiniin kalite Ozellikleriyle ilgili olarak iirlin tasariminda
ongoriilen ve 6nceden belirlenen smirlar icinde kabul edilebilen sapmalardir. Uretimin
kalite yOniiyle kontrol altinda olup olmadigi, kalite kontrol grafikleri araciligiyla

Onceden belirlenen toleranslara gore tespit edilmektedir (Glimiisoglu 1996)
1.5. Toplam Kalite Kontrol

Kalite kontroliin tarihsel gelisimine bakildiginda, endiistri devriminin ilk
donemlerinde kalite kontrol faaliyetini isin sahibi olan kisinin yaptigini, daha sonralar1
O0lcme yapan Kkisilerin kalite kontrolden sorumlu olduklar1 goriilmektedir. Bu
donemlerdeki kalite kontrol anlayisi, muayene faaliyeti olarak algilanmis ve II. Diinya
Savasi’nin baslarina kadar o sekilde siirdiiriilmiistiir. Daha sonraki sartlar, kaliteye daha
fazla onem verilmesini ve kalite kontrol faaliyetlerinde bazi istatistiksel yontemlerin
yan1 sira insan giiciiniin de kalite ¢caligmalarina katilmasi1 gerektigi diisiincesi ile Toplam

Kalite Kontrol (TKK) anlayis1 yerlesmistir.

Toplam Kalite Kontrolii (TKK), tiiketici isteklerini en ekonomik diizeyde
karsilamak amaciyla isletme icindeki pazarlama, miihendislik, imalat ve miisteri
hizmetleri gibi cesitli birimleri; kalitenin olusmasi, yasatilmast ve gelistirilmesi

yolundaki ¢abalarini birlestirip bu ¢abalar arasinda esgiidiim saglayan etkili sistemdir.

TKK kavrami, Armand V. Feigenbaum tarafindan ortaya atildi. Feigenbaum,
1950’11 yillarda New York’taki General Electric kurmay merkezinde kalite kontrolden
sorumlu firma yoneticisi olarak hizmet vermistir. TKK ile ilgili makalesi, Industrial
Quality Control’tin Mayis 1957 sayisinda yayimlandi. Bunu 1961°deki Total Quality
Control: Engineering And Management adli kitab1 izlemistir. Feigenbaum (1986),
Toplam Kalite Kontrol kavramini su sekilde tanimlamistir, Toplam Kalite Kontrol bir
organizasyondaki degisik gruplarin kalite gelistirme, kaliteyi koruma ve kalite
lyilestirme c¢abalarini miisteri tatminini de goz Oniinde tutarak, tiretim ve hizmeti en

ekonomik diizeyde gerceklestirebilmek i¢in birlestiren etkili bir sistemdir.

Toplam Kalite Kontrol’iin temel gorevleri baglica dort asamada gerceklesmektedir;
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Yeni tasarim kontrolii: Tiiketici ihtiyaglar: satin alma giicii ve pazar 6zellikleri ile
teknolojik imkanlar goz Oniine alinarak mamuliin kalitesini belirleyen teknik

spesifikasyonlar ve prosesler tespit edilir.

Gelen malzeme kontrolii: Mamulde kullanilan hammadde, yar1t mamul, parca ve
yardime1 malzemelerin istenilen niteliklerde olup olmadigimin tespitidir. Tedarik, satin
alma iinitesinin gorevidir. Fakat kalite spesifikasyonlarinin belirlenmesi ve malzeme

kabulii, kalite kontroliiniin sorumlulugundadir.

Mamul kontrolii: imalatin 6nceden tayin edilmis bulunan cesitli asamalarinda yar1
mamul ve mamullerin kalite spesifikasyonlarina uygunlugunun kontrolii ve gerekli
hallerde ilgili {initelerin zamaninda diizeltici karar almalarmi saglayacak sekilde

uyarilmasidir.

Ozel proses etiitleri: Kusurlu ve spesifikasyonlara uygun olmayan mamullerle ilgili
hatalarin belirlenmesi amaciyla gerekli inceleme ve testlerin yapilmasi ve diizeltici

islemlerin yerine getirilmesi faaliyetidir (Feingembaum 1986, Kobu 1987).
1.6. Toplam Kalite Yonetimi (TKY)

Diinyada kiiresellesmeyle birlikte rekabet artmig, giimriik duvarlariyla korunan ve
dar bir alanda faaliyet gOsteren organizasyonlar, uluslararasi rekabetin i¢ine
stiriklenmisler ve kizisan rekabet organizasyonlarda kaliteyi artirirken, bir taraftan da
maliyetleri asagiya ¢cekmeyi saglayacak degisikliklerin yapilmasinmi gerekli kilmistir. Bu
sik1 rekabet karsisinda iilkeler ve organizasyonlar kendi sartlarimi tekrar gozden
gecirmisler, yapilarinda degisiklik yapma geregi duymuslardir. Bu nedenle o giine kadar
ama¢, maksimum kar elde etmek iken, simdi hayatta kalabilmek, en iyi olmak ve diinya
capinda bir organizasyon olmaktir. Bu amaca ulagmak i¢in ise, organizasyonlar cesitli
felsefeler gelistirmislerdir. Bunlarda birisi kaliteyle rekabet edebilmek i¢in, cagdas
yonetim anlayislarindan biri olan toplam kalite yonetimidir. Bu teknik; sistematik bir
yonetim yaklasimi olarak her tip organizasyonda basariyla uygulanabilir

(Sirvanct 1993)

Toplam Kalite Yonetimi kavramini tanimlayan ilk kisi olan Feigenbaum, kalitenin
isletmelerin basaris1 ve biiylimesi agisindan en 6nemli tek faktor oldugunu, kalitenin

denetim ve muayene ile saglanamayacagini savunmustur. Kaliteyi, iiretim bittikten



23

sonra yapilanlar1 kontrol etmek degil, fakat daha hammadde alinirken baslayan siirekli

bir is olarak gormiistiir.

Feigenbaum’a (1986) gore kalite sorumlulugu sadece iiretim boliimiiniin {izerinde
olmayip, kalitenin olusturulmasi, siirdiiriilmesi, gelistirilmesi ve denetimi siirecinde
isletmede yer alan tiim boliimlerin katiliminin saglanmasi gerekmektedir. Tedarik¢iden
tilkketiciye kadar uzanan tiim deger zincirini yoneten bir “toplam sistem” olusturmayi
savunmakta olup, kalitenin tiim isletme ¢alisanlarin1 kapsamasi gerektigini ifade eder ve
daha da Onemlisi kalitenin isletme Kkiiltiiriniin bir parcasi haline getirilmesinden
bahseder. Kalite i¢cin “tiiketici tabanli” (consumer-based) bir yaklasim benimsemistir.

“Eger kalitenizi arastirmak isterseniz, disar1 ¢ikin ve miisterilerinize sorun” demistir.

Son yillarin kalite anlayis1 haline gelen toplam kalite yonetimi su sekilde
tanimlanabilir:  “Tiim proseslerin, {iriinlerin ve hizmetlerin tam katilim yoluyla
gelistirilmesi, i¢ ve dis miisteri tatmininin artirilmasit ve miisteri bagliliginin olusmasinin
saglanmas1 amaciyla, Orgiitte alinan sonuglarin siirekli iyilestirilmesine dayanan;
miisteri beklentilerini her seyin iizerinde tutan ve miisteri tarafindan tanimlanan kaliteyi,
tim faaliyetlerin yiiriitilmesi swrasinda mal ve hizmet biinyesinde olusturulan,

giiniimiiziin bir yonetim anlayisidir” (Peker 1996).

Toplam kalite Yonetimi 1994 tarihli ISO 8402’de su sekilde tanimlanmistir: “Bir
kurulus icinde kaliteyi odak alan, kurulusun biitiin tiyelerinin katilimina dayanan,
miisteri memnuniyeti yoluyla uzun vadeli basariyr amaglayan ve kurulusun biitiin

tiyelerine ve topluma yarar saglayan yonetim yaklagimidir.” (Anonim 2004)

Toplam Kalite Yonetimi’nin (TKY) dogru uygulanabilmesi i¢in asagidaki bes temel

0genin bir araya getirilmesi gerekir:
» Ust yonetimin liderligi;
* Miisteri odaklilik;
* Firma elemanlarinin egitimi;
* Takim caligmasz;

* Siirekli gelistirme (kaizen) yaklasima.
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Yukaridaki 6gelerden ilk dordii besincisi i¢in gereklidir. Firmada iiriin ve hizmet
kalitesini iyilestirmek i¢in gereken direkt ¢aligmalar, kaizen yaklasimi i¢cinde yapilir.
Dolayisiyla, siirekli gelistirme, TKY nin en temel faaliyetidir. Kaizen ¢alismalarinda,
Shewhart veya Deming ¢emberi olarak tanimlanan “Planla — Uygula — Kontrol Et—
Onlem AI” (PUKO) siireci genel calisma cercevesi olarak uygulanmir. Deming’in kendi
adiyla anilan PUKO dongiisii Sekil 1.2° de gosterilmistir.

(")nlem Al Planla

Bir sonraki dongii i¢in Ne yapilacak?
ivilestirme Nasil yapilacak?

Kontrol Et
Uygula

Gergeklesenler planla
uyumlu mu?

Sekil 1.2. Deming’in PUKO déngiisii
KAYNAK: EFIL, I. 1999. Toplam Kalite Yonetimi ve ISO 9000 Kalite Giivence Sistemi. Alfa
Kitabevi Yaynlari, Bursa. s. 42-199.

1.6.1. Kalitenin kilometre taslar

Cizelge 1.1 incelendigi zaman, TKY nin ABD’de dogmasina ragmen, Japonya’da
genis uygulama alam1 buldugu ve Japon bilim adamlar1 tarafindan gelistirildigi
goriilmektedir. Ayrica TKY incelendiginde TKY 'nin bir devrim degil, bir evrim oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 1.1. Kalite’nin kilometre taslar1

1931 W. SHEWHART; Istatistiksel Kalite Kontrol (ABD)

1940+ STANFORD Seminerleri (ABD)

1950 E. DEMING’in Seminerleri (Japonya)

1951 E. DEMING ; Kalite Odiilii (Japonya)

1952 “Kalite Kontrol” Dergisi (Japonya)

1954 P. DRUCKER ; Hedeflerle Yonetim (ABD)

1954 J. JURAN ; “Kalite Yonetimin Sorumlulugudur” (ABD)

1954 Ulusal Radyo ve Japonya’da “Kalite” Egitimi Yayinlari

1957 A. FEIGENBAUM ; Toplam Kalite Kontrol (ABD)

1961 K.ISHIKAWA ; Formenler Icin Kalite Kontrol Dergisi

1962 K. ISHIKAWA ; Kalite Cemberleri (Japonya)

1960+ G. TAGUCHI ; istatistiksel Deney Tasarimi (Japonya)

1963 KOBE STEEL ; Kalite Fonksiyonunun Yayilmasi (Japonya)

1970+ S. SHINGO ; Poka-Yoke (Hata 6nleme Yaklasimi) (Japonya)
1970+ G. TAGUCHI ; Kalitesizligin Sapma Maliyeti (Japonya)

1976 T. OHNO ; Toyota Just-In Time (Tam Zamaninda Uretim) Sistemi (Japonya)
1980+ G. TAGUCHI ; Robust Design(Saglam ve Ucuz Tasarim) (Japonya)
1990 Ve Sonrast ..... ; Yeniden Gelistirilen Kalite

KAYNAK: EFIiL, 1. 1999. Toplam Kalite Yonetimi ve ISO 9000 Kalite Giivence Sistemi. Alfa
Kitabevi Yaynlari, Bursa. s. 42-199.

Toplam Kalite YOnetiminin baslica ii¢ hedefi vardir.

* Miisterilerinin isteklerini tatmin edecek iiriinleri ve hizmet iiretmek, miisterilerinin

giivenini kazanmak,

* Firmayi, daha az hata, daha diisiik maliyet, daha az bor¢, calisma prosediirlerini

tyilestirici ve daha avantajli siparis getiren onlemlerle daha yiiksek karliliga yoneltmek,

* Calisanlarin firma hedefine ulasma yolunda potansiyellerini tam olarak
kullanmalarina yardim etmek, firmanin politikasinin yayilimmi ve goniillii faaliyetleri

tesvik etmek.

Bu yeni ortamda basarili olabilen isletmelere bakildiginda; bunlarin ortak
ozelliklerinin, TKY felsefesini ve onun getirdigi yaklagimi benimseyen isletmeler
oldugu goriilmektedir. Ciinkii TKY sadece iiriin ya da hizmet kalitesiyle ilgili olmayip,
aynt zamanda giinlimiiziin cagdas yonetim felsefesidir. TKY’ nin rekabet giiciinii
yiikseltmesinin temel nedeni, bir taraftan isletmenin tiim faaliyetlerinde kaliteyi
yiikseltmesi ve diger taraftan da verimliligi arttirmasidir. Oysa TKY felsefesini
benimsemeyen bir isletmede, kalitenin yiikseltilmesi kesinlikle maliyetleri arttirmakta,

bu da isletmenin rekabet giicilinii azaltmaktadir.

TKY uygulama’nin isletmeye saglayacagi yararlar asagidaki gibi siralanabilir:
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» Kaynak kullanimini optimize ederek kaynak israfinin azaltilmasi,

 Mamul ve hizmet kalitesinin artirilmasi,

* Verimlilik i¢in gerekli tegvik ve koordinasyonun saglanmasi ve verimlilik artisi
yaratmasi,

* Tiim organizasyon diizeyinde katilim1 artirmas1 ve tatmin diizeyi yliksek bir insan
giicii ile i barisina katkilari,

e Uriin teslim siirelerinin kisalmast,

* Mamul gelistirme siirelerinin kisaltilmasi,

* Siireclerde siirekli iyilesme,

* Pazardan gelen taleplere esnek davranabilme yeteneginde artislar,

* Miisteriye hizmetin temel alinisi, miisteriye iriin teslimi siirelerinin kisalmasi ve

sonugta miisteri doyumunun artmasidir (Kavrakoglu 1994).

1.6.2. TKY ne giden yolda emegi gecen kalite gurular

Toplam kalite yonetimi belirli merhalelerden gectigi icin bu konuya degisik bilim
adamlarinin katkilar1 olmustur. En c¢ok katkis1 olan bilim adamlarindan bir kagi

anlatilacaktir.'
1.6.2.1. Walter Shewhart’in katkilari

Shewhart, toplam kalite yonetimi alaninda liderlik gorevini iistlenen W. Edwards
Deming ve Joseph M. Juran’in istatistiksel diisiinme yoniinden etkilendigi kisidir.
Shewhart, 1920’li yillarda calistigi Bell Atlantic firmasinda, kalite gelistirme ve

problem ¢dzme alaninda istatistiksel araclardan genis Olciide yararlanmigtir.

Degiskenligin azaltilmasi1 fikri 1931°de Bell Labratuarlarinda calisgan Shewhart
tarafindan ortaya konmustur. Uriin kalitesinin ekonomik kontrolii ile ilgili fikirleri
asagidaki gibidir;

¢ Biitiin iiretim sistemleri ve siirecler degiskenlik gosterirler.

e Degiskenlik rasgele veya 6zel sebeplerden kaynaklanabilir.

e Ozel sebepler, iiretim siirecinde verimliligi arttirmak icin yapilacak

degisikliklerden once ortadan kaldirilmalidir.

1. http://www.canaktan.org/yonetim/toplam_kalite/gurular.htm, 2008.
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Shewhart, istatistiksel kalite kontrol teknikleri kullanilarak organizasyonda baslica

su avantajlarin elde edilebilecegini belirtmistir;

e Uriin ortaya ¢iktiktan sonraki kalite maliyetleri azalir.

e  Uriiniin alcilar tarafindan reddedilme orani azalir.

e  Uretim miktarindan maksimum fayda elde edilir.

e Tiim iiriinlerde, yeknesak bir kaliteye ulasilir.

e Kalite Ol¢iilme isinin dolayli olarak yapildigi durumlarda tolerans limitleri

azalir.

1.6.2.2. William Edwards Deming’in katkilari

Deming Amerikali bir danigman olarak TKY devriminin babasi kabul edilir.
1940’larda ABD’de uyguladig: istatistiksel siire¢ kontrolii ile isyerlerinde kalitenin
gelisimine 6nemli katkilarda bulunmustur. Fakat General Douglas McArthur tarafindan
1950’lerde Japonya’ya davet edilmesine kadar Deming’in yaklasimi fark edilmedi.
Bugiin Japonlarin kaliteli {riinler {iretmesindeki basar1 Deming’in katkilarina
baglanmaktadir. Japonlar bunu 1950°de baslattiklar1 Deming uygulama 6diilii ve daha

sonra 1960’da Imparator Hirahito tarafindan Deming’e verilen nisan ile belirttiler.

Deming, Taylor doneminin ‘“Planla-Uygula-Gor-Kontrol Et” esaslariyla ifade edilen
muayene esash kalite kontrol yaklasimma doérdiincii adim olan “Onlem Al”1 ekleyerek
gercek kontroliin yapilmasini saglayacak olan PUKO “Planla-Uygula-Kontrol Et-

Onlem Al” eylemini tanimlamustir.

Japonya’da kalite kontroliin temellerini atan Deming’in Toplam Kalite Kontroliin

(TKK) basarisinin temellerini olusturan 14 ilkesi s0yle 6zetlenebilir;

¢ Amaclarin uzun vadeli, gelecege doniik olarak saptanmasi: Mevcut kaynaklar:
gelecege yonelik olarak, firmamzin ve tiiketicilerin gelecekteki ihtiyaglarini goz
oniinde bulundurarak kullanm.

¢ Disaridan satin alian girdilerde satici sayisini azaltiniz.

¢ Son kontrolii, kalite kontrolii olarak gérmeyin, siire¢ kontrolii yapin.

¢ Ucuz oldugu icin hatali girdileri almayin. Satin alinan firmanin siire¢ kontroliinii

denetleyin.
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e (alisanlarin organizasyon korkusunu yenin. Soru sorulmamasindan dogan
kayiplar biiyiiktiir.

e Sistemi kurmadan sadece sloganlarla yetinmeyin. Kalite kontrol sistemi
kurulmadan “kusursuz tiretim” slogani ige yaramaz.

e [statistiki metotlar1 6gretiniz.

e Istatistiki metotlar1 kullaniniz.

e Hatalarin kaynagini araymiz. Is gorenlerden mi, yonetim ve iiretim
sistemlerinden mi kaynaklandigini arastiriniz.

e  Grup olusturarak, bunlardan kayiplarin nedenlerini arastirmalarini isteyiniz.

o Isbasinda egitimi gelistiriniz.

¢ (Calisma standartlarini inceleyiniz.

¢ Sistemin denetimini gelistiriniz.

¢ Dinamik bir egitim modeli uygulayarak, degisen kosullara uyumu kolaylastiriniz

(Aguaya 1994).

Bu ilkeler istatistiksel kalite kontroliinii etkili bir sekilde kullanmak i¢in diisiinsel bir
temel olusturacak sekilde tasarlanmistir. Bu sekilde istatistiksel araclarin kullanilmasi
ile davranmig tekniklerinin birlestirilmesi, kalite ve verimlilik iyilestirme caligmalarinin

biitiinleyicisi olarak gorev iistlenmektedir.

1.6.2.3. Joseph M. Juran’in katkilar

Juran, ilk olarak “kullanim veya kullanim i¢in uygunluk™ terimini buldu. Bunu
“Ozelliklerin uygunlugu” olarak ifade edilen kalite tanimindan ¢ikarmustir. Tehlikeli bir
Uiriiniin tiim sartlarla karsilasabilecegini ve kullanim i¢in uygun olamayabilecegini isaret
etmistir. Juran, genis capta kalite yonetimi yaymnlariyla ilk ugrasan kisidir. Bu onu
bilinen teknikleri benimseyenlerden ayirt etmistir. 1940’larda kalite kontroliinde teknik
kabuller iyice azalmisti. Bu durum, sirketlerin iistiin kaliteyi nasil basaracaklarini

bilmelerinden kaynaklandigi savunulmustur.

Juran, ayrica “Pareto Ilkesi” olarak adlandirilan ilkeyi savunmaktadir. Pareto ilkesi,
80/20 kural1 olarak da bilinir. Juran, sorunlarin yiizde 80’inin, olasi sebeplerin yiizde

20’si tarafindan olusturuldugu ilkesini savunur. Ozetle, sonuclarm biiyiik bir cogunlugu,
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sebeplerin kiigiik bir yiizdesi tarafindan ortaya c¢ikar. Juran, organizasyonda kalite

devrimini basarmak i¢in su ilkelerin dnemli oldugunu vurgulamaktadir;

¢ Organizasyonda lider tarafinda Kalite Konseyi olusturulmalidir.

¢ Organizasyonda kalite hedefi ac¢ik olarak belirlenmelidir.

¢ Kalite konusunda egitim ve seminerlere onem verilmelidir.

e Sadece finansal gostergelere bakmak yetmez; kalite dlgiilmelidir.

e Kalite gelistirme siirekli olmalidir.

e Kalite gelistirme, problem ¢dzme, yaraticilik ve yenilik, organizasyonda énem
tasimalidir.

e Takdir ve ddiillendirmeye 6nem verilmelidir.

e Miisterilere yonelik kalite ve performans standartlar1 olugturulmalidir.

1.6.2.4. Armand V. Feigenbaum’un katkilar

1950’11 yillarda General Elektrik firmasinda kalite yoneticisi olarak ¢aligmakta olan
A. V. Feigenbaum, caligmalarmi ve gorislerini ilk kez 1957°de “Industrial Quality
Control” dergisinde bir makalede agiklamistir. 1961 yilinda Toplam Kalite Kontrolii
adinda bir kitap yayinlayarak TKK’niin isim babas1 olarak anilmistir. Feigenbaum bu
kitabinda TKK tanimini; “Bir organizasyonda degisik gruplarin kalite gelistirme,
kaliteyi koruma ve iyilestirme cabalarmni, miisteri tatminini de goz Oniinde tutarak
tiretim ve hizmeti en ekonomik diizeyde gergeklestirebilmek i¢in birlestiren etkili bir

sistemdir” seklinde vermistir.

Fiegenbaum’a gore miisteri tatminine yonelik olarak organizasyonlarda pazarlama,
miihendislik, yonetim ve hizmetlerde etkinlik saglamak icin kalite gelistirme, kalite
bakimi ve kalite gelistirme c¢aligmalar1 yapilmalidir. Fiegenbaum kalite kontrol

konusunda dort asamanin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir;

e Kalite standartlar1 belirlenmeli,
¢ Kalite standartlarma uygunluk saglanmali,
e Kalite standartlarindan sapilmasi 6nceden onlenmeli,

e Standartlarda siirekli iyilegsme saglanmali.
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Feigenbaum, ayn1 zamanda kalite maliyetleri olarak bilinen kavramin, toplam kalite
yonetimi yaklagtmini uygulamanm yararlarmin  Olgiilmesinde bir ara¢ olarak
kullanilmasmi da ortaya atmistir. Zamanla ortaya c¢ikardigi sonuglara baglh olarak bu

yaklagimimi dogrulamis ve gelistirmistir (Slatter 2000).

1.6.2.5. Kaoru Ishikawa’nin Katkilari

Ishikawa, kalite kontrol alanindaki caligmalar1 ile Japonya’da kalite bilincinin
yayginlasmasinda 6nemli rol oynadi. Ozellikle “kalite cemberleri” adi verilen kalite
gelistirme ve problem ¢dzme gruplarmin bilimsel anlamda olusturulmasinda ¢ok onemli
katkilar1 oldu. Ishikawa’ya gore bir organizasyonda kalite sorunlar1 kalite gelistirme
araglar1 ile coziilebilir. Bunun icin organizasyonda neden-sonu¢ diyagrami, dagilma
diyagrami, pareto diyagrami, kalite cemberleri, histogram ve diger istatistiksel araglarin

kullaniminin 6nemli oldugunu savundu. Bu araglardan neden-sonu¢ diyagrami Ishikawa

tarafindan gelistirilmistir. Bu nedenle, toplam kalite yonetimi literatiiriinde neden-sonug
diyagrami “Ishikawa Diyagrami” olarak da bilinir. Ishikawa’ya gore Toplam kalite

kontroliinde basariya ulagsmak icin asagidaki esaslara uyulmalidir;

e Tiim organizasyonda kalite kontrol caligmalarim yiiriitiin ve tiim c¢alisanlarin

katilimin1 saglaym.

e Kalite kontrol egitimle baslar, egitimle biter. Kalite kontrol konusunda yogun

egitim ve seminer programlar1 uygulayn.
¢ Kalite kontrol cemberlerinin kullanimina 6nem verin.

e Kalite kontrol caligmalarini, yonetim kurulu baskani ve kalite konseyi tarafindan

yilda en az iki kez denetleyin.
¢ Problem ¢6zmede istatistiksel araglar1 kullanin.

e Kalite kontrol faaliyetlerinin ulusal diizeyde yayginlastirilmas: cabalarina

katilin.

¢ Organizasyonda radikal degisim i¢in devrimei olun (Kavrakoglu 1994).
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1.6.3. Klasik yonetim anlayisi ile toplam kalite yonetiminin farkhihiklar

Klasik yonetim yaklagiminin amaci belli bir standard:i olusturmak ve belirlenen
standartlara gore iiretimi gerceklestirerek denetim altina almaktir. TKY hicbir standardi
kabul etmez, siirekli gelistirme ve iyilestirmeyi amaglar. Toplam kalite yonetimi hemen
her konuda klasik yOnetim yaklagimimi neredeyse tam tersine c¢evirir. Bu konudaki

karsilagtirmali 6rnekler Cizelge 1.2° de siralanmustir.

Cizelge 1.2. Klasik yonetim modeli ve TKY” nin karsilastirilmasi

Klasik Yonetim Model Toplam Kalite Yonetimi

Muayeneye dayal1 kalite Onlemeye dayali kalite

Yiiksek kalite ile artan maliyet Yiiksek kalite ile diisen maliyet

Optimum stok Sifir stok

Spesifikasyon limitleri arasi iiretim Hedefe uygun iiretim

Sorunlar ¢iktik¢a ¢oziim gelistiren yonetim Olasi sorunlart diisiiniip, onleyen yonetim

Azami uzmanlasma ile sistem gelistirme yaklasimi | Isbirligi ile sistem gelistirme yaklagimi

Fonksiyonlarin kesin ayrimina dayali organizasyon | Ise ideal esnek kalipli organizasyon

Kabul edilebilir hata diizeyini hedefleyen iiretim Sifir hatayr hedefleyen iiretim

Qdiil ve cezaya dayali motivasyon Calismanin takdirine dayali motivasyon
Hiyerarsiye dayali 6ncelikler Miisteri tatminine dayali oncelikler
Rekabete dayali tedarik sistemi Karsilikli anlayis ve giivence dayali tedarik sistemi

Kar maksimizasyonunu giidillemeye yonelik | Yiiksek kaliteyi saglamayi hedefleyen motivasyon
motivasyon

Standartlara gore iiriin kalitesi Miisteri beklentilerine gore iiriin kalitesi

Kalite kontrol fonksiyonunun sorumlulugunda | Tim c¢alisanlarin ve yonetimin sorumlulugunda

{irtin tasarimi kalite giivencesi

Arge ve pazarlamanin sorumlulugunda driin | Tim tiretim ve satis fonksiyonlarmin katkisiyla

tasarimi iiriin tasarimi

Optimum fire veya yeniden igleme Sifir fire veya yeniden igleme

Optimum 1. veya 2. kalite oran1 Sadece 1. kalite iiretim

Evrimsel hizla gelisme Devrimsel hizla gelisme

Yiiksek verimli iiretim stirecleriyle randiman artigt | Yeni iiriin tasarimu ile saglanan randiman artist

Isbas1 egitimi ile saglanan tecriibe Isbas1 egitimi kadar temel egitimle de gelistirilen
bilgi ve beceri

Fayda/maliyet analizine dayal isletme kararlar1 Kaliteyi gelistiren her uygulamayi benimseyen
yonetim

Isi en iyi bilenen yonetici olmasi Ise en yakin olanin o isi bildigine inanan yaklasim

Hatali uygulamalart o6nlemek icin prosediirler | Calisanlarin fikirleriyle hatalarin 6nenmesi
gelistirme

Tecriibe insiyatife dayali yonetim kararlari Istatistik ve kantitatif analizlere dayali yonetim
kararlari
Performansa gore iicret Performansin takdir edilmesi

KAYNAK: Omer Peker; TKY ve TS ISO 9000 Standartlari, Verimlilik Dergisi, Kalite Ozel Sayisi,
1993, ss.50-51.

Toplam kalite anlayisinda, klasik yaklasimdan farkli olarak calisanlar ve
yoneticilerden beklenen rolde onemli degisiklikler olmustur. Yeni anlayisa gore; is
gorenler sorumluluklarini eksiksiz olarak yerine getiren, ancak yaptigi isin daha verimli

olmas1 gerektigine inanan, is siireclerinin gelistirilmesi konusunda siirekli diisiinen ve
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belirlenmis ¢esitli katilim yontemleri ile bu diisiincelerini sisteme katan yeni bir calisan
davranis1 sergilemesi gerekir. Yoneticilerin de calisanlar1 tesvik edici, katilimi saglayici,
insiyatif kullanmayi, sorumluluk almay1 ve yenilikler yaratmayi tesvik edici bir insan

kaynaklar1 yonetim sistemini benimsemeleri gerekir.

1.6.4. Toplam kalite yonetiminin ilkeleri

Her kurulus kendi 6zelliklerine gore TKY modelini gelistirmeli ve uygulamalidir.
Buna karsin modelin, liderlik, miisteri odaklilik, calisanlarin egitimi, takim ¢aligmasi ve

kaizen (siirekli gelisme) olmak tizere 5 temel ilkesi bulunmaktadir.
1.6.4.1. Liderlik

Lider; ait oldugu grubun tamimlarini belirleyerek o gruptaki kisileri orgiitiin amaclar1
dogrultusunda arkasindan siiriikleyen kisidir. TKY nin uygulanmasinda etkinlik {iist
yonetimin liderlik roliinii iistlenmesi ile miimkiin olabilir. TKY ’nin basaril1 bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in liderin iletisimci, yol gosterici, bilgili, giiciinii etkili bir bicimde

kullanan bir kisilige sahip olmasi gerekir.

Welch’e gore lider, islerin daha iyi nasil yapilabilecegi konusundaki net vizyonuyla
insanlar1 esinlendiren kisidir. Deming’e gore ise lider, kalitenin saglanmasmda ve
sistemin gelistirilmesinde ©Onemli roller iistlenmektedir. Bu acidan liderler, giiven
yaratir, yardim eder, ancak yargilamazlar. Calisanlar1 gelisime sevk ederek, onlara,

gurur duyabilecekleri bir ¢alisma ortami yaratmaya ugrasirlar.

Bir kurulusun performansini, sistem ve insan olarak iki faktoriin belirledigi ve sonug
tizerinde bu faktorlerin etkileri oldugu bilinmektedir. Yapilan arastirmalarda sonug

tizerinde sistemin %835, insan faktoriiniin ise %15 etkisi oldugu tespit edilmistir.
1.6.4.2. Miisteri odakhihk

Giderek artan rekabetin baskisi, sirketleri “yaptigini satan” olmaktan cikarip
“satilabileni yapan” haline getirmektedir. Bunun icin miisteri odaklik ilkesi “kaliteyi
miisteri belirler” deyimiyle 0zdes olarak ifade edilmektedir. Giinlimiizde miisterilerin
isletmelerce nasil algilanmasi gerektigini L.L.. Bean s0yle ortaya koymaktadir; L.L.
Bean: “Miisteri bu ofiste en 6nemli kisidir. Miisteri ¢calismaya engel bir unsur degildir.

Isin ana hedefi miisteridir. Biz miisteriye hizmet ederek bir iyilik yapnus olmayiz. O,



33

bize kendisine hizmet verme imkan1 tamidig: i¢in iyilik yapar. Miisteri ile hi¢bir konuda
kesinlikle tartisilmaz. Miisteri bize isteklerini sunar. Bizim gorevimiz bu istekleri hem

ona hem kendimize kazang olacak bi¢cimde karsilamaktir” (Efil 1999).

TKY’de miisteri 6nceligi, iki ayr1 miisteri tanimiyla ortaya ¢ikmistir. Bunlardan biri
ic miisteri, digeri ise dis miisteri kavramudir. I¢ miisteri 6rgiitte calisanlar1 ifade eder. Bu
miisteri grubu, kendisinden Onceki bir siirecin ¢iktisini, kendi ugrasi olan siirecte
kullanandir. D1g miisteri ise liriin ya da hizmet satin alan nihai tiiketicidir. TKY, her iki
miisteri grubuyla ayni iliskinin kurulmasini 6ngormektedir. i¢ ve dis miisteriyle olan
iliskide aym1 dili konusmak, daha iyi bir dinleyici olmak, anlagmaya varmak, sonuclar1

Olcmek, diizeltmeleri yapmak ve sifir hataya ulagmak esastir.

I¢ miisterilerin istek ve ihtiyaclari, dis miisterilerin istek ve ihtiyaglar1 gibi dikkatlice
tanimlanmalidir. Bunun i¢in Oncelikle kurulustaki siireclerin, diger siireclerle olan
iliskileri belirlenmelidir. Bu islem ise, bir siirecin ¢iktisinin hangi siirecin girdisi
oldugunu tanimlamaktir. Girdileri ve c¢iktilar1 tanimladiktan sonra, bu girdileri
kullananlarla, karsilikli goriismelerle ya da anketle, islerin daha iyi yapilabilmesi i¢in

neler istendigi belirlenmeli, siireclerde bu isteklere uygun degisiklikler yapilmalidir.
1.6.4.3. Cahsanlarin egitimi

TKY’nin uygulanmasinda egitimin Onemi biitiin uzmanlar tarafindan kabul
edilmistir. TKY kapsaminda kalite herkesin sorumlulugu haline gelir ve egitimde
firmanin her seviyesi hedef alinir. TKY de egitimin amaci, Toplam Kalite diisiincesini
herkese asilamak ve bu konuda duyarliligr arttirmaktir. Egitim bir sefere has bir faaliyet
olarak algilanmamalidir. Her kademe egitim devamliligi ve herkesin aynmi dilden
konusmasi saglanmalidir. Japon kalite uzmani Ishikawa, “Kalite kontrol, egitimle baslar
egitimle biter” der. TKY de egitimin iist yonetimden alt seviyeye kadar, firmadaki tiim

fertlerin dahil edilmesi anlamina gelir.
1.6.4.4. Takim calismasi

Toplam Kalite Yonetiminin diger bir temel ilkesi ise, problemin ¢6ziimiinde,
degisim ve gelisim saglanmasinda, calisanlarin enerjisinden faydalanilmasidir.
Katilimdan, sadece iist yonetimde olan Kkisilerin degil, tiim Orgiit calisanlari
kastedilmektedir. Bu da her konuda olusturulabilecek gurup ¢aligmalarinda, katilimin

saglanmasi ile miimkiin olabilir.
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Bu sekilde calisanlar, isin yapimmna katilir ve ilgili konuda c¢esitli alternatifler
gelistirmeleri saglanirsa, yaptiklart isten daha ¢ok zevk alirlar ve isi daha kaliteli

yaparlar.

Takim caligmalarinin esas gayesi, isin yapilma metotlarmi tahlil etmek ve
gelistirmektir. Caliyma ekiplerinin fonksiyonlar1 ve faydalar1 asagidaki gibi

siralanabilir;

o Isletme korliigiinii asmada en etkili yontem takim calismasidir. Sistemdeki

aksakliklar fertler kolayca kesfedemezler. Fakat gruplar bunlar1 kolayca bulur.

e Bu tiir caligmalar ferdin teknik bilgisini gelistirerek isini daha iyi anlamasima ve

konuya biitiin olarak bakmasina yardimci olur.
e (Calisanlarin sorun ¢6zme kabiliyetlerini gelistirerek iletisim aliskanliklarini
yerlestirir.
¢ Yeni icatlarin ortaya ¢ikmasini temin ve tesvik eder.
e Takim oyunu anlayisin yerlestirerek sahsi iligkileri ve etkilesimi kuvvetlendirir.
e Iktisadi analiz, cagdas yonetim ve katilimci karar verme anlayisini getirir.

e Bireylerin islerini seven ve basarilar1 ile Oviinen insanlar haline gelmelerine

katkida bulunur (Ozcan 1998).

1.6.4.5. Kaizen

Firmalarin rekabet savasinda basarili olabilmeleri icin TKY’nin degismeyen
felsefesinin geregi “yeterince 1iyi yeterli degildir” ilkesi 1s1ginda siirekli olarak
kendilerini yenilemeleri ve hizla gelismeyi kabullenmeleri zorunlu hale gelmistir. Siire¢
gelistirme, Japonlarin “Kaizen” olarak adlandirdigi ve insanin her gecen giiniiniin bir
oncekinden daha iyi olabilmesi i¢in ¢aba sarf etmesine dayanan siirekli gelisim, Deming

dongiisii olarak bilinen, planla-uygula-kontrol et ve diizelt siirecidir.

Gelistirme, iyilestirme ve ozellikle siirekli olarak bu igslemlerin yapilmasi anlaminda
kullanilan “kaizen” kelimesi Japonca’da “Degisim” anlammi tasiyan “Kai” ve “lyi”

anlamini tagiyan “Zen” kelimelerinin birlesiminden olugsmustur. Kaizen: Degisim iyidir.



35

Kaizen metodunun amaci, gereksiz her seyi ortadan kaldirmak yoluyla maliyetleri
disirmek ve kalite ile karliligi artirarak piyasada kalmak olduguna gore bunu
gerceklestirebilmek icin gereksiz seylerin bilinmesi gerekmektedir. Bunlar soyle

siralanabilir;

e Miisteri talebinden fazla yapilan iiretim,

e Gereksiz malzeme, fazla stok,

e Uretim icindeki gereksiz islemler,

e Malzeme temini i¢in harcanan zaman,

e Islemler arasindaki gereksiz bekleme zamani,

¢ Kalite sorunlar1 nedeniyle harcanan gereksiz tamir ve diizenleme zamani,

¢ Yart mamullerin ya da hammaddelerin birimler arasinda taginmasi i¢in harcanan

gereksiz zaman.

Kaizen, bu yedi israfin ortadan kaldirilmasi i¢in siirekli kendini yenilemektedir.
Japonlar Kaizen’i gerceklestirirken, sigcramalarm biiytikliigii ile degil, siklig1 sayesinde

Batidan daha biiyiik ilerlemeler kaydetmislerdir (Anonim 2007). Bu durum Sekil 1.3 de

gosterilmistir.
4 Gelisme
Diizeyi
Kaizen ile
Gelisme
Klasik Geligsme
Zaman

Sekil 1.3. Kaizen gelisme ile klasik gelisme yaklagimu grafigi
KAYNAK: Ibrahim Kavrakoglu; Toplam Kalite Yonetimi, Kalder Yayinlari, 1992, s.32.
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1.6.5. Toplam kalite yonetimi, maliyet ve karhhk iliskisi

Kalitenin iyilestirilmesi ve etkili kalite kontrolii saglamak, maliyet gerektiren bir
konu olarak algilanabilir. Ote yandan bir isi bastan dogru yapmanm, bircok dolayli
giderleri Onleyecegi de bir gercek olarak karsimizda durmaktadir. Kalitesizlikten dogan
giderlerin kontrolii tiretkenlige yansiyacagindan kalite sistemlerine yonelik her cabanin,

gelecek i¢in ¢ok verimli bir yatirim oldugu kesindir.

Toplam Kalite YoOnetimi Sistemi kullanilmayan bir firmada belirli bir kalite
diizeyinde iiretim yapabilmek icin yapilan masraflarin (kalite maliyetleri) cok biiyiik
boyutlarda oldugu bilinmektedir. Degisik sektorlerde yapilan hesaplamalar bu rakamin
tipik olarak sanayi maliyetlerinin %25°1 civarinda oldugunu gostermistir. Ayrica hatali
riiniin miisteriye ulasmasiyla olusan imaj kaybindan dolay: ortaya ¢ikan kayiplar bu
hesaba dahil degildir. Olusan bu kayiplar da hesaba katildiginda maliyetler daha biiyiik
boyutlara ulagmaktadir. Bu tiir hatalarin minimuma indirilmesi TKY’nin hedefleri
arasindadir. Bunlarin disginda Ornegin satmn aldigi iirinden memnun olmayan bir
miisterinin onlarca potansiyel miisteriye olumsuz bilgi yaymast gibi bir¢cok farkli
Olciilemeyen maliyetler de mevcuttur. Tiim bu hata maliyetlerinin belirlenmesinde

Sekil 1.4” de oldugu gibi hata maliyet iligkisi gdz Oniine alimalidir.

Maliyet
1 Y Toplam
Hatalar1 Onleme Maliyet
Maliyeti
E E Hata Olgiilemeyen
| i Maliyeti
v
. Hata Olgiilebilen
E Maliyeti
Hata (%)

>

Sekil 1.4. Toplam Kalite Yonetiminde kalite maliyet iliskisi grafigi
KAYNAK: Muhittin Simsek; Toplam Kalite Yonetimi, Alfa Yayinlari, Istanbul, 2004, s.37.
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Klasik yonetim anlayisinda kalite ve maliyet celisir. Ciinkii belli kalite diizeyinin
tizerinde bir iriin tretmek maliyetlerin artirilmasi ile mimkiindiir. Sekil 1.5° de
goriildiigii gibi asgari maliyet optimum kalitede yani belli bir hata yiizdesinde
gerceklesmektedir. Klasik anlayisa gore hatayi daha diisiik oranlara indirmek maliyetleri

artiracak, belki de sifir hataya ulasmak miimkiin olmayacaktir (Simsek 2004).
1.6.6. TKY ve Kalite Kontrol Cemberleri

Kalite Cemberleri ilk olarak 1960 yilinda Japonya’da ortaya ¢ikmistir. Bir isi yapan
kisinin, kendi isini herkesten daha iyi bildigi ve bu nedenle de hatalar1 diizeltme ve
sorunlara ¢dziim getirme ¢abalarinda aktif olarak yer almasi gerektigi goriisiine dayanir.
Kalite cemberleri benzer isleri yapan, 5-10 kisi arasinda degisen sayida goniilliilerden
olusan, homojen gruplardir. Cemberler diizenli olarak toplanir. Uyeler sorun ¢ozme
yontemlerini kullanarak ¢oziim Onerilerini hazirlayip, periyodik olarak iist yonetime

sunarlar.

Kalite ustalarindan olan Kaoru Ishikawa, Kalite Kontrol Cemberleri (KKC)
etkinliklerini soyle tarif etmektedir; “KKC, kalite kontrol etkinliklerini goniillii olarak
ayn1 is yerinde yiiriiten kiiciik bir gruptur. Bu kiigiik grup siirekli olarak firma capinda
kalite kontroliin bir pargasi olarak biitiin iiyelerin katillmiyla kendini gelistirme ve
karsilikli gelisme, atolye icinde denetim ve ilerleme, kalite kontrol etkinliklerinden

yararlanma isini yiriitiir” (Kavrakoglu 1994).

Verimliligin arttirilmas: amaciyla insan kaynaklarmin ve teknik kaynaklarm bir
araya getirilmesi kalite ¢cemberlerinin temel konusudur. Kalite ¢cemberlerinde amac,
kalite kontroliinii ve kalite arayisii atolyelerin hatta calisanlarmm beynine sokmaktir.
Ornegin, Fransiz otomobil sirketi Citroen, insan kaynaklarmin ve teknik kaynaklarin bir
araya getirilmesinin bir 6rnegini sergilemektedir. Miithendislik alanindaki basarilarindan
gurur duyan bu firma, is etiidii, deger analizi ve istatistik kalite kontrolii gibi tekniklere
yogun ilgi duymustur. Ancak sonunda yOnetim basarilar1 i¢in insanlara da itibar
edilmesi gerektigini fark etmislerdir. Firma, toplam kalitenin yalnizca teknik bir amag
degil, aynt zamanda bir insani ama¢ oldugunun ayrimina vardiktan sonra kalite

cemberleri ve gorev gruplar1 olusturmustur (Prokopenko 1992).
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Kalite cemberleri sayesinde, ortak gorev anlayisiyla catismalar azalir ve ¢alisanlar

daha fazla sorumluluk almaya yonelirler.
1.7. ISO 9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi

Giinlimiiz diinyasinda sanayi, teknoloji vb konular yasanan gelismeler toplumlari
kiyasiya bir rekabete ve her gecen giin yeni gelismelerin yasandigi ekonomik bir yarisa
itmistir. Bu bas dondiiriicii gelismeler ve rekabet ortaminda ayakta kalabilmek , tiim
sektorlerde miisteri ihtiya¢c ve beklentilerine uygun mal ve hizmet {retiminin
saglanmasiyla gerceklesebilecektir. Bu da ancak, isletmelerde, satin alma asamasindan
baslayarak pazarlama ,tasarim, iiretim , kalite kontrol ve satig sonrasi1 hizmetlere kadar
tim asamalar1 kapsayan ve siirekli gelismeyi hedefleyen Kalite Yonetim Sisteminin

uygulanmasiyla miimkiin olabilmektedir.
1.7.1. ISO 9000 standart maddeleri

ISO, Uriin, hizmet ve sistem igin cesitli standartlar olusturan, yaymlayan bir
Uluslararas1  Standartlar ~ Organizasyonudur.  "International = Organization for
Standardization" Ingilizce acilimi kisaltilinca "IOS", Fransizca da "Organisation
internationale de normalisation" kisaltilirsa "OIN" olmasindan dolay1r Yunanca "esit"

anlamina gelen "isos" tan tiiretilerek su an kullanilan "[SO" adin1 almustir.

1947 yilinda kurulmus olan ISO’ ya 146 iilke iiyedir. Merkezi Isvicre'nin Cenova
kentindedir. ISO, Ozel sektorle kamu arasinda 6zel bir pozisyonda gorev yapmaktadir.
Bir taraftan devletlere ait enstitiilerin iye oldugu diger taraftan enstitiilerin yapisini

olusturan 0zel sektor arasinda koprii gorevindedir.

ISO 9000 standartlari, ilk olarak 1987 yilinda Kalite Giivence Sistem Standardi
olarak yaymlanmistir. Bu asamada standart 3 alt standarttan olugmaktaydi: ISO 9001,
ISO 9002, ISO 9003. Kurumlar faaliyet kapsamlar1 dogrultusunda bu ii¢ standarttan
birisini uygulayarak, denetime girmekteydiler. Standardin bu versiyonu, agirlikli olarak

dogru iiretim ve hata yakalama konularina odaklanmistir.

Standart, ilk olarak 1994 yilinda revizyona ugramus ve yeniden Kalite Giivence
Sistem Standardi olarak yaymlanmistir. Bu asamada standart yine ii¢ alt standarttan
olusmaktaydi. Bu standartlar, ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003’ tiir. Kurumlar faaliyet

kapsamlar1 dogrultusunda bu ii¢c standarttan birisini uygulayarak, denetime
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girmekteydiler. Standardin bu versiyonu, dnceki versiyondaki konulara ilave olarak hata

Onleme konusuna da odaklanmistir (Anonim 2009a).

ISO 9000 standartlari, 2000 ve 2008 yillarinda iki kez daha revizyona ugramis ve
Kalite Yonetim Sistem Standard: olarak yaymlanmistir. Giiniimiizde, belgelendirmeye
esas teskil eden sadece ISO 9001:2008 standardi mevcuttur. ISO 9002 ve ISO 9003
artik giincelligini yitirmis standartlardir. Ancak ana standart olan ISO9001:2008'1
destekleyen ISO 9000, ISO 9004, ISO 19011 gibi kilavuz standartlar da ISO tarafindan
yaymlanmistir. ISO 9000, Organizasyonlarmm miisteri memnuniyetinin artirilmasina
yonelik olarak kalite yOnetim sisteminin kurulmasi ve gelistirilmesi konusunda
rehberlik eden ve ISO tarafindan yayinlanmis olan bir standartlar biitiiniidiir. ISO 9001,
Kalite YoOnetim Sistemlerinin kurulmasi esnasinda uygulanmasi gereken sartlarin
tanimlandig1 ve belgelendirme denetimine tabi olan standarttir. Verilen belgenin adi
olan ISO 9001:2008 Standardi, her 5 yilda bir ISO tarafindan gozden gecirilmekte ve
uygulayicilarin goriisleri ve ihtiyaclar dogrultusunda gerekli revizyonlar yapilarak
yeniden yaymlanmaktadir. 2008 rakami ise bu revizyonun 2008 yilinda yapilip,

yayinlandigini gosterir versiyon tarihidir.

Kurumlar, faaliyet kapsamlari ne olursa olsun sadece ISO 9001 standardini
uygulamakta ve bu belgeyi almaktadirlar; fakat belgelendirmeye tabi tutulan faaliyetler,
ve standardin haric tutulan maddeleri, almacak olan belgenin iizerinde
tanimlanabilmektedir. Standardin bu versiyonu ya da siirlimii, onceki versiyonlardaki
konulara ilave olarak siirekli iyilesme ve verimliligin arttirilmasini hedefleyen siire¢
tabanli, miisteri odakliligin1 daha 6n planda tutan, bir yonetim modeli sunmaktadir

(Bas 2002).

ISO 9000 Kalite Standartlar1 Serisi, etkili bir yOnetim sisteminin nasil
kurulabilecegini, dokiimante edilebilecegini ve siirdiirebilecegini goz Oniine ser

mektedir. Bu baglamda ISO 9001:2008 standardi maddelerinin icerigi su sekildedir;

Kapsam
Bilgi Referanslari
Terimler ve Tanimlar

Kalite YOnetim Sistemi

A e

Yonetim Sorumlulugu
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6. Kaynak YOnetimi
7. Uriin Gergeklestirme
8. Olgme, Analiz ve Tyilesme

1.7.2. ISO 9001:2008’ in temel ozellikleri

ISO 9001:2008 standart maddelerinin tiim iiriin ve hizmet sektoriinde yarattig1 etki
ve tercih edilmesinin nedenleri asagida aciklanmaya calisilmigtir. Bir iirlin veya
hizmetin satilabilir olmas1 i¢in; miisterilerin beklentilerini tatmin edebilecek kalite
diizeyinde ve uygun maliyette iiretilebilmelidir. Ayrica; talep edilen miktar ve zamanda
uretilebilmeli  ve  sunulabilmelidir. ISO 9000, karsilanabilir  taleplerin

gerceklestirilmesini saglayacak kontrol ve olanaklar1 yonetmektedir.

ISO 9000, uluslararas1 diizeyde taninan ve kabul goren bir standart oldugundan, bu
standardin sartlarin1 uygulayan belgeli bir kurulus, kalitesi konusunda miisteriler

nezdinde giivenilir olarak algilanmaktadir.

ISO 9000, olusturdugu iletisim, veri akisi, raporlama ve gézden gecirme araclari ile
yOnetimin, faaliyetler tizerindeki izleme ve kontrol etkinligini saglamaktadir. ISO 9000
ile olusturulan alt yapi, sz konusu yonetim etkinligini saglayacak siireklilikte rutin

olarak isletilebilmektedir.

Faaliyetlerin, her seviyede planlanmasi, uygulanmasi1 ve kontroliine iliskin gorev,
yetki ve sorumluluk dagilimlar1 ve prosediirlerinin tanimlanmasi ile etkin bir sevk-idare

ve is akisi diizeni kurulmaktadir.

Verimli bir iiretim, planlama, standardizasyon ve siirekli kaynak iyilestirmesi ile
olanaklidir. ISO 9000, hata kaynaklarmin ortadan kaldirilmasina dayananak yapisi ile
verimliligi saglamaktadir. Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al (PUKO) prensibi ile
dogru olanin, ilk defada ve dogru zamanda yapilmasi ve bunun siirekliligi

saglanmaktadir. Bu uygulama maliyetleri dogrudan olumlu yonde etkilemektedir.

ISO 9000, sistemde i¢ denetim mekanizmalar1 kurarak, zaaf noktalarinin (mevcut
veya muhtemel sorunlarin) saptanmasi, diizeltici ve Onleyici faaliyetler ile

tyilestirilmesini saglamaktadir.

Miisterilerin yayginlasan yeni yaklasimlar:1 kaliteden beklentileri arttirmustir.

Siradan bir tiiketici i¢in 6nceki yaklasim; satin alinan iiriin veya hizmetten dogabilecek
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magduriyetin, miisteri tarafindan kanitlanmasina dayanmaktaydi. Oysa; yeni yaklasim,
bu konuda iireticiyi sorumlu tutmakta ve aklanma veya miisteri magduriyetini giderme

yiikiimliiliigiinii tireticiye vermektedir.

S6z konusu yaklasim farkliligi, tedarik¢i ve miisteri sirketi iligkisine de ©nemli
gelismeler getirmektedir. Onceki yaklasim; miisteri sirketlerinin, tedarik¢ilerden uygun
fiyat ve kalitede iirlinlin satin alinmasmna dayanmaktayken, yeni yaklasimda,
tedarikcilerle uzun vadeli giivenilir ortak iligkiler aranmaktadir. ISO 9001:2008,
uygunsuz iiriin veya hizmeti miisteriye ulagsmadan saptamay1 saglayacak araclara, sayet
bir sekilde miisteriye ulasmis ise miisteri beklenti ve sikayetlerini degerlendirmeye
dayali aracglar1 ile sorunu bu asamada coOziimlemeye dayali  araglara sahiptir

(Anonim 2009 b)

Bir tedarikcinin satin alma asamasinda uygun fiyat ve kalitede iirlin sunmasi bu
yaklasim icin yeterli degildir. Yeni yaklasimda giivenceli planlama ve daha az girdi
kontrolii esasina dayali olarak, tedarik¢inin uygun iiriin iiretme kabiliyetinde siireklilik
giivencesi aranmaktadir. Tedarik¢inin siireklilik giivencesi, belirlenen kalite
Ozelliklerinde {riinleri, planlanan miktar ve periyotlarda uygun olarak siirekli
sunulabilme kabiliyetidir. ISO 9000, kaynak yonetimi ve planlama fonksiyonlar: ile de

bu yeni yaklagimin alt yapisini ve araglarini sunmaktadir.

Yayginlasan yeni yaklasimlar sonucunda miisteri haklarinin korunmasina yonelik
diizenlemeler gelistirilmis ve yasal sartlar1 ve yiikiimliiliikleri tamimlayan mevzuatlar
uygulamaya konulmustur. Avrupa Birligi Tiiketiciyi Koruma ve Bilgilendirme
Programi, Uriin Emniyeti Direktifi, Uriin Sorumlulugu Direktifi 6rnek olarak verilebilir.
S0z konusu mevzuatlarin ana unsurlari, tiiketici saglhigi ve emniyetinin korunmasi,
tilkketicinin ekonomik c¢ikarlarmin korunmasi, tiiketicinin bilgilenme hakkimin yerine
getirilmesi, tiiketici zararmin tazmini, tiiketici temsilciligi ve iligkisi gibi hususlar1

icermektedir.

ISO 9001:2008 standardinda uygulama 6n planda tutulmus ve siire¢ yaklagimi esas
almmustir. Standardin olusturulmasinda (revizyonunda) 8 kalite yonetim prensibi temel

alimustir;

e Miisteri Odaklilik
e Liderlik
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¢ (Calisanlarin Katilimi

e Siire¢ Yaklasimi

e Sistem Yaklagimi

e Siirekli Iyilestirme

® Gergeklere Dayali Karar Verme

e Tedarikgiler ile Karsilikli Cikar Ortaklig Iliskisi

ISO 9001:2008 Kalite YoOnetim Sistemi modelinin sematize edilmis hali
Sekil 1.5° de gosterilmistir. Sekil 1.5 incelendiginde ise Deming’ in PUKO (Planla-
Uygula-Kontrol Et-Onlem Al) dongiisiinden yola ¢ikilarak hazirlandig anlagiimaktadur.

Kalite Yénetim Sisteminin Sirekli lyilestirimesi

Yonetim
r Sorumlulugu :
Oleme, Miisteri
K?l.yna{k . Analiz ve |« »| | Memnuniyet
Miisteri Yonetimi Iyilestirme
Sartlar Uriin T
Gergeklestirme Uriin >

Sekil 1.5. ISO 9001:2008 Siire¢ bazl kalite yonetim sistemi modeli
KAYNAK: TSE, Standard1 Kalite Yonetim Sistemi Sartlar1 TS EN ISO 9000, s.3-4.

Sekil 1.5 de gosterilen siire¢ bazli yaklasim, Kalite YoOnetim Sistemi i¢in

kullanildiginda;

a) Sartlarin anlasilmasmin ve yerine getirilmesinin,

b) Siireclerin deger katma acisindan dikkate alinma gereksiniminin,
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¢) Siire¢ performans ve etkinliginin sonuclarinin elde edilmesinin,
d) Objektif Olgmelere dayandirilan siireclerin siirekli iyilestirilmesinin Onemini

vurgulamaktadir.

Sekil 1.5° deki gosterim, ISO 9001:2008 sartlarinin girdi olarak tanimlanmasinda,
miisterinin Onemli bir rol oynadigini gostermektedir. Miisteri memnuniyetinin
izlenmesi, miisteri algilamalar1 ile ilgili bilgilerin, kurulusun miisteri isteklerini

karsilay1p karsilamadigi acisindan degerlendirilmesini gerektirmektedir.

1.8. Siireclerle Yonetim

Geleneksel / profesyonel yonetim anlayismin iki kilit kavrami vardir. Is boliimii ve
hiyerarsi. Bu anlayis organizasyonel diizenin / yapinin dikey ve yatay olarak
dilimlenmesi ile elde edilen is birimlerini esas alir. Giiniimiizde pek c¢ok yonetici
faaliyetlerini organizasyon semasmda belirtildigi sekilde yiiriitmektedirler. Bu
yoneticilere gore isletmeye bakis acisi, eger her boliim kendine verilen gorevi yerine

getirirse, igletme amac1 da kendiliginden gerceklesir seklindedir.

Geleneksel YOnetim isi uzmanliklara ya da diizeylere gore dizayn etmekte ve
calisanlar1 is birimi dedigimiz kutucuklarin igine hapsetmektedir. Kisiler bu
kutucuklarin i¢inde isin kendine diisen veya kendine verilen kismini, sagina soluna,
yukarisina, asagisina bakmadan, daha da onemlisi ne amaca hizmet ettigini bile tam
olarak anlayamadan yapmaya caligmaktadir. Oysa is belli gereksinimleri karsilamak
amaciyla bir araya gelen, birbirini izleyen faaliyetlerden olugsmaktadir. Bu nedenle isin

gereksinimler yoniinde dogal olarak ilerlemesi gerekmektedir.

Geleneksel yonetimin is boliimii ( uzmanlik ) ve hiyerarsi ( diizey ) ile karakterize
edilen yaklasimi bu dogal akisin oniinde engeller olusturmaktadir. Isi bu engellerden

kurtarmak i¢in giindeme gelen yonetim anlayis: Siireglerle Yonetimdir.

“Bol, parcala, yonet” seklinde degerlendirebilecegimiz geleneksel yaklagiminin bir
diger sonucu isletme i¢i isbirligini yok etmesidir. Bu yaklasimin hiikiim siirdiigii
isletmelerde, her bolim ayr1 bir kar merkezi olarak faaliyet gosterdiginden, boliim
calisanlarinin yegane diisiincesi kendi boliimlerinin en etkin sekilde calismasini

saglamak olur. Bunun sonucunda boliim amaclari, sirket amaglarinin Oniine gecer.
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Ornegin diisiik stokun avantajlar1 asikar olmakla birlikte, satis ve servis elemanlar1 tam
stok isterler. Her boydan, bigcimden ve renkten bol miktarda bulunmalidir. Bu
boliimlerin tek amaci kendi islerini kusursuz yapabilecek sartlar1 yaratmaktir. Onlar i¢in
fazla stokun isletmeye getirecegi yiikk Onemli degildir. Boliimleri kendi ¢ikarlarini
diisiinen bu davranislarindan dolay1 suc¢lamak yersizdir c¢iinkii sistem boyle bir zaafa

acik bulunmaktadir.

Siire¢ yOnetimi, organizasyonun anahtar siireclere dayali olarak goriilmesi ve
yonetilmesidir. Siire¢ yonetimi fonksiyonel organizasyonun c¢ope atilmasi degildir.
Fonksiyonel organizasyon yapisinda dahi anahtar siirecler ve siire¢ sahipleri

belirlenebilir. ISO 9000 siire¢ yonetimine gecis i¢in iyi bir baslangi¢ olacaktir.

Siireglerle Yonetimi tantmlamadan Once siireclerle yonetime geciste cok dnemli bir

unsur olan Siire¢ YOnetimini tamimlamak gerekmektedir.

Sitire¢ YOnetimi, siirecleri yonetmek demektir. Siire¢ YOnetimi bir yonetim teknigi
olarak kabul edilebilir. Bu yonden siire¢ yonetimi hem geleneksel, hem de yeni yonetim
anlayis1 kapsaminda uygulanabilir. Siireclerle Yonetim ise bir yonetim anlayisini bir
yonetim yapisini ifade etmektedir. Bir bagka sekilde ifade edilirse siireclerle yonetim,
yonetim isini siireclerle, yani siireclere odaklanarak yapmak anlamina gelmektedir. Bu
anlayismn uygulanabilmesi yeni yonetim ilkelerine uygun bir yapisal doniisimii
gerektirmektedir. Bu doniisiim i¢in siire¢ yonetimi agsamasindan ge¢mek, yani siireclerin
etkin bir bicimde yOnetilmesinin saglanmasi gerekmektedir. Sonu¢ olarak Siireg
Yonetimi, Siireclerle YoOnetime gecisin bir asamasidir. Geleneksel YOnetim
anlayisimdan Siireglerle Yonetim anlayisma gecisin amaci organizasyonlarin degisimle
bas edebilecek becerileri gelistirebilmesine olanak saglayacak bir yapiya

kavusturulmasidir.

1.8.1. Siire¢ nedir?

Is giicii, makine, malzeme, para, bilgi, zaman gibi kaynaklar1 isleyip deger katarak
miisteri istek ve beklentilerini karsilayacak ciktilar: iireten eylem ve islemler dizini

olarak siire¢ ifade edilebilir. Miisteri i¢in bir deger olusturmak iizere, bir grup girdiyi
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kullanarak, bunlardan ¢iktilar elde etmeyi amaclayan siire¢ kavraminin asagidaki su

ozellikleri de karsilamas1 gerekmektedir;

e Tekrarlanabilen

e Olgiilebilen

¢ Bir sahibi ve sorumlulari olan

¢ Organizasyonel hiyerarsi gerektirmeyen
¢ Fonksiyonlar (birimler) arasi

e Eylemler ve islemler dizisidir.

ISO 9001:2008 standardina gore, girdileri ¢iktr haline getiren birbirleriyle ilgili ve
etkilesimli faaliyetler takimi olan siire¢, genel olarak bir siirecin ¢iktilari, diger siirecin

girdileridir (Anonim 2008).

Siiregler girdi, ¢ikti, kontrol kriterleri ve ihtiya¢ duyulan kaynaklar: ile birlikte

tanimlanir. Sekil 1.6° da asagidaki tanimlar 1s181nda 6rnek bir siire¢ gosterilmektedir.

Girdi: Talep, beklenti ve sartlar1 karsilamak {iizere siirecte kullanilan, siireci
harekete geciren ve doniisiime/degisime ugrayan hammadde, yar1 mamul, mamul,
hizmet, bilgi, veri, tanimlamalar v.b. Ozelliklerdir. Girdiler kurulus icinden veya

disindan temin edilir.

Cikti: Siirecin bir sonucudur. Girdilerin talep, beklenti ve sartlar1 karsilamak tizere
doniisiime/degisime ugramus iiriin, hizmet, v.b bi¢cimidir. Ciktilar, kurulusun i¢inden

veya disindan olan miisterilere sunulur.

Kaynak: Girdilerin ¢iktilara doniisiimii/degisimi i¢in kullanilan ve herhangi bir
doniisiime/degisime ugramayan insan, bilgi, makine, techizat, zaman, dokiiman, enerji

v.b. unsurlardir.

Kontrol : Talep, beklenti ve sartlar1 karsilamak, siirecin planlanmis kural, prensip
ve sisteme gore gerceklesmesini, siire¢ ¢evrim siiresi, hata orani gibi, takip etmek iizere

stirecin siirekli izlenmesi ve Ol¢iilmesidir.
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Degiskenlik
Katma Deger Saglanmasi

< Cevrim Zamani <

Hatalar-Arizalilar v.b.

Strateji
Miktar

Kontrol (Performans) Kriterleri |
/ Zamanlama
Sartlar

Beklentiler \ Hammadde, Yan uE

Mamul, Mamul,
Hizmet

v

Siire¢ veya Uriinler
faaliyetlerin misyon, | _gy,| Hizmetler
vizyon hedefler
dikkate alinarak
cevrimi veya
degisimi (katma
degeri olan veya
olmavan)

Insan, Bilgi,
\ AN Girdiler , Kaynak Enerj, Mokine, o|  Cikular

Techizat, Zaman,

Dokiiman,

Sekil 1.6. Uretim siireci drnegi
KAYNAK:Y6ndes Danigsmanlik Hizmetleri, Stire¢ Yonetimi Egitim Notlari, 2008.

1.8.2. Siire¢ yonetiminin faydalan

Isletmelerde yasal ve miisteri sartlarimin, baglantili siire¢lerin  uyumlu
calisilmasinin saglanmasi durumunda, tist yonetimin belirledigi hedefler dogrultusunda

asagidaki faydalar elde edilebilmektedirler;

1. Miisteri sartlari, yasal sartlar ve kurulusun kendisinin ortaya koydugu sartlarin

ulasilmasini ve yerine getirilmesini saglar,

2. Siireclerin katma deger acisindan degerlendirilmesi ve Oncelikli olanlarin

belirlenmesini saglar,

3. Siireclerin izlenmesi ve Ol¢iilmesine ait verilerin degerlendirilerek, performans

ve etkinlige ait sonuclarin elde edilmesini saglar,

4. Objektif 6l¢ciimlere dayandirilarak siireclerin siirekli iyilestirilmesini saglar,
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Karar mekanizmalar1 iiriin iyilestirmede ve piyasada liderlik saglamada, pazar
pay1 ve gelisimini artirmada, fayda saglayacak yatirimlarla ilgili karar vermede

daha rahat hareket etmeyi saglar,

Siiregler arasi iletisim kopukluklarinin nedenlerinin belirlenmesi ve ortadan

kaldirilmasini saglar,

Kurulus kaynaklarmin gercekten iyilestirme gereken ve katma degeri olan

stirecler iizerinde kullanilmasi ve sonuglarin fayda getirmesini saglar,

Siireglerin istenilen siirede ve maliyetle etkin ve verimli ¢alismasii saglar

(Graphenteen 2003)

1.8.3. ISO 9001:2008’e gore siire¢ yonetimi

ISO 9001:2008, kalite yonetim sistemi siireclerin sira ve etkilesimleri ile birlikte

tanimlanmasini sart kosmaktadir. Diger bir ifade ile standart, artik siireclerin birbirinden

ayr1 fonksiyonlar olarak ele alinmasina izin vermemektedir. Bu sarti karsilamanin en

kolay yolu ise kalite yOnetim sistemini, kurulusun gercek faaliyetlerini yansitacak

sekilde olusturmaktir.

Bu konuda basarili kuruluglarin hemen hemen tiimiiniin izledikleri yolun 6zetle;

kalite yonetim sistemlerinin tiimiinii akis diyagramlar: ile ifade etmek,

tekrarlari, deger saglamayan asamalari iptal etmek,

her bir siireci, diger siireclerle etkilesimleri ile birlikte tanimlamak ve

tim siirecler arasinda bir i¢ miisteri tedarik¢i iliskisi olusturmak oldugu

sOylenebilir.

Kalite yonetim sistemlerini mevcut siireclerini dikkate almadan olusturan kuruluslar,

ise ISO 9001’in saglayabilecegi yararlardan ¢ok aziyla yetinmek durumunda

kalmaktadirlar. Ancak bu kuruluslarin, eski dokiimantasyon yapis1 ve numaralandirma

sisteminden mutlaka vazge¢cmeleri gerektigi seklinde yorumlanmamas1 gerekmektedir.

Eger kurulusun, dokiimante edilmis kalite yOnetim sistemi, faaliyetlerini ve bunlar

arasindaki etkilesimi yansitiyorsa, sistemin “sil bastan” dokiimante edilmesi yerine,

mevcut kalite yonetim sisteminin, yeni sartlar1 karsilayabilecek sekilde gelistirilmesi

yeterli olabilmektedir.
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2. GIDA SANAYIINDE KALITE VE GIDA GUVENLIGIi
2.1. Gida Sanayi ve Kalite

Gida sanayii, gesitli hazirlik asamalarindaki gida maddelerini ya da tarimsal iiriinleri
toplayip, depolayarak, iiriinleri isleyip, ambalajlayip satisa hazir hale getiren ve
triinlerin dagitimini1 da iistlenen bir endiistri koludur. Tiim diinyada gida isletmeleri,
gida maddelerini ulusal ya da uluslararasi boyutta dagitacak sekilde orgiitlemekte ve
cok sayida iirtinden olusan hammaddeleri ciftcilerden ve iiriin toplama merkezlerinden
satin almaktadirlar. Giliniimiiziin gida isletmeleri, diinya ¢apindaki biiyilk gruplarin
egemenligi altinda olup iirlinlerini tiim diinyaya dagitabilen ve tiiketicilerin tek tip
beslenme aligkanliklar1 edinmesini saglamaya calisan sirketlere doniismiislerdir.
Giiniimiizde bu ¢ok uluslu gida sirketleri, hem ekmek ve hazir yiyecek gibi eskiden
evlerde ve imalathanelerde gerceklestirilen islere de yatirim yapmuslar hem de
teknolojinin en iist olanaklarindan yararlanarak islenmis iirtinleri daha dayanikli hale
getirme ve yeni depolama teknikleri kullanarak farkli gida maddeleri iiretmislerdir.
Diger taraftan gida sanayi, biyoteknoloji ve genetik miihendisliginin gelismesi ile

birlikte genetik miidahaleye ugratilmis gidalarin iiretimi ile de ilgilenmektedir.

Endiistrilesmis iilkelerde ve bazi gelismekte olan iilkelerde alt sektorler dahil gida
ticaretinin ekonomideki payinin yaklasik olarak % 25 oldugu ifade edilmektedir. Alt
sektor olarak girdi saglayan endiistriler, tarim sektori, birinci seviyede islenmis iiriinler,
daha kompleks iiriinlerin islenmesi, dagitim sistemleri, perakende ve lokanta sektorii
sayilabilir. Gida sektorii, tarim sektoriinden hem toplam iiretim degeri, hem de
uluslararas: ticarette daha Onemli bir konumdadir. Tarim diriinleri ticaretinin genel
olarak, verimlilik, arazi verimliligi, iklimsel ozellikler ve optimal ¢iftlik yapisindan
kaynaklanan mukayeseli iistiinliigii bulunmasina ragmen, islenmis gida iiriinlerinde
teknolojik gelisimle birlikte farkli bir durum bulunmaktadir. Degisik sekilde islenmis,
markali ve tiiketici ihtiyaclarina uygun {riinlerin ticaretinde mukayeseli Ustiinliik
analizinin yapilmasina ihtiya¢ yoktur. Giintimiizde emek, sermaye ve dogaya dayali bir
tiretim fonksiyonu rekabet icin yeterli olmamaktadir. Dogal kaynaklar rekabette bir
etken olmaktan giderek ¢cikmakta ve daha ¢ok iiretimin daha az isgiicii ile gerceklestigi
goriilmektedir. Gida sanayiinde de yeni bir iiretim fonksiyonu gerceklestirilecekse

bunun temel faktorii bilgi olmaktadir (Josling 1999).
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Gecerliligini yitiren bir diger klasik kavram da 6l¢ek ekonomisi olmustur. 1950° i
ve 1960’ 11 yillarda ekonomik gelisme biiyiik dlcekli tiretime dayaliydi. 1970’ 1i yillarda
ise rekabet listiinliigii, diisiik maliyete dayanmaktaydi. Piyasalarin yavas yavas doymaya
baslamas1 fiyatin tek basina rekabette yeterli olmamasina neden oldu. Boylece
miisteriler ucuz ama kaliteli iiriinlere yonelmeye basladilar. 1980’ 1i yillara gelindiginde
kalite rekabetin en 6nemli unsuru haline geldi. 1990° 11 yillarda hatasizlik da rekabet
icin yeterli goriilmemeye baslanmis, yeni, Ozgiin, herkese ve her zevke hitap eden
Uriinlerin  sunulmasi1 yani arastirma gelistirme O©n plana cikmaya baslamistir

(Cetin 1999).

Giiniimiizde ise rekabet icin kalite ve fiyat dnemini korurken, yeni iiriinlerin iiretimi,
dagitimda hiz ve giivenilirlik gibi kriterler ortaya cikmaktadir. Bu nedenle gida
sirketleri, kiiresellesme ile birlikte yasanan bu yogun rekabette zorlanmakta ve tepki
olarak, AR-GE’ ye, marka yaratmaya, pazara odaklanmaya, yenilikleri arastirmaya,
maliyetleri diisiirmeye, kalite ve gida giivenligine gereken Onemi gostermeye
baslamiglardir. Bu baglamda gida sanayiine etkileyen bashica faktorler
Sekil 2.1° de gosterilmistir.

Gida Sanayiini Etkileyen Anahtar Faktorler

TUKETICILER TOPTANCILAR
v’ Lezzet v’ Fiyat Baskisi
v" Uygunluk v Ozel Etiketler
v Saglik Gida Sanayiinin Tepkileri v' Marka Koruma
v Giivenlik
AR-GE’ ye, marka yaratmaya,
pazarlamaya odaklanma
¢ Yenilikleri Arastirma
++ Maliyetleri Diisiirme
HUKUMETLER % Kalite ve Gida Giivenligi TEKNOLO, Ji
v Gida Giivenligi SAGLAYICILARI

v Gida Katkilart
v' Ambalajlama
v Biyoteknoloji

v" Gida Giivencesi
v" Etiketleme

Sekil 2.1 Gida sanayini etkileyen faktorler ve tepkiler

Bir iilkede iiretilen ve piyasaya sunulan iiriinlerin kaliteli olmasi o iilkenin

gelismislik diizeyi ile yakindan ilgilidir. Gida sanayiini etkileyen baslica faktorler ve
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buna karsin sektoriin vermis oldugu tepkiler Sekil 2.1.” de gosterilmistir. Buna gore gida
firmalari, diinya piyasalarinda rekabet edebilmeleri icin yiiksek kalitede ve diisiik
maliyetli iiriinleri piyasaya siirmeleri gerekmektedir. Bunun gergeklesmesi, ancak Kalite
ve Gida Giivenligi Yonetim Sistemi bilincinin tiim gida isletmelerine yerlestirilmesi ile

miimkiin gorilnmektedir (Arikbay 2003).
2.2. Gida Sanayiinde Kalite Kontrol Uygulamalar
2.2.1. Gida kalite kontroliiniin unsurlari

Gida sanayinin temel fonksiyonu iiriinii pazara sunmaktir. Bunun disinda, gida
sanayii, ulusal ya da uluslararasi1 diizeyde hiikiimet dis1 organizasyonlara katilarak
veya hiikiimete danigmanlik yaparak gida politikasinda gorev almaktadir. Gida
sanayi, tiiketicilere kaliteli ve giivenilir, besin degeri yiiksek iiriinleri saglamada
genis sorumluluga sahiptir. Bu kapsamda, ulusal ve uluslararasi gida mevzuati
yakindan izlenmekte ve risk degerlendirme siirecinde bilimsel verilerle destekleyici
roller iistlenmektedir. “Codex Alimentarius” standartlarinin goriisiildiigii toplantilara
katilinmakta ve karar alma siirecinde belirleyici rol oynanmaktadir. En iyi gida
teknolojisini ve uygulamalarini transfer etmekte ve bdylece hem tarimsal iiretimden
maksimum yararlanilmakta hem de kaliteli ve giivenilir gidanin  iretilmesi,
islenmesi, pazarlamasi etkinlestirilmektedir. Ayrica gida endiistrisi, tiiketiciyi
koruma ve uluslararas: gida ticareti ¢abalarimi genisletmekte ve sanayide yenilikler
ortaya koymaktadir. Tiim bunlar i¢in gerektiginde ilgili uluslararasi oOrgiitlerle

isbirligine gidilmektedir (Soydal 2000a).

Gida Kalite Kontroliiniin ikinci ayagini akademik kuruluslar olusturmaktadir.
Gida ve beslenme konularinda toplumu yonlendiren akademik kuruluslar, kalite ve
giivenligi ile ilgili uluslararasi referanslar1 izlemekte ve siirekli hiikiimete, gida
sanayilne ve tiiketiciye onerilerde  bulunmaktadir. Ornegin  geleneksel
riinlerimizden olan kuru iiziime vb. iiriinlere yonelik risk degerlendirme ve risk
yonetimi konularinda arastirmalar yiiriitillerek gida mevzuatinda karar alma
prosediiriine katkida bulunmaktadirlar. Ayrica akademik kuruluslar tarafindan gida
isletme personeline yonelik egitim programlar1 gelistirilmekte ve gida denetimi,
analiz, iiretim, gida iiriin gelistirme, tiiketim ac¢isindan ulusal diizeyde degisimlerde

etkin rol oynanmaktadir (Akova 1997).
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Tiiketiciler ise gerek diinyada gerekse iilkemizde gida kalite kontroliine iligkin
kararlarin tartisilmasinda seslerini yeterince duyuramamakta ise de tiiketicilerin
elinde pazar giici bulunmaktadir. Yani tiiketici talepleri, pazar1 dogrudan
yonlendirebilmektedir.  Tiiketiciler, sadece kendilerine sunulan {iriinleri
tilketmemekte, ayn1 zamanda uluslararas1 gida bilimi ve teknolojisindeki gelismeleri

takip etmektedirler.

Gida kalite kontroliiniin uygulanabilirliginde zincirin en Onemli halkasini ise

Hiikiimet olusturmaktadir. Hiikiimete diisen gorevler su sekilde siralanabilir;

e Zaman igerisinde mevcut iiriin kalite ve giivenligi bakimmdan gida mevzuati,

uluslararasi kabul gérmiis standartlar1 baz alarak giincellestirilmelidir.

¢ (Gida kontrol hizmetleri ile ilgili kuruluslar, gida giivenligi konularmin énemini
aciklayan ve tanimlayan egitici ve bilgi saglayan dokiimanlar1 hazirlayarak

tiiketicilere sunmalidir.

e Hiikiimet acik bir sekilde, gida politikasi siirecinin gelismesinde tiiketicilerin ve

tiikketici organizasyonlarmin roliinii belirlemeli ve bunu duyurmalidir.

e Hiikiimet, gida iiretimi, mevzuati ve giivenligi konularinda Enformasyon

Teknoloji Sistemlerini tesis etmeli ve kapasitesini giiglendirmelidir.

¢ (Gida hizmetleri ile ilgili olarak olusturulan ya da olusturulacak kurallar1 biran

once yasallastirmali ve etkin faaliyetlerini saglamalidir (Arslan 2000).
2.2.2. Tiirkiye’ deki gida kontrol uygulamalar

Tiirkiye' de gida isletmeleri tarafindan gergeklestirilen kalite kontrol ve risk
yonetimine iligkin baslica uygulamalar olarak sorumlu yoneticilik, isletmelerde oto
kontrol uygulamalari, Toplam Kalite YOnetimi, bilimsel arastirmalara katki, sozlesmeli

iretim ve Orgiitlenmeler sayilabilir.

Sorumlu yoneticilik, Tiirk Gida Mevzuatinda yer alan 6zellikle gida isletmelerinde
devlet tarafindan yiiriitiilecek gida kontrol hizmetlerinin, daha etkin ve oto kontrol
anlayis icinde gergeklestirebilmek icin getirilmis, yeni ve ¢agdas bir uygulama olarak
goriilmektedir. Boylece gida iireten ve isleyen yerlerde, kalite kontrol ve risk

yonetimine isletmelerin de katilimi1 ve sorumluluk iistlenmeleri saglanmis olmaktadir.
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Ancak bu uygulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi icin, sorumlu yonetici
olabilme kosullari, calisma giivencesi, gorev, yetki ve sorumluluklar1 gibi konularda
gerekli yasal diizenlemelerin de yapilmasi gerekmektedir. Sorumlu yOnetici
istthdamimin gida firmalar1 tarafindan uygulanma zorunlulugu olmasina ragmen ne
yazik ki bir yandan kiiciik ve orta Olgekli gida firmalarina ekonomik yiik getirmesi,
diger yandan Tarmm ve Koy Isleri Bakanlig tarafindan konuyla ilgili bir sozlesme metni

Ornegi bile gelistirmemis olmasi, uygulamaya geciste sorun ¢ikarmaktadir.

Gida isletmelerinde oto kontrol uygulamalari ise giiniimiizde sadece modern iiretim
teknolojisinden yararlanan gida isletmelerinde uygulanmaktadir. Oto kontrol
caligmalarinda ©zgiin kontrol parametreleri gelistirilmekte ve buna uygun olarak
laboratuarlar olusturulmaktadir. Bunun disinda kimi isletmeler ise iirettikleri iiriinlerin
kalite ve saglik kontrollerini, bu konularda calisan 6zel ya da resmi laboratuarlarla
yaptiklar1 yillik ya da sezonluk anlagmalarla kontrol altinda tuttuklar1 gibi, yine
mevsimlik veya yillik iirtin gelistirme ¢aligmalarini da siirdiirmektedirler. Ayrica 560
sayili1 KHK ile 6zel gida laboratuarlarinin kurulabilmeleri ve ¢alisabilmelerine de olanak
yaratilmistir. Bu yeni uygulama ile gida isletmelerinde bu ©zel laboratuarlardan
yararlanilarak etkin oto kontrol sistemlerinin daha da yaygimlasacagi beklenmektedir

(Anonim 2001a).

Tiirk gida sanayiindeki isletmelerden bazilarinda yasanan onemli bir diger gelisme,
toplam kalite ve gida giivenligi yonetimi cercevesinde ISO 9000, ISO 22000 vb.
standartlara gOre iiretim ve yonetimlerini yenileyerek belgelendirilme cabasi icine
girmis olmalaridir. Isletmelerin bu uygulamaya yonelmeleri ile bir yandan uluslararasi
pazar Olgiitlerinde kendilerinin daha fazla taninmalar1 ve pazar paylarmi artirmalari
saglanirken, diger yandan da i¢ pazarlardaki tiiketicilerin kalite kavramlarina

yonelmelerine de katkida bulunulmaktadir.

Tirk gida sanayiinde gelismis teknolojileri benimsemis olan firmalar bilimsel
gelismelerden yararlanmayr da On planda tutmaktadirlar. S6z konusu bu gida
isletmeleri gida teknolojisindeki ulusal ve uluslararasi yenilikleri ve karsilastiklari
sorunlarin ¢oziimlenmesinde de sik sik ilgili kurumlarla bilimsel isbirligine

gitmektedirler. Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’ de de sayis1 az da olsa tiniversitelerin
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ilgili fakiilte ya da bolimleri ile ortak proje c¢alismalarmma gidilmekte ve

tiniversite-sanayi igbirligi olusturulmaktadir (Cetin 2001).

Kalite kontrol uygulamalarinda bir diger 6nemli konu da Avrupa Birligi gida
giivenligi politikalarinda bahsedilen ciftlikten sofraya gida kontrolii kavram olarak da
ele alinabilecek sozlesmeli iiretimdir. Sozlesmeli tarim olarak da ifade edilen bu
kavram, tireticiler ve diger firmalar arasinda sozlii ya da yazili olarak gerceklestirilen ve
bir tarimsal iriiniin iiretim ve pazarlamasi ile kosullar1 belirleyen anlasmalardir. Bazi
gida isletmeleri, yasanan hammadde darbogazini asmak iizere ciftcilerle sdzlesmeli
tiretime yonelmektedir. Boylece gida isletmeleri hammadde sorununu hem miktar

hem de kalite ve giivenlik agisindan ¢6zmiis olmaktadirlar (Rehber 1997, 2000).

Tirk gida sanayiindeki isletmeler i¢cin belirtilmesi gereken bir bagka konu da
sektorel diizeyde olusturulan dernek, birlik vb. organizasyonlarm yaptiklari
caligmalardir. Bu organizasyonlar resmi calisma gruplarma temsilciler vererek
Tiirkiye’ de ulusal gida politikalar1 ve stratejileri icin, teknik, ekonomik ve hukuksal

boyutlarda Oneriler getirmektedirler.

560 Sayili Kanun Hiikmiinde Kararname, tiiketici sagligin1 korumakta, yurt
icinde iiretilen ve ithal edilen gidalarin kontroliinde ayni mevzuatin uygulanmasimni
saglamakta ve gida endiistrisinde haksiz rekabetin dnlenmesinde sistematik bir yaklagim
getirmektedir. Dinamik bir rekabet ortaminda, Tiirkiye’ nin gida ticaretinde giiclii ve
istikrarli bir yapiya kavusmasi gida kalite kontrol sistemlerinin ve gida mevzuatinin

etkin bir sekilde uygulanmasma baghdir
2.3. Gida Giivenligi Temel Kavramlarn

Giiniimiizde tiiketiciler, tiikettikleri gidalarin besin degerini gosteren etiketleri
incelemekte ve boylece besin degerinin yiikseltilmesinde etkili olmaktadirlar; fakat gida
kalite kavrami tek bagma tiiketiciyi tatmin etmemektedir. Ek olarak gida giivenligi
arayislar1 ortaya cikmistir. Gida giivenligi, gida maddelerinin her tiirlii bozulma ve
bulasma etkeninden uzaklastirilarak tiiketime wuygun hale getirilmesi olarak

tanimlanmaktadir.

FAO, yarim yiizyildir WHO ile birlikte gida giivenligine iligskin pek ¢ok sayida proje
yiirlitmektedir. Bu cercevede 1956 yilindan bu yana Gida Katki Maddeleri Uzman
Komitesi (JECFA) ve 1963 yilindan beri Gida Kodeksi Komisyonu” nun
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(Codex Alimentarius Commission-CAC) calismalar1 6rnek gosterilebilir. Kodeks, bir
standartlar sistematigi olup kiiresellesme kapsaminda uluslararasi gida ticaretinde
onemli ve yonlendirici bir rol oynamaktadir. FAO’ nun programlar: icerisinde kodeks
caligmalari, ayricalikli bir yer tutmaktadir. Gida kalitesi ve giivenliginin bu sekilde
onemli hale gelmesinin altinda yatan sebep, kiiresellesme siirecinde gelismis iilkelerin
ve ¢ok uluslu sirketlerin, gida standartlarini dis ticarette bir koz olarak kullanmak
istemeleridir. Cok uluslu gida sirketlerin baskilarmin gida standartlar1 etkiledigi
diisiiniilmektedir. Ornegin, Gida Kodeksi Komisyonu’ nun 19. Oturumuna, diinyanimn en
biiyiik gida sirketlerinden biri olan Nestle’ nin, 38 temsilciyle katilmasi kiiresellesme

karsitlarinin ve diger sivil toplum orgiitlerin ilgisini cekmektedir (Lang ve Hines 2000).
2.3.1. Codex Alimentarius Komisyonu

Birlesmis Milletler’e iiye olan tiim iilkelerin gida giivenligi ve mevzuati ile ilgili
adres gosterdigi komisyon Codex Alimentarius Komisyonudur. Birlesmis Milletler
tarafindan 1962 yilinda kurulan Komisyonun halen 165 iiye iilkesi olup, Tiirkiye de
1963 yilinda iiye devletler arasina katilmistir. Biitcesini Gida ve Tarim Orgiitii ve
Diinya Saglhk Orgiitii’ niin karsiladig1 Komisyon, 21 alt komite ile birlikte tiiketicinin
saglhigin1 ve ekonomik cikarlarini koruyacak ortak bir gida kanunu olusturmaktadir.

Komisyonun gorevleri arasinda etiketlendirme, analiz yOntemlerinde birlik
saglama, gida katki maddelerinin ve pestisit kalmtilarmin saptanmasi, standart
yontemlerin belirlenmesi ve uygulanmas: sayilabilir. Komisyonun giintimiizde 17 cilt

halinde 237 gida standard1 ve bir¢ok rehber niteliginde dneri paketleri bulunmaktadur.'

Codex Alimentarius, tiim gidalara uygulanan genel standartlarin yam sira, belirli
gida veya gida iriinlerine uygulanan binlerce standardinn kapsamaktadir. Genel
standartlar, hijyen, etiketleme, pestisit ve veteriner ila¢ kalintilari, ithalat ve ihracat
denetimi ve belgelendirme sistemi, tahlil ve numune alma yoOntemleri, gida katki
maddeleri, kirleticiler, beslenme ve 0zel diyet amagh gidalar1 icermektedir. Buna ek
olarak, taze, dondurulmus ve islenmis meyve ve sebzeler, meyve sulari, tahillar, sivi ve
kat1 yaglar, balik, et, seker, kakao ve cikolata ve siit ve siit iiriinleri gibi standartlar da

bulunmaktadir.

U hitp://www.codexalimentarius.net, 2009
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2.3.2. Avrupa Birligi’ nde Gida Giivenligi Politikalar1

Avrupa Biriligi’ nde son zamanlarda 6zellikle Ingiltere’ de 1996 yilinda yasanan
BSE (Bovine Spongiform Encephalopathy), popiiler adi ile “deli dana hastalig1” nin
insan sagligir acisindan tehlikeli oldugunun anlasilmasi, gida giivenligi tartigmalarini
ortaya cikarmistir. Ayrica genetik yapisi degistirilmis gida iiriinlerinin giivenli olup
olmadigi, biiylime hormonlu etlerin risk tastyip tasimadig: gibi sorunlar, Avrupa Birligi

gida politikalarinda gida giivenligini bir 6ncelik haline getirmistir.

Avrupa Birligi Gida Giivenligi Komisyonu sadece iiye iilkeler dahilinde degil, ayni
zamanda tiim Avrupa’ da da gida giivenligini desteklemektedir. Bu dogrultuda, asgari
Olciitleri yerine getiren gida iirlinlerinin Avrupa Birligi' nde giderek artan dolasimi
sonucunda tiiketici saglhigini tehlikeye atmamak icin temel gida ile hayvan ve bitki
saglhig1 gibi alanlarda bir yasalar biitiinii olusturulmustur. Yasal olarak bir iiye iilkede
pazarlanan ve Toplulugun giivenlik standartlarina uygun her iriin, herhangi bir diger

iye lilkede de satilabilmektedir (Soydal 2000b).

Avrupa Birligi Gida Giivenligi Politikas’ nin temel prensibi, konunun kapsamli bir
sekilde tarladan sofraya tiim gida zincirini olusturan biitiin gida sektorlerinde, iiye
devletler arasinda, Avrupa Birligi’ nin dis sinwrlarinda, Avrupa Birligi iginde,
uluslararast ve Avrupa Birligi karar mekanizmalarinda ve politikay1 olusturan her
asamada konunun bir biitiin olarak ele alinmasidir. Gida giivenliginin temelini olusturan
bilimsel yaklasimlar, veri toplanmasi ve analizi, kontrol mekanizmalar1 ve tiiketicinin
bilgilendirilmesi gibi konulardan olusmaktadir. Yem iireticilerinin, cift¢ilerin, gida
treticileri ve iscilerinin, liye devletlerdeki sorumlu kuruluslarm, itigiincti iilkelerin,
Komisyonun ve tiiketicilerin gida giivenligi konusunda farkli sorumluluklar1 vardir.
Yem iireticileri, ciftciler ve gida iireticileri, gida giivenligi konusunda birinci derecede
sorumludurlar. Sorumlu kuruluslar, ulusal gézetim ve kontrol sistemlerini isleterek bu
sorumlulugun uygulanmasmi saglamaktadirlar. Komisyon ise yetkili kuruluslarmn bu
sistemleri uygulamadaki yeterliliklerini ulusal bazda yaptigi denetlemeler ve
incelemelerle degerlendirirler. Tiiketiciler ise gidalar1 uygun kosullarda saklayarak,
gerektigi gibi pisirmekten sorumludur. Bu yolla, tarladan sofraya politikasinin, gida
zincirinin tiim sektorlerini yani yem iiretiminden baslayarak ilk iiretim, isleme,

depolama, nakliyat ve perakende satisa kadar kapsayacak sekilde sistematik olarak
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uygulanmas1 saglanmaktadir. Basarili bir gida politikas: icin yem, gida ve bunlarin
kalintilarinin izlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu izlenebilirligi kolaylastirmak icin
bazi prosediirlerin olusturulmas1 gerekmektedir. Bu prosediirler, yem ve gida
sektorlerinde, tiiketici saghigmi tehlikeye sokacak riskler ortaya ciktiginda yem ve
gidalarin piyasadan cekilmesini saglayacak Onlemleri icermektedir. Bu noktada gida
sektoriinde c¢alisanlarin iizerine diisen gorev, ham madde ve katki maddeleri
tedarik¢ilerinin kayitlarini dikkatli bir sekilde tutmalar1 ve ortaya ¢ikan problemlerin
kaynaginin tespit edilmesidir. Bu sekilde kapsamli bir yaklasim ile daha uygun, etkili
ve dinamik bir gida politikas: saglanmaktadir. Bu politika siirekli gézden gecirilerek,
gerekli goriildiigiinde politikanin uygulanmas: ile kisa vadede goézlenen sonuglar
degerlendirilerek yenilenmeli, yeni ortaya c¢ikan riskler ve gida zincirindeki gelismeler
takip edilerek gerekli degisiklikler yapilmalidir. Ayni zamanda yaklasimlar seffaf
olmali, konu ile ilgili herkesin gelismelere etkili katilimlar1 saglanmalidir

(Anonim 2001Db).

Risk analizleri, gida giivenligi politikasinin temelini olusturmaktadir. Avrupa
Birligi’ nde risk analizinin ii¢ unsurunun uygulanmasma imkan verecek bir gida
politikasindan soz edilmektedir. Bunlar, Avrupa Gida Otoritesi’ nin gida giivenligi
politikalarinda da belirtilen risk degerlendirmesi, risk yonetimi ve risk bilgilendirmesi
olarak tamimlanmaktadir. Risk degerlendirmede ama¢ bilimsel goriislerden
yararlanmaktir. Genis bir sekilde bilginin toplanmasi ve analizi, dogru bir bilimsel
yaklasim icin gerekmektedir. Bilimsel bilginin olusturulmasinda insan ve hayvan saghigi
alaninda izleme ag1 ve denetim, erken uyar1 sistemleri ve arastirma gelistirme
caligmalar1 6nemli rol oynamaktadir. Risk yonetiminde yasalar ve kontroller 6n plana
cikmaktadir. Risk yonetiminin kontrol ayagi Gida ve Veteriner Ofisi tarafindan yerine
getirilmekte iken yasalar ile ilgili olan kismi1 ise Avrupa Gida Otoritesi’ ne birakilmasi
diisiiniilmektedir. Risk iletisimi ise tiiketicilerin siirekli olarak gida giivenligi
konularindan haberdar edilmesini saglamaktadir. Risk iletisiminin ulusal ya da
uluslararas1 gida ticaretini etkilememesi, bilginin genig bir alam1 kapsamasi ve acil

olarak uygulamaya konulmasi i¢in bilimsel goriise dayanmasi gerekmektedir.

Gida giivenliginin temelini olusturan bilimsel yaklasimlar, veri toplanmasi ve
analizi, kontrol mekanizmalar1 ve tiiketicinin bilgilendirilmesi gibi konulardan

olugmaktadir. Avrupa Birligi’ nde karar alma siirecinde, insan sagliginin korunmasi ve
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gida ticaretinde esit ve dogru uygulamalarin arttirilmasina yonelik diger faktorler de
dikkate alinmaktadir. Cevresel faktorler, hayvan sagligy, siirdiiriilebilir tarim, tiiketicinin
tiriin kalitesi ile ilgili beklentileri, dogru bilgi ve iiriin 6zellikleri ile ilgili dogru tespitler

ve iiretim yontemleri bu faktorlerin en 6nemlileridir.
Avrupa Birligi gida giivenligi politikasinin temel unsurlar1 sunlardir;

¢ Bilgi Toplama ve Analizi

e Izleme ve Gozetme

e Uyari Sistemleri

e Bilimsel Isbirligi

¢ Analitik Destek

Bilgi toplanmasi1 ve bu bilgilerin analizi, gida giivenligi politikasinin baslica
unsurlarindandir ve 6zellikle potansiyel yem ve gida tehlikelerinin tespit edilmesinde
onemli rol oynamaktadir. Gida giivenligi politikasmin bir diger unsuru izleme ve
gozetimdir. Komisyon, gida giivenligi ile ilgili konularda genis c¢apli bilgi
toplamaktadir. Bu bilgilerin kaynagi esas olarak, toplum saghgi izleme ve gozetim
aglari, hizli uyar: sistemi, tarim sektorii bilgi sistemi, ¢evresel radyoaktivite izleme ve
arastrma caligmalar1 ve ortak arastrma aglaridir. Bilgi toplama sistemlerinin
biitiinlestirilmesi ve bu bilgilerin analizi, mevcut sistemden en iist fayday:
saglayabilmenin iki 6nemli unsurunu olusturmaktadir. Avrupa Birligi’ nde, tiim bilgi
kaynaklarmin biitiinlesmesi ile elde edilecek kapsamli ve etkili gida giivenligi izleme ve
gozetim sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Boyle bir sistemin amaci, Oncelikle,
potansiyel tehlikelere karsi zamaninda miidahale i¢in bilgilerin siirekli ve giinii giiniine
yonetimini saglamaktir. Ikinci olarak, boyle bir sistem, Komisyonun, ileriyi daha iyi
gorebilmesini, olaylara dnceden miidahale edebilmesini, potansiyel tehlikeleri erken

teshis ederek, krizler olugsmadan onlemesini saglamaktadir. Ayn1 zamanda sistem, uzun

vadeli politikalar olusturulmasini ve 6nceliklerin belirlenmesine de yardimci olmaktadir

(Altug 2000).

Uyar1 sistemi de gida giivenligi politikasinin 6nemli unsurlarindandir.  Avrupa
Birligi’ nde tiiketicilere ulasan gida maddeleri i¢in hizli uyar: sistemi olusturulmustur.
Farkli alanlarda bir¢cok bildirim sistemleri bulunmaktadir. Bunlar; Insan ve

hayvanlardaki bulasic1 hastaliklar, Avrupa Birligi’ ne ithalati durdurulan hayvansal
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triinler, radyolojik tehlikeler gibi konulara yoneliktir. Avrupa Birligi’ nde tamamlayici
ve uyumlastirilmig bir yasal diizenleme ile hizli uyar1 sistemlerinin tiim gidalar ve
yemleri kapsayacak sekilde genisletilmesi diisiiniilmektedir. Arastirma, bilimsel isbirligi
ve analitik destek konular1 da gida giivenligi politikalarinmn temelini olusturan
konulardandir. Avrupa Birligi’ nde arastirma gelistirme projeleri ¢ok yillik caliyma
programlar1 kapsaminda yiiriitiilmektedir. Programlarin amaci, bilimsel bilgiyi
gelistirerek politika ve diizenlemeler icin dogru bilimsel temeli olusturmaktir. Arastirma
faaliyetleri, ozellikle, ileri gida teknolojileri, daha giivenli gida iiretim ve dagitim
yontemleri, yeni kontaminasyon ve kimyasal risk degerlendirme yontemleri, gidalarin
saglik lizerindeki rolii ve gida analizlerinde standart sistemlerin saglanmas1 konular ile

ilgili olarak yiiriitiilmektedir (Alpay ve ark. 2001).

2.4. Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri

Gida sektoriinde yer alan iiretici ve bunlarin tedarik¢isi olan firmalar, gida giivenligi
ve hijyen prensiplerini icermedigi i¢in sadece ISO 9001:2008 standardiyla olusturulan
bir kalite yonetim sistemi ile yetinmemektedir. Bu baglamda gida sektoriine entegre
edilebilecek gida giivenligine iliskin diger yonetim sistemleri; GMP (Good
Manufacturing Practices), HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point System -
Kritik Kontrol Noktalarinda Risk Analizleri), ISO 22000:2005, BRC (British Retail
Consortium Standard) ve IFS (International Food Standard) olarak 6zetlenebilir. Bunlar
cogu zaman birbirleriyle iliskili olup HACCP ve ISO 9000 sistemleri istenilen kalite ve
giivenlige ulagmak icin olusturulmus sistemlerdir. Tiim sistemlerde sorunlar belirlenip,
Onlemler getirilmekte ve tiretimdeki herkese belirli sorumluluklar verilmektedir. Her iki
sistemde de laboratuar akreditasyonu ve kalibrasyonu yapilmis ekipman kullanimu,
personelin egitimi ve iyi bir kayit ve dokiimantasyon basarida onemli faktorleri

olusturmaktadir (Akova 1997).

Gida sanayi ve bilimindeki gelismeler, tiiketici bilincinin artmasina paralel olarak
gida giivenligi, mikrobiyolojik bozulmalar, pestisit, antibiyotik kalintilari, hormonlar,
katki maddeleri, ambalaj, hijyen gibi konular iizerinde yogunlagsmaktadir. Gida
giivenliginde bugiine degin uygulanan geleneksel kontrol yontemleri, reaktif olarak
bilinen son iiriin kontroliine dayali bireysel testler seklinde yapilmasma karsin, bir

proaktif sistem olan HACCP, her asamada dogabilecek tehlikelerin dnlemini 6nceden



59

almakta kritik test ve izleme yOntemlerini iiriin, proses ve riskler dahilinde
gerceklestirmekte, fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik bozulmalardan kaynaklanan saglik
riskini en aza indirgemektedir. Tiirkcede tehlike analizleri ve kritik kontrol noktalar:
olarak karsilik bulan HACCP, gidanin hammaddeden baslaylp mamul madde ve
tilkketimin son asamasina kadar diizgiin isleyen ve kontrol altina alinip, izlenen bir
sistemin olusmasina dayali, koruyucu ve Onleyici bir gida giivenlik yaklagimidir.
Boylece hasat, hazirlama, proses, ambalajlama, depolama, nakliye gibi zincirin her
halkasinda 6nlemler alinabilmekte ve sistem bir siireklilik arz etmektedir ve son iiriinde
gida giivenligini garanti eden bir diisiince sistemi ortaya ¢ikmaktadir

(Rehber ve Ulusoy 1998, Ulusoy 2001).
2.4.1. Kritik kontrol noktalarinda risk analizleri (HACCP)

Kritik Kontrol Noktalarinda Risk Analizleri Sistemi, ilk kez Amerika Birlesik
Devletleri’ nde uzay caligmalari i¢in kullanilmis, ardindan FDA (Food and Drug
Administration-Gida ve Ilac Idaresi) tarafindan diisiik asitli gidalarda ele alinmis ve
daha sonra kapsami genisletilerek Amerika Birlesik Devletleri’ nde gida endiistrisine
uyarlanmistir. Avrupa Birligi’ nde ise 1995 yilindan itibaren, 93/43 no’ lu gida direktifi

ile gida endiistrilerinde HACCP sisteminin uygulanmasi1 ongoriilmiistiir.

HACCP, gida isletmelerinde geleneksel olarak yapilmakta olan bitmis iiriin
kontroliinden farkli olarak hata olusmadan onlemeye yonelik bir yaklasim sunmaktadir.
Bunun i¢in de insan saghigini etkileyebilecek hatalar arastirilarak kritik kontrol noktalar1

belirlenmekte ve bu yonde onleyici faaliyetler gelistirilmektedir.

HACCP sistemini anlayabilmek i¢in Tiirk Gida Mevzuatinda da yer alan bazi
tanimlarin  bilinmesi gerekmektedir. Bunlar, tehlike, risk ve kritik kontrol
noktasidir. Tehlike, gida maddelerinin fiziksel, kimyasal veya biyolojik olarak ortaya
cikabilen potansiyel zarardir. Risk, meydana gelme olasilig1 olan tehlikenin tahmin
edilebilir boyutudur. Kritik kontrol noktas: ise gida giivenligine yonelik tehlikeyi
Onleyebilen, ortadan kaldirabilen veya kabul edilebilir diizeye indirebilen islem

asamalaridir.

HACCP sistemi, uluslararast uygulamalarda yedi temel prensibe dayanmaktadir.

Bunlar;
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I.  Gida endiistrisinde yetistirme, isleme, iiretim, dagitim ve tiiketim asamalarinda

yasanabilecek tiim potansiyel tehlikelerin tanimlanmasi
II.  Kiritik kontrol noktalarinin (CCP) belirlenmesi

III.  Her iirtine gore kritik kontrol noktalar1 basamaklarinda 6zgiin sinirlamalarin

belirlenmesi

IV.  Her kritik kontrol noktasi i¢in uygulanacak islem esaslariyla ilgili detaylar

karsilastirilmali ve listelenmeli
V.  Kiitik kontrol noktalar1 i¢in rutin kontrol mekanizmas1 olusturulmali

VI.  Planlanan HACCP sisteminin etkin calisip ¢caligmadigi testlerle dogrulanmali ve

kanitlanmali

VII.  Gelistirilen biitiin islemler ve kayitlar,uygulama ve prensipler dogrultusunda
kanitlandiktan sonra, yazili dokiimanlar haline getirilerek rutin uygulamaya

gecilmelidir (Topal 1996).

2.4.2. lyi iiretim teknikleri uygulamalan

Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ila¢ Dairesi’ nin (FDA) resmi kayitlarma gore
Current Good Manufacturing Practices (Giincel yi Uretim Uygulamalar1) olarak gecen
GMP, gidalarin giivenligi ve yarayighligini garanti altina alan uygulama standartlar1
olarak tanmimlanmaktadir. Bu kuramlar sozkonusu gida isletmelerindeki, kazanilan
deneyimler, tasarim ve yapisal olanaklar yaninda, izlenen proses, depolama kosullari,
sanitasyon, kontrol islemleri, tutulan kayitlar dahil olmak iizere tiim yOnleriyle olay1
kapsamaktadir. Aksine bir sinirlama olmadikca, genellikle giivenli kabul edilen
maddeler GMP uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bu uygulama, halen giincel kosullar
icin gecerli olup, gelisen bilgi ve kurallara gore ayarlanabilmektedir. Bu standartlar
hicbir zaman kesin olmayip, gorecelidir ve siirekli gelistirilip diizeltilmeye
calisilmaktadir. Esas ilke endiistriyel olarak en iyiye ulasabilmektir. 1964 yilinda
Amerikan Ulusal Bilimler Akademisi (NAS) ve Ulusal Arastirma Merkezi (NAC)’nin
gida ve ila¢ endiistrisi icin Onerdikleri GMP kavramim ilk kez 1967°de FDA, gidalar
icin Onermis ve 1969 ‘da da son degisikleri yaparak, biitiin gida endiistrisine yonelik bir

sistem olusturulmustur. Cesitli gida kuruluslarmin, uygulama ve isleme tekniklerinde
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kendi yonetimsel belirlemelerini iceren kurallar, FDA tarafindan verilen gruplamalar ile
ortaya konmustur. GMP kurallarina gore isletme denetimlerinde baz alinacak hususlar

sunlardir;

¢ Personel

e lsletme, zemin ve cevre

e Sanitasyon olanaklar1 ve kontrol
e Sanitasyon uygulamasi

¢ Ekipman ve isleme teknikleri

o Isleme ve kalite kontrol basamaklar1

GMP uygulamalari, gida iirlinlerinin iiretimi ve dagitiminda kalite saglama igin
temel yaklagimlar olarak on plana ¢ikmaktadir. Gida iireticileri agisindan isletme igi ve
dis1 kosullardaki her evrede potansiyel tehlikelerin kontrolii, tanimlanmasi1 ve program
gelistirilmesi bakimindan kapsamli bir kavramdir. GMP, kalite saglama ag¢isindan
hammadde alimlari, 6n hazirlik islemleri, isleme, iiriin gelistirme, iiretim, paketleme,
depolama, dagitim gibi evrelerde kesiksiz uygulanmasi gereken teknikler dizisidir.
Isletme sanitasyonun saglanmasi ve korunumu cercevesinde GMP teknikleri, Snemli bir
misyon iistlenmektedir. GMP, isletmede hijyenik kosullar1 saglama ve bulasmalari
engelleme konularinda personeli  yonlendirmektedir. Bu c¢ercevede =~ GMP
uygulamalarinda kullanilacak koruyucu oOnlemler ve izlenecek yol asagida

ozetlenmektedir;

e Isletmenin stok talebi ve spesifikasyonlarinim belirlenip belgelenmesi,

e Isletmenin taleplerine uygun mal temin eden toptancilarin belirlenmesi,

e Hammaddelerin raf Omiirlerini sinirlayan depo sicakligi gibi parametrelerin
belirlenmesi.

e Gida giivenligini etkileyecegi Ongoriilen mikrobiyolojik tehlike olasiliklarmin
engellenmesine yonelik etkin dnlemlerin belirlenmesi,

e  Uriiniin raf 6mriiniin uzatilmasma yonelik 6nlemlerin belirlenmesi,

® Proses konusunda uzmanlarin deneyimlerinden yararlanilarak iiretim
parametrelerini belirleyecek gerekli bilgi birikimini saglayan dokiimanlarin

olusturulmasi,
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¢ Biitiin kritik kontrol noktalarinin dikkate alinmasi,

® (esitli sorunlar ve engeller karsisinda sistemin devamliligimi saglayacak
onaylanmis Onerilerin degerlendirilmesi,

e Uretim hattina yonelik belirlenen 6nerilerin islerliginin dogrulanmasi,

e Isletme normlarma uygun ambalaj materyalinin belirlenmesi,

¢ Bu spesifikasyonlara uygunluk kontroliiniin yapilmasi,

e Beklentiler dogrultusunda ambalaja uygulanacak islemlerin, {riiniin kalite
korunumuna uygunlugunun saptanmasi,

e Uygun muhafaza kosullarmin belirlenmesi ve uygulamaya alinmasi

(Topal 1997).

2.4.3. 1SO 22000:2005 gida giivenligi yonetim sistemleri standardi

Her tiirlii dogal ya da yapay zararh etkenlerin insandan uzak tutulmasi kaygisi biitiin
diinyay1 yeni arayiglara ve diizenlemelere yonlendirmektedir. Bir gida zincirinde
hammadde temininden baglayarak, gida hazirlama, isleme, {iiretim, ambalajlama,
depolama ve nakliye gibi gida zincirinin her asamasinda ve noktada tehlike analizleri
yaparak, gerekli yerlerde kritik kontrol noktalarin1 belirleyen ve bu noktalar1 izleyen
herhangi bir problemi heniiz olusmadan 6nleyen sistemin korunmasini saglayarak belirli
normlara uygun giivenilir gidalarin iiretilmesini saglayan, her Olcekteki kurulusa
uygulanabilen, bir gida giivenligi sistemi 2005 yilina kadar standart olarak
yaymlanmamisti. Bu kapsamda, gida sanayinde uzun siireden beri beklenen standart, 1
Eyliil 2005 tarthinde ISO 22000:2005 “Gida Giivenligi Yonetim Sistemleri — Gida

Zincirindeki Tiim Kuruluslar I¢cin Sartlar” olarak yaymlanmustir.

Diinya capmda giivenli gida iiretim zinciri olusturmak amaciyla olusturulmusg
uluslararas1 bir standart olan ISO 22000:2005, Sekil 2.2° de goriildiigii tizere
tedarik¢iler, kullanicilar, yasal otoriteler, tiiketiciler ve tiim ilgili birimler arasinda
iletisimi ve bu sayede giivenli gidanin her basamakta izlenebilirligini saglamay1 esas
almaktadir. Bu Standart, gida zinciri boyunca son tiiketime kadar gida giivenligini
saglamak icin takip eden genellikle anahtar Ogeler  olarak kabul edilen 6geleri

birlestiren gida giivenligi yonetim sistemi i¢in ihtiyaclar: tanimlamaktadir.
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Sekil 2.2. Gida zincirinde iletisim 6rnegi
KAYNAK: TSE, , Gida Giivenligi Yonetim Sistemi Sartlar1 TS EN ISO 22000 Standardi, s.4-5.

Bu ihtiyaglar, interaktif iletisim, sistem yOnetimi, iyi liretim teknikleri olarak da ifade

edilen 6n gereksinim programlar1 ve HACCP ilkeleridir.

ISO 22000: 2005 Standard: gida zincirinde yer alan bir kurulusta, gidanm tiiketimi
aninda giivenli olmasmi saglamak ve gida giivenligine yonelik olan tehlikelerin kontrol
altma alma yetenegini gostermek i¢in gerekli olan gida giivenligi yonetim sistemine ait
sartlarin belirlenmesini kapsamaktadir. ISO 22000: 2005’in yapist ise su basliklar

altinda toplanmustir;

¢ (ida Giivenligi Yonetim Sistemi
¢ Yonetimin Sorumlulugu
e Kaynak YOnetimi

e Giivenli Uriin Planlama ve Gergeklestirme
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e Gida Giivenligi Yonetim Sisteminin Gegerli Kilinmasi, Dogrulanmas1 ve
Tyilestirilmesi
ISO 22000: 2005, HACCP sisteminden farkli olarak, tamamen firma dis1
uzmanlarca gelistirilmis gida giivenligi yonetim sisteminin uygulanmasia, dogrulanma
faaliyetlerinin tiimiiniin veya bir kisminin firma dis1 uzmanlarca yapilmasma imkan
vermektedir. ISO 22000: 2005 sisteminin uygulanmasi, tedarikcilerin, sektor tarafindan
sikca talep goren Uriinlerinin liretim ve servis siireclerini gelistirerek insan sagligi
acisindan giivenli, firma acisindan da daha karli bir hale doniistiirmesini saglamaktadir.
ISO 22000: 2005 _sistemi, uluslararasi bir standart oldugu i¢in kurumlarin uluslararasi

ticaret hedeflerini gerceklestirmesinde kolaylik saglamaktadir (Anonim 2006).
2.4.4. BRC /IFS gida standartlar

Giinlimiiz gida sanayiinde ISO 22000:2005 disinda, oOzellikle Avrupa Birligi
perakendecilerinin onderliginde gelistirilen BRC (British Retail Consortium Standard)
ve IFS (International Food Standard) gibi ileri diizey gida giivenligi yonetim sistemleri

de bulunmaktadir.

BRC’nin gelisiminin  arkasindaki mantik, perakendecilerin kendi teknik
denetimlerini ve yine Ingiltere’deki perakendeciler icin gida iiriinleri saglayan
tedarik¢ilerin denetlendigi diger 3. taraf denetim kuruluslarinin yiiriittiigli denetimleri
tek bir denetimde birlestirmektir. BRC’ nin baglica amaci, uluslararas1 kabul gérmiis
gida giivenligi standartlarin1 kapsayici bir cerceve olusturmak ve gida giivenliginin
gelismesine yardimci olmaktir. Bicim ve icerik acisindan standart, gida iireticilerinin
caligma sistemleri hakkinda fikir verebilecek sekilde tasarlanmistir. Boylece gida
giivenlik kriterleri ve takip prosediirlerinin standardizasyonu saglanmistir. BRC
standardi, bir¢cok firmanin tedarik¢isi olabilmek i¢in 6n kosul olmasi ve genel itibariyle
de istenilen minimum gida giivenligi sartlarini icermesi bakimindan ticari bir “bilet”

haline gelmistir.

IFS’ in (International Food Standard) cikis noktasi Global Food Safety Initiative
(GFSI)’ dir. 2000 yilinda Avrupa, Kuzey Amerika ve Avusturalya’ da baslangicta 40
ticari isletmenin katilimi ile olusmus olan GFSI’ nin amaci, global bir gida giivenlik

standard1 hazirlayip isletmelerin kendi pazarlarinda daha giivenli gida iirlinii satmalarini
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saglamaktir. Buna istinaden GFSI, anahtar kriterler ortaya ¢ikartarak, gida giivenlik

standardin1 ol¢iilebilir hale getirmistir(Anonim 2009 c).

BRC ve / veya IFS standartlarina sahip olan firmalar asagidaki kazanglari

saglamaktadirlar;

e Tedarikci taleplerine uygunluk

e Guda giivenliginin Ingiliz Tedarikgiler tarafindan kabulii

e Tedarikci denetim sayisinda azalma

e Uriin giivenlik ve kalitesinde gelisim

e Verimli calismada gelisim ve rekabetci pazar yapilanmasi

Her iki standardm da yeni versiyonlar1 (Versiyon 5) Ocak 2008’ de resmi olarak

yaymlanmistir. Cizelge 2.1° de iistte bahsedilen gida sektoriine ait yonetim sistemleri ile

entegre olabilecek diger Yonetim Sistemlerinin araclari ve ilgi alanlar1 toplu olarak

verilmistir.

Cizelge 2.1. Gida sektoriinde uygulanabilen yonetim sistemleri ve araglari

Amag Gida Uriin Siireg Istatistiksel | Cevre Sosyal
Giivenligi Kalitesi | YOnetimi Yontem Sorumluluk

GHP Iyi Hijyen ++ + + + + +
Uygulamalari

GMP Tyi Uretim ++ + + + + +
Uygulamalari

HACCP Kritik Kontrol +++ ++ + + + +
Noktalarinda Risk
Analizi

BRC Kiiresel Gida +++ +
Standardi

IFS Uluslararast Gida +++ +
Standardi

ISO Gida Giivenligi +++ + +++ + + +

22000:2005 Yonetim Sistemi

ISO Kalite Yonetim + +++ +++ + +

9001:2008 Sistemi

ISO 14000 Cevre Yonetim + + +++ +
Sistemi

OHSAS Isci Saghg ve Is + ¥ +

18001 Giivenligi Standard:

SA 8000 Sosyal Sorumluluk + + 4+
Yonetim Sistemi

Alt1 Sigma Isletmenin Karliligini +++ +++ +++ +++ + +
Arttiran Yonetim
Sistemi

+ Az
++ : Orta

+++: Yogun
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3. ALTI SIGMA VE ILGIiLi KAVRAMLAR

Bu bolimde ilk olarak Alt1 Sigma’nin tanimi yapilarak Alti Sigma’nin gelisim
siirecinden bahsedilmistir. Daha sonra Alti-Sigma yaklagimimi uygulayan bazi sirketler
hakkinda bilgi verilmis ve nihayet Siire¢ Yeterliligi Endeksleri ve Alt1 Sigma

Hesaplama Yontemlerinden bahsedilmistir.
3.1. Alt1 Sigma’nmin Tanim

Agirlasan ekonomik sartlar, daralan pazar ve kiiresellesen diinya gbz Oniine
alindiginda, sadece ¢aligmalarinin her asamasinda dogru isleyisi garantileyen firmalarin
hayatta kalmay1 basarabilecekleri soylenebilir. Bu durum goz oniine alindiginda, hata
oranlarini azaltabilen ve yaptiklar1 hatalardan ders ¢ikartan bir yonetim anlayisina sahip
firmalarin, karhliklarmmi ve verimliliklerini devam ettirebilecekleri goriilmektedir.
Yapilan hatalar incelendiginde ise, bunlarin sonu¢larinin dogurdugu kayiplarin zaman
zaman firmalarin karlarindan ¢ok daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Mesela herhangi
bir isin %99 basar1 ile yapildig: varsayilsa bile geriye kalan %1°lik hata pay1 sonucunda
olusacak olumsuz sonuglar i¢in, tiim diinyada giinde ortalama 15 dakika sagliksiz su
icilmesi, haftada 5000 hatali ameliyat yapilmasi, ayda 7 saat elektrik saglanamamasi

gibi sonuclar dogabilir (Pande ve ark. 2000).

Yapilan arastirmalar neticesinde hatalar1 6nlemek icin ayrilan biit¢cenin, hatali iiriini
diizeltmek i¢in ayrilandan ¢ok daha fazla oldugu ortaya c¢ikmustir. Yapilan islerin
kaliteyi 6n planda tutan bir sistem c¢ercevesinde yapilmasi, tekrarlar1 daha basmdan
Onleyeceginden, hatali iretim ve hizmet sonucu ortaya c¢ikacak yeniden yapma, hurdaya
atma, miisteri sikayetleri gibi maliyetleri artirict unsurlar kalite sistemi sayesinde en az

seviyeye indirilebilecektir.

Buradan da anlasilacagi gibi, yapilan hatalar1 diizeltmek ve yeniden dogru olarak
yapmak i¢in gereginden fazla zaman ve para harcanmaktadir. Oysa giiniimiiz piyasa ve
rekabet sartlarinda firmalarin para ve zaman kaybetmeye tahammiilleri yoktur. Bu

nedenle firmalar etkin kalite sistemleri gelistirmek zorundadirlar.

Alt1 Sigma, sirket siireclerini ve {riinlerini iyilestirmek icin Motorola, Texas
Instruments, Alied Signal, General Electric, Boeing, Sony gibi firmalarin kullandig1 bir
kalite ve proje yonetim metodudur. 1980’lerin ortalarinda Motorola tarafindan, Japon

kalite diistincesi ve sistemlerinin siire¢clerde uygulanmasi amaciyla gelistirilmistir.
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Alt1 Sigma yaklasimini segen sirketlerin sagladiklar1 olaganiistii basarilar nedeniyle
bu metod, pek cok yazar ve yonetim bilimcinin ilgi odagi haline gelmistir; ancak
konunun yeni olmasi ve hakkinda heniiz yeterli arastirma yapilmamis olmasi1 nedeniyle
genel geger bir Alt1 Sigma tanimi yapilamamustir. Dolayisiyla Alt1 Sigma’nin ne oldugu

konusunda farkli bakis acilar vardir.

Alt1 Sigma, genellikle “siirecleri ve iiriinleri daha diizgiin hale getirmek igin
mithendis ve istatistikcilerin kullandig1 ileri derecede teknik bir yontem” olarak

tanimlanir; ¢iinkii dl¢timler ve istatistikler, Alt1 Sigma iyilestirmesinin kilit unsurlaridir.

Alt1 Sigma, iste basariy1 yakalamak, siirdiirmek ve en {iist diizeye ulastirmak i¢in
tasarlanmig, kapsamli ve esnek bir sistemdir. Alt1 Sigma; miisteri ihtiyac¢larini
derinlemesine kavrayip, gercekleri, verileri ve istatistiksel analizleri bir disiplin
cercevesinde kullanarak, is stireglerini yonetme, iyilestirme ve yeniden kesfetmekten

ibarettir.

Alt1 Sigma, organizasyonun temel siireclerini, miisteri ihtiyaclarim1 karsilayacak
sekilde, degerlendirmek ve iyilestirmek icin, simdi ve gelecekte, tiim calisanlarin

bilgilerinin ve kantitatif metotlarin etkin olarak kullanilmasidir.

Tim tanmmlar1 iceren bir tamim yapilacak olursa; Alt1 Sigma stratejik siireg
tyilestirilmesini, yeni iiriin ve hizmetlerin gelistirilmesini istatistik metotlara ve bilimsel
yontemlere dayandirarak miisteri tarafindan tanimlanan hata oranlarinda biiylik bir

indirim saglamaya yonelik biitiinlesik ve sistematik bir yoldur.

Alt1 Sigma’nin amaci, mevcut problemleri ¢6zmek, deneyimlere dayali karar
vermeden, verilere dayali karar verme siirecine yonelmek; adim adim iyilestirmeden
sicramali 1iyilestirmeye yOnelmek, alt1 sigma kalitesinde yeni iiriin ve siirecler
tasarlamaktir. Ayrica, sifir hataya ulagsmada yeni bir adim olusturmak, iiriin ve
hizmetlerde %99.5’ten %99.9 miikemmellige ulagmaktir. Sadece %99’luk bir kalite,
yillik bazda ya da milyon iiriin bazinda kalitesiz iiriin ve servislerin mevcudiyeti
demektir. Bu durum, bir miisteri bazinda diisiiniildiigiinde %100’liikk bir hata anlamina

gelmektedir (Tylutki 2002).
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3.2. Alt1 Sigmanin Temalar

Alt1 sigma, miisteriye odaklanarak, siire¢ yonetimi ve iyilestirmesine dnem vererek,
gercekleri ve verileri akillica kullanarak basariya ulasmayi ve bunu siirekli kilmay1

saglayan bir ¢aligma sistemidir.

Toplam kalite yonetiminde oldugu gibi, alt1 sigma ile de varilmak istenen temel
hedef, miisteri isteklerinin kosulsuz olarak yerine getirilerek miisteri mutlulugunu ve
pazar paymi olabildigince yiikseltmektir. Bunun basarilabilmesi i¢in kalite
beklentilerinin karsilanmasi, istenen kalitenin uygun fiyatla ve tam zamaninda
sunulabilmesi  gerekmektedir. Bunlarin  saglanabilmesi Oncelikle kalitesizlik
maliyetlerinin ve kapasite kayiplarinin azaltilmasiyla baglantilidir. Bagka bir deyisle ilk
seferde dogru yapmaya, planli ve hizli calisabilmeye, siireclerde en kisa yolu
olusturacak iyilestirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle alt1 sigma yaklasiminda

hedeflenen iyilestirme cabalari;
v' Degiskenligi olabildigince kiigiiltebilmek,
v Islem siirelerini olabildigince kisaltmak,
v Maliyetlerde olabildigince kii¢iilme saglayabilme olarak belirginlesmektedir.

Alt1 sigmada en biiyilk Onem, miisteriye odaklanmaya verilmektedir. Biitiin
tyilestirmeler, miisteri memnuniyeti ve degeri lizerinde yaptig1 etkiye gore
tanimlanmaktadir. Alt1 sigma yaklagimi, is performansini degerlendirme agisindan
hangi Olciimlerin kilit konumda oldugunu netlestirmekte ve kilit degiskenleri
tanimlayarak sonuglar1 optimize edecek analizleri uygulamaktadir. Yonetim, proaktif
olarak caligmakta, sorun ¢ozmek yerine sorunlarin ortaya ¢ikmasi engellemektedir.
Alt1 sigma, departmanlar arasindaki iletisimsizligi sinirsiz igbirligine cevirmekte,
boylece kisilerin rollerini kavramalar1 ve siirecin biitiin asamalarint gormeleri

saglanmaktadir (Giirsakal ve Oguzlar 2003).
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Alt1 sigma sisteminin diizenlenmesi icin cebirde kullanilan bazi kavramlardan
yararlanilmaktadir. Sekil 3.1° de bir sirketin siire¢ akis1 verilmektedir. Girdi ve siire¢
akisinda goriilen X’ ler, sistemin baglangic boliimlerindeki degisimin ya da
performansin gostergeleridir.  Sag taraftaki Y’ ler ise is performansinm Olctimiinii

temsil etmektedir.

(Ot FHC L

X: Girdi veya Siire¢ Degiskeni 1 Y=F(X)
Y: Cikt1 Degiskeni

Sekil 3.1.Tipik siire¢ akist _
KAYNAK: The Six Sigma Way, Klan Yaynlari, Istanbul s. 496.

Y=f(X) fonksiyonu, sistemin girdileri ve siireclerindeki degiskenlerin nasil bir
sonucla karsilagilacaginin belirlenmesine yardimei olmaktadir. Y’ ler, stratejik hedefler,
miisteri gereksinimleri, kazancglar, miisteri memnuniyeti, toplam is verimliligi gibi
ciktilar anlamina gelirken X ler ise stratejik hedeflere ulagilmasi icin gereken eylemler,
yapilan isin kalitesi, girdilerin kalitesi, miisteri memnuniyetini belirleyen ana etkenler,

personel, kullanilan teknoloji gibi siire¢ degiskenleridir.

3.2.1. Gergek miisteri odag:

1990’11 yillardaki kalite hareketi ile birlikte ¢cok sayida sirket kalite politikalarini,
“miisteri beklenti ve sartlarii karsilamak ve agsmak™ gibi ifadeler ile olusturmuslardir.
Bununla birlikte ¢ok az sayida sirket, miisteri ihtiya¢c ve beklentilerini anlamak ve bu
bilgiyi arttirmak i¢in yogun caba gostermistir. Hatta bu ¢abay1 gosteren sirketler dahi
miisteri ihtiyaclarinin dinamik dogasini gz ardi ettiklerinden dolay1 elde edilen
verilerden saglanan faydalardan tam olarak yararlanamamigslardir. Altr Sigma’da

miisteri odag ilk oncelige sahiptir. Alt1 Sigma’da performans 6l¢limii miisteri ile baglar.
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Alt1 Sigma 1yilestirmeleri miisteri tatmini ve degeri lizerindeki etkileri ile tanimlanir

(Blakeslee 1999).
3.2.2. Verilere dayah yonetim

Son yillarda 6lgiime, bilginin yonetimine, bilisim teknolojilerine vb. kavramlara
verilen 6neme ragmen is diinyasinda ¢ok sayida kararin hala fikir ve varsayimlara dayali

olarak alindig1 goriilmektedir.

Alt1 Sigma uygulamalarmin ilk basamagi is performansini tahmin etmek i¢in gerekli
anahtar olciitlerin belirlenmesidir. Bu dl¢iitler daha sonra kritik degiskenleri anlamak ve
sonuglar1 optimize etmek icin kullanilmaktadir. Daha acik bir ifade ile Alt1 Sigma
verilere dayali karar ve c¢Oziimleri desteklemek igin yoOneticilerin iki temel soruyu
cevaplamalarina yardimci olmaktadir. Bunlar, hangi veri / bilgilere gercekten ihtiya¢ var

ve bu veri / bilgileri en fazla yarar saglayacak sekilde nasil kullanabilirimdir.
3.2.3 Proses / siire¢ odakhhk

Alt1 Sigma’da proses ya da siirec, faaliyetin oldugu yerdir. ister sirket yonetimi
isterse iiriin ve hizmet tasarimi, performans 6l¢iimii, etkinligin arttirilmasi ya da miisteri
tatminin iyilestirilmesi olsun tiim alanlarda basarmin anahtar1 proseslerdir. Alt1 Sigma
uygulamalarinda bugiine kadar saglanan biiyiik kazanglar, proseslerin miisteriye deger

saglamak i¢in kullanimi ile gerceklestirilmistir.
3.2.4 Proaktif yonetim

“Proaktif” kavrami c¢ogunlukla “reaktif” kavraminm tersi olarak diisiiniilir ve
olaylardan 6nce harekete gecme anlamini tasimaktadir. Proaktif yonetim ise basari i¢in
kritik is aligkanliklari, 6rnegin iddiali hedefler olusturmak, bunlar1 sik sik gdzden
gecirmek, acik politikalar gelistirmek, problemlerin Onlenmesine odaklanmak ile
ilgilidir. Proaktif yOnetim, sikict ve asir1 analitik olmanin Otesinde degisim ve
yaraticilik i¢in bir baslangi¢c noktasidir. Reaktif yonetim sonucu, bir¢ok isletme krizden
asirt etkilenmektedir ve krizi atlatma isletmeyi olduk¢a mesgul eder. Bu durum,
yonetime islerin iizerinde oldugu gibi yanlis bir imaj vermektedir; ancak gercekte

yonetimin kontrolii kaybettiginin isaretidir. Alt1 Sigma reaktif aligkanliklarm yerini
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dinamik, ihtiyaclara gercekten cevap veren proaktif bir yonetim tarzinin almasmi

saglayacak ara¢/yontem ve uygulamalari icerir (Forrest 1999).
3.2.5. Smursiz isbirligi

Tedarik¢iler, miisteriler ve sirket ¢alisanlarmin birbirleriyle kuracaklar: igbirliginin
getirecegi firsatlar biiyliktiir. Miisteriye deger yaratmak icin ortak calismasi gereken
gruplar arasindaki rekabet ve iletisimsizliklerden dolayr maliyetler artmaktadir. Alt
Sigma, insanlarin, biiyiikk resimdeki yerlerini gormelerini ve faaliyetler arasindaki
iligkileri anlamalarin1 saglayarak is birligi firsatlarini arttirir. Alti Sigma’daki smirsiz
isbirligi karsiliksiz fedakarlik anlaminda degildir. Bununla birlikte son kullanicilarin

gercgek ihtiyaclarinin ve prosesler arasindaki iligkilerin anlasilmasimi gerekli kilar.
3.2.6. Basarisizhga tolerans

Kusursuzu isterken basarisizliga tolerans gosterilmelidir. Bir takim riskler iceren
fikir ve yaklasimlar1 uygulamaya koymaksizin bir seyler elde etmek ve bir yerlere
ulagsmak miimkiin degildir. Eger isletmeler, alacaklar1 kararlarin ya da yapacaklari
uygulamalarin sonuclarindan cekinirlerse daha iyi hizmet, daha diisiik maliyet, ileri
kalite gibi kavramlara ulagsmay1 denemezler. Bu gibi durumlarda ise sonu¢ genellikle
durgunluktur. Ayrica performans iyilestirmesi icin Alt1 Sigma’nin sundugu ara¢ ve
yontemler 6nemli Olciide risk yonetimi icermektedir. Alt1 Sigma’y1 hedef edinmis bir
sirket tabii ki her zaman kusursuzluk icin caba harcayacak, fakat ara sira olan

basarisizliklar1 kabul edecektir (Kasa 2003).

3.3. Alt1 Sigma’nin Tarihsel Gelisimi

Alt1 Sigma yaklasimi, Japon kalite diisiincesi ve kontrol sistemlerinin siire¢
tyilestirmelerinde kullanilmasi1 amaci ile Motorola sirketi tarafindan gelistirilmistir.
Isletmelerdeki mevcut problemleri ¢ozmek, Alt1 Sigma seviyesinde yeni iiriin ve
siirecler tasarlamak i¢in olusturulmus, kendini kanitlamis bir proje yOnetim

yaklagimidir.
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1970’11 yillarda Japonlarin kalite devrimi meyvelerini vermeye baslamis ve
Japonlar, miisteri beklentilerini karsilayan ucuz iiriinleriyle Amerika pazarinda egemen
olmuslardir. Bircok Amerikan sirketi gibi, Motorola da Japonlarla rekabet etme
yeteneginden mahrum bir vaziyette her gecen giin pazar kaybetmekte ve kiiciilmekteydi.
Oyle ki, 1970’li yillarda, Amerika’da televizyon iiretimi yapan Quasar sirketi yiiksek
kalitesizlik maliyetleri nedeni ile Japonlarin iinlii bir sirketi olan Matsushita’ya satild1.
Televizyon iiretiminde %150’lere varan hata oranlarinin meydana getirdigi verimsizlik
ve maliyetler (her 100 televizyonda toplam 150 tane komponentin hatali olmas1 ve bu
komponentlerin onarilmast ya da hurdaya atilip yenilerinin takilmasmin meydana
getirdigi kalitesizlik maliyeti) artik dayanilacak boyutlarin cok otesindeydi. Aslinda
Motorola Sirketi’nin yoOneticileri de digerlerinden pek farkli degildi. Onlar da
yasadiklar1 problemlerin ¢6ziimiinii diger pek cok sirketin yoneticisi gibi sirket diginda
artyorlardi. Fabrika yonetimi Japonlara gectikten sonra hata oraninin bir anda on kat
azalmasi, Motorola yoneticilerinin ilk kez kendi yonetim sekillerini sorgulamalarina yol
acti. Artik bazi seyleri hatali yaptiklarini kabul etmeliydiler. Her seyden once kalite

ciddiyetle ele alinmaliydi.

1980’lerin ortalarinda Motorola tarafindan, Japon kalite fikirleri ve sistemlerinin
siireclerde uygulanmasi amaciyla gelistirilmis olan alt1 sigma kisa siire sonra sirket
stireclerini ve {irtinlerini iyilestirmek icin Texas Instruments, Alied Signal, General
Electric, Boeing, Sony gibi firmalarin kullandig1 bir kalite ve proje yOonetim sistemi
haline geldi. Cok ge¢meden diger firmalar da hem hizmet hem de iiretim sektoriinde
karhiliklarmin arttirilmasinda Alt1 Sigma’yr kullanmaya baslamislardir. Amerika’da
Motorola ve General Electric basta olmak iizere; Johnson& Johnson, American Express,
Citibank, Sun Microsystems v.b.; Avrupa’da Nokia, Siemens, ABB, Bosh, Ericsson
v.b.; Uzakdoguda Kodak, LG, Hyundai, Honda v.b. firmalar iiretim ve hizmet
stireclerinde Alt1 Sigma’y1 kullanan diinya capinda firmalardir (Linderman 2009).

Tiirkiye'de Alt1 Sigma uygulamasina baslayan ilk firma 1999 yilinda Arcelik
olmustur. Ardindan 2000 yilinda General Electric’ in tedarik¢isi olan Tusas Ucak
Motoru Fabrikas1 Alt1 Sigmay1 benimsemistir. Giiniimiizde ise Tofas, Aselsan, Borusan,

Ford Otosan, Vitra, Cimtas, gibi firmalar Alt1 Sigmay1 uygulamaktadir.



73

3.4. Degiskenlik ve Alt1 Sigma

Siireglerde bazi hatalarin  olusmasmin nedeni, siireclerin parametrelerindeki
degiskenliktir. Bir isin ya da Olgegin her seferinde ayni sekilde olusmamasi
“degiskenlik” olarak adlandirilir. Degiskenlik her siiregte vardir. Onemli olan
degiskenligin biiyiikliigiidiir.

Uriinlerdeki degiskenligin nedeni, yetersiz tasarim, yetersiz siire¢ kontrolii ya da
malzeme eksikligi olabilir. Degiskenlik basta yok edilebilir ise, dogru is dogru zamanda
yapilarak hata diizeltmek gibi ikinci bir siirece girilmemis olur. Alt1 Sigma yaklasimi,
mitkemmele ulagma, sifir hatay1 yakalama, siire¢ iyilestirme ve miisteri tatmini saglama
gibi hedeflerine degiskenligi kaldirarak ulasmaktadir. Degiskenlik ne kadar azalirsa,
tutarhilik ve dolayisiyla kalite o kadar artacaktir.

Kuruluslarda yapilan temel hatalardan birisi de, parametrelerin yalnizca ortalamayla
ifade edilmesi ve degiskenliginden hi¢ bahsedilmemesidir. Bir siire¢ hakkinda kesin
bilgi sahibi olabilmek icin, ortalamayla birlikte siirecin degigkenliginden de s6z etmek
gerekmektedir. Orne@in, bir sirkette caliganlarm yas ortalamasmin 30 oldugu
belirtildiginde, pek cok kisi icin bunun anlami, c¢aligsanlarin yaslarmin 30 civarinda
oldugudur. Halbuki 45 ve 15 yasindaki 20’ser calisanin bulundugu bir sirketin yas
ortalamast da 30 olacaktir. Dolayisiyla bir siireci yalnizca ortalamayla ifade etmek

yanlis olacaktir.

Alt1 Sigma i¢in degiskenlik en biiyiik diigmandir. Alt1 Sigma’nin en 6nemli amaclari
arasinda degiskenligin, hatalarm, yanliglarin ve kusurlarin azaltilmasi gelir. Bu amag
icin de degiskenligin 6l¢iilmesi gerekir. Istatistiksel diisiincenin temel elemanlar: siireg,
degiskenlik ve veridir. Siiregler ¢oziilecek problemin icinde bulundugu baglami saglar.
Biitiin siirecler degiskenlikten etkilenir. Degiskenlik bir¢cok problemin kaynagidir ve
cozliimler i¢cin yol gosterir. Veri ise, degiskenligi nicellestirmemize ve etkin siire¢

tyilestirme yaklasimlar1 gelistirmemize yarar (Roland 2001).
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Sekil 3.2. Alt1 Sigma siire¢ degiskenligi
KAYNAK: http://www.itil-itsm-world.com/sigma.htm, 2008.

Herhangi bir siirecin degiskenligi, siirecin ortalamaya yani dagilimin merkezine olan
uzaklig1 standart sapmalar (sigmalar) ile 6l¢iilerek bulunur. Bir siirecin normal dagilimi
+3 sigma uzakliginda olmalidir. Bu durum %99.7 6lcegidir. Yani iiretilen iiriin ya da
hizmetten milyonda 997300 tanesi, bu +3 sigma sinirlarinin i¢inde kalmaktadir, geri
kalan 2700 tanesi hatali olmaktadir. Oysa siire¢ iyilestirilerek, siirecin normal
degiskenliginin iki katini kabul eden bir tasarim (+6 sigma), her iiriin ya da hizmet icin

milyonda 2700 yerine milyonda 3.4 hata verecektir.

Bir iretim siirecindeki degiskenlik; sans faktorleri nedeniyle ortaya c¢ikan
degiskenlik ve nedenleri belirlenebilir degiskenlik olarak iki gruba ayrilir.
Degiskenligin bu iki nedeni bazi yazarlar tarafindan genel nedenler ve 6zel nedenler
olarak da adlandirilmaktadir. Ozel nedenler belirlenebilir nedenlerdir, buna karsilik

genel nedenleri belirlemek miimkiin degildir (Argiiden 2002).

Sekil 3.3” de eski anlayis1 gore 4 ¢ performansi basar1 olarak goriilmekte ve ileri
kaliteye ulagmak i¢in maliyetlerin artmas1 gerektigi kabullenilmistir. Yeni anlayisa gore
ise tim prosesler siirekli iyilestirilerek gizli fabrikadaki kalitesizlikler giin 1s181ma

cikarilmakta ve maliyetler arttirilmadan ileri kaliteye ulagilmaktadir.
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3.5. Kalite ve Maliyet Tliskisi

Daha onceleri kalite, mamule yapilan bir katk: olarak degerlendirildigi i¢in kalitenin
maliyetlerin artisina sebep oldugu ifade edilmekteydi. Yani klasik anlamda kalite ve
maliyet birbirleriyle ¢elisen bir durum gibi goriiniip, kalite artinca maliyetlerin de arttig1
kabul edilmekteydi. Giiniimiizde ise bunun bdyle olmadigi yani kaliteye yapilan bir
birimlik harcamanm, maliyeti ayn1 oranda artirmadigi, hatta belli bir zaman sonra

maliyetlerde bir diismeye sebep oldugu goriilmiistiir.

Bugiin artik diisiik kalitenin iiretici firmalar i¢in daha maliyetli oldugu kabul
edilmektedir. Bir¢ok {iiretici firmanin ‘kalite maliyeti yiiksektir’ diisiincesi ile kaliteyi
diisiik tuttugu ve pazar payim kaybettigi bir gercektir. Ge¢miste uygulanan geleneksel
maliyet muhasebesi teknikleri, sadece c¢iktilarin miktarina 6nem verilmesine, kaliteli
mamul {iretimine gereken Onemin verilmemesine ve disaridan hammadde/malzeme
tedarikinde sadece satin alma fiyatinin dikkate alinmasina sebep olmustur (Pande ve

ark.2000). Alt1 Sigma etkin bir sekilde uygulandiginda;

e Yiiksek kalitede bir iiriinii ilk seferde iiretememek, yeniden isleme, hurdaya
ayrilan irtinlerin maliyeti, fazla mesai gibi zaman ve maliyet kaybinin
minimum seviyeye diisiiriilmesi,

e Uretim ve iiriin kalitesinin artmast,

e Misteri beklentilerinin daha 1iyi belirlenerek, siirekli  miisteri
memnuniyetinin saglanmasi,

¢ Pazar paymin arttirilmasi,

¢ Dagitim ve kalite performansinin arttirilmasi,

e Daha uygun tasarimlar yapilarak iiretilebilirligin arttirilmasi,

¢ Tiim proseslerde kayiplarin en aza indirilmesi saglanmaktadir.

Alt1 sigma yaklastmi milyonda 3.4 kusur ya da hatayr hedefleyerek bu
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmayir amaglar. Sekil 3.3’ de hata orani diiserken, bu
hatalarin kontrol altina alinmasi i¢in olusan maliyetin artmasi alt1 alt1 sigma yaklasimi

ile ileri kaliteye ulastikca diisecegi gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Eski ve yeni anlayisa gore sigma - hata orani - maliyet iliskisi
KAYNAK: Bogazi¢i Universitesi Mezunlar Dernegi, Yoneticiler I¢in Six Sigma Semineri, 12-13
Kasim 2003, Istanbul.

3.6. Uc Sigma’ dan Alt1 Sigma’ ya Yasanan Degisim

Alt1 sigma yaklasiminda bir siirecin ya da iiriiniin kalitesini 6l¢gmek i¢in ara¢ olarak
milyon olasilikta hata sayis1 kullanilmaktadir. Bu hata sayisi, firma icin maliyet ve
zaman arasindaki baglantiyr kurarken, sigma degeri de hatanin hangi siklikta meydana
geldigini belirtmektedir. Sigma seviyesinin artmasi, maliyet ve c¢evrim zamanin
azalmasini, ayn1 zamanda miisteri memnuniyetinin artmasini saglamaktadir. Sigma
seviyesi 3 ile 4 arasinda degisen bir isletmede milyonda hata sayis1 Cizelge 3.1° e gore
6210 ile 66800 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu hata miktari, firma icin toplam
gelirlerin %25’ e kadar olan oranlarinin kusurlar nedeniyle kaybedilmesi demektir. Alt1
sigma yaklasimi milyonda 3.4 hatayr hedefleyerek bu olumsuzluklar1 ortadan

kaldirmay1 amaclamaktadir (Giirsakal ve Oguzlar 2003).
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Cizelge 3.1. Kalitesizlik maliyeti ve sigma seviyesi arasindaki iligki

Kalitesizlik Maliyeti Milyon Olasilikta Hata Sayisi Sigma Seviyesi

Satiglarin > % 40 697.700 1

Satiglarin % 25-40 308537

Satiglarin % 15-25 66807 3
(Eski Standart)

Satiglarin =~ % 8-15 6210 4

(Mevcut Standart

Satiglarin % 3-8 233 5

Satiglarin =~ % 1-3 34 6
(Yeni Standart)

KAYNAK: Bogazici Ur_liversitesi Mezunlar Dernegi, Yoneticiler icin Six Sigma Semineri, 12-13
Kasim 2003, Istanbul.

Geleneksel 3 sigma sirketi, diisikk kalite nedeniyle siirekli miisteri kaybeder ve
rakiplerinden fiyat yonlii rekabette de geride kalmaktadir. Kalite problemleri test ve
muayenelerde ¢oziilmeye ¢alisilir. Sonug olarak 3 sigma seviyesindeki sirket, hatalarda
bir diisiis yaratsa da bu siirecin dogal sonucu maliyetler artar ve miisteriler, uygulamak
zorunda olunan yiiksek fiyatlar1 6deyemezler. Tipik bir 3 sigma isletmesi i¢in diisiik

kalitenin maliyeti, satiglarin % 25’ idir. Bu durumda karlilik en alt seviyede olmakta ve

maliyet diizeyinde elde edilen kar ¢ok diisiik olmaktadir.

Sekil 3.4.° de kalite maliyetlerindeki eski anlayis yansitilmaktadir. Ciktilardaki
kalite iyilestikce, kalitesizlik maliyeti de diismeye devam etmektedir; fakat bunun
optimum bir noktast vardir. Bu nokta, Sekil 3.4. deki kar alaninin en yiiksek oldugu

noktadrr. Optimum noktadan ileri kaliteye dogru gidildikce karlilik diismektedir.

Buradaki optimum noktanin kalite seviyesi yaklasik olarak 3 ya da 4 sigmadir.
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Kalitesizlik
A
fleri Kalite
Kalite Maliyetleri

% 25

Kalitesizlik

Alani Kalitenin Miisteri

Degeri
Kalite Seviyesi

>

Sekil 3.4. Kalitenin degeri ve maliyeti
KAYNAK: Pyzdek, T., The Value of Six Sigma, http://www.6-sigma.cjb.net, 2007.

Sekil 3.5’ de izlenebilecegi gibi 3 sigma kalite diizeyinde olan bir isletme,
satiglardan elde ettigi gelirin % 25’ ini diisiik kalite icin harcarken, 6 sigma kalite

diizeyindeki bir isletme i¢in bu oran % 1 ile % 5 arasinda degismektedir.

Kalitesizlik Maliyeti
A

Miisteri memnunivyeti

30 —» 60
D25 [~ kazanci kazanci

% 5

Sigma Seviyesi

»

30 60

Sekil 3.5. Ug Sigma ile alt1 sigma arasindaki kazang farki
KAYNAK: Pyzdek, T., The Value of Six Sigma, http://www.6-sigma.cjb.net, 2007.

3 sigma diizeyindeki isletmeler, varolan sisteminin diginda diisitk maliyetle daha 1yi

bir kalite seviyesini yakalamak i¢in alt1 sigma yonetim sistemini uygulayabilirler. Hi¢bir
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isletme 3 sigmadan 6 sigmaya bilyiikk bir sicramayla gecemez. Bunun yerine genel
performans, 3 sigmadan 4 sigmaya, daha sonra 5 sigmaya ve bunun gibi artan sekilde,
personelin egitimi ve sistemlerin yeniden tasarlanmasiyla gelistirilir. Sekil 3.6’ da Alt1
sigmaya dogru yasanan gelisim bu kapsamda gosterilmistir. Sekil 3.6, isletmelerde
kalitesizlik maliyetlerinin, alt1 sigma sisteminin uygulanmaya devam edildik¢e giderek
diisecegini ve sigma seviyesinin artacagii gostermektedir. Kalitesizlik maliyetlerini
azaltmak i¢in proje gelistirilmekte ve bu projelerden isletmelerin gizli maliyetleri

bulmalar1 hedeflenmektedir.

Kalitesizlik Maliyeti
A

Baslangic

%25 |

% 15 \\1/ 2.yl
% 10 \\1/ 3. yil

% 5 \9/

»  Sigma Seviyesi

30 40 50 60

Sekil 3.6. Alt1 sigmaya dogru beklenen gelisim
KAYNAK: Pyzdek, T., The Value of Six Sigma, http://www.6-sigma.cjb.net, 2007.

Alt1 Sigma YOntemi, miisterilere, yatirimcilara ve calisanlara daha iyi degerler
saglamay1 amaclamaktadir. 3 sigmadan 6 sigma kalite diizeyine dogru milyonda hata
sayilart dogrusal olarak azalmamaktadir. Sekil 3.7° de goriildiigii gibi gelisme 3
sigmadan 4 sigmaya 10 kat, 4 sigmadan 5 sigmaya 30 kat, 5 sigmadan 6 sigmaya 70 kat
olmaktadir. Bu da 6 sigma kalite seviyesine ulagsmanin isletme yararlar1 agisindan
Onemini kanitlamaktadir.

Alt1 Sigma felsefesini digerlerinden aywran 6zellik; sistemin, tek bir projenin

tamamlanmasi ile sinirlh kalmamasidir. Bir organizasyon veya bir siire¢ lastik banda
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benzetilebilir. Lastik bant yeni uzunlugunu uygulanan germe kuvveti sonucunda elde

eder. Ancak lastik bandin ucu birakildiginda yeniden eski halini almas1 kagiilmazdir.

Hata Sayis1
(ppm-milyonda)

4 10 Kat
Gelisme
66810 ppm 30 kat
6210 ppm Gelisme
70 kat
233 ppm Gelisme
3.4 ppm
30 40 56 60 Sigma Seviyesi

Sekil 3.7. Ug sigmadan alt1 sigmaya hata sayisindaki degisim
KAYNAK: Pyzdek, T., The Value of Six Sigma, http://www.6-sigma.cjb.net, 2007.

3.7. Alt1 Sigma Yaklasimim Uygulayan Baz Sirketler ve Kazanclan

Diinyada bircok sirket, Alt1 Sigma yOntemlerini uygulayarak cok kisa siirelerde
inanilmaz sonuglar elde etmislerdir. Ornegin Alt1 sigmay1 1980°li yillardan beri
uygulayan Motorola’nin 19 yilda elde ettigi getiri 11 milyar dolar civarindadir.
Motorola diinya ¢apinda verimliligini 3 katma cikarmistir. 1991 yilinda Alt1 sigma
yaklasimini kullanmaya bagslayan 14 milyar dolar ciroya sahip Allied Signal Inc.’nin 8
yilda elde ettigi getiri 800 milyon dolar1 agmistir. Bu miktar toplam cironun %6’s1

civarindadir.

Alt1 Sigma c¢aligmalarinda saglanan 6nemli basarilardan sonra bircok biiyiik
firmada Alt1 Sigma uygulamalarinin patladig: goriilmektedir. Genellikle 1990’11 yillarin
ikinci yarisinda bu calismalara baslayan bazi sirketler sunlardir: Kodak, Siemens,
Polaroid, Sony, Nokia, Toshiba, Dupont, Johnson&Johnson, Ford, Siebe, BMW,
Samsung, John Dere, Asea Brown Boweri (ABB), Texas Instrument, American

Express, Citibank, Dow Chemical, Federal Express.
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Etkin bir sekilde Alt1 Sigma yaklagimini kullanarak biiyiik kazanglar saglayan bazi

firmalarin sonuglar: Cizelge 3.2.” de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Alt sigma ile kazanan sirketler

FiRMALAR KAZANC SURE
General Electric (GE) 1.5 Milyar $ 3Yi1l
Motorola 2.2 Milyar $ 2.6 Yil
Allied Signal 1.2 Milyar $ 2 Y1l
ABB 900 Milyon $ 1Yil
Texas Instruments 600 Milyon $ 1.8 Yil
Nokia 300 Milyon $ 2 Yil
Siebe PLC 100 Milyon $ 9 Ay

KAYNAK: Esbas Teknoloji Merkezi, Alt1 Sigma Konferansi, Izmir 2005.

Firmalarin elde ettigi bu basari, alt1 sigma ilkelerini uygulayarak kalitesizlik
maliyetlerini minimize ederek ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda konuyu ele alirsak, eski
anlayisa gore yiiksek kaliteye ulagsmak icin firma, yiiksek maliyete katlanmak
durumundaydi; ancak alt1 sigma anlayisinda yiiksek kaliteye ulasildik¢a yani sigma
seviyesi arttik¢a maliyet diismektedir. Alt1 Sigma yonetiminin basarili olmasi i¢cin bu
bakis acisinin gelistirilmesi gerekmektedir. Sekil 3.8.” de goriildiigii gibi isletmelerin
Alt1 Sigma sistemi ile karlilig1 yakalamasi ve basarili olmasi i¢in alt1 sigmanin moda bir
kavram ya da bir egitim olarak algilanmamasi ve bir kartopu etkisinin yaratilmasi

gerekmektedir (Hahn ve ark. 1999).
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Sekil 3.8. Alt1 sigma sisteminin kartopu etkisi _
KAYNAK: Bogazi¢i Universitesi Mezunlar Dernegi, Yoneticiler I¢in Six Sigma Semineri, 12-13
Kasim 2003, Istanbul.

3.7.1. Alt1 Sigma Yaklasiminin Motorola’da Uygulanisi

Bugiiniin elektronik liderlerinden biri olan Motorola firmasi 1980’ lerin sonunda pek
cok Amerikali ve Avrupali kurulus gibi ekmegini Japon rakiplerine kaptirmis
durumdaydi. O donemdeki pek cok sirket gibi Motorola da, yalnizca bir tek degil,
birden fazla kalite programu yiiriitiiyordu. Ancak 1987°de George Fisher yonetimindeki
Motorola iletisim grubu yeni bir diisiince olan alt1 sigma yaklasimini ortaya koydu.
Motorola’nin varligimin ve basarisinin temel nedeni, alti sigma yaklasimina olan
baghligidir. Bu kapsamli yonetim sistemini olusturacak kavramlar1 icat eden bu

sirkettir.

Motorola kaliteyi zor yoldan —biiyiik zararlar, rekabet¢i konumun kaybi, iflasin
esigine gelme vb.— Ogrenen pek cok sirketten sadece biridir. Ancak Motorola’nin bu
O0grenme sonrasi, verimlilik, iiretkenlik, karlilik, miisteri tatmini gibi konularda
sagladig1 olaganiistii basarilar onu digerlerinden ayirmaktadir. Sirketin 1988 yilindaki
Genel Miidiirii Bob Galvin® in, Beyaz Sarayda Malcolm Baldrige Kalite Odiilii’nii
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alirken, bu basariyr Alt1 Sigma olarak adlandirdiklar1 bir yaklasima borg¢lu olduklarini

sOylemesi, Alt1 Sigma’y1 ¢ok sayida sirketin ilgi odagi haline getirmistir.

Ise kalite giivence boliimiinden baslandi. Diger pek cok sirket gibi Motorola’da da
iiriin kalitesinden birinci derecede bu boliim sorumluydu. Bu sorumluluk miisteri
ithtiyaglarmin karsilanmasi ve kalite sistemlerinden planlanan sonuglarin alinmasi gibi
cok ciddi gorevleri iceriyordu, ancak uygulamada bir takim problemler s6z konusu idi.

Birincisi, iiriin kalitesi

ile ilgili dogrudan sorumluluk tasimayan icraci personel —iiretim hatti calisanlari,
hizmet saglayicilar1 vb.— kaliteyi i3 yapmanin ve basarmnin oniindeki bir engel olarak
goriiyordu. Ayrica tiim oOdiillerin, iiretim miktar1 gibi nicel Olgiitlere bagli olmasi,
kaliteyi yiiksek kazanci frenleyen bir maliyet merkezi konumuna sokmustu. Kalite
giivence boliimii ise bir tiirlii kontrol saglayamadigi bu konuda caresiz kalmaktaydi. Bu
kisir dongiiyii fark eden Motorola’nin iist yOnetimi ¢ikisi, yOneticileri kendi
boliimlerinin  kalitesinden sorumlu tutmakta buldular. Bodylece kalite giivence
boliimiiniin gorevi de, boliim yoneticilerine kaliteyi basarmalarinda yardimci olmak,

onlara kalite danmismalig1 ve egitimi saglamak olarak degistirildi.

Ayrica muhasebe ve pazarlama boliimlerindeki ‘kalite’ ile iiretim katindaki
‘kalite’nin birbirinden ¢ok farkli olmasi isleri giiclestiriyordu. Benzer durum karmasik
bir iirtiniin kalitesinin saglanmasi ile basit bir iiriiniin kalitesinin saglanmasi icin de sz
konusuydu. Bu nedenle sirketteki tiim birimler ve tiim iiriinler i¢in uygun bir yaklasim
gerekmekteydi. Ayrica bu yaklasim objektif olmali, veri ve Olcliimlere dayanmaliydi.
Bunun icin hata oranlarini 6lcen bir yaklasim belirlediler. Fikir basitti: “Tiim iiriinler
imalat sirasinda uygun ya da uygun olmayan basamaklardan gecerler. Benzer durum her
tiirlii hizmetin saglanmasi icin de gegerlidir. Dolayisiyla her bir siire¢ basamagi bir hata
olasiligidir ve bu olasilik standart bir dl¢iim birimi olarak kullanilabilir. Basit iiriinler

daha az hata, karmasik iiriinler daha fazla hata olasiligina sahip olacaktir.”

Motorola bu kalite dl¢iimiinii somutlagtirmak icin MHO: Milyonda Hata Olasilig1 —
bir milyon islem basamaginda hata yapma olasiligi— kavramini gelistirdi ve 1985
yilindan itibaren bu Olgiitii uygulamaya koydu. 1987 yilinda iist yonetimin kalite
lyilestirme konusundaki iddiali gayretlerinin etkisi ile Alt1i Sigma hedefi, yani bir

milyon basamakta 3.4 hata hedefi belirlendi. Bu aym1 zamanda miisteri ihtiyac¢larini
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kusursuza yakin karsilama hedefiydi. Ancak hedef, yalniz basina bir anlam ifade
etmiyordu. Bunun i¢in Oncelikle hedefi gerceklestirmek icin gerekli yontem ve araglar
gelistirildi. Basit grafiksel gosterimlerden ileri istatistik tekniklere kadar uzanan bu
yontem ve araclar, iyilestirme i¢in gerekli altyapiy1 olusturdu. Fakat asil fayda bunlarin
sirketin tiim kademelerinde etkin olarak kullanilmasi ile saglandi. Alt1 Sigma

yaklasimina sirket bazindaki bu baglilik ise beraberinde bir kiiltiir degisimini getirdi.

Motorola Alt1 Sigma’y1 uygulamaya koymasimdan iki yi1l sonra, Malcolm Baldrige
Ulusal Kalite Odiilii’ne layik goriilmiistiir. Sirketin 1980’lerde 71000 olan calisan
sayisi, Alt1 Sigmay1 uyguladiktan birka¢ yil sonra 130000’in iizerine ¢ikmustir. Ayrica
Alt1 Sigma’nin baglatildigr 1987 ile 1997 arasindaki on yillik donemde elde edilen

basarilar arasinda sunlar bulunuyordu;
 Satislarda saglanan bes kat artis ile birlikte, karliligin yilda yaklasik %20 artmasi.
* Alt1 Sigma ¢aligmalariyla saglanan toplam 14 milyar dolarlik tasarruf.

* Motorola’nm borsadaki hisselerinden elde edilen kazancin yillik %?21.3 artmasi

(Pande ve ark. 2000).

3.7.2. Alt1 Sigma Yaklasiminin Allied Signal/Honeywell’da Uygulanisi

Allied Signal,1999’da gerceklesen birlesmeden sonraki adi ile Honeywel, Motorola
ve GE ile baglantili bir bagka basar1 oykiisiidiir. Alt1 Sigma’nin denenmeye deger bir
yaklasim oldugu konusunda Jack Welch’i ikna eden, -uzun siire GE’de iist diizey
yoneticilik yapan ve 1991°de Allied Signal’in basma gecen- CEO Larry Bossidy’dir.
Allied Signal kendi kalite iyilestirme etkinliklerini 1990’larin basinda uygulamaya
soktu ve 1999’a gelindiginde, Alt1 Sigma konusunda genis kapsamli personel egitimi ve
Alt1 Sigma ilkelerinin uygulanmas: sayesinde, yilda 600 milyon dolardan daha fazla
tasarruf sagliyordu. Allied Signal’mn Alt1 Sigma ekipleri, yalnizca miikerrer islerden
kaynaklanan maliyetleri azaltmakla kalmayip, ayni ilkeleri u¢ak motorlar1 gibi yeni
iriinler icin de uygulayarak, tasarimdan tescile kadar gecen 42 aylik siireyi de 33 aya
indiriyordu. Sirket Alt1 Sigma sayesinde, 1998’de %6 verim artisina ve bir rekor olan

%13’liik bir kar payina ulastigini bildiriyordu.

Alt Sigma girisimlerinin baglamasindan 1998 mali yilia kadar, sirketin Pazar degeri

yilda %27’ lik bir artig gosterdi. Allied Signal liderleri Alt1 Sigma’y1 yalnizca bir say1
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olmaktan daha farkli algiliyordu. Onlara gore Alt1 Sigma, ellerinin altindaki her tiirlii
arac1 kullanarak ve kullandiklar1 yOntemleri yeni bastan diizenlemekten asla

cekinmeden miikemmel standarda ulagma hedefiydi.

Allied Signal’in Alt1 Sigma ile yonetilmesi, calisma alanmi cesitliligi acisindan
diinyanin en iyi sirketi ve en begenilen uluslararast havacilik sirketi unvanlarini

kazandirdi.

3.7.3. Alt1 Sigma Yaklasiminin General Electric’de Uygulanisi

Sektoriinde diinya devi olan General Electric (GE), 1995 yilinda alti sigma
hareketini baslatan bir diger sirkettir. GE, Alt1 sigmayr “nasil ayakta kalabiliriz”
endisesi icerisindeki Motorola’dan farkli olarak daha giiclii bir sirket haline gelmek
amact ile kullandi. Bu c¢aligmalar sirket icerisinde o kadar biiyiik titizlikle
gercgeklestirildi ki, kavrami ortaya atan Motorola’dan cok GE ile beraber anilir duruma

geldi. GE’deki bu biiyiik hareketin dnciisii Genel Miidiir Jack Welch olmustur.

GE’de alt1 sigma uygulamast 1995 yilinda Jack Welch tarafindan sirketin strateji ve
hedeflerine dahil edilmistir. 1997 yilinda alt1 sigma konusundaki egitimlere 400 milyon
dolar harcanmis, karsiliginda (alt1 sigma projeleri sonucu) 600 milyon dolar getiri elde
edilmistir. GE’nin bu ise basladigi 1995 yilinda 3 sigma olan kalite diizeyi, 22 ayda 3.5
sigma seviyesine ¢ikmustir. GE’nin bugiinkii diizeyi 5.6 sigmadir. GE’de 1998 yilindan
itibaren calisanlarin performans degerlendirmesi de alti sigma uygulamalarina
baglanmistir. Alt1 sigma egitimi almamis bir calisan, kidemi veya yeterlilikleri ne olursa
olsun kidemi artirilmamakta veya yonetim kademesine yiikseltilmemektedir. Bunun
yanmda yoOneticilere verilen yillik primlerin %401 alt1 sigma konusundaki basarilarma

baglanmustir.

Alt1 Sigma girisimi sirkete hicbir mali yararmin olmadigi 1996 yilindaki
baslangicindan itibaren geliserek 1999 yilinda 2 milyar dolardan fazla yarar sagladi. Alt1
Sigma’nin baslangi¢ asamalarinda hedeflenen 100 binden fazla kisiyi Alt1 Sigma bilim
ve metedolojisi konusunda egitmekten ve binlerce "proje"yi verimliligi artirip sanayi
tesislerinden finansal hizmetlere kadar tiim sirket ici faaliyetlerdeki farkliliklar:
azaltmaya odaklanmaktan ibaretti. O giinlerden beri GE, girigimi "Alt1 Sigma’l1" iiriinler

hazirlamaya yonlendirdi ve hizla finansal hizmetler sektoriiniin miisteri islemleri
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stireclerine gotiirdii. Her GE iiriin isletmesi ve finansal hizmet faaliyeti, iiriin tasarim ve

gerceklestirme siirecinde Alt1 Sigma’y1 kullaniyor.

GE’de Alt1 Sigma Sistemi, kaliteyi gelistirmek ve GE’yi diinyanin en rekabetci
sirketi haline getirecek strateji hamlesi olarak planlandi. Rekabetin yogunlastig1 ve ¢ok
1yi firmalarin da ortaya ciktigr donemde en 6nemli kriter kalite olmustu. Bu dogrultuda
kalite kavraminin GE’de yonetim i¢in can alic1 bir odak haline getirilmesi amaglanarak,
Motorola’nin Onciiliik ettigi Alt1 Sigma modeline gec¢ilmeye karar verildi. Sistemin
baslangicinda, sirket miidiirleri konu uzmanlar: ile birlikte Alt1 Sigma yaklagiminin
yararlar1 hakkinda goriismeler gerceklestirdiler. Alt1 Sigma, 1 milyon ayr faaliyette hata
Olciimii yapmakta olan ve kaliteyi istatistiksel olarak gosteren bir modeldir. Hata sayis1
ne denli diisiikse, kalite o denli yiiksektir. Bir sigmada iiriinlerin %681 kabul edilebilir;
3 sigmada %99.7’si kabul edilebilir. Alt1 Sigma ise son hedeftir ve mamullerin %100’e

yakiminin kabul edilmesi anlamina gelir.

1997 yilinda GE plastik sektoriinde alt1 sigma turnuvasi diizenledi. Bu turnuvada
Asya Pasifik iilkelerinden 10 GE plastik ekibi, en iyi kalite projesi i¢in birbirleriyle
rekabet ettiler. Kalite 6lciimiine Haziran 1996 yilinda baslamis ve projesini “Paranin
Rengi” diye adlandiran Singapur ekibi, plastik iiriinleri arasindaki renk farkliliklarini en
diisiik diizeye indirmesinden dolayr yarigmay: kazanmustir. Kaliteyi 2 sigmadan 4.9
sigmaya yiikselten paranin rengi projesi 4 ay siirmiis ve General Elektric’e 400.000 $

tasarruf saglamistir.

GE’in gerceklestirdigi iyilestirmelerden biri; GE’in Lighting birimindeki alt1 sigma
ekibi, faturalama hatalarint %98 oraninda azaltarak, 6demeleri hizlandirarak ve her
sirket icinde daha verimli bir calisma ortami olusturarak, sirketin en Onemli
miisterilerinden  birinin  fatura  hazirlamada  yasadigi  sorunlar1  ¢Ozmiistiir

(Argiiden 2002).

3.8. Alt1 Sigma Yaklasiminin Toplam Kalite Yonetimden Farkhhiklar

Gelisimin ve degisimin dogal bir sonucu olarak giiniin gereklerine uygun olmayan,
yetersiz kalan yontem ve yaklagimlar terk edilmektedir. Bu baglamda alti1 sigmanin
toplam kalite yonetiminin bir alternatifi olup olmadig: tartismasi yasanmaktadir. Ancak

toplam kalite yOnetiminin siirekli gelisme ve iyilesmeye yonelik 6zelligi nedeniyle
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ayricali@i bulunmaktadir. Bu nedenle, bir yontemin ya da yaklagimin toplam kalite
yOnetiminin yerini almasmi savunmak, hi¢ de kolay degildir. Genel diisiince, alt1 sigma
yaklagimmin toplam kalite yOnetiminin bir araci olarak benimsenmesi yoOniindedir

(Yalgin 2000).

Diinya’ da ve yeni yeni Tiirkiye’ de alt1 sigmay1 uygulayan firmalar incelendiginde,
bu kuruluslarin toplam kalite yOnetimi iizerine 15-20 yildir c¢alistiklart  ve bu
caligmalarin dogal bir uzantis1 olarak alt1 sigma yaklasimini uygulamaya gecirdikleri
goriilmektedir. Bu biiyiik firmalar, toplam kalite yonetiminde eksiklik gordiikleri icin
alt1 sigma destekli bir kalite yOnetim sistemi olusturmak durumunda kalmislardir
(Pande ve ark 2000). Cizelge 3.3’ de Toplam Kalite YoOnetiminin eksikligi ve Alt1

Sigma yaklasiminin ¢oziimleri gosterilmistir.

Alt1 Sigma ¢alismalar1, mevcut kalite cabalarini ret eden bir yaklasim degildir. Tipki
i mitkemmelligi modelleri, Toplam Kalite Yonetimi, ISO 9000:2008 serisi standartlar1
ve diger sistemler gibi siire¢ yaklasimini esas almaktadir, iyilestirme odaklidir, gercekci
verilere dayali istatistiksel analizleri igerir. Ancak ge¢cmiste uygulanan ve basarisiz
sonuglara ugramug kalite cabalarmmin diistiigii hatalar1 tekrarlamayacak bir yapi
gerektirmektedir. Ornegin, Alt1 Sigma, Toplam Kalite Yonetiminde oldugu gibi
stireclerin stirekli olarak iyilestirilmesini talep eder, faydali ancak Omriinii tamamlayan

siireclerin de yeniden tasarlanmasi gerektigini ortaya koyar.

Eger sartlar olusmus ise adim adim iyilestirmeden sicramaya gecilir. Alt1 Sigma
yaklasimi, neler yapilmasi gerektiginden cok nasil yapilacagmmin yontemlerini
sunmaktadir. Dolayisiyla TKY ve digerlerine alternatif degil, onu biitiinleyen,
destekleyen ve birlikte yiiriitilecek bir yontemdir. TKY, kaliteye yonelmis bir
yaklasgimken, Alt1 Sigma i§ sonuglarina yonelmistir. Alt1 Sigma, kendisinden 6nceki pek
cok yaklagimimin basarili yonlerini biinyesinde toplamast ve sahip oldugu cok giiclii
araglarla diger yaklasimlar1 vaat ettiklerini gercege doniistiirebilmesiyle de TKY ve
digerlerinden ayrilmaktadir. TKY, isletmede calisan herkes tarafindan benimsenmesi ve
uygulanmasi gereken bir yontemdir. Alt1 Sigma ise oncelikle Alt1 Sigma yoneticilerinin

egitime alinmasiyla baslamaktadir.
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Cizelge 3.3. Toplam kalite yonetiminde yasanan sorunlar ve alt1 sigma ¢oziimleri

Toplam Kalite Yonetiminde Yasanan Sorunlar

Alt1 Sigmamin Coziimleri

Biitiinlesme Eksikligi:
Kalite, sirket stratejisinin ve performansindan
farkli bir yan etki gibi goriilmesi

Islerin, Sirketlerin ve Calisanlarin Gelirlerine
Baglanti Kurmak:

Performans primi gibi Tegvik uygulamalar1 sonucu
altt sigmanin isin bir pargast oldugu mesajinin
verilmesi

Ilgisiz Liderler: On Saflardaki Liderler:

Ust yonetimin isteksizligi ya da sirketten | Siirekli basari igin degisimin kagimilmaz oldugunu
ayrilmalar  sonucu kalitenin  gecici  olarak | kavrayan yoneticilerin bulunmasi

hissedilmesi

Kavram Bulamkhg: Anlaml ve Net Bir Hedef:

Kalite Giivence ya da Kalite Kontrol gibi
departmanlar “kalite polisi” denebilecek bir
kavram yaratarak siireci iyilestirmekten ¢ok, siireci
istikrarli hale getirmistir. ISO 9000, HACCP gibi
belgelendirmeler firma igin bir zorunluluk olarak
goriilmeye  baslanmis  ve  kalite  hedefi
belirsizlesmistir.

Sifir hata gibi inandiric1 olmayan hedefler yerine
stireg yeterlilik indeksini arttirarak hatayr milyonda
3.4 seviyesine indirme ve firmanin karliligim
arttirma.

Departman Diizeyinde Kalan Calismalar:

Toplam kalite yonetiminde her departman, bir
onceki  departmani  tedarik¢i, bir  sonraki
departmant da miisteri olarak gormektedir. Bu
nedenle kurumsallagan firmalardaki iyilestirme

Departmanlar arasi Siire¢ Yonetimine Verilen
Oncelik:

Departmanlar arasi iletisime oncelik verilerek
projelerin, departman bazinda degil siire¢ bazinda
kara kusaklar ve uzman kara kusaklar liderliginde

projeleri,  genellikle  departman  diizeyinde | yapilmasi.

kalmakta ve toplam  kalite  yOnetiminin

ilerlemesiyle  birlikte departmanlar arasinda

farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Etkisiz Egitim: Yesil Kusaklar, Kara Kusaklar,

Toplam kalite yonetiminde egitimler her zaman
verimsiz oldugu sOylenemez ancak kalite
egitimlerinin basarisi, egitilen insan sayisi ya da
olusturulan ekipler gibi sayilarla degerlendirilmeye
baslaninca egitimin, amacindan uzaklagmistir.

Uzman Kara Kusaklar:

Alt1 sigma kuruluslari egitim konusunda c¢ok
yiiksek standartlar getirerek tiim yoneticilerin ve
proje yiriitiiciilerinin  yesil ve kara kusak
egitiminden gegirilmesini saglama

Uriin Kalitesine Verilen Onem:

Kalite iyilestirme calismalarinin ¢ogu {iiretim
tizerinedir, hizmet, lojistik, satin alma, pazarlama
gibi alanlara gereken 6nem verilememistir.

Biitiin Is Siireclerine Verilen Onem:
Uretim ve diger tiim siireclerin iyilestirilmesi ve
yeniden tasarlanmasi

KAYNAK: Pande P., Neuman P.N. and Roland R.C., The Six Sigma Way, 2000. p. 74-80
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4. ALTI SiGMA ORGANIiZASYONU VE iYiLESTiRME SURECI

Bu bolimde Alt1 Sigma organizasyonunda rol alan oyuncularin gorev ve

sorumluluklari, Alt1 Sigma iyilestirme modeli ve asamalari tizerinde durulacaktir.
4.1. Alt1 Sigma’da Roller ve Sorumluluklar:

Her konuda oldugu gibi, firsat, kaynak, yetki, izin verecek olanlarin istemedigi,
destek vermedigi konularda basar1 sans1 yoktur. Kuskusuz bu gercek alt1 sigma icin de
gecerlidir. Isin baginda egitim ve donanim agisindan ciddi yatirimlar gerekebilir. Her ne
kadar sonugta karli olunsa da, Once yatirim yapmak gerekiyor. Dolayisiyla en
tepedekilerin bilgilenmesi, ilgilenmesi, istemesi, desteklemesi, ortam olusturmasi ve

siki bir sekilde takipci olarak yi1lmadan arkasinda durmasi gerekir ki basarili olunabilsin.

Alt1 Sigma hareketinin basariya ulasabilmesi icin, dlgcme ve iyilestirme siireclerinde
calisacak yeterli nitelikte kadrolara sahip olunmalidir. Yesil kusak, kara kusak, uzman
kara kusak, hatta bazi isletmelerde sar1 kusak ve beyaz kusak gibi tanimlamalarla bu
kadrolarin nitelik ve islevleri belirtilmis olmaktadir (Kasa 2003).

Alt1 Sigma egitim odakhdir; ancak, sadece ilgili kisilere ilgili egitimlerin verilmesi
gerektigini savunur. Dolayisi ile dogru kisinin dogru ise kanalize edilebilmesi i¢in
siirecler icerisinde kaynak olarak kullanilan kisilerin yetkinliklerinin dogru
tanimlanmasi, dogru isi yapabilmek ve egitim ihtiyaglarmin tespiti ve degerlendirilmesi
icin elzemdir. Tiim basarili sistemlerde iist yonetimlerin katilimci desteklerinin oldugu
goriilmektedir. Alt1 Sigma bizzat st yOnetimler tarafindan ortaya konmus ve

uygulanmus bir sistemdir.'

Alt1 Sigma caligmasinda cesitli oyunculara isimler verilmistir. Projeleri saptayan
yoneticiler, rehberlik eden ve dgreten gruplar, onciiliik eden gruplar, 6l¢iim araglarini iyi
kullanan gruplar gibi cesitli gruplara c¢esitli isimler verilmistir. Alt1 Sigma
organizasyonunda, cesitli isimlerin ya da iinvanlarin olusturulmasinin altinda yatan asil

neden, Toplam Kalite Yonetimi ile ortaya ¢ikan asirt kurumsalligin 6niine gec¢ilmesidir.

1. 1.0lker Giir; Alt: Sigma Trendi Yiikseliste, http://www.sistemim.com.tr/article_tr_6sigma.htm
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Alt1 Sigma’nin basarisi, herkesin oynayacagi rolii cok iyi bilmesine baghdir. Bu,
denklemin insan giicii tarafidir. Ornegin bir futbol takiminda gorev yapan sucu
cocuktan, takim kaptanma kadar herkesin acik¢a tanimlanmig bir gorevi vardir. Ayrica
bu gorev tanimlar1 igerisinde iyi bir is c¢ikaramamanin sonuglar1 ve basarinin
saglayacag1 odiiller de yer alir. Takimin basarisinda bu tanimlarin rolii biiyliktiir. Bu
nedenle Alt1 Sigma organizasyonlarinda tiim personele aldiklar1 egitiminin tiiriine gore
farkli unvan, yetki ve sorumluluklar verilir. ilk bakista Uzakdogu sporlarinmn yapildigi
bir kuliibiin organizasyon yapisini andiran bu unvanlar, Alt1 Sigma’nin uygulandig:
organizasyonun yapisi, uygulamanin kapsami ve projelerin tiiriine bagli olarak farklilik
gosterebilir. Bazi sirketler genel kabul géren unvanlara sari, mavi vb. kusaklar eklerken,

bazilar1 ise birka¢ kusakla yetinmektedir (Anonim 2003).
4.1.1. Alt1 Sigma yiiriitme kurulu

Ust yonetim tarafindan olusturulan kurulun temel gorevi; sirket bazinda yiiriitiilen
Alt1 Sigma projelerinin etkinligini saglamaktir. Bu amagla aylik donemlerle toplanan
kurulun, sistemin biitiinii ve biitiinli olusturan Alt1 Sigma projelerini tartigmast,
uygulamalardaki hatalar1 ve sapmalar1 belirleyerek diizeltmesi beklenmektedir. Kurul
icinde siire¢ lideri olan sampiyonlar, Alt1 Sigma koordinatorii ve finans bolimiinde

yoneticilerin bulunmasi yararhdir.'

Alt1 Sigma caligmalarindaki oyuncular arasindaki iligki Sekil 3-1’de gosterilmistir.
Alt1 Sigma’da projeler organizasyonun orta kademesinde yer alan Kara Kusaklar
tarafindan yiiriitiilir. Eger iist yonetim, bu projelere yeterli 6nem ve destegi vermezse
hicbir sonu¢ elde edilemez. Daha acik bir ifade ile eger iist yonetim Altr Sigma
hakkinda bilgi edinmek i¢cin zaman harcamaz, bu is icin en nitelikli personeli
gorevlendirmez ve ihtiya¢ duyulan kaynaklar1 saglamazsa Kara Kusaklarin basar1 sans1
olmayacaktir. Bunun i¢in 6zellikle biiyiik capl isletmelerde bir iist kalite konseyinin

olusturulmasi yararh olacaktir. Bu konseyin baslica gorevleri su sekilde agiklanabilir;

1. Tiirker Bas; Alt1 Sigma, http://www.kaliteofisi.com/download/e-kitap.asp
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A

Ust Yonetim

A

Alt1 Sigma
Yonetim
Temsilcisi

Kalite Sampiyonu

A

A

Uzman Kara
Kusak

y

Kara Kusak

A

Yesil Kusaklar

A

Yesil Kusaklar

y

Yesil Kusaklar

Sekil 4.1. Alt1 Sigma calismalarinda oyuncular arasindaki iliski grafigi
KAYNAK: Hiatt Cathy; Six Sigma, Boise State Universty Publications, 2001.

¢ Alt1 Sigma uygulamalarmin kapsamini belirlemek,

e Alt1 Sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan kisilerin yetki,

sorumluluk ve gorevlerini belirlemek,

e Alt1 Sigma uygulamalarmin kapsamii, degisen ihtiyaglara ve isletmenin Alt1

Sigma konusunda ulastigi olgunluk diizeyine gore genisletmek ve organizasyon

yapisinda buna uygun diizenlemeler yapmak,

e Al Sigma projeleri i¢cin gerekli kaynaklar1 saglamak, proje takimlarinin

karsilastiklar1 biiytik problemleri ¢oziimlemek,

e Alt1 Sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde

bulunmak,

¢ Elde edilen olumlu sonuclar ve iyi uygulamalarm tiim sirkette yaygmlasmasimi

saglamaktir.
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4.1.2. Sponsor (Sampiyon)

Sponsor, iyilestirme projesini “izleyen” iist diizey yoneticidir. Bu, hassas denge
gerektiren Onemli bir sorumluluktur. Ekipler, karar verme konusunda serbest
birakilmalidir. Bununla birlikte, caligmalarini yonlendirme konusunda is liderlerini

rehberligine ihtiya¢ duyarlar. Sponsorun gorevleri arasinda sunlar bulunur;

e Yonetimleri altindaki iyilestirme projelerinin genel hedeflerini saptamak

korumak ve bu hedeflerin is ncelikleriyle uyumlu oldugundan emin olmak

e (Gerektigi takdirde, bir projenin yonii ya da kapsami konusunda yol gostermek,

yapilacak degisiklikleri onaylamak
¢ Projeler i¢cin kaynak bulmak ve goriismeler yapmak
e Ekibi, Liderlik Ekibi 6niinde temsil etmek ve ekibin savunuculugunu yapmak

e Ekipler arasinda ya da ekiplerle ekip-dis1 kisiler arasinda olusan sorunlarin ve

miikerrer ¢calismalarin ortadan kaldirilmasina yardimci olmak

¢ Bir iyilestirme projesinin bitiminde, projenin sorunsuz bir bi¢cimde

devredilmesini saglamak i¢in siire¢ sahipleri ile ¢caligmak

e Siire¢ 1yilestirmesi konusunda kazandiklar1 deneyimi, kendi yOnetim

stireclerinde uygulamak

Sonug itibariyle sampiyonlar, projeleri belirleyen kidemli yoneticilerdir. Bunlar, Alt1
Sigma caligmalarinin basarisindan sorumlu kisilerdir. Projelere kaynak saglar onaylar
ve varsa aksakliklar1 giderir. Sampiyonlarin kalite programinda tam zamanli ¢alismalar1

gerekmemektedir. Sampiyonlar bir hafta egitimden gecerler (Slatter 2000).

4.1.3. Uzman kara kusakhlar

Uzman kara kusaklilar Altr Sigman’in felsefesini, amaclarin1 ve uygulamasini
derinligine kavramis kisilerdir. Tam zamanli olarak calisirlar. Ekipleri ve ekip liderlerini
veya kara kusaklar1 desteklerler. Ekibe teknik uzmanlik saglarlar. Ekibin basarisini
engelleyen faktorleri devre disi birakmada yardimci olurlar. Ekibin iiyelerini ve
amaglarmi belirlerler. Ust yonetime gelisim raporlarini saglayan ve projeleri bicimsel

sekle doniistirenler de onlardir. Uzman kara kusaklilar hem istatistigi 1iyi
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kullanabilmelidirler hem de grup calismalarina uygunluk ve iletisim yetenegine sahip
olmalidirlar. Alt1 Sigma araclarinin yayilmasindan ve kullanimindan sorumludurlar ve
projeleri basariya yonlendirerek yonetirler. Ayrica uzman kara kusaklilar su gorevleri

iistlenirler;
¢ Alt1 Sigma’nm uzun déonem teknik vizyonundan sorumludur.
e Kara kusaklilarin egitilmesinden sorumludurlar.
e Teknik beceri, giiglii ve giivenilir liderlik 6zelliklerine sahiptir.
¢ Proje sponsoruna rapor verir.

Uzman kara kusaklilar, kara kusaklilara rehberlik edip, denetlerler. Ogretim ve
rehberlik edebilme yetenekleri gelismis kisilerdir. Bunlar, 6gretebilmek ve rehberlik
yapabilmeleri i¢in en az iki hafta egitime tabi tutulmalidirlar. Bir uzman kara kusaklinin
toplam dort hafta boyunca egitim gormesi gerekir. Her hafta almasi gereken egitim

konular1 Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Bir uzman kara kusaklinin dort hafta boyunca 6grenmesi gereken konular

1. Hafta 2. Hafta

Alt1 Sigma’nin 6zii ve TOAIK yol haritast Birinci haftanin bir 6zeti

Siire¢ haritalar1 Istatistiksel diisiinme yetenegi
Hata tiirti ve etkileri analizi (FMEA) Hipotez testleri ve giiven araliklart
Istatistiksel paket programlarmni kullanabilme | Cok degiskenli analiz ve regresyon
Kalite fonksiyonunun yayilimi (QFD) Korelasyon

Siireg yeterliligi analizi Ekip degerlendirme

Ol¢me sistemi analizi (GAGE)

3. Hafta 4. Hafta

Varyans analizi (ANOVA) Hata dogrulama

Coklu regresyon Kontrol planlar

Deney tasarimi (DOE) Ekip gelistirme

Faktoryel deneyler Paralel 6zel kesikli ve stirekli siirecler
Kesirli faktoryeller Son alistirmalar

Dengeli blok tasarimlari

Tepki diizeyi tasarimi

KAYNAK: Hahn J Gerald, Hill J. William, Hoerl W. Roger, Zinkgraf A Stephen, “The Impact of Six
Sigma Improvement — A. Glimpse Into the Future of Statistics”, The American
Statistician, Vol. 53, Number 3, 1999, s.208-215
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4.1.4. Kara kusakhlar

Kara kugsaklilar kilit siirecler lizerinde odaklanan, sampiyonlara sonuglar: raporlayip

sunan ve ekip elemanlarina onciiliik eden tam zamanl kalite uygulayicilaridir. Bunlar,

miisteri isteklerini dikkate alipp aymi zamanda verimliligi arttiran kilit siirecleri

tanimlama, 6lgme, analiz etme, iyilestirme ve kontrol etme ile sorumludur.

Alt1 Sigma’da gorev alacak Kara Kusaklilarin bilmesi gereken 101 nokta vardir.

Bunlardan bazilar1 agagidaki gibi siralanabilir;

Genelde bir Alt1 Sigma kara kusaklisi nicel diisiinmeye yonelik olmalidir.

Amaclara yonelik gelisimi, miisterilere ve liderlere anlamli gelen 6Slgiilerle

Olcmelidir.

Alt1 Sigma ile elde edilen kazanglari devam ettirebilmek icin kontrol

sistemlerinin nasil kurulacagini bilmelidir.

[1k hedefleri yakaladiktan sonra bile siirekli gelisimin mantigin1 anlamalidir.
Farkli sigma diizeyleri arasindaki iliskileri bilmelidir.

Farkli sigma diizeyleri ile kotii kalite maliyeti arasindaki iliskiyi bilmelidir.
Alt1 Sigma’da rol alacak kisilerin gérevlerini bilmelidir.

Farkli tarama sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar olup

olmadigini belirleyebilmelidir.
Bir projenin basa bas noktasini hesaplayabilmelidir.

Koti kalite maliyetleri tablosu zaman serisi seklinde verildiginde, trend analizi

yapabilmelidir.

Bir veri kiimesi verildiginde yanlilik, tekrarlanabilirlik, yeniden iiretilebilirlik,

kararlilik, dogrusallik gibi sistematik analizleri yapabilmelidir.

Bir veri kiimesi verildiginde verilere ait merkezi egilim, degiskenlik, frekans

dagilimi belirleyebilmeli ve histogram grafikleri olusturabilmelidir.

Hangi durumlarda parametrik olmayan yontemleri uygulayacagini bilmelidir.
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Poisson, binom, hipergeometrik, normal, iistel, Ki-kare, t ve F gibi sik kullanilan

dagilimlar1 bilmelidir.

Varyans analizine iliskin varsayimlar1 bilmeli, verilere doniisiim tekniklerini

secip uygulayabilmelidir.
Deney tasarimlarinin ilkelerini bilip deney tasarimi yapabilmelidir.

Alt gruplara ayrilmis bir veri kiimesi verildiginde, dogru kontrol grafigini
secmeli ve belirli bir siirecin kontrol altinda olup olmadigina karar

verebilmelidir.
Kontenjans tablolara Ki-kare analizi uygulayabilmelidir.
Dogrusal, egrisel ve ¢coklu regresyon analizleri yapabilmelidir.

Hata tiiri ve etkileri analizi (FMEA-HTEA) yapabilmeli ve sonuclarini

anlayabilmelidir.

Deney i¢in veriler verildiginde, hangi temel etkilerin anlamli oldugunu

belirleyebilmeli ve bu faktorlerin etkilerini ifade edebilmelidir.
Bir deneyin sonuclarini degerlendirebilmelidir.
Benchmarking’in kisitlamalarma ve ilkelerine uymalidir.

Alt1 Sigma yaklagiminim kisitlarinin farkinda olmalidir (Pzydek 2001).

4.1.5. Yesil kusakhlar

Iyilestirme takim iiyelerine verilen addir. Iyilestirme faaliyetlerini bizzat yiiriiten

icrac1 personelden olusur. Yesil kusaklarin, temel Ol¢lim ve analiz yontemlerini iyi

derecede bilmeleri ve bilgisayar yazilimlar1 yardimu ile analizleri ¢ok rahat yapabilecek

yeterlilikte olmalar1 gerekmektedir.

Yesil kusaklilarm egitimleri iki haftadir. Bu egitimler, TOAIK modelinin

uygulamalarina, proje planlamasina, proses analizi ve istatistiksel analize dayanir. Bir

yesil kusaklinin gorevleri kisaca sdyle siralanabilir;

Alt1 Sigma projelerinde siyah kusaklilarin hedeflerine ulasmasini saglamak icin

belirgin alanlarda kismi zamanl ¢aligirlar.
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e Alt1 Sigma yaklasimini giinliik isleriyle birlestirirler.
e Mini projeleri ozellikle iistlenirler.

Yesil kusaklilar Alt1 Sigma’nin temel araglarini, Ozellikle 6lgme asamasinda
kullanilan araclar1 iyi bilen ve kara kusak projelerinde ekip elemani olarak calisan
kisilerdir. Projeler iizerinde tam zamanli olarak calismazlar. Sadece sirketteki diger

islerini yaparlarken Alt1 Sigma projeleri tizerinde ¢aligirlar.

Sekil 4.2.” de bir alt1 sigma projesindeki gorev dagilimi ve biri birleri ile olan gorev
iliskileri gosterilmektedir. Bu projelerde, ilgili projenin olusturulacagi birimde calisan
siire¢ sahiplerinin yani sira, sampiyon, uzman kara kusak, kara kusak ve yesil
kusaklilar da projenin igerisinde dogrudan yer almaktadirlar. Toplam Kalite
Yonetiminde olusturulan projelerde ise genellikle siire¢ sahipleri disinda, farkli
siireclerden katillm sinirli olmaktadir. Bu durum, siiregler arasi iliskileri olumsuz
etkilemekte ve uzun vadede siireclerin biri birlerini tamamlayic1 degil de rakip olarak
gormelerini saglamaktadir. Bu nedenle siirecler arasindaki iliskilerde yasanan asiri
kurumsalligin ve rekabetin kirilarak, olmasi1 gerektigi gibi karlilifa odaklanmak, alt1

sigma organizasyonu ile miimkiin olabilmektedir.

Alt1 sigma yaklasimini uygulayacak kurulusun, dokiimante edilmis kalite yonetim
sistemi, faaliyetlerini ve bunlar arasindaki etkilesimi yansitiyorsa, sistemin ‘“‘sil bastan”
dokiimante edilmesi yerine, mevcut kalite yOnetim sisteminin, yeni sartlar1 ve gorev

iliskilerini karsilayabilecek sekilde gelistirilmesi yeterli olabilmektedir.
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Yonetim Komitesi

Tammlama ve Destek

Destek

Lider Ekip
Sampiyonlar /
Stire¢ Sahipleri

Destek

Sampiyon

Destek

Stire¢ Sahipleri

Sekil 4.2. Bir alt1 sigma proje - gorev iliskileri _
KAYNAK: Bogazi¢i Universitesi Mezunlar Dernegi, Yoneticiler I¢in Six Sigma Semineri, 12-13
Kasim 2003, Istanbul.

4.2.Alt1 Sigma Tyilestirme Siireci
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Alt1 Sigma’nin amac1 miisteri tatminini ve sirket performansmi arttirmaktir. Bunun

icin sistem ve silireclerde miisteri tatminini ve sirket performansini olumlu ydnde

etkileyecek degisiklikler yapilmalidir. Ancak bu degisiklerin uygun bir “planlama”

olmaksizin gerceklestirilmesi miimkiin degildir. Planlama ise iyi tahmin yetenegi

gerektirir. Hatta W.E. Deming, yOnetimin aslinda tahmin oldugunu savunmaktadir.
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Ayrica tahmin, konu hakkinda bilgiye dayanmalidir. Bilgi ise i¢ giidiilere dayali olarak
gelistirilemez. Bu nedenle, bilginin gelistirilmesinde bilimsel metot kullanilarak
toplanan verilerden yararlamilmalidir. Bilimsel metodun isletme faaliyetlerine
uygulanmasinda kullanilan ¢ok sayida iyilestirme modeli bulunmaktadir. Fakat bu
modellerin hemen hemen hepsinin W.Edwards Deming’in PUKO - Planla, Uygula,
Kontrol et, Onlem al dongiisine dayandigi soylenebilir. Alt1  Sigma
Organizasyonlarinda ise yaygm olarak kullanilan TOAIK — Tammla, Ol¢, Analiz,
Iyilestir ve Kontrol dongiisii kullanilmaktadir. Temel olarak PUKO modelinden biiyiik
bir farklilik gostermeyen TOAIK modelinde sadece dlgme ve iyilestirme siirecleri 6zel

olarak vurgulanmis ve bu siirecler ayr1 birer asama olarak ifade edilmistir.

*Deney Tasarimi

Sekil 4.3. TOAIK modeli yol haritas

Tanimla " Olcme »l Analiz P lyilestirme »I Kontrol
A
Alt1 Sigma Projeyi Degiskenligi Kritik Ciktilar
Genel Bakis Rafine Et Teshis Et: Girdileri bul Optimize Et
Arastirma (DEO)
A
Proje Girdi / Cikt1 Degiskenligi Etkilesimleri X’leri kontrol
YoOnetimi Tanimlama Teshis Et: Aragtir et, Y’leri izle
Istatiktiksel (DEO)
A
Bilgisayar Olgiim Degiskenligi Y=f(X)’ i Stirekliligini
Uygulama Sistemlerini Teshis Et: Tanimla Sagla
Analiz Ft ANOVA
Temel Proses DEO" i¢in
Istatistik Yeterliligini Plan Yap
Relirle

KAYNAK: Bogazigi Universitesi Mezunlar Dernegi, Yoneticiler igin Six Sigma Semineri, 12-13
Kasim 2003, Istanbul.

Sekil 4.3.” de TOAIK modeli, ana bagliklar1 ile gosterilmis olup bu ana basliklarin

sisteminde kullanilmas1 gereken istatistiksel araclar, asagida 6zetlenmistir.

altinda bir yol haritas1 olusturulmustur. TOAIK modelinin ana basliklar1 ve alt1 sigma
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4.2.1. Temel Siireclerin ve Kilit Miisterilerin Belirlenmesi

Kiiresellesme ile birlikte firmalarin giderek yayilmasi, miisteri kitlelerin daralmasi,
iriin ve hizmetlerin daha c¢ok cesitlendirilmesi gibi etkenler, isletmelerin isin nasil
yapilmas1 gerektigi konusundaki biiyiik resmi gormesini giderek zorlastirmaktadir.
Temel siireclerin ve miisterilerin  belirlenmesi, miisteriler hakkinda bilgi toplama
caligmalarmnin yiiriitiilecegi ikinci adima zemin olusturmaktadir. Bu kapsamli envanter
calismasinin daha yararli bir ¢iktisi ise kurulus hakkinda bir biitiin olarak yeni ve daha
belirgin bir resim ortaya koymaktadir.

Birinci adimin hedefi, kurulustaki en kritik departmanlar arasindaki ¢alismalarin ve
bunlarin dis miisterilere nasil yansidigmin goriilmesi i¢cin  biiyilkk resmin ortaya
konulmasinit saglamaktir. Birinci adimin ¢iktist ise yasamsal olan ya da deger iireten
slireclerin, miisterilere sunulan iiriin ya da hizmetlerin neler olabilecegi ve siireclerin

akisiin nasil olabilecegi tizerinedir.

4.2.2. Miisteri Gereksinimlerinin Tanimlanmasi

Alt1 sigma yaklasiminin en zorlu asamalarindan biri miisteri gereksinimlerinin
tanimlanmasidir. Miisterilerin ne istedigini tam olarak anlamak ic¢in cok kapsamli bir
caligma gerekmektedir. Ikinci adim olan Tanimlamanin hedefi, siire¢ yeterliliginin
hassas olarak Olciilebilecegi ve miisteri memnuniyetinin dnceden garantilenecegi gercek
bir miisteri degerlendirmesi yapmaktir. Boylece “Miisterinin Sesi” adli siirekli
uygulanan veri toplama programi olusturulmaktadir. Bu asamada yaygin olarak

kullanilan araglar;

¢ Proje uyum plani,

¢ Paydas analizi

e Tedarikciler, Girdiler, Prosesler, Ciktilar, Miisteriler
e  Uriin analizi

¢ Miisterinin sesi

¢ Yakinlik (affinity) diyagrami

¢ Kano modeli

e Kiritik kalite faktorleri agaci
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Bu asamanin amaci projenin amag¢ ve kapsamiin tanimlanmasidir. Bu asamada
dikkat edilmesi gereken noktalar;

¢ Secilen projenin imkan ve kabiliyetlerinize uygun olmasi,

¢ Dabha yiiksek bir kalite yaratma ve maliyetleri azaltma olasilig1

¢ Problemlerin net ve miimkiin oldugunca sayisal olarak tanimlanmasi

seklinde Ozetlenebilir. Dolayisiyla ilk olarak tespit edilen problemin imkan ve
kaynaklarla coziilebilecek nitelikte olmasi gerekmektedir. Ayrica secilen problemin
sirket icin 6nemli bir sikint1 kaynag1 oldugundan ve diizeltilmesi halinde biiyiik yarar
saglanacagindan emin olmak da Onemlidir. Bunun i¢in ozellikle sirket, mali kiilfet
getiren ve misteri memnuniyetini olumsuz etkileyen alanlara odaklanmak
gerekmektedir. Bu nedenle yapilacak tanimin acik ve miimkiin oldugunca sayisal
olmasmma Ozen gosterilmelidir. Ornegin, “misteriler light dondurmalardan
hoslanmiyor” ifadeleri agik degildir. Bu tiir ifadelerden hareketle, kalite nasil daha
tutarli hale getirilebilir ya da light dondurmalar ile ilgili sikayetleri nasil azaltilabilir
gibi sorunlar ne kadar ayrintilandirilabilirse hedef ve basar1 sansit o kadar kesin ve
yiiksek olur (Bass 2007).

Problemlerin yaziya dokiilmesi, sirket sorunlarmnin, diizeltilebilecek acik ve ozel
maddelere doniismesini saglar. Problemlerin parcalara ayrildigini, listelendigini ve
miidahale edildigini géormek ayni zamanda tiim calisanlara giiven vereceginden dolay1
Oonemli bir motivasyon kaynagidir.

Tanimmlama siirecinde sorulacak sorular ve kullanilacak teknikler, firsatlarin
belirlenmesi ve proje alanma gore smiflandirilarak Cizelge 4.2.° de bir Ornegi

gosterildigi gibi olusturulabilmektedir.
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Cizelge 4.2. Tanimla siireci takip cizelgesi 6rnegi

Adimlar Sorulacak Soru Kullanilacak Teknik
Firsatlarin Neden buradayiz? Problemin belirlenmesi
belirlenmesi . _

Amacimiz nedir? Amag agact

Organizasyonun veya takimin degerleri ile ortak bir | Proje / takim tutanagi
caligsma yaptigimizdan nasil emin olabiliriz?

Ne kadar zamanimiz var? Proje alant

Proje alant Miisterilerimiz kimler ve ne istiyorlar? Miisteri istekleri
Tedarikg¢ilerden neler istiyoruz? Tedarikgi istekleri
Sistemimiz nasil ¢alistyor? Deger akis semasi
Sorun nerede ve ne zaman olustu? Sorun belirleme ¢alismast
Sorun hangi siklikla meydana geliyor? Pareto analizi

KAYNAK: http:// www.honeywell.com.

Bu agmanin ¢iktis1 ise miisterinin isine yarayacak nihai iirlin ya da hizmetle
dogrudan baglantili kalite gurularmin kullamima uygunluk olarak isimlendirdigi
gereksinimler ve kurulusun miisterisi ile ilgili iligkilerini nasil yiiriitmesi gerektigini

tanimlayan hizmet gereksinimleridir (Pande ve ark. 2000).

4.2.3. Mevcut Performansin Olciilmesi

Miisteriye odaklanan performans Olgiimleri, daha etkili 6l¢lim sistemlerinin
kurulabilmesi icin 6n kosuldur. Olciim sistemlerinin (iiriin basina maliyet, enerji ya da
malzeme kullanimi vb.), siireglerin verimliligi iizerine etkisi ile ilgili bilgi toplanmasi
gerekmektedir. Tanimlanabilir miisteri gereksinimlerini dikkate alarak her bir siirecin
performansini dogru olarak degerlendirmek, kilit ¢iktilar1 ve hizmet 6zelliklerini 6lgmek
icin bir sistem kurmak {iciincii adimin hedefini olusturmaktadir. Bu adimda kullanilan
araclar;

e Veri toplama plam

e Veri toplama formlari

e Kontrol kartlar1

¢ Frekans dagilimlar:

e Tahmin T&T (tekrarlanabilirlik, tekrar {iretilebilirlik)

e Pareto analizi

e Onceliklendirme matrisi,

e FMEA

e Siire¢ Yeterliligi (Cp)
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e Sigma seviyesi
e Ornekleme

e Zaman serisi analizi

Bu agsamada mevcut durumu tiim yonleriyle agiklayan bilgiler toplanir. Gegerli ve
dogru Olciimler olmaksizin siirecin mevcut performansini ve yapilan iyilestirmelerin
etkilerini belirlemek miimkiin degildir. Bu asamadaki en kritik faktor ise neyin ya da
nelerin Olciileceginin  dogru belirlenmesidir. Aksi takdirde harcanan emek ve
kaynaklarm karsiig1 alimamamaktadir. Iyilestirme firsatlarini belirlemek igin yapilacak
analizler Oncesinde, problem sahalar1 dogru olarak belirlenmeli ve kullanilacak
yontemler bu bilgilerin 151g1nda se¢ilmelidir.

Alt1 Sigma adimlar: icerisinde, verilen onem ve deger, harcanan para ve zaman
acisindan en fazla goz ardi edilen asamanin 6lciim oldugu soylenebilir. Olgiim sirasinda
somut bir sonu¢ elde edilmediginden dolayr bu adimin bir an 6nce gecilme egilimi
vardir; fakat bu dogru degildir: ciinkii kantitatif veriler Alt1 Sigmanin temelini olusturur.

Olcme siirecinde sorulacak sorular ve kullanilacak teknikler, mevcut durumunun
analizine ve istenilen sonucun belirlenmesine gore siniflandirilarak Cizelge 4.3.” de bir
ornegi gosterildigi gibi olusturulabilmektedir.

Bu asamanin ciktis1 ise referans olgiileri, mevcut siire¢, performansin sayisal olarak
degerlendirilmesi ve mevcut siire¢ yeterliliginin degerlendirilmesidir. Bu islem
birbirinden farkli siireclerin sigma seviyesinin belirlenmesini de kapsamaktadir.
Performans Ol¢iimiiniin bir diger c¢iktis1 da miisteri odakli performans standartlarini
degerlendirmeye yonelik mevcut Olglim programlar: i¢in yeni ya da zenginlestirilmis

yontem ve kaynaklardir.
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Cizelge 4.3. Tanimla siireci takip cizelgesi 6rnegi

Adimlar Sorulacak Soru Kullanilacak Teknik
Mevcut Hangi girdiler performans: etkiliyor? Miisteri-Siire¢ matrisi
durumun Hangi girdiler ¢iktilart etkiliyor? Detayli akis semast
analizi Siirec ne kadar? Uriin akis semast

Mevcut siirecin maliyeti ne kadar? Stire¢ maliyet teknigi

Hangi isler ofis i¢inde dolasiyor? Fiziksel dizilim

Hangi isler boliimler arasi dolagiyor? Fonksiyonel siire¢ haritasi

Kag farkli degisken var? Histogram veya nokta taslagi
Istenilen sonucu | Cevrim zamanini nasil azaltabiliriz? Akis semast
belirleme — — -

Cesitliligi azaltmak icin ulagilabilecek Kontrol tablosu

hedef nedir?

KAYNAK: http:// www.honeywell.com.

4.2.4. lyilestirmelerin Oncelik Sirasina Konulmasi, Analiz Edilmesi ve

Uygulanmasi

Problem sahalar1 dogru olarak belirlendikten ve problemlerin biiyiikliigii sayisal
olarak ortaya konduktan sonra analiz asamasina gecilir. Elde edilen veriler, oncelikle
her bir problemin isletme karina, miisteri memnuniyetine, performansa ve iiretkenlige
etkilerine gore yorumlanmalidir. Ayrica rakiplerin ayni alanlarda yasadiklar:
problemlerdeki kiyaslamalar, degerli bilgiler saglamaktadir.

Cok sayida sirket performanslarini sayiya dokmeden 6nce, kendilerinin alanlarinda
kalite, etkinlik ve miisteri tatmini konusunda en iyi olduklarmi diisiinmektedir; fakat
sirketler cevreye baktiktan ve kendilerini rakipleri ile kiyasladiktan sonra genellikle
diisiindiikleri kadar istisnai olmadiklarinin farkina varabilirler. Eger mevcut durum ile
ideal durum arasindaki fark yeterince biiyiikk degilse ya da kapatilmas: halinde size
onemli bir avantaj saglamayacaksa bir sonraki probleme gecilmesi gerekmektedir. Diger
yandan problemin, genel performansi ve rekabet giiciinii Onemli derecede etkiledigi
sonucuna varilirsa bu noktada ¢aligmaya baslanmalidir. Burada yanitlanmasi gereken bir
diger onemli soru da hatalarmn ni¢in yapildigr ve bunlarin nasil onarilacagi iizerine
olmalidir. Deney, dogru kurulur ise elde edeceginiz rakamlar size yanitlar1 verecektir.
Eger ihtiya¢c duyulan rakamlara sahip olunamazsa analize gecilmemeli yeni bir deneye

baslanmalidir.
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Eger hatalarin ne zaman, nerede, ne kadar siklikla olustuguna yanit verilebiliyor ise,
ihtiya¢ duyulan bilgiye firma sahip demektir; fakat yalniz belirtilere odaklanmak da
dogru degildir, kok nedenlerin bulunmasi gerekmektedir.

Bu asama problemin ortadan kaldirilacag: ya da etkilerinin azaltilacagi adimdir. Bu
asamaya gecilmeden Once ilk ii¢c adimim tekrar gézden gecirilmesi gerekmektedir. Bu
gozden gecirme asagidaki noktalar1 icermelidir;

¢ Problemin herkes tarafindan anlasilabilecek derecede net ve ayrmtili olarak
tanimlanmasi

e Mevcut imkan ve kaynaklarla ¢oziilebilecek nitelikte olmasi

¢ (Giderilmesi halinde sirkete biiyiik yarar saglamasi,

e (oziimiine yardimci olacak dogru verilere sahip olunmasi

¢ Problemin temel nedenlerinin ve bunlarin nasil giderileceginin dogru olarak

belirlenmesi

Iyilestirme ¢aligmalarinin 6nemi, hatalar1 ortadan kaldirmak ve siire¢ yeterliligini
arttrmak icin en 1iyi tekniklerin kullanilmasidir. Alt1 sigma teknigi ve araglar1 hem
karmagik sorunlarin ¢oziimiinde hem de basit siire¢ iyilestirme firsatlarinin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu nedenle dordiincii adim, iyilestirmelerin
analiz edilmesidir ve bu adimmin hedefi, iyilesme potansiyeli yiiksek olan alanlari
belirlemek, gercek analizler ve yaratici diisiincenin yardimiyla siire¢ esash ¢oziimler
gelistirmektir. Bununla birlikte, yeni ¢oziim ve siirecleri etkin bir bicimde uygulayarak
Olciilebilir ve siirdiiriilebilir kazanclar elde etmektir. Dordiincii asamada kullanilan

araclar;

¢ Beyin firtinasi

e Sebep-sonug diyagrami
¢ Kontrol kartlar1

e Veri toplama formlari
e Veri toplama plam

¢ Deney tasarimi

¢ Akis diyagramlari

¢ Frekans dagilimlar:
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¢ Hipotez testleri

® Pareto analizi

e Regresyon analizi

e Tepki alan1 metodolojisi

e Ornekleme

¢ Dagilma diyagramlar:

e Tabakalandirilmis frekans dagilimlar:

Talepleri karsilamak, yeni teknolojileri benimsemek, calisma hizinda ve maliyet
performansinda artis saglamak iizere olusturulan ¢alismalar1 ve is akiglarim kapsayan
siire¢ iyilestirmeleri ya da yeniden tasarlanmig siirecler, bu asamanin c¢iktisini

olusturmaktadir.

4.2.5. Alt1 Sigma Sistemin Kontrolii, Yayilmasi ve Biitiinlesmesi

Giiniimiiz isletmelerinde temel sorun nasil basarili olunacagmndan ziyade nasil
basarili kalmacagidir. Cok sayida sirkettin kiiciilmesi, biiylimesi kadar dogal
karsilanmaktadir; ancak bu durum dogal da tesadiif de degildir. Bir sirketin diisiise
gecmesinin faturas1 oldukca biiyiiktiir.. Iste bu nedenle “kontrol”, Alt1 Sigma’nin en
onemli agsamasini olusturmaktadir. Bu asamada;

e Ik dort asama sonunda saglanan kazanclar degerlendirilir,

¢ Bu kazancglarin siirdiiriilmesi ve arttirilmas: i¢in neler yapilabilecegi
karalastirilir

e Alt1 Sigmanm giiclii araglar1 yardimi ile en kiiciik basarilarin dahi kalici
olmast saglanir.

Alt1 sigma kurulusunun uzun vadedeki vizyonu belirleyen bu asama besinci adimi
olusturmaktadir. Bu adimmn en O6nemli 6zelligi sistemin uygulanmama olasiliginin
degerlendirilmesidir. Performans artisini saglayan iriinlerin, hizmetlerin, siireclerin ve
prosediirlerin diizenli 6l¢iilmesini, irdelenmesini ve yenilenmesini olanakli kilan kalici
caligma uygulamalarini ortaya ¢ikarmak besinci adimin hedefidir. Bu adimda kullanilan
araclar;

¢ Beyin firtinasi
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¢ Konsensiis

e Yaraticilik teknikleri
¢ Veri toplama

¢ Deney tasarimi

e Akis diyagramlari

e FMEA

¢ Hipotez testleri

Bu hedefin c¢iktilar1 ise siire¢ kontrolleri, siire¢ yonetimi, cesitli eylem planlar1 ve
altr sigma kiiltiirtiniin yayilmasidir. Siire¢ kontrolleri, performans artisgim siirekli hale
getiren O0lgme ve izlemelerdir. Siire¢ yonetimi, miisterinin sesi, pazarin sesi, ¢alisanlarin
sesi ve siire Olciim sistemlerinde edilen veriler yardimiyla destek siireglerinin
departmanlar arasi diizeyde izlenmesi anlamina gelmektedir. Eylem planlari, alt1 sigma
stratejilerini, iirlinleri, hizmetleri ve siirecleri kurulusa uyarlamak icin kilit bilgilere
dayanarak kurulan planlardir. Alt1 sigma kiiltiirii ise alt1 sigma temalar1 ve araclari ile

donatilmis siirekli yenilenmeye yonelen bir kurulusu ifade etmektedir.

4.3. Alt1 Sigma’nin Uygulandig1 Organizasyonlar

Giiniimiiz isletmelerinde rekabet artarak devam ettikce iretim ve hizmet
organizasyonlarinin daha verimli ve etkili hale gelmeleri gerekmektedir. Uretim
organizasyonlarinda verimlilik ve kalite artarken maliyet azalmalidir. Hizmet
organizasyonlarinda ise, miisteri tatmini artirilmali ve cevrim siiresi kisaltilmalidir.
Isletmeler devamliliklarini saglayabilmek icin bu sartlar1 yerine getirmelidir. Son
yillarda Alt1 Sigma kavrami isletmelerin hayatlarini devam ettirebilmeleri igin
ulagilmasi gereken bir hedef olarak benimsenmistir (Forrest 1999). Sigma seviyeleri
tiretim ve hizmet sektorlerinde farkli farkli olugmaktadir. Bu durum Cizelge 4.4’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Siire¢ asamalari, siireg iyilestirme ve siire¢ tasarlama arasindaki iliski

Siirec¢ Milyonda Hata Basar1 (%) Hizmet Uretim
Sigmasi

0 933000 6.7

1 691000 30.9 Zayif

2 309000 69.1 Orta Zayif

3 66800 93.32 Iyi Orta

4 6210 99.379 Cok iyi Iyi

5 233 99.9767 Diinya ¢apinda | Cok iyi

6 34 99.99966 Diinya ¢apinda

KAYNAK: Mulbury Consulting, Six SigmaCalculator,
http://www.eurosixsigma.com/sixsigma/sigma_calc.htm

Cizelge 4.5. Siire¢ asamalari, siireg iyilestirme ve siire¢ tasarlama arasindaki iliski

Asamalar Proses lyilestirme Proses Tasarlama
Tammlama * Sorunu belirleme » Ozel sorunlari tanimlama
s Istekleri tanimlama * Amaclari tanimlama
* Amaclar1 ortaya koyma * Miisteri istekleri
Olgme * Sorunu / Siireci Onaylama * Gergeklesen istekleri 6lgme
* Sorunu / amaci inceleme » Stire¢ verimlilik verilerini
* Anahtar adimlari 6lgme Toplama
Analiz * Hipotezler gelistirme * Dogru yontemleri tanimlama
* Sebepleri ortaya koyma » Siireci degerlendirme
* Hipotezleri gegerli kilma » Istekleri inceleme
Tyilestirme * Sebepleri ortadan kaldiracak * Yeni siireci tasarlamak
coziimler iiretme * Yeni siireci uygulamak
* Test sonuclar1
* Sonuglar1 6lgme
Kontrol * Saglanan basar1y1 6l¢me * Saglanan basar1y1 6l¢me
* Sorunlar1 diizeltme * Sorunlar1 diizeltme

KAYNAK: Neuman P. Robert-Pande S. Peter- Cavanagh R. Roland; Six Sigma Yolu: GE, Motorola
ve Zirvedeki Diger Firmalarin Performanslarini Yiikseltme Yontemleri, Cev: Nafiz

Giider, Dharma Yayinlari, Istanbul, 2004.

Alt1 Sigma yonteminde kullanilan TOAIK modeli hem siireg iyilestirme hem de
slire¢ tasarlama asamalarinda kullanilir. Her bir asama ile siire¢ iyilestirme ve siireg
tasarlama arasmdaki iliski Cizelge 4.5. de gosterilmistir. Alt1 Sigma yontemi hem
tretim hem de hizmet sektoriinde uygulanabildigi gibi ayrica lriin gelistirme ve
tasariminda da uygulanabilmektedir. Fakat iiretim, hizmet, iiriin gelistirme ve tasarimi

Alt1 Sigma calismalarinda birbirlerinden farkliliklar gostermektedir. Asagida bu ii¢

degisik siire¢ hakkinda kisa bilgiler verilmektedir (Fred 1993).
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4.3.1. Uretim siireclerinde Alt1 Sigma

Son yillarda cesitli imalat ve denetim sertifikalarina (ISO 9000 gibi) duyulan ilgi,
pek cok sirketin iyilesme c¢abalarini baltalamistir. Bununla birlikte, bir siire¢ bir kez
“sertifikali” olduktan sonra kanunmus gibi kabullenilir. Sertifikali bir ortamda en sik
rastlanilan durum ise, bir siire¢ bir kez yaziya dokiiliip onayladiktan sonra, artik onu
lyilestirmenin bir cehennem azab1 olmasidir.

Uriinlerdeki degiskenlik gz oniine alindiginda, karmasik elektronik ya da mekanik
parcalardaki akimda, Olciilerde ya da agirhikta parcadan parcaya ortaya cikan
degiskenlikler, bazen biitiin parcay1 ise yaramaz hale getirecek kadar iist iiste birikebilir.
Bu durumu dikkate alan biiyiikk firmalar Alti Sigma yaklasimim ilk Once iiretim
siireclerine uygulamislardir. Bazi biiyilk firmalarin iiretim sektoriinde Alt1 Sigma
yontemini siireglerine nasil uyguladiklar: su sekilde siralanabilir;

* IBM firmasi, iiriin islem zamanlar1 iizerinde bazi ¢alismalar yaparak azalan veya
artan islem zamanlarinin iiriiniin giivenilirligini nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmayi
basarmistir. Ayrica bu firma, baskili devre kartlarinda olusan hatalarin azaltilmasi
amaciyla deney tasartmini kullanmistir. Bunun sonucu olarak da, kalitesiz lehimleme ve
koprii sayisinin azaltilmasi ile iiretim siirecini iyilestirmistir.

* Rolm firmasi, kritik plastik parcalarin imalatinin gelistirilmesi amaciyla deney
tasarimint kullanmistir. Bunun sonucu olarak da yiizey diizgiinliigii ile ilgili siirec
yeteneginin gelistirilmesini saglayan onemli faktorlerin belirlendigi kendine 6zgii bir
yaklasim gelistirmistir.

» Abbot Laboratories firmasi, deney tasarimindan yararlanarak dolum siireci i¢in
techizat ile ilgili problemi tespit ederek, sonraki techizat tedariklerinde, yiikleme 6ncesi
deney tasarimi tekniginin uygulanmasini bir strateji olarak dikkate almigtir.

* Coca-Cola firmasi, miisterilerden gelen sikayetleri degerlendirerek ilgili siirecin
lyilestirilmesi amaciyla bir strateji gelistirmistir. Bunun neticesi olarak olusturulan bir

ekip, kilit prosesleri incelemekte ve iyilestirme firsatlarin belirlemektedir.'

1. Micheal J. Fisher; Six Sigma and the Service Culture, Six Sigma Forum Magazin, 2001,
www.sixsigmaforum.com/articles/exec/execssservice.html
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* GE’nin Gii¢ Sistemleri Grubu, elektrik sirketinin miisterilerinden birisinin bilyiik
bir memnuniyetsizligini ¢ozerek miisteri ihtiyaglarini daha iyi anlayacak bir yaklasim
olusturmustur. Bu durum sirketi denetime daha etkin bicimde cevap verebilir duruma
getirmistir.'

4.3.2. Hizmet siireclerinde Alt1 Sigma

Uretim sektoriinde hatalar, hatalarmn nedenleri, verimlilik, teknik ozellikler,
degisiklik gibi ozellikler Olciiliirken, hizmet sektoriinde ise hizmetin hizi, cevap verme
stiresi, finansal sonuglar, miisteri memnuniyeti gibi ozellikler Olciilmektedir. Her iki
sektor siire¢ 1iyilestirmelerde kullandiklar1 teknikler bakimindan da farkliliklar
gostermektedir. Hizmet siireclerinin cogunda “isin iirliniinii” ¢iplak gozle gormek c¢ok
daha zordur.

Bilgilendirme, talepler, siparisler, teklifler, sunuslar, toplantilar, imzalar, faturalar,
tasarimlar, fikirler vb. hizmet siireclerinin, bilgisayarlar ve aglarda islenen bilgiler
izerine kurulmastyla, isin iiriinii, ekrandan ekrana ya da islemciden islemciye aktarilan
bir elektron gibi, daha da sanal bir nitelige biirlinmektedir. Hatta e-posta, web ve diger
aglar sayesinde hizmet esash siirecler, diinyanin bir yerinden bagka bir yerine bir anda
ulastirilabilmektedir. Bu durum, kiiresellesen ekonomide ©Onemli bir avantaj
saglamaktadir. Ancak bir isin nasil yapildigmin anlagilmasimi daha da zorlastirdigi
kesindir. Baz1 biiyiik firmalarin hizmet sektoriinde Alt1 Sigma yOntemini siireglerine
nasil uyguladiklari su sekilde siralanabilir;

* City of Austin, elemanlarin ise gelmeme siirelerinin degerlendirilmesi maksadiyla
bir strateji gelistirmistir. Problemin biiytikliigiiniin 6l¢iimii i¢in kontrol grafigi teknigini,
lyilestirme firsatlarinin belirlenmesi i¢in de Pareto diyagramini kullanmustir.

* Seton Medical Center, calisgan elemanlarma yonelik 6zgiin bir geri bildirim
incelemesi yapmistir. Bunun sonucunda iist diizey yoneticiler, gecmis on iki aylik
donem icerisinde meydana gelen olumlu ve olumsuz degisimleri degerlendirebilecekleri
veriler elde etmistir.

* City of Austin, hava alanindaki inme-binme noktalarindaki tikanikligin gdzlenmesi
ve azaltilmasi amaciyla bir strateji gelistirmistir. Bunun sonucunda trafigin yogun
oldugu zaman dilimlerine iliskin bir IPK uygulamasi ile iyilestirme firsatlar:

belirlenmistir.

1. Micheal J. Fisher; Six Sigma and the Service Culture, Six Sigma Forum Magazin, 2001,
www.sixsigmaforum.com/articles/exec/execssservice.html
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* Johnston High School, 6grenci devamsizliklar: ile ilgili olarak kontrol grafigi
destekli bir izleme sistemi ve deney tasarimina dayali bir iyilestirme stratejisi
gelistirmistir.

» GE Capital Mortgage, performansi en yiiksek olan birimlerden birisinin siireclerini
inceleyerek bu birimlerdeki en iyi uygulamalar: diger 42 birimde de hayata gecirerek,
telefonla arayan bir miisterinin bir GE ¢alisanina bizzat ulagsma oranin1 %76’dan %99’a
yiikseltmistir. Bu iyilesme miisteriler lizerinde arttirilan giiven memnuniyetinin yani

sira, iyilestirilen siirecin bu is koluna sagladigi kazang¢ milyonlarca dolar olmustur.

4.3.3. Uriin gelistirme ve tasariminda Alt1 Sigma

Kuruluglarin basarisy, iirettikleri iiriin ve hizmetlerin, zamaninda, en diisiikk maliyetle
ve fonksiyonunu yerine getirme yeterliligi ile dogrudan baglantilidir. Uriin maliyetinin
%751 tasarim asamasinda belirlenmektedir. Dolayisiyla tasarimda yapilacak
tyilestirmeler rakiplere karst Oonemli iistiinliikler saglayacaktir. Alt1 Sigma metodunu
basar1 ile uygulayan firmalarm en onemli kazanclar1 Tasarim Siireglerinde Alt1 Sigma
uygulamalarindan elde edilmektedir.

Bir siireci 1yilestirmenin iki yolu vardir. Bunlardan birincisi, siirecteki degiskenligi
azaltarak hata oranlarini indirmek; digeri ise, miisteriye ya da tasarim agsamasina gidip
miisteri spesifikasyon limitlerinin dogrulugunu sorgulamak ve miimkiinse Sekil 3-3’de
oldugu gibi dogru limitleri belirleyerek hata paylarin1 yeniden olusturmaktir. Kalite
kavramini yeterince anlayamamuis kisiler bu diizenlemeyi kalitesizlige doniis olarak
algilayabilirler. Oysa gercek kalite, tasarim toleranslarinin ve degiskenliginin, miisteri
beklentileri dogrultusunda belirlenmesindedir.

Deneyimler, bir {riiniin maliyetinin %70 ile %80’inin tasarim asamasinda
belirlendigini gostermektedir. Uretim asamasinda ise iiriin maliyetinin yalnizca %20 ile
%30’u ile ilgili iyilestirmeler yapilabilmektedir. Motorola, General Electric gibi yiiksek
sigma seviyelerine ulagsmis firmalar, bu basarilarini, yalnizca var olan problem
coziimleriyle degil, Alt1i Sigma’y1 iiriin ve sistem tasarimlarinda uygulamalariyla

saglamiglardir.

1. http://www.adamssixsigma.com/sample project/six sigma projects.htm



111

5. ALTI SIGMA VE ISTATISTIKSEL ARACLAR
5.1. istatistiksel Olciim Olarak Sigma

Eski bir Yunan harfi olan sigma (o), istatistikte bir degiskenlik Ol¢iisii olan standart
sapmay1 gosterir. Sigma, ana kiitleye iliskin olarak normal dagilimin standart sapmasini
gosteren bir parametredir. Sigma Olcegi ise, siire¢ yeterliligini yansitan istatistiksel bir
birimdir. Dagilimin merkezinden iki yana dogru olusan standart sapmalar, sigmalardir.
Sigma Ol¢cegi, ayn1 zamanda iirlin basma hata, milyon iiriin bagina hatal iiriin, hata

olasilig1 gibi tanimlarla yakindan iligkilidir.

Uc sigma, ¢iktilarin miisteri spesifikasyon limitleri arasindaki normal dagilimini
ifade eder. U¢ sigma degerinde ciktilarin %99.73’ii spesifikasyonlar1 iginde, %0.27’si
ise spesifikasyon limitleri disindadir. Bu alanin disinda her iki kuyrukta sadece
0.00135’lik birer oran kalir. iIk bakista her iki kuyrugun toplami olan %0.27°lik bir oran
cok kiiciik goriinse de bir milyon iiriin iiretildiginde, bu oran iiriinlerden 2700 tanesinin
hatali olmas1 anlamma gelir. Elde edilen bu say1 ise kiigiimsenecek bir say1 degildir. Alt1
sigma degerinde (siire¢ ortalamasi merkezde) ise ¢iktilarin yalnizca milyonda 0.002’si

yani milyarda 2’si limitler disindadir.

Alt1 Sigma teknigindeki amag, prosesteki degiskenligin azaltilip standart sapmanin
kiigiiltiilerek ASL ve USL arasma iki yonde 6 standart sapmay1 (+ 66) sigdirmak ve bir
milyon islemdeki hatal tiriin sayisimi 3.4 (siire¢ ortalamasmin 1.50 kaymasi1 varsayimi)
seviyesine indirmektir. Prosesteki ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak elde

edilen Z degeri prosesin sigma seviyesini gosterir.

Alt1 Sigma calismalarinda, elde edilen bilgiler sayisal degerler ile ifade edilerek
ortaya c¢ikan sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilir. Bulunacak olan sigma degeri,
hatanin ne miktarda oldugunu ifade etmektedir. Sigma degerinin 6’ya dogru yaklagmasi,
hatalarin azalmasi demektir. Burada hedef, milyonda 3.4 hata oranin1 yakalamaktir. Bu
durum giiniimiizde az sayida firmanin ulasabilecegi bir hedef olarak kabul edilmektedir.
Ortalama spesifikasyon limitlerinin merkezinde oldugunda 3 sigma ve 6 sigma i¢in her

iki kuyrukta olusan hata oranlar1 Sekil 5.1.de gosterilmistir.



112
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Sekil 5.1. Ug sigma ve alt1 sigma’nin istatistiksel gosterimi
KAYNAK: Desphande, P.B.-Makker, S.L.-Goldstein; M. Boost Competitivenessvia Six Sigma,
Chemicial Engineering Progress, September, 1999, ss.65-70.

5.1.2. Hata oranimin normal dagilim

Degiskenligin neden oldugu belirsizlikle bas edebilmek i¢in verilerin en kii¢iigii ile
en biiyligli arasinda nasil bir dagilimm gerceklestiginin bilinmesi gerekmektedir. Bu
baglamda karsilasilan en temel kavram olasilik dagilimi ve buna iliskin en onemli
model normal dagilimdir. Bu dagilim, can egrisi gibi bir dagilim sekli gostermektedir.
Boylece bir siire¢ ya da sistemin davranislarinda bozucu nedenlerin etkili olup olmadigi
kisa yoldan algilanabilmektedir. Siireclerin irettikleri dagilimlar normal dagilim
ozelliklerinden ciddi olarak uzaklasiyorsa, burada bir bozucu etkenin rol oynamis
olabilecegi akla gelmekte ve bu ilk izlenim ayrintili olarak arastirilarak kanitlanmaya
calisilmaktadir. Kuramsal olarak sonsuz sayida normal dagilim vardir ve biitiin normal
dagilimlar iki parametrelidir. Bu parametreler ortalama ve standart sapma olup normal
dagilimlar bu ortalamalarin ya da standart sapmalarin degerine gore farklilagsmaktadir.
Normal dagilimlar, eksi sonsuzdan arti sonsuza kadar (-co , +o0) olan bir aralikta

dagilirlar (Bener 2002).
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Bir tiriiniin ilgilenilen kalite 6zelligi, X i¢in gerceklesen deger x , Tolerans alt

sinir1 Ta ve uist sinir1 da T olmak iizere,

> ki yanli tolerans sinirlamasi halinde, Ta < x< Tii ise hatasiz, degilse hatali
(standart dis1) demektir.

» Bir yanl tolerans smirlamasi durumunda Ta ya da Tii verilmesine gore, x< Ta

ya da x>Ti ise hatali anlamma gelmektedir.

Hata orani, ilgili tiriin kitlesi i¢cindeki hata sayisinin o iiriin kitlesi i¢indeki toplam
riin sayisina oranidir. Bu oranmn kuramsal olarak incelenmesinde normal dagilim,
model almmaktadir. Teknik tolerans sinirlarina gore uc degerlerin (standart disi)
bulundugu bdlgenin alani hata oram1 anlamina gelmekte ve bu alan standart sapmaya
gore degismektedir. Cizelge 2.3’ de normal dagilimin egri altinda kalan alaninin
standart sapmaya bagh farklilagmasi, tolerans sinirlar1 ve hatali / hatasiz oranlar iliskisi

verilmistir (Merton 1996).

Cizelge 5.1. Normal dagilimin sinirlar1 ve hata oranlari

Sinirlar Hata Oranm1 %
Tek Yonde 1ki Yénde
(Ta ya da Tii) (Ta-Ti)
u £1.00 o 15.87 31.73
u £1.96 o 2.50 5.00
u £2.00 o 2.275 4.55
u £2.50 o 0.621 1.242
u £2.58 o 0.500 1.00
u £3.00 o 0.135 0.27
u 329 o 0.05 0.1
u £3.50 o 0.02326 0.04653
u £4.00 o 0.003167 0.006334
u 450 o 0.0003398 0.0006795
u £5.00 o 0.00002867 0.00005733
u £6.00 o 0.00000009866 0.0000001973
u £7.00 o 0.000000000128 0.000000000256

KAYNAK: Pyzdek, T., 1,5 Sigma Shift, http://www.qualitydigest.com

Bu cizelgede teknik toleranslarin bir yonde ya da iki yonde sinirlama seklinde
verilmis olmas1 durumlarna gore, bir yonde ve iki yonde hata oranlarmnin, tolerans
araligr genisliginin (Tii-Ta) sigma Olgegindeki degerine baglh olarak ulasabilecegi

degerler yansitilmaktadir. (u * 4.50 ¢) durumunda, bir yonde olusabilecek hata orani
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yaklagik milyonda 3.4 (3.398) ve bu deger alti1 sigma yOnetim sisteminin, kalitede
ulasilmasim istedigi hedeftir (Bass 2007).

5.1.3. Ortalamanin 1.5¢ kaymasi ve sonuglari

Uzerinde durulmasi gereken onemli noktalardan biri de prosesin performans ile
prosesin yetenegi arasindaki farktir. Prosesin performansi, o prosesin biitiin zaman
boyunca ortaya koydugu performansla ilgili iken; proses yetenegi, prosesin zaman
boyunca en iyi yetenegi sergiledigi zaman araligindaki durumudur. Buradaki amacg,
degiskenligi ve prosesteki hatali iiriin oranmm en aza indirmek i¢in prosesin en iyi
yetenegi sergiledigi zaman dilimindeki davranigini tiim proses siiresine yaymaktir.
Literatiirde prosesin performansi “uzun donem”, yetenegi ise “kisa donem” olarak
tanimlanan parametreler ile agiklanmaktadir. Bu iki parametre arasindaki fark, prosesin
kontroliindeki eksikligin bir belirtisidir. Arastirmalar, prosesin ‘“kisa donem”
yeteneginin “uzun donem” performansina uyarlanmasinda, proses yeteneginde ortalama
1.56’lik bir kayma oldugunu gostermistir.

Sigma kalite diizeyi ile milyonda hatali parca sayis1 (DPM) veya ayni anlama gelen
(PPM) arasindaki iligkiyi iki farkli durumda incelemek gerekir. Birinci durum siirecin
merkezilestirildigini, siirecin ortalamasmin belirli bir hedef degere ayarlandigini
varsaymaktir. Digeri ise normal dagilimin ortalamasinin 1.5¢ kaymasi varsayimi ile Alti
Sigma limitlerini gostermektedir.

Alt1 Sigma yaklagiminda amag, siire¢ degisim miktarmin, alt ve iist spesifikasyon
limitleri arasmdaki degerini +66 olacak sekilde azaltmaktir. Bir siirecin 3c kalite
diizeyinde olmasi, bir milyon iiriin veya hizmette yaklasik 67000 hatali iiriin veya
hizmetin iiretilmesi anlamini tagimaktadir. Bu seviye, istatistiksel proses kontroliiniin
(IPK) dayandig1 3c kalite diizeyidir. Bir siirecin 66 kalite diizeyinde olmasi ise, bir
milyon iiriin veya hizmette yaklasik 3.4 hatali liriin veya hizmetin tiretilmesi anlamini
tasimaktadir. Yani siireg, %99.99966 hatasiz iiriin veya hizmet iiretme yetenegine
sahiptir. Bu da onu smifinin en iyisi yapar (Bass 2007).

Alt1 sigma yaklasimindan ©nce biitiin kalite hesaplari, 3 ¢ ve % 99.73° lik
kusursuzluk payma gore yapilmaktayken, alt1 sigmayla birlikte geleneksel normal
dagilim modeli = 1.5 ¢ kaydirilarak kalite hesaplar1 yapilmaya baslanmistir. Bu

durumda kuramsal normal dagilimla 1,5 ¢ sapmali normal dagilimin olas1 hata oranlar1
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degismektedir. Bu degerler karsilastirmali olarak bir Cizelge 5.2.” de verilmistir. Sekil

5.2’ de ise normal dagilimin 1,5 sigma kaydirilmasi gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Kuramsal ve 1.5 sigma sapmali hata oran1 arasindaki fark

Sigma Seviyesi Tolerans Aralik Kuramsal Hata oran1 | 1.5 sigma sapmali

Genigsligi (Tu-Ta) (ppm*) hata orani (ppm*)
lo 26 317311 697672
l.5oc 3c 133614 501350
20 40 45500 308771
250 50 12420 158727
3o 60 2700 66810
350 70 465,3 22750
4o 8o 63,3 6210
4.50 96 6,8 1350
5o 106 0,6 233
60 120 2 / Milyar 34

Ppm: Milyonda bir
KAYNAK: Pyzdek, T., 1,5 Sigma Shift, http://www.qualitydigest.com

Yapilan ankete gore ortalamanm 1.50 kaymasi durumu i¢in miisteriler telefonda
bekletilme siireleri 15 dakikadan fazla oldugunda mutsuzluk duysunlar. Bekleme
zamanlar1 miikemmel olarak normal dagilmis olsun. Ortalama bekleme siiresi 12 dakika
ve standart sapma 1 dakika olsun.15 dakika ortalamanin iizerinde 3 standart sapmadir.
Normal dagilim alanina baktigimizda *3 standart sapmanin 6tesinde, miisteri bekleme
zamanlarinin dzellikleri (spesifications) %0.135 asacagini tahmin edebiliriz. Alt1 sigma,
ozelligin disindaki yiizdeyi hesaplarken yukarida sozii edilen prosediirii, hesaplanan
ortalamay1 1.5 sigma degistirmek sureti ile yapmaktadir. Hatta bekleme zaman 6rnegi
icin hesaplanmis olan 12 dakikalik deger yerine hesaplamalarimizi alt1 sigmaya gore,
artik ortalama 13.5 dakika iizerinden yapmaliyiz. Bu bizim 6zelligi %6.68 asan bir

tahminle yapmamizi saglayacaktir.
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Sekil 5.2. 1,5 Sigma sapmali normal dagilim
KAYNAK: Six Sigma Statistics with Excel and Minitab, The McGraw-Hill Companies, 2007, p.19-20

Modellerin bire bir gercek sisteme uyum gostermeleri ¢ok zordur. Modeller dogru
olmalarindan ziyade kullamighdirlar. Bir iiretim Ornegi diisiiniildiigiinde, asir1
genellemeler, kisa donem degiskenligine dayanilarak tahmin edilen sigma degerini
icerir. Aslinda durum boyle degildir. Uriiniin sunulacagi cevreyi diisiinmekte basari
saglanamaz ve miisteri ihtiyaclar1 tam anlasilamaz. iste bu durumda 1.5 sigmalik fark

modelde hesaba katilmayan faktorlerin diizeltilmesine yardimci olur.

5.1.4. Siirecin ortalamasinin merkezilestirilmesi ve 6nemi

Alt1 Sigma yaklagiminda, bir siirecteki hatalar1 azaltmak ve toplam siireg
verimliligini artirmak i¢in, hem siirecin ortalamasini hedef degere cekmek hem de
degiskenligini azaltmak gerekmektedir. Baz siireclerde, degiskenlik az olmasma karsin,
ortalama degerler, istenen sinirlarin disinda olabilmektedir. Bazi siireclerde ise ortalama

hedef degerde olmasina karsin, degiskenligi fazla olabilmektedir. Hangi siirecin daha 1yi
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oldugu soruldugunda, kimileri birinci siireci, kimileri de ikinci siireci sOyleyecektir.
Aslinda her iki yanit da dogrudur. Birinci siirecin 1yi oldugu yanitim1 verenler, sistemin
smirlar disginda olustugunu, ancak tutarli oldugunu soyleyecek ve boylelikle
iyilestirmenin daha kolay oldugunu belirteceklerdir. ikinci siirecin iyi oldugu yamitini
verenler ise, siirecin birinci siirece gore c¢ok daha az hatali parca irettigini
savunacaklardir. Her iki agiklamanin da dogru yanlar1 bulunmaktadir. Eger siireg
tyilestirmek istenirse, birinci siire¢ daha iyi bir siire¢ olacaktir; c¢linkii deneyimler bu tiir
stireclerin bir parametre degisikligi ile diizeltilebildigini gostermektedir. Ancak siirece
hi¢ dokunulmayacaksa, ikinci siire¢ daha iyi bir siire¢ olacaktir; cilinkii sonugta daha az

hatali iiriin ortaya ¢ikacaktir.

Bir iriiniin kalitesi, o iirliniin tasariminin gerektirdigi spesifikasyonlara ne derece
uydugu ile olgiiliir. Uretim siirecinin ortalamasinin belirli bir hedefe ayarlanmasimin

Onemi bir 6rnek yardimiyla daha iyi anlasilabilir:

Ornek: Varsayalim ki iiretilen bir parcanim yarigap1 6.37 mm ortalama ve 0.02 mm
standart sapma ile normal dagilima sahiptir. Bu parcanin spesifikasyonlar1 6.350 +
0.0381 mm olsun. Boyle bir durumda iiretilen parcalarin yiizde kaci bu
spesifikasyonlara uyar? Bu sorunun yanitinin verilebilmesi i¢in, 6.350 degerine 0.0381
degerinin eklenip ¢ikarilmasiyla bulunan iki sinir deger icin asagidaki olasiligin

hesaplanmasi gerekir:

P(6.3119 <x <6.3881)
Ilgilenilen degisken, normal dagilima sahip oldugu icin, bu olasilign hesaplanmasi;

__63119-637

z, =—2.903
0.02
| _63881-637 o
: 0.02

P(6.3119 <x <6.3881) =0.4981 + 0.3159 = 0.8140
Demek ki bu sartlarda iiretilen parcalarin %81.40°1, verilen bu spesifikasyonlara
uymaktadir. Kiiciikliik nedeniyle spesifikasyonlara uygun olmayan parcgalar oldugu gibi,
yarigcaplar1 biiyiik oldugu i¢cin bu spesifikasyonlara uymayan parcalar da vardir ve bu
parcalarin orani:

0.5000 —0.3159 =0.1841
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olmaktadir. Yani yaricaplar1 biiyiik oldugu i¢in bu spesifikasyonlara uymayan parcgalarin
oran1 %18’den fazladir. $imdi ise siirecin ortalamasinin 6.37 mm’den 6.35 mm degerine
cekildigi diistiniiliirse ve yine P(6.3119 < x < 6.3881) olasilig1 hesaplanabilir.

P(6.3119 <x<6.3881) =0.4713 + 0.4713 = 0.9426
Demek ki bu sartlarda iretilen parcalarin %94.26’s1 verilen bu spesifikasyonlara
uymaktadir. Sonugcta liretim siirecinin ortalamasinin belirli bir hedefe ayarlanmasi ile bir
baska deyisle merkezilestirmek ile spesifikasyona uyan iriiniin ylizdesinde, yaklasik

9%13’liik bir artis saglanmis olmaktadir (Giirsakal 2002).

5.2. Alt1 Sigma Hesaplama Yontemleri
Veri toplama tekniklerinin farkli olmasi, firmalarin sigma seviyelerini tespitinde
degisik sigma hesaplama yontemlerine bagvurmasmni dogurmustur Firmalarin

siireclerinde kullandiklar1 degisik Alt1 Sigma hesaplama yontemleri vardir.

5.2.1. Milyon olasilikta hatah parca sayis1 yontemi

Hata, bir miisterinin gereksinimi, performans standardim kargilayamamaktir. S1zinti
yapan motor karteri, ev kredisinin verilisinin ertelenmesi, yanlis rezervasyon, anlasmada
bir yanliglik vb. birer hata 6rnegidir. Baz1 isletmelerde iiretilen iiriin adetlerinin ¢ok
fazla olmasi nedeniyle Olciimler milyon bazinda yapilmaktadir. Cizelge 5.3.” de parca

basina hata yontemi ve ornekler verilmistir.
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Cizelge 5.3. Parcga basina hata yontemi formiilii ve drnekleri

Hata Sayist

Formiil =
Parca Sayist

Hizmet Ornekleri:
* 250 kredi bagvurusundan 52’sinde hata var ve 4 hata firsati

52

Formiil = = 0,208
250

* 36470 reklam sozlesmesi, 186 hata

186
Formiil = =0,0051
36470
Uretim Ornekleri:
* 99 hata, 1750 mikrogip
99
Formiil = = 0,056
1750
* 319 hata, 1150 celik kiris
319
Formiil = = 0,028
1150

KAYNAK: Neuman P. Robert-Pande, S. Peter- Cavanagh R. Roland; Six Sigma Yolu: GE., Motorola ve
Zirvedeki DigerFirmalarin Performanslarim Yiikseltme Yontemleri, Cev: Nafiz Giider, Dharma Yay., Istanbul, 2004,
$.266.

Cizelge 5.3.” deki sonuglarin basar1 orani, Milyonda Hata Oran1 ve Sigma seviyeleri

Ek 1’den su sekilde bulunmaktadir;

Hizmet sektorii 6rnekleri icin;

* Basar1 Oran1 = %100 - %?20.8 = %79.2
Milyonda Hata Oran1 = 190000

Sigma Seviyesi = 2.30
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* Basar1 Orani = %100 - %0.51 = %99.49

Milyonda Hata Orani = 6300

Sigma Seviyesi = 4.10

Uretim sektorii 6rnekleri igin;

* Basar1 Oran1 = %100 - %5.6 = %94.4

Milyonda Hata Oran1 = 60000

Sigma Seviyesi = 3.07

* Basar1 Orani = %100 - %2.8 = %97.2

Milyonda Hata Oran1 = 25000

Sigma Seviyesi = 3.40

Sigma seviyesi Excel ile de bulunabilir. Excel ile sigma seviyesini bulmak i¢in bos
bir Excel hiicresine,

=NORMSTERS(1-(Hata Sayisi/Parca Sayis1))+1.5

formiilii girilir (Bass 2007).

Ornek: 1750 mikrogipten 99’unda hata olduguna gore sigma seviyesi i¢in Excel
hiicresine,

=NORMSTERS(1-(99/1750))+1.5

formiilii yazilip enter tusuna basildiginda sigma seviyesinin 3.08 oldugu goriiliir.

5.2.2. Hata oranlarnmin (DPMO) sigma Kkalite diizeyi birimine doniistiirme
yontemi

Cogu defa Alt1 Sigma seviyesi i¢in milyon parcada hata (DPM) veya milyon firsatta
(DPMO) hata orami hesaplanarak bu deger 1.5¢ kaydirilmis Altr Sigma birimine
donustiiriiliir. Genellikle hata orani (ppm) ile Alt1 Sigma seviyesi arasindaki iligki tablo
halinde verilir; fakat ayni islem dogrudan Schmidt ve Launsby (1997) tarafindan

bulunan ve 1.5¢ kaydirilmis Alt1 Sigma hesap tablosundaki ayn1 degeri veren

0.8406 + 2937 — 2.221%* In( pprm)

Sigma Kalite Diizeyi =

formiilii ile hesaplanabilir.

Ornek: 1750 mikrogipten 99 tanesinde hata oldugunu kabul ederek sigma kalite
seviyesi Schmidt ve Launsby (1997) tarafindan bulunan formiil yardimiyla, Sigma

kalite diizeyi;
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= 0.8406 + /29 37— 2.221* In(ppm)
= 0.8406+ /2937 — 2.221*In(60000)
= 0.8406 + /2937 —2.221*11.002099

= 0.8406 + /4934338
=0.8406+ 2221337
=3.0619

seklinde hesaplanir.

5.2.3. Firsatlar ve hatalar yontemi

Firsatlar ve hatalara gore yapilan hesap yontemi en cok kullanilan hesaplama
yontemidir. Milyonda parg¢a sayisi ile milyon firsatta hata sayisi bircok firma tarafindan
karistirilmaktadir. Bu ikisi kesinlikle es anlamli degildir. Milyon firsatta olusan hatanin
dogrudan sigmaya cevrilmesi ile sigma seviyesi bulunmus olur. Bu yontem i¢in,

Hatalarin Savisi

DFPFMO = *1000000

{Birtm Bagina Hata Firsatlart Sayvisi) * (Birim Savisi)

formiilii kullanilir (Pande ve ark. 2000).

Ornek: Hata firsatlarina dayali iiretim ve hizmet sektoriine ait bazi rnekler Cizelge
5.4> de gosterilmistir. Tablodaki sonuglarin Milyon Firsatta Hata Sayisi ve Sigma
seviyeleri Ek Tablo 1’den su sekilde bulunur:

Hizmet 6rnekleri i¢in;

Milyon Firsatta Hata Sayis1 = 0.052%10° = 52000, Sigma Seviyesi = 3.1

Milyon Firsatta Hata Sayis1 = 0.216%10° = 216000, Sigma Seviyesi = 2.3

Uretim 6rnekleri igin;

Milyon Firsatta Hata Sayis1 = 0.00088*10° = 880, Sigma Seviyesi = 4.6

Milyon Firsatta Hata Sayis1 = 0.018%10°= 18000, Sigma Seviyesi = 3.6

Sigma seviyesi Excel ile de bulunabilir. Excel ile sigma seviyesini bulmak i¢in bos

bir Excel hiicresine,
=NORMSTERS(1-(Hata Sayisi/(Par¢ca Sayisi*Hata Firsat1)))+1.5,
formiilii girilir (Bass 2007).

Ornek: 750 mikrogipten 99’u hatali ve hata firsati 150 olduguna gore sigma

seviyesini bulmak icin Excel hiicresine,
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=NORMSTERS(1-(99/(750*%150)))+1.5

formiilii girilir. Enter tusuna basildiginda sigma seviyesinin 4.62 oldugu goriiliir.

Cizelge 5.4. Firsatta hata sayis1 yontemi formiil ve drnekleri

Hata Sayis

DPMO =
Parca Sayis: x Hata Firsati

Hizmet Ornekleri:
* 250 kredi bagvurusundan 52’sinde hata var ve 4 hata firsati

52
DPMO = =0,052
250x4

321 hata, 186 hata, 8 hata firsati

186
DPMO = =0,216
321x8

Uretim Ornekleri:
* 99 hata, 750 mikrogip, 150 hata firsati
99
DPMO = = 0,00088
750 x 150

* 319 hata, 1150 ¢elik kiris, 15 hata firsat1

319
DPMO = = 0,018
1150x 15

KAYNAK: Neuman P. Robert-Pande, S. Peter- Cavanagh R. Roland; Six Sigma Yolu: GE, Motorola
ve Zirvedeki Diger Firmalarin ~ Performanslarini Yiikseltme Yontemleri, Cev: Nafiz
Giider, Dharma Yayinlari, Istanbul, 2004, s.271.

5.2.4. ilk kontrol sonrasi hesaplama yontemi

[k kontrol sonrasi ortaya ¢ikan hatalardan toplam hata miktar1 ve buradan da sigma

seviyesi bulunabilmektedir.

Milyon firsattali hata oram = 1-FPY *1000000
COperasvon Savis
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Burada bahsedilen operasyon sayisi, iiriin iiretim hattindan ¢iktiktan sonraki kontrol

sayisi vermektedir. FPY ise, ilk testte saglam olan parcalar icin kullanilmustir.

5.2.5. Basit kazang (hasila) iliskisi olciimii

Kazang, ozellik limitleri arasinda ihtimal yogunluk egrisi altinda kalan alan olarak

tanimlanir. Diger bir ifadeyle, siiregteki hata sayisinin sifir olmasi ihtimali kazangtir.

Siire¢ dagiliminin ortalamasi A ve hata sayis1 x olmak iizere kazanc,

e —d j-.'(

K=P(x=0)=

poisson dagilimina sahiptir. Bu dagilimda x = 0 yazilirsa,

-4 =0 —d
e A e .1 - -DIU -DFU

K=Px=0)= = =e =e =@

o 1

biciminde yazilir.

Spesifikasyon
Limit1

Hata thtimali,

. -DFU
(l-e )

Sekil 5.3. Kazang gosterimi grafigi

KAYNAK: Forrest W. Breyfogle; Implementing Sig Sigma: Smarter Solution Using Statistical
Methods, 1999, s.139.

Olgiim

Kazan¢ (basar1) iligkisini gosteren iliski Sekil 5.3’de gosterilmistir. Poisson
dagilimi, Z degiskeninin tahmininde kullanilabilir. Bu is, DPU icin Z degerinin normal
dagilim tablosundan bulunmasi ile yapilir. Bu Z degeri Zesdeger olarak tanimlanir. Zaman
zaman Z “uzun donem”, zaman zaman Z “kisa donem” degiskenligini tanimlamada
kullanilir. Z “kisa donem” degeri, sorunlu bir siirecin neden oldugu zararlar1 engellemek
icin gereken Onlemlerin hizla alinmasi i¢in hesaplanir. Z “uzun dénem” degeri ise,
kademeli iyilestirmeler ile Onlenen sorunlarin tekrarlanmamasi ve sorunlara kalici

coziimler getirebilmesi icin hesaplanir.
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Z “uzun donem”, Zyp = Zegdeger 0larak hesaplanir. Z ““ kisa donem”, Z “uzun dénem”

ile 1,5 standart sapma kaydirilmasi ile iligkilidir. Ve Z “kisa donem”,
Zxp=Zyp+1 -Skayma

esitligi ile hesaplanir. Zgp degeri DPMO degerine doniistiirmekle hata orani bulunmus

olur.

Ornek: Uretilen 467 birimde 5 hata gozleniyorsa, birim basina hata sayist,

D(hata sayist) 3

DPU = — =
U(birim savisi) 467

=0.01071

olarak bulunur. Sifir hatal birimleri elde etme ihtimali olan kazang¢(hasila) ise,
KE=Px=0)=e PV =P =27 = 098935

olarak hesaplanir.
Z degiskeninin tahmini ise normal dagilim tablosundan Zegeger = 2.30 olarak
bulunur. Zyp = Zegdeger 0ldugundan Zst degerti,
Zxp = ZUD +1.5kayma
esitligi kullanilarak,
Zxp = Zyp +1.5kayma = 2.30 +1.51ayma = 3.8
olarak hesaplanir. Bu deger siirecin 3.8 sigma kalite diizeyinde oldugunu
gostermektedir. Bu sigma degeri ekler tablosunda 1.5 ortalama kaymasi ile DPMO
karsilig1 10724.14 olarak bulunur (Breyfogle 1999).

5.2.6. Bilesik kazang (hasila) iliskisi ol¢iimii

Bir iriinti seri siirecler ile iiretir veya birlestirirken sifir hata olmasi ihtimalidir.

m islem adimlarinin sayisini géstermek iizere toplam kazang,
Kr-:l_.:l.'m.' = ]___[K
i-1

esitligi ile hesaplanur.



Bilesik kazang oOlgiilirken Tablo 2-11"un kullamilmasi kolaylik
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Breyfogle (1999) tarafindan onerilmistir.

Cizelge 5.5. Bilesik kazang hesaplama ¢izelgesi

olmasi acgisindan

Operasyon

Hatalar

Birimler

DPU

Operasyon Kazanci

Adim No

1

2

3

4

Toplamlar

Hatalarin
Toplami

Birimlerin
Toplami

DPU’larin
Toplami

Kr-:l_.:l.'m.' = ]___[K

i=l

Ortalamalar

BBTH= ln(Ktoplam)

KAYNAK: Forrest W Breyfogle; Implementing Sig Sigma: Smarter Solution Using Statistical

Methods, John Wiley and Sons, New York, 1999, s.144.

Ornek: 10 adimdan olusan bir siire¢ icin hata ve birim sayilar1 verilmistir. Bu

sayilar kullanilarak birim basina hata, her bir islem kazanci, toplam kazan¢ ve birim

basima toplam hatalarin nasil elde edildigi gosterilmistir.

Adim 1 i¢in, DPU = D/U = 5/523 = 0.00956

Operasyon Kazanci = e "V = ¢ %9%°°= 0.99049. Toplam Kazang ise,

fopiam

Kopon =T 1K, =0.99049%0 91564%0.94753* _ *0.92920 = 0 47774
fml

Cizelge 5.6. Bilesik hasila 6rnegi

Operasyon Hatalar Birimler DPU Operasyon
Kazanci
1 5 523 0.00956 0.99049
2 75 851 0.08813 0.91564
3 18 334 0.05389 0.94753
4 72 1202 0.05990 0.94186
5 6 252 0.02381 0.97647
6 28 243 0.11523 0.89116
7 82 943 0.08696 0.91672
8 70 894 0.07830 0.92469
9 35 234 0.14957 0.86108
10 88 1200 0.07333 0.92929
Toplamlar 479 6676 0.73868 0.47774
Ortalamalar 47.9 667.6 0.07387 0.73868

KAYNAK: Forrest W Breyfogle; Implementing Sig Sigma: Smarter Solution Using Statistical
Methods, John Wiley and Sons, New York, 1999, 144 p.

olarak hesaplanir. Birim bagina toplam hata ise,
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BBTH = -ll’l(Ktoplam) = -11’1(047774) =0.73868
olarak elde edilir.

5.3. Siire¢ Yetenek ve Performans Endeksleri

Istatistiksel teknikler, gelistirme faaliyetleri ve imalat dahil iiriin ¢evriminin, biitiin
asamalarinda siire¢  degiskenliginin  sayisallagtirilmasinda, degiskenligin  {iriin
gereklilikleri ya da spesifikasyonlarina gore analiz edilmesinde ve degiskenligin ortadan
kaldirilmasinda ya da en az diizeyde tutulmasinda imalat ve gelistirme boliimlerinde
calisanlara 6nemli yararlar saglar. Bu genel faaliyete siire¢ yeterliligi denir.71 Siirec¢
yeterliligi analizleri ile siirecin kararli durumda olup olmadig: belirlenir, siirecin kararl
olmasini engelleyen kaynaklar arastirilir, nedenler belirlenir ve bu nedenleri ortadan

kaldiracak onlemler alinir.

Bir siire¢ iyilestirilmeden Once belirli bir siire¢ yeterliligine sahip olmalidir. Siire¢
tyilestirme caligmalarinda basarili olunabilmesi i¢in siire¢ yeterliligi ¢alismasi basaril
bir sekilde tamamlanmis olmalidir. Isletmelerin rekabette basarili olabilmesi icin,
tilkketici spesifikasyonlar1 icerisinde iiretim yapmalar1 gerekmektedir. Yakin gelecekte
isletmeler rekabet {stiinligli saglayabilmek i¢in, hedef degerde iiretim yapma

durumunda kalacaktir.

Isletmelerin istenilen kalite diizeyini saglayabilmesi igin iiriinler, tiiketici
beklentilerini ifade eden spesifikasyonlarin igerisinde olusturulmalidir. Buna gore,
iretim siirecinin spesifikasyonlar1 karsilayan iiriin olusturabilme yetenegi siirekli olarak
incelenmelidir. Bu inceleme, siire¢ yeterlilik endeksleri ile yapilabilir. Yeterlilik
endekslerinin periyodik olarak hesaplanmasi ile siire¢ siirekli olarak kontrol altinda
tutulabilir. Siirecler i¢in belirli bir andaki anlik degiskenlik ve zaman icindeki
degiskenlik gibi iki tiir degiskenlik s6z konusudur. Bir siirecin degiskenligi anlik ve
zaman i¢indeki degiskenlik gibi iki sekilde degerlendirildigi i¢in, siire¢ yeterliligini de
kisa ve uzun donem olmak iizere iki bakis agisina gore degerlendirmek gerekir. Genel
nedenlerle ortaya ¢ikan degiskenlik, bir siirecin uzun ve kisa donem yeterliligini
etkilerken 0zel nedenlerle ortaya ¢ikan degiskenlik ise, bir siirecin sadece uzun donem

yeterliligini etkiler (Sondiirmez ve Ozveri 2001).
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5.3.1. Histogram ile siirec¢ yeterliligi analizi

Histogram, siire¢ yeterliliginin tahmininde kullanilan yararl bir yontemdir. Anlamli
bir siire¢ yeterligi sonucuna ulasabilmek icin en azindan 100 ya da daha fazla gozlem

yapilmasi gerekmektedir. Veri toplama Oncesinde asagidakiler yapilabilir;

e Oncelikle kullanilacak tezgih ya da tezgahlar segilmelidir. Secilen tezgahlarda
yapilacak uygulama daha biiylik bir tezgdh grubuna genisletilecekse secilen

tezgahlar bu anakiitleyi temsil etmelidir.

e ikinci asamada siirec calisma sartlar1 (kesme hizlari, besleme oranlari,
sicakliklar, vb.) tamimlanmali ve sec¢ilmelidir. Bu faktorlerdeki degisikliklerin

stire¢ yeterligi iizerindeki etkilerinin incelenmesi énemli olabilir.

e Temsilci bir operatdr secilmelidir. Bazi analizlerde operatdr degiskenliginin
tahmin edilmesi Onemli olabilir. Boyle durumlarda operatorler, operator

anakiitlesinden tesadiifi olarak secilmelidir.

e Veri toplama siireci dikkatli bir sekilde izlenmeli ve her birimin iiretim zamani

kaydedilmelidir.

Ornek: Cizelge 5.7." de 100 adet bir litrelik icecek sisesinin catlamaya karsi
dayanaklilig1 sonuglar1 verilmistir. Cizelge 5.8.” de ise verilerin frekans dagilimi yer

almaktadir.

Cizelge 5.7. Siselerin catlamaya kars1 dayanim sonuglari

265 205 263 307 220 268 260 234 299 215

197 286 274 243 231 267 281 265 214 318

346 317 242 258 276 300 208 187 264 271

280 242 260 321 228 250 299 258 267 293

265 254 281 294 223 260 308 235 283 277

200 235 246 328 296 276 264 269 235 290

221 176 248 263 231 334 280 265 272 283

265 262 271 245 301 280 274 253 287 258

261 248 260 274 337 250 278 254 274 275

278 250 265 270 298 257 210 280 269 251

KAYNAK: Douglas C. Montgomery; Introduction to Statistical Quality Control, 4th Edition, John
Wiley and Sons. Inc., 2001, s.352.
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Cizelge 5.8. Ornek icin frekans dagilimi

Sinif Aralig Frekans | Nispi Frekans | Kiimiilatif Nispi Frekans
170 <x <190 2 0.02 0.02
190 <x <210 4 0.04 0.06
210<x <230 7 0.07 0.13
230 <x<250 13 0.13 0.26
250 <x <270 32 0.32 0.58
270 <x <290 24 0.24 0.82
290 <x <310 11 0.11 0.93
310 <x <330 4 0.04 0.97
330 <x<350 3 0.03 1.00

Toplam 100 1.00

Verilerin analizi ile; . x = 264.06ve S = 32.02 olarak hesaplanir. Bu nedenle siirec
yeterligi;

x +3 8 ifadesiile,

264.06 £ 3(32.02) =264 + 96
olarak tahmin edilebilir. Histogram, mukavemet dagilimimin normale yakin oldugunu
gostermektedir. Bu durumda iirlinlerin %99.73’tiniin  dayanimlarimin 168 ile 360

arasinda olabilecegi tahmin edilebilir.

5.3.2. Siirec potansiyel endeksi (Cr)

Siire¢ potansiyel endeksi, siire¢ standart sapmasinin, spesifikasyon sinirlari ile
iliskilendirilmesiyle olusturulur ve verilerin yayilimmi inceler. Olgiilen bir (x)
karakteristigi i¢in, alt ve iist spesifikasyon sinirlar1 ASL, USL olarak ve standart

sapmasi1 da o olarak ifade edilirse, siire¢ potansiyel endeksi,
_ USL - ASL

? 60

biciminde formiile edilir.

Formiilden de goriildiigii gibi, Cp indeksi yalnizca siire¢ yayilimini analiz eder.

Sekil 5.4. den de goriildiigii gibi, Cp degerinin 1’den biiyiilk olmasi istenen bir

durumdur. Buna karsin, uygulamalarda Cp > 1.33 durumu Onerilir. Ayrica giivenilir

sonu¢lar elde edebilmek i¢in de, ornek sayismin en az 50 olmas1 uygun olur.
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LSL USL

Sekil 5.4. Sabit spesifikasyon limitleri kosullarinda Cp degerleri
KAYNAK: Six Sigma Statistics with Excel and Minitab, The McGraw-Hill Companies, 2007, p.
183.

Sekil 5.4.°de spesifikasyon limitleri sabit kalmak sarti ile farkli Cp degerleri
grafiksel olarak gosterilmistir. Cp = 1.00 olmas1 demek, iiretilen parcalarin %0.27’sinin
spesifikasyon limitleri disinda kalmasi demektir. Bu da milyonda yaklasik 2700 hata
anlamina gelir. Cp = 1.33 olmast demek, iiretilen pargalarin %0.0064’{iniin
spesifikasyon limitleri diginda kalmasi demektir. Bu da milyonda yaklasik 64 hata
anlamina gelir. Bu durum 4o (1.33*36 = + 40) hedefine karsilik gelmektedir. Cp=
1.67 olmas1 demek, iiretilen parcalarin %0.000057sinin spesifikasyon limitleri digsinda
kalmasi1 demektir. Bu durum 5c¢ (1.67%30 = +50) hedefine karsilik gelmektedir. Cp=
2 degerini yakalamasi ise alt1 sigma hedefi demektir.

Siire¢ yeterlilik orani1 olan Cp, siirecin spesifikasyonlar1 karsilayan iiriin imal etme
yeteneginin bir Ol¢iisii oldugundan, Cp endeksi ile kusurlu iiriin imal etme sayilari
birbiriyle yakindan iliskilidir. Cizelge 5.9.” da degisik Cp degeri i¢in bir milyon parcada

hatali parca sayilar1 gosterilmistir.
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Cizelge 5.9. Cp ile milyonda hata sayis1 arasindaki iliski

Cp Milyonda Hata Sayilar1 (ppm)

Tek yonlii spesifikasyon Cift yonlii spesifikasyon
0.25 226.628 453.255
0.50 66.807 133.614
0.60 35.931 71.861
0.70 17.865 35.729
0.80 8.198 16.395
0.90 3.467 6.934
1.00 1.350 2.700
1.10 484 967
1.20 159 318
1.30 48 96
1.40 14 27
1.50 4 7
1.60 1 2
1.70 0.17 0.34
1.80 0.03 0.06
2.00 0.0009 0.0018

KAYNAK: Douglas C. Montgomery; Introduction to Statistical Quality Control, 4th Edition, Wiley,

2001. p. 360.

Bazi durumlarda iiriin spesifikasyonlar1 tek tarafli olarak belirlenir. Ornegin bir
kimyasal siire¢ sonucunda elde edilen iiriiniin safliginin en az %98 (LSL = %98) olmasi1
istenebilir. Bagka bir durumda ise, %3’ten fazla ezilmis bugday iceren iiriiniin (USL =

%3) satin alinmamasi istenebilir. Bu durumda siire¢ yeterlilik kavrami asagidaki iki

Olcii ile tanimlanir:

* Sadece LSL ile ilgili siiregler icin,

1 — LSL
Cpp =———

3o

T
ot B

* Sadece USL ile ilgili siirecler i¢in,

USL — u
Cop =———

3o

T
Nl )

Cp < 1 oldugunda ¢ok yiiksek bir hurda orant mevcuttur. Bu durum, Amerika
sanayinin 1970’1i yillardaki genel durumudur. Cp =1 (36) olmasi Amerika sanayinin
1980’11 yillardaki genel durumudur. Cp =1.33 (40) olmasi Japon sanayinin 1980’1
yillardaki genel durumudur. Cp =2 (66) olmasi, Alt1 Sigma sistemini uygulayan bir¢ok

Japon ve Amerikan firmalarinin giiniimiizdeki genel durumunu gostermektedir

(Giirsakal 2002).
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5.3.3. Fiili yeterlilik endeksi (Crk)

Bir iirliniin kalitesinin belirlenmesinde, iiriiniin gosterdigi yayilimin incelenmesi
kadar, ortalama degerinin hedef degere ne Olgiide yakin oldugunun bilinmesi de
onemlidir. Cp endeksi ile siire¢ yayilimimin hangi diizeyde oldugu incelenebilir. Ancak
stirecin hedef degerde olusma derecesi ile ilgili bilgi saglanamaz. Bu nedenle ortalama
degerin yerlesimini degerlendiren Cpk endeksi gelistirilmistir. Bu endeks,

[ u—ASL USL— )
k= 1min- . 4
T 3o

biciminde formiile edilir.ss Cp ve Cpk arasindaki iliski, Cpk = Cp (1-k) esitligi ile ifade
edilir. Burada k, prosesin merkezden ne kadar uzakta oldugunu 6lgen bir faktor olmak
uzere,

|m - ,u|

- — . 0<k<l1
(USL—-ASL)/2

k=

esitligi ile hesaplanir, m ise,

- USL + ASL
= olup spesifikasyon limitlerinin orta noktasini
verir.

Siireg ve iiriin degiskenleri fiziksel olarak Olgiilebilen, gerilim, boyut, giiriiltii
seviyesi, duyarlilik ve sicaklik gibi seylerdir. Alt1 sigma hedefine ulasmak icin
degiskenlerin Cp = 2 ve Cpk = 1.5 olacak sekilde iiriin veya siirecin tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu sartlar saglanirsa, hata sayis1 milyonda 3.4 olacaktir. Prosesin
kalitesini degiskenler icin iki sekilde tanimlanabilir; standart sapma s ve ortalamadan
kayma ( m-T). Bu iki gosterge i¢cin Cp ve Cpk indeksleri kullanilir.

Cp indeksinin yiiksek olmasi proses yetenegini gosterir ama iiriiniin istenilen
karakteristigin her defasinda saglanip saglanmayacagini gostermez. Cp ve Cpk
indekslerinin yiiksek olmasi ise gercekten prosesin istenilen karakteristigi limitler i¢cinde
saglayip saglamayacagini garantiler.

Juran’a gore Cpk’nin 1.33(40) olmasi siire¢ icin yeterli iken, Motorola da uygulanan
Alt1 Sigma programina gore siirecin yeterliligi icin Cpk = 1.5 olmas1 Onerilmistir.ss Alt1
Sigma tasarimi i¢in Cpk degerinin 2 yerine 1.5 olmasi gerektiginin nedeni ortalamanin

1.50 kaymasidir. O halde ortalamanin 1.5¢ kaymasi sonucu,
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6o —-1.50 450
= = =15

—

kT

3o 3o

olarak bulunur. Dolayisiyla Alt1 Sigma uygulamalarinda Cp= 2 ve Cpk= 1.5 olmalidir.
Sekil 5.5° de LSL degeri 38 ve USL degeri 62 olan Cp ve Cpk arasindaki iligkiyi gdsteren
bir durum mevcuttur.

Burada 6rnegin (b) durumu i¢in Cpk degerti,

in'CpI}

USL— 1t u—LSL
3¢ 3o

62—-53 53-38

3(2) T 3(2)
=min(l.5, 2.5)

=1.5

C, =min(C

)

= min(

= min(

Cpk = Cp olmasi, siire¢ ortalamasinin alt ve iist spesifikasyon limitlerinin tam
ortasinda bulundugunu gosterir. Cpk < Cp olmasi ise siirecin ortalamasinin alt ve iist
spesifikasyon limitlerinin ortasinda bulunmadigini gosterir. Bazi 6zel durumlarda Cpk

degeri su sekilde hesaplanabilir;
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LSL USL
=2
o C,=20
Cor =20
(a)
38 44 50 56 62
=2
C,=2.0
Cor=1.5
(®) B
38 44 50 56 62
=2 C,=2.0
Cor=1.0
{c) "
38 44 50 56 62
C,=20 G =2
G =0
(d)
38 44 50 56 62
C,=20 =2
Cpr =-0.5 \
(=) /
38 44 50 56 6 6

Sekil 5.5. Cp ve Cpk endeks iliskisi 6rnegi
KAYNAK: Douglas C. Montgomery; Introduction to Statistical Quality Control, 4th Edition, John
Wiley and Sons. Inc., 2001, s.362.

Durum 1: Ust, alt limitler ve nominal (hedef) deger verilmistir fakat nominal deger
alt spesifikasyon limitine daha yakindir. Proses ortalamasi nominal spesifikasyona esit
oldugu zaman Cpk maksimum degerdedir. Proses ortalamasi alt ve iist spesifikasyon

limitleri i¢indeyse Cpk degeri pozitiftir. Ortalama iist veya alt spesifikasyon limitleri
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istiindeyse Cpk degeri sifirdir. Nominal deger iist veya alt spesifikasyon limitleri i¢inde
fakat merkezde degil ise, Cpk =1.33 degerinin saglanmasi icin daha yiiksek Cp degeri

gerekmektedir.

USL — i | Nom—LSL '\ u—LSL

Cp = Min - .
\ UUSL — Nom 30

kleg

Durum 2: Ust, alt spesifikasyon limitleri ve nominal (hedef) deger verilmistir, fakat
nominal deger iist spesifikasyon limitine daha yakindir. Proses ortalamasi nominal
spesifikasyona esit oldugu zaman Cpk maksimum degerdedir. Proses ortalamasi alt ve
ist spesifikasyon limitleri i¢indeyse Cpk degeri pozitiftir. Ortalama iist veya alt
spesifikasyon limitleri iistiindeyse Cpk degeri sifirdir. Nominal deger iist veya alt
spesifikasyon limitleri i¢inde fakat merkezde degil ise, Cpk =1.33 degerinin saglanmasi

icin daha yiiksek Cp degeri gerekmektedir.
USL -yt p—LSL{ Nom— LSL )

3¢ 3¢ \USL— Nom)

Cp = _‘vﬁu[

Durum 3: Ust, alt spesifikasyon limitleri ve nominal (hedef) deger verilmistir; fakat
nominal alt spesifikasyon limitine esittir.
p—LSL
N

.

Fk

Durum 4: Ust, alt spesifikasyon limitleri ve nominal (hedef) deger verilmistir
fakat nominal iist spesifikasyon limitine esittir.

USL—u
B klez

.

&k

Durum 3 ve 4 de biiyilk Cpk istenmemektedir. En uygun Cpk degeri 1.33 ve Cpk

yerine Cp degerini yiiksege cikarilmalidir (Montgomery 2001).

5.3.4. Cpmendeksi

Isletmeler, tiiketici spesifikasyonlar1 icerisinde ve hedef degere en yakin ortalamaya
sahip iirlinleri iiretmeye caligirlar. Siirecin sahip oldugu yayillm Cp indeksi ile
incelenirken, siire¢ ortalamasinin yerlesimi de Cpk indeksi ile incelenebilir. Siirecin

yayilimi ile ilgili bilgiyi Cp indeksinin basarili olarak sunabilmesine karsin, ortalamanin
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yerlesimi ile ilgili bilgiyi veremez. Siire¢ ortalamasinin yerlesimi Cpk ile incelenmesine
karsin, baz1 durumlarda saglikli sonuglar elde edilemez. Cpm indeksi ise, hedef deger ile,
siire¢ ortalamas:1 arasindaki farki temel aldigindan, siire¢ ortalamasinmn yerlesimi
hakkinda daha saglikl bilgi saglayabilir (Giirsakal ve Oguzlar 2003).

Taguchi’ye gore bir iriiniin kaliteli olmasi icin, sevkiyattan sonra, o iiriiniin
toplumda neden oldugu kaybin minimum diizeyde olmas1 gerekir. Hedef noktada kayip
minimum iken, hedeften sapmalar arttik¢a kayip artmaktadir. Hedef deger H’den sapan
degerlerin ekonomik etkisini Taguchi,

fo=k(x-H)
biciminde ifade etmistiros Burada k, iiretilen parca basina maliyeti ifade eder. Cp ve Cpk
endekslerinin siirecin merkezilestirilmesi konusunu uygun olarak ¢ozemedikleri
noktasindan hareket eden Taguchi, Cpm endeksini gelistirmistir. Cpm endeksi,
spesifikasyon limitlerine daha az, hedef deger olan T ye daha biiyiik onem verir;

USL — LSL

(_-' =
GAJCTE +(u-T)"

pm

Formiildeki degiskenlik, siirecin degiskenligi ile ortalamanin hedeften sapmasinin
degiskenligi olarak iki bilesen halinde ifade edilmistir.

Ornek: Bir siire¢ i¢cin 6 = 0.8, USL = 24, LSL = 18, p = 22 ve T = 21 olarak
belirlenmistir. Bu durumda ilgili formiil kullanilarak Cpm endeksi,

B 24-18
6:/(0.8)> + (22— 21)°

C =1.281

rm

olarak bulunur.

5.3.5. Pp ve Ppk endeksleri
Bu endekslerden Pp siirecin merkezilestirilmesini goz Oniine alir. Ppk ise siirecin
merkezilestirilmesini géz Oniine almaz. Ayrica bu endekslerin her ikisinde de standart
sapma (0) tahmininde, tim goézlem degerlerinden olusan dizinin standart sapmasi
kullanilir.
USL — ASL
- e

P

P

veE
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USL — — ASL |
P, = 111111-=| H . A
il
. 3@ 3o

esitlikleri kullanilarak bulunur. Bu endeksler, Cp ve Cpk endeksleri ile karsilastirilarak

zaman i¢inde siirecte bir iyilesmenin olup olmadigini anlamak i¢in hesaplanmaktadir.

5.4. Alt1 Sigma Calismalarinda Kullamilan Istatistik Teknikler
Bir isletmede Alt1 Sigma uygulanirken tiim tekniklerin kullanilmasi gerekmez.
Isletmeler siireglerine uygun olan tekniklerden bir veya bir kagini kullanabilirler. Bu

boliimde Alt1 Sigma uygulamalarinda en sik kullanilan tekniklerden bahsedilecektir.

5.4.1. Beyin Firtinasi

Beyin firtinasi, 1930’larda ABD’de Alex F. Osborn isimli bir arastirmacinin, is
gorenlerin hayal giiciinii gelistirmeye iliskin ¢alismalar1 esnasinda olusturdugu, bir grup
calismasi yontemidir. Amag, hi¢bir engelleme olmaksizin olabildigince hayal giiciine
dayali Oneriler olusturmaktir. Her bir grup iiyesi, hicbir engelleme olmaksizin
diledigince Oneri gelistirebilir ve sdyleyebilir. Her Oneri, diger iiyeler tarafindan bir
uyarici olarak kabul edilir ve ortaya atilan Oneriyi nitelik olarak gelistirmeleri beklenir.
Oturum siiresince elestiri kabul edilemez. Beyin firtinasi, daha ¢ok diisiince olusturmak
icin belli sayida bireyden olusan bir grubun her bir iiyesinin kapasitesinden
yararlanmay1 amaglar. Grup {iiyelerinden her birinin diisiincesi problemleri ¢6zme
grubunu dogurur. Beyin firtinasi iki evreden olusmaktadir (Ertugrul 2004).

* Cok sayida diisiince, bu diisiincenin kalitesine bakilmaksizin arastirilir.

* Daha sonra diisiincelerin kalitesi konusunda ayirim yapilir.

Beyin firtasi, bazi konularda ¢ember iiyelerinin problemi analizlerinde kolaylik
saglar. Bunlar soyle siralanabilir;

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

* Grup, bir sorunun incelenmesi evresinde yeni diisiinceler ortaya ¢ikarmak igin
olaylar1 arastirma, nedenleri arastirma, ¢oziimleri arastirma ve ortaya konan araglarin
arastirilmasi firsatin bulur.

* Cesitli fikir ve bilgilerin elde olmamasi halinde kalite kontrol cemberlerini

devreye sokmak miimkiin olur (Simsek 2004).
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5.4.2. Neden-sonug¢ diyagrami

Neden-sonug¢ diyagrami, proseste ortaya ¢ikan bir hatanin muhtemel tiim sebeplerini
gosteren bir diyagramdir. Hata belirlendikten sonra, ilgili tiim sahislar bir araya
toplanarak beyin firtinas1 uygulamasi yaparlar ve boylece sz konusu hatanin muhtemel
sebepleri tespit edilir. Tespit edilen ana sebepler ve ana sebepleri etkileyen yan sebepler
bir balik kil¢ig1 seklinde gosterilir. Bundan dolayr sebep-sonu¢ diyagramina “balik
kil¢ig1” diyagrami da denir. Kalite iyilestirmede bir hayli basarili bir ara¢ olarak
kullanilan sebep-sonu¢ diyagraminin olusturulmasi i¢in ilk 6nce ana nedenler belirlenir.
Neden-sonu¢ diyagramini olusturan ana nedenler 4M olarak adlandirilan Makine
(Machinery), Insan giicii (Manpower), Yontem (Methods) ve Malzeme (Materials)

faktorlerinden olusur. Bu durum Sekil 5.6’da gosterilmistir.

msan GUcy MALZEMELER

;’ PEOBLEM

YONTEMLER MAKINELER

Sekil 5.6. Neden-sonug diyagrami ana nedenler
KAYNAK: Mahmut Kartal, Istatistiksel Kalite Kontrol, Safak Yayinevi, Sivas, 1999, s.40.

1940’1n  ortalarinda Dr. Kaoru Ishikawa tarafindan bulunan neden-sonug
diyagramimda takim tarafindan beyin firtinasi yontemi kullanilarak Once bir sorun
belirlenip, bu soruna neden olabilecek en 6nemli ana nedenler ortaya konur. Ardindan
her ana nedeni etkileyen en onemli alt nedenler isaretlenir. Ornek bir neden-sonug

diyagrami Sekil 5.7.”deki gibidir.
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ANA NEDEN

7_’

ANA NEDEN

HATA

YAN NEDEN

Sekil 5.7. Neden-sonug diyagrami grafigi
KAYNAK: Mahmut Kartal, Istatistiksel Kalite Kontrol, Safak Yayinevi, Sivas, 1999, s.40.

Neden-sonug diyagrami; nedenleri sayma, dagilim analizi ve proses analizi seklinde
olabilir. Bunlar ayn1 ilkeye dayanmakla beraber aralarinda ufak farklar vardir. En ¢ok
kullanilan nedenleri sayma diyagram c¢esidi Orneklerinden biri Sekil 5.8.°de
gosterilmigtir. Sekil 5.8.” de bir kimyasal iiretim siirecinin neden-sonu¢ diyagrami
goriilmektedir. Bir kalite sorunun analiz edilmesi i¢in hazirlanan bu diyagram tipik bir

ornek olarak sorunun temel nedenlerini ve alt nedenleri sematik olarak belirtmektedir.

Hammadde Reaksivon Kristalizasvon Torba agirlisa

Solisyon A \SD]‘GWDHB Zaran \ Steaklik Operatéx Terarinin

Teras: tip1 alorm
—

Konsantrasyon Amdik Olg

Analisstal Terazinin

\Devir/'dakika
Kl alite ihtar Konteyner Aama Sicaldhk TOZ KIMYASAL URUN
—_— —_— .
Tipler K apale Yol Islak tozun hiz A Furatucu dewie/ dakika
> Mp—
—_— —_—
Katalizor Naklive Nem Miktari

Sekil 5.8. Neden-sonug diyagrami drnegi o
KAYNAK: Naci Ugur, Kalite Geligsmede Istatistik Yontemler, ITU Yayinlari, 1992, s.14.
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5.4.3. Cetele, histogram ve dagihm egrisi

Tiim siiregler i¢in alinan tiriinlerin izlenen bir karakteristiginin dl¢iileri, tip olarak 50
den fazla ise siire¢ hakkinda istatistiksel bir bilgi vermeye yeterli olarak kabul edilir.
Ornegin, bir iiretim devam ederken belli araliklarla 5 numune ahnarak olciiliip
kaydedilse ya da bitmis bir liriin yiginindan rastgele alinan 50 Ornegin yine rastgele
beserli guruplara ayrildiktan sonra dl¢iiliip kaydedilse Cizelge 5.10° da oldugu gibi bir
cetele olusturulabilir. Goriildiigii gibi alan olciiler dikey bir eksende en biiyiikten, en
kiiciige kadar siralanmis ve her 6l¢ii degerin ka¢ defa rastlandi ise cetelede bir ¢izik ile
temsil edilmistir. Daha sonra bu ciziklerim sayilar1 ve yiizde miktarlar1 son iki siituna

kaydedilmistir (Simsek 2004 ).

Cizelge 5.10. Verilerin Bir Cetele Seklinde Diizenlenmesi

Deger Cetele Adet Yiizde (%)
17 / 1 2
16 " 3 6
15 i 6 12
14 i 7 14
13 i 13 26
12 M 9 18
11 i 6 12
10 " 4 8

9 / 1 2
Toplam 50 100

Sekil.5.9 da goriilen sekil ise bir histogramdir. Histogramm ceteleden fark:
verilerin bir ¢ubuk diyagram ile temsil edilmesidir. Cubuklarin uzunluklar1 o gruba
giren Olcii sayist ile orantilidir. Histogramin analizi, siire¢ hakkinda 6nemli ip uclar:
verir. Ornegin sekildeki siirecin 13 olciisiine merkezlendigi ve o6lciilerin 17 ile 19
arasinda degistigi kolayca goriilebilir. Bu degerler iiriin sartnamesinde verilen hedef
deger ile karsilagtirilarak siirecin dogru mu yoksa hatali m1 merkezlendigi ve
toleranslar1 kargilama bakimindan yeterli mi yoksa yetersiz mi oldugu konusunda bazi

analizler yapilmasini saglamaktadir.
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HISTOGRAM

SIKUK

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 =21 22 23
OLCU DEGERLERI

Sekil 5.9. Histogram grafigi
KAYNAK: Naci Ugur, Kalite Gelismede Istatistik Yéntemler, ITU Yayinlari, 1992, s.19.

Sekil 5.9, ceteledeki verilerin bir histogram seklinde diizenlenmesini daha anlamli
bazi degerlendirmelere olanak saglar. Buradaki histogram cubuklarinin orta noktalar:
birlestirilirse bir egri elde edilir. Siirecten alinan drnek sayis1 cok fazla olursa ve 6lcme

hassasiyeti arttirilir ise bu egri Sekil 5.10” da goriildiigii gibi daha diizenli bir sekil alir.

Sekil 5.10. Statgraphic bilgisayar programu ile histogram ve dagilim egrisi
KAYNAK: Naci Ugur, Kalite Gelismede Istatistik Yontemler, ITU Yayinlari,
1992, s.21.
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Sekil 5.10° da goriilen histogram, s6z konusu dagilim egrisinin temel verilerini

saglamaktadir. Bilgisayar s6z konusu temel bilgilere dayanarak bir egri ¢izmistir. Bu

egriye normal dagilim egrisi, seklinin bir ¢cana benzemesinden dolayi ¢an egrisi veya bu

egrinin matematik denklemini ilk defa veren matematik¢inin adi ile Gauss Egrisi

denilmektedir. Dagilim egrisi, degiskenligi gostermenin bir baska yoludur. Egrinin

matematik denkleminden ve egrinin analiz edilmesinden Onemli bazi orta sonuglar

cikarmak miimkiindiir. Bunlar asagida siralanmustir:

1)

2)

3)

Egrinin ekseni siirecin ayarlandigr veya merkezlendigi ol¢ii degeridir. Sekil
5.10° da nominal olarak belirtilen bu deger teknik resim veya sartnamedeki
hedef degerle (y) cakismasi gerekir. Ancak uygulamada tam bir ¢akigsma

genellikle saglanamaz. Bu konu siirecin ayari ile ilgilidir.

Dagilim egrisi, farkli sekiller alabilir. Bazen orta eksen yer degistirir yani siire¢
ayar1 veya merkezlenmesi degisir. Bazen merkez ayni kalir, ancak egri daha
basik bir hal alir. Bu durumda degiskenlik artmistir. Bazen ise her iki bozulma
da aym anda olur, siirecin hem merkezlenmesi bozulur, hem de degiskenlik
artarak bozulur. Biitiin bu durumlar dagilim egrisinin incelenmesinden analiz

edilebilir.

Dagilim egrisi Sekil.1.6 dan goriilebilecegi gibi arti, eksi ii¢ (s) simirlar: i¢inde
degisir. Yani dagilim egrisinin genisligi yaklasik 6 s degerindedir. Kiiciik s harfi
ile gosterilen bu deger standart sapma olarak isimlendirilir. Standart sapmayi,
histogrami olusturan verilerden hesaplamak miimkiindiir Bu konuda genis bilgi
asagida verilmistir. Standart sapma kiigiik bir 6rnek grubundan hesaplanmiyor,
tim popiilasyonu temsil edecek sekilde hesaplamiyorsa (c-sigma) harfi ile
gosterilir. Yani s degeri, (6)’ nin bir tahmincisidir. Dagilim egrisinin ekseninden
itibaren birer ¢ veya bir standart sapma mesafede iiriinlerin %34’ ii yani toplam
olarak %68’ i bulunur. Bir (o) ile iki (o) arasindaki birer (o)’ ik boliimde ise
simetrik olarak %14’ ii ve toplam olarak %28’ 1 bulunur. Bu duruma gore tiim
dagilim egrisini olusturan iriinlerin toplam %96’ s1 ikiserden 4 standart
sapmalik bir boliim i¢ine dagilmistir. Geri kalan iki boliimde ise tirtinleri %1,9’
u yani toplamda %3,8 miktar1 bulunmaktadir. Sonu¢ olarak iiriinlerin %99,8

miktar art1, eksi li¢ (o) lik veya standart sapmalik boliim i¢inde bulunmaktadir.
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4) Istatistik siirec kontrol (ISK) yukaridaki bilgilere dayanarak +/- ii¢ () yani 6
(o)’ lik boliimiin tespitine ve bu sinirlar disinda iiriin bulunmasi olasiliginin her
iki tarafta binde bir olmasi kabuliine dayanir. Bu amagla kullanilan cizelgelere
kontrol cizelgesi ad1 verilir. Kontrol cizelgesinde bir iiretim siireci iiriinlerin
alt1 standart sapma sinirlar1 i¢cinde kalmasi bu siirecin dogal degiskenlik sinirlari
icinde kaldiginin ve sadece normal nedenlerden etkilendiginin aciklamasidir.
Boyle bir siire¢ duragan olarak isimlendirilir. S6z konusu sinirlar diginda iiriin
bulunmas: olasiligi her iki tarafta sadece binde bir oldugu i¢in bu sekildeki,

tiriinlerin olmasi siirecin 6zel nedenlerden etkilendigini gosterir.

5) Dagilim egrisi yatay eksenle sonsuzda birlesir. Bu bakimdan 6 standart sapma
genisligi disinda iiriin olasilig1 binde 2 oldugu gibi, 6rnegin 12 standart sapma
disinda bile iirlin olmast olasiligi vardwr, ancak bu olasilik milyonda birler

mertebesindedir.

6) Sekil 5.10° da 3 s siirlarindan daha icerde olan, LSL (Alt Spesifikasyon Limiti)
ve USL (Ust Spesifikasyon Limiti) ile gosterilmis iki smir daha vardir. Bunlar
sartname limitleri veya toleranslardir. Toleranslar, histogram ve dagilim
egrisinde olusan degerlerdir. S6z konusu toleranslar 3 s sinirlar1 disinda verilse
idi siire¢, kalite bakimindan yeterli olarak isimlendirilirdi. Bu durumda siire¢
cok az miktarda yetersizdir. Yani toleranslar dis1 iiretim olasilig1 vardir. Bunun

yiizde miktarin1 hesaplamak miimkiindiir (Akin 1996).

5.4.4. Kontrol Cizelgesi

Kontrol ¢izelgesi, iiretimden alman verilere dayanarak iiretimin egilimini veya
olciim degerlerinin dagilinuini gérmede bir baglama noktasidir. Uretim esnasinda ortaya
cikan olaylarin hangi siklikta oldugunu kolayca gorebilmede kullanilan, kullanimi ve
anlasilmasi kolay bir formdur. Kontrol cizelgeleri yardimiyla proseste meydana gelen
zaman icindeki degismeleri mukayeseli olarak gdrmek miimkiin olabilir. Boylece en
cok karsilasilan hata cesidi de tespit edilmis olur. Kontrol ¢izelgesinde en cok dikkat

edilecek unsur, verinin dogru ve dikkatli bir bicimde temin edilmesidir. (Kartal 1999).

Kontrol ¢izelgesi olusturuldugu zaman verinin toplandig: tarih, verinin tipi, parti
numarasi, analizi yapan kisi ve proseste olusan degisikliklerin sebebini tespit etmede

yararl olabilecek diger bilgilerin anlasilir bicimde belirtilmesi biiyiik 6nem tasir. Once
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parti biiyiikliigii ve sonra da numune alma planlarindan faydalanarak 6rnek biiyiikliigii
belirlenir. Daha sonra hata tipleri alt alta yazilir ve hangi hata tipine rastlanirsa karsisina
cetele ¢izilir. Kontrol edilecek parca sayisi bitince, her hata tipindeki geteleler toplanir.
Reddedilen kusurlu parca sayist bilgi formuna yazilir. Boylece karsilasilan hata
tiirlerinin dagilimi ve diizeltmenin nereden baslamasi gerektigi konusunda agiklik
saglanir. Ayrica alinan diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin basar1 ve devamini izlemek de

miimkiin olabilmektedir.

5.4.5. Pareto Semasi (Analizi)

Kalite cemberleri faaliyetlerinde kullanilan temel yOntemlerden biridir. Pareto
grafigi, kategoriyle diizenlenen Ozellik verilerinin basit bir siklik dagilimidir. 19.
Yiizyilda yasamus olan Italyan iktisat¢1 ve ayn1 zamanda bir sosyolog olan Vilfredo
Pareto, sonralar1 kendi adiyla anilmaya baslamis olan prensibini ilk kez ekonomik
icerikli olarak ortaya koymustur. Pareto Analizi, kalite miihendisleri tarafindan en ¢ok
kullanilan bir tekniktir. Problemlerin nedenleri genellikle Pareto prensibine uyar. 80’e
20 kurali olarak da bilinen bu prensip; sonuclarin yaklasik %80’inin, sebeplerin
%20’sine bagli olarak ortaya ¢iktigini savunur. Kantitatif bir anlatimla makinelerin,
hammaddelerin ve operatorlerin %20’si, problemlerin %80’ine sebep olmaktadir. Bir
diger Ornege gore; mali varhigin %80’inin, halkin %20’si tarafindan kontrol edildigi
tespit edilmistir. Bagka bir ornege gore; bir liretim siirecinde ortaya c¢ikan hurda veya
is¢ilik maliyetinin %801, olas1 sebeplerin %20’ sinden kaynaklanmaktadir.

Pareto analizi, en 6nemli birka¢ konu veya sorun iizerinde yogunlastigindan ve
onceliklerin belirlenmesine yardimci oldugundan verimlilik analizi icin yararhdir.
Pareto diyagrammin olusturulmasinda izlenen yontem ii¢ adimda incelenebilir;

Verilerin toplanmasi, rakamsal veriler ve bilgiler tablolar aracili: ile elde edilir.
Veriler, en biiyiik degerden en kiiciige dogru simiflandirilir. Grafigin ¢izilmesi ise elde
edilen rakamlarin bir diyagram iizerinde yerlestirilmesi ile gerceklesir. Yatay eksende
hata kaynaklari, dikey eksende hata yiizdeleri ve hata sayilar1 gosterilerek pareto grafigi
tamamlanir (Frank 1986).

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

cok defa bagvurulmasi gerekli bir tekniktir.



144

Ornegin bir gida iiriinii ile ilgili etiketleme hatasmin oldugu ve etiketleme
hatalarinin azaltilmasinin amaglandig: diisiiniiliir ise hata tipleri ile ilgili bilgiler Cizelge

5.11” de verilmistir. Konu ile ilgili pareto analizi asagidaki asamalarda yapilabilir.

Cizelge 5.11. Hata Tipleri ile Ilgili Bilgiler

Hata Tipleri Hata Sayis1
Kotii numaralandirma 7
Okunaksiz 23

Yerini Degistirme 3

Eksik 11

Diger Durumlar 6

Toplam 50

KAYNAK:Naci Ugur, Kalite Gelismede Istatistik Yontemler, ITU Yayinlari, 1992, s.38

Pareto grafigi icin veri ¢izelgesi hazirlanir. Bu asamada elde edilen veriler en biiyiik
degerden en kiiciik degere dogru siniflandirilarak Cizelge 5.12° de oldugu gibi veri

cizelgesi haline doniistiiriiliir.

Cizelge 5.12. Pareto grafigi icin veri ¢izelgesi

Hata Tipleri Hata Kiimiilatif Yiizde Kiimiilatif
Sayist Toplam (%) Yiizde

Okunaksiz 23 23 46 46

Eksik 11 34 22 68

Kot numaralandirma 7 41 14 82

Yerini Degistirme 6 47 12 94

Diger Durumlar 3 50 6 100

KAYNAK:Naci Ugur, Kalite Gelismede Istatistik Yontemler, ITU Yayinlari, 1992, s.38.

Olusturulan veri c¢izelgesi, Sekil 5.11° de gosterildigi gibi pareto diyagrami ya da
pareto grafigi ortaya konmaktadir.
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Okunaksiz Eksik Kotii Yeri. Diger
Numaral.  Degistirme

Sekil 5.11. Pareto grafigi 6rnegi _ o
KAYNAK:Naci Ugur, Kalite Gelismede Istatistik Yontemler, ITU Yayinlari, 1992, s.41.

5.4.6. Gruplandirma

Gruplandirma kalite kontrolii ile ilgili hatalarmn nedenlerinin arastirilmasinda
kullanilan bir metottur. Sanayi isletmelerinde degisik boliimlerde farkli makine ve
tezgahlardan elde edilen hatali mallarin hangi makineden hangi islem sonucu elde
edildiginin bilinmesi 6nemlidir. Bu amagla gruplandirma islemi yapilarak hatali makine

ve islemlerde hata kaynaklar1 arastirilarak hatalarin dnlenmesi miimkiin olabilmektedir.

Bir olaya iligskin derlenen verilerin kisi, zaman, makine ve benzeri faktorlere gore
tabakalandirilmasiyla (gruplandirilmasi) ilgilenilen olayr hangi faktoriin nasil etkiledigi

ya da etkilemedigi daha kolayca aciga cikar.

Gruplandirma, Oncelikle sorunlar meydana gelmeden Onleyebilmek i¢in iyi bir
yontemdir. Bazen bir kurulusun bir sorunu olabilir ve verilerden bunun varhigi
anlagilamaz. Kusursuz gibi goriinen veri yignlar1 arasinda gizli kalmis hatalar
olabilmektedir. Gruplandirma; ayrica bir sorunu pargalara ayirip, her parcayi tek tek
inceleme siirecidir. Buna bir ©6rnek vermek gerekirse, bir fabrika biiyiidiikce
boliimlerinden birinde ¢ok sayida hata olmakta ise yapilmasi gereken, bolim i¢indeki
her grubun hata oranmi ayr1 ayr1 incelemektir. Boylece, sorunun béliim iginde kiigiik bir

alanda teshis edilebilmesi saglanmis olmaktadir (Akin 1996).
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5.4.7. Kalite Fonksiyonu Yayilimu (QFD)

Miisteriyi tatmin etmek ve miisterinin talep ettiklerini tasarim hedeflerine ve iiretim
sirasinda kullanilacak baglica kalite giivence noktalarina doniistiirmek amaciyla tasarim
kalitesini gelistirmeyi amaclayan bir yontemdir. QFD yOntemi, iiriinlerin ve hizmetlerin

miisteri ihtiyaglarina gore tasarlanmasi gerektigi felsefesine dayanmaktadir.

QFD, yeni iirlin tasarimi veya hizmet sunumu, mevcut bir iiriiniin gelistirilmesi,
yatirim planlama konusunda Oncelikli alanlarin belirlenmesi, proses yonetimi
uygulamalarinin bir¢cok alanlari, teknoloji yOnlendirmeli miihendislik c¢aligsmalari,
politika yonetiminde Onceliklerin belirlenmesi gibi isletme faaliyetlerinin cesitli

asamalarinda uygulanabilir.

Kalite Fonksiyonu yayilimi ilk defa 1966 yilinda Yoji Akoa tarafindan Japonya’da
ortaya atilmis ve ilk olarak 1972 yilinda Mitsubishi’nin Kobe’deki gemi tersanelerinde
uygulanmistir. Bat1 diinyasinin QFD’ye olan ilgisi, Toyota Sirketi’nin 1977 ile 1984
yillar1 arasindaki QFD uygulamalar: ile ulastig1 basarilardan sonra olmustur. QFD’nin
uygulanmasi ile Toyota iiriin gelistirme maliyetlerinde %61 azalma saglamis, iiriin
gelistirme siiresini 1/3 oraninda kisaltmis ve paslanmayla ilgili garanti problemlerini
ortadan kaldirmistir. QFD, Amerika’da Weror Sirketinde, Digital Equipment, Hewlett
Packard, AT&T ve ITT gibi bir¢cok firmada basariyla uygulanmistir. Ford ve General
Motors firmalar1 50°den fazla basarili uygulama gerceklestirmistir. Tiirkiye’de ilk
uygulamayi, 1994 yilinda beyaz esya iireten Arcelik Firmasi1 bulasik makinesi

tiretiminde gerceklestirmistir.

Onceleri iiriin tasarimi i¢in kullamilmis olan QFD, hizmet endiistrisi icin de c¢ok
onemlidir. QFD, hem mal ve hem de hizmet temelli sirketlerde basariyla uygulanmistir.
Sirketler, hizmetlerin gelistirilmesinde, egitim programlarinin olusturulmasinda, yeni is
gorenlerin seciminde ve yeni mal ve hizmetlerin tasariminda QFD metodunu
kullanmislardir. Uriin gelistirmede QFD metodunu kullanan firmalar, maliyetlerinde
%350 oraninda diisiis, liriin gelistirme zamaninda %33 azalma ve verimlilikte %200 artig

saglamiglardir.

QFD’nin temel yapisi, QFD takimi tarafindan olusturulan Kalite Evidir. Miisteri
istekleriyle ve bunlar1 karsilamaya yonelik olarak belirlenen kalite karakteristiklerini

iligkilendirmeye, iiriin Ozelliklerini algilamaya dayali olarak karsilagtirmaya, kalite
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karakteristiklerini objektif Olciilere dayali olarak karsilastirmaya ve aralarindaki olumlu

ya da olumsuz iligkileri belirlemeye yarayan bir matrisler setidir (Ertugrul 2004).

Kalite evi, QFD’nin en ¢ok bilinen seklidir. Kalite evi matrisi, pazar arastirmalar1 ve
kiyaslama verilerinden elde edilen miisteri isteklerini, yeni bir Uriin veya hizmet
tasarimiyla karsilanacak makul sayida Onceliklendirilmis miihendislik hedeflerine
doniistiirmek icin cok sayida disiplinden uzmanlarin katilimiyla olusmus bir takim
tarafindan yiiriitiiliir. Kalite evindeki temel goriis, yonetim ve 6grenme deneyimlerini
planlayip uygulayanlarin; miisteri ihtiyaclarini temel alarak, her seyi istekli olarak
anlamaya caligmalar1 olarak ifade edilmektedir. Sekil 5.12° de gosterildigi gibi, kalite
evinde bulunan her bir odanin kendisine ait bir fonksiyonu bulunmaktadir. Bu odalar
miisterilere en 1yi hizmeti sunmak i¢in gerekli bilgilerle donatilmaktadirlar (Simsek

2004).

Oda 4
NASIL lara Karst
NASIL lar
Oda 2 Oda 6
NASIL lar NICIN ler
Oda 1 Oda 9 Oda 7
i NE lere karst NICIN lere kars:
NE ler NASIL lar NELER
Oda 3 Qda 9 Oda 8
NE KADAR lar NE KADAR lara NICIN lere kars:
Kars:t NASIL lar NE KADAR

Sekil 5.12. Kalite evi grafigi _
KAYNAK: Muhittin Simsek; Toplam Kalite Yonetimi, Alfa Yayinlari, Istanbul, 2004, s.283.

Kalite evinin genel yapisini olusturan pargalar sunlardir;
* Miisteri istekleri kisminin olusturulmasi,
* Planlama matrisinin olusturulmasi ve analizi,

« Kalite karakteristiklerinin belirlenmesi ve analizi,
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» {liski matrisinin olusturulmasi ve analizi,
* Korelasyonlarin belirlenmesi ve analizi,
* Teknik kiyaslamalarin yapilmasi ve hedeflerin belirlenmesi,

* Sonuglara dayali olarak gelistirme projesinin planlanmasi.

5.4.8. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA)

Klasik kalite kontrol sistemi ile yeni gelistirilmis toplam kalite kontrol ve toplam
kalite yonetimi gibi sistemler arasindaki onemli bir fark, iiriinlerde meydana gelen
hatalarla ilgilidir. Klasik kalite kontrol sisteminde hatalar, iiriin imal edildikten sonra
yakalanmaya calisilir. Bu durumda hatali iiriinlerin maliyeti genel imalat maliyetine
yiikklenmekte ve toplam maliyeti artirmaktadir. Yeni gelistirilmis kalite sistemlerinde ise
diisiince, hatalar1 iirlinii imal etmeden Once tasarim asamasinda hatali mal iiretmeyi
engellemektir. Bu sekilde bir taraftan hatali liriin miktar1 azalacak (miimkiinse sifira
indirilecek), buna bagl hatali iiriin maliyeti ve bununla beraber genel imalat maliyeti de
azalacaktir.

HTEA olarak adlandirilan Hata Tiirli ve Etkileri Analizi yontemi, aciklanan amaca
uygun olarak, hatalar1 olusmadan Once Onlemeye yonelik bir sistem olarak ortaya
cikmistir. HTEA, bir iiriin, islem veya hizmette meydana gelebilecek tiim hasar ve hata
tiplerinin sistematik analizine dayanarak, bu hasar ve hatalar1 6nleme faaliyetlerini
iceren bir yontem olarak ifade edilebilir. Amag; tasarim, proses tasarimi, iiretim
kademelerinde olusabilecek hatalari, bu kademeler tamamlanmadan 6nce belirlemek ve
gidermektir.

HTEA, hatalarin tiirlerini ve etkilerini belirleyerek, tasarim veya siire¢ agisindan
iiriin veya siirecin karsilasabilecegi olasi hatalar1 ve bunlarin etkilerini tanimak,
degerlendirmek ve bunlarin olugma ihtimallerini azaltacak veya ortadan kaldiracak
onlemleri almak olarak tanimlanabilir. Tanimdan da anlasilacagi gibi HTEA, hatalar
gerceklestikten sonra almmacak Onlemlerle ilgilenmek yerine, daha hatalar
gerceklesmeden, gerceklesmesi olasi hatalarin tiirlerini ve etkilerini belirleyerek onlarin
olusma ihtimallerini azaltacak veya ortadan kaldiracak 6nlemleri almakla ilgilenir.

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi, NASA tarafindan 60’11 yillarin ortalarinda havacilik
ve uzay sanayinde Apollo projesinde uygulanmistir. 70’li yillarn ilk yarisinda ABD’de

ucak sanayinde uygulanan Hata Tiirii ve Etkileri Analizi’nin otomotivdeki ilk
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uygulamasi ise Ford firmasi tarafindan yapilmistir. Analiz Fransiz sirketlerince kisaca
AMDEC olarak adlandirilmaktadir. Proaktif bir teknik olan HTEA; potansiyel, diger bir
deyisle gerceklesme olasilig1 bulunan hatalarn tiirleri ve etkileri ile ilgilenir.

1980’11 yillarin ortalarina kadar ABD’deki ii¢ biiyiikk otomobil firmas: farkli
standartlar kullaniyordu. Daha sonra bu farkli standartlar QS-9000’de birlestirildi.
Simdi QS-9000’1 kullanan firmalarin hem iiriin tasariminda hem de iiretiminde
HTEA’y1 kullanmalar1 gerekiyor. Gida sektoriinde ise HACCP caligmasinin tehlike
analizi ¢calismasinin temeli HTEA’ ya dayanmaktadir.

HTEA, her hata tiirii i¢in bir risk onceligi degeri (Risk Priority Number-RPN)
olusturur. RPN degeri biiylidiik¢e hatanin ciddiyeti artmakta ve tasarim ¢abasi i¢inde bu
hata ile ilgilenilmesi onem kazanmaktadir. Biiyiik RPN degerine sahip olan hatalar
oncelikle tasarim sirasinda ortadan kaldirilmali veya azaltilmahidir. Bu analizin genelde
firma i¢indeki miihendisler ve teknisyenler tarafindan yapilmast HTEA’'nin zayif
yOniidiir. Bu kisilerde iiriine iliskin tiim teknik bilgiler bulunmakla birlikte, s6z konusu
kisiler olaymn genelini goremezler. Bunun icin tedarik¢iler, miisteriler, sigortacilar ve
ozellikle servis personeli de analiz ekibine katilmalidir (Giirsakal ve Oguzlar 2003,

Revelle 2004).

Cizelge 5.13. Hata olasiliginin degerlendirilmesi

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

KAYNAK: Necmi Giirsakal - Ayse Oguzlar; Alt1 Sigma, Vipas A.S., Bursa, 2003, s.157.

Risk oncelik degeri olan RPN hesaplandiktan sonra biiyiik RPN degerine sahip olan
hatalar 6ncelikle tasarim sirasinda ortadan kaldirilmalidir. Risk Oncelik Degeri, (Hata

Olasilig)*(Etkinin Onem Derecesi)*(Hatanmn Saptanabilirligi) carpimindan elde edilir.
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Ornek: E-ticaret sirketi Nitwit.com’daki yoneticiler ve miihendisler, on-line
katalogun giincellenmesinde hicbir seyin yanlis gitmeyeceginden emin olmak
istiyorlardi. Iste tanimladiklar1 sorunlardan ikisi ve yaptiklar1 analiz;

1. Yeni bir malda yanls siisleme kullanilmas.

Onem =5

Meydana Gelme =5

Belirlenme = 3

Risk Oncelik Sayis1 (ROS) = 5%5%3 = 75

2. Alicilar bir mal i¢in siparis veremiyorlar.

Onem = 8

Meydana Gelme = 5

Belirlenme = 6

Risk Oncelik Sayis1 (ROS) = 8*5%6 = 240

Bu degerlendirmeyi temel alarak, siparislerin verilememesi lizerinde odaklandilar ve
tim yeni {lirlin numaralarimin siparis sistemine gonderilmesinden emin olmak icin
Onleyici Olgiimler yaptilar (Neuman ve ark. 2002). Dort cesit HTEA vardir. Bunlar
asagida su sekilde agciklanmistir;

Sistem HTEA: Sistemleri analiz etmede kullanilir. Sistem ve alt sistemleri analiz
ederek, sistem eksiklerinden dogan sistem fonksiyonlar1 arasindaki potansiyel hata
tiirlerini belirlemeye odaklanir. Tasarimin neden oldugu sistem fonksiyonlar ile iligkili
potansiyel basarisizliklara odaklanir.

Tasarim HTEA: HTEA iiriiniin tasarimi asamalarinda goriilebilecek potansiyel
veya bilinen hata tiirlerini belirleyen, gereken takip ve diizeltme faaliyetlerine imkan
saglayan bir metottur.

Siirec HTEA: Siire¢c HTEA, siirec isleyisi sirasinda meydana gelebilecek potansiyel
veya bilinen hata tiirlerini tamimlayan ve siirece yonelik gereken takip ve diizeltme
faaliyetlerine imkan saglayan bir metottur (Akin 1996).

HTEA degerlendirmesi yapilirken kullanilacak iki tablo, Cizelge 5.14’de hata tiirii
ve etkileri analizi formu ve Cizelge 5.15’de siddet degerlendirme kriterleri tablosu
olarak gosterilmistir.

Cizelge 5.14, soldan saga dogru doldurulur. Bir iiriin/siire¢ icin hata tiirleri

belirlenir. Her hata tiiriiniin bir¢ok etkisi, her etkinin bircok sebebi olabilir. Her sebebin
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kontrol edilmesi i¢in bir yontem vardir ya da yoktur. Biitiin bu siitunlar agirliklandirilir.
Boylece problemler dikkat cekecek sekilde isaretlenmis olur. Cizelge 5.14’de bulunan

terimler kisaca su sekilde aciklanabilir;

Cizelge 5.14. Hata Tiirii ve Etkileri analizi formu

Uriin / Siireg
Hata Tiirleri
Hata Etkileri
Siddet
Sebepler
Olasilik
Kontrol
Kesfedebilirlik
Risk Oncelik Sayisi
Qnerilen
lyilestirmeler

KAYNAK: Besim Akin, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Bilim Teknik Yayinevi, Istanbul, 1998, s.45.

Hata tiirleri: Bir ara iirlin, sistem ya da siirecin istenen fonksiyonunu
gerceklestirememesidir.
Hata etkileri: Bir sistem ya da alt sistemde ortaya ¢ikan hatanin miisteri tizerindeki

etkisidir. Bolgesel ve genel olmak iizere iki tip etki s6z konusudur. Bolgesel etkide

diger parcalar etkilenmez. Genel etkide diger fonksiyonlar ve parcalar etkilenebilir.
Siddet: Etkinin miisteri iizerinde ne kadar belirgin oldugunu gosterir. Cizelge
5.14’de gosterildigi gibi 1’den 10’a kadar siralanan kategoride 10 en kotii durumu
belirtir.
Sebep: Her hata tiirii icin olas1 sebepler listelenir. Hatanin nasil 6nlenebilecegini ve

diizeltilebilecegini gosterdigi icin HTEA nin bu adim1 6nemlidir.

Olasihik: Hatanin ortaya ¢ikma olasiligidir. Cizelge 5.15°de gosterildigi gibi 1’den

10’a kadar siralanan kategoride 10 en koétii durumu belirtir.
Kontrol: Hatay1 engellemek i¢in yapilan kontrollerdir.

Kesfedilebilirlik: Miisteriye ulagmadan Once hatayr yakalama yetenegidir

(Akin 1998)
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Cizelge 5.15. Siddet degerlendirme kriterleri

1 | Miisteri olumsuzluga dikkat etmez.

Miisteri olumsuzluga tecriibelerine dayanarak 6nem vermez.

Uriin performansi veya siireg iizerinde &nemsiz etki olusur. Hata miisteriler tarafindan fark edilir.

Performansin diismesinden dolayr miisteri tatminsizligi olusur.

Miisteri memnun degildir veya kendi verimliligi devam eden olumsuzluktan dolayr azalmaktadir.

AN W] B W N

Parganin yeniden islenmesine/onarilmasina neden olur. Uriin performansimin derecesi diismiistiir.
Uriin ¢alismaktadir fakat kolaylik/rahatlik saglayan bazi pargalar caligmaz. Miisteri hosnutsuzluk
duyar.

7 | Fonksiyonun tiimiinii kaybetmeksizin parcanin ¢alismamasindan dolay: yiiksek derecede miisteri
tatminsizligi olusur.

8 | Giivenlikte olumsuz etki yapmaksizin tiim fonksiyonun kaybedilmesinden dolay1 ¢ok yiiksek
derecede tatminsizlik olugur.

9 | Miisteri giivenlik sistem performansi olumsuz etkiden dolay: tehlikeye diismektedir. Ancak bu
tehlikeye diismeden Once uyar1 almaktadir.

10 | Miisteri hi¢bir uyar1 almaksizin giivenlik sistemi tehlikeye diismektedir.

KAYNAK: Besim Akin, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Bilim Teknik Yayinevi, Istanbul, 1998, s.47.

5.4.9. Varyans Analizi (ANOVA)

Uygulamada en ¢ok karsilasilan problemlerden biri, ikiden fazla grup ortalamasi
arasindaki farkm Oonemli olumlu olup olmadiginin tespitidir. Bu tespitin ayn1 metotla
ikiser ikiser gruplandirilarak yapilmasi miimkiindiir. Ancak grup sayisinin artmasiyla
test sayis1 artar. Bu da testlerin yapilmasmda biiyiik zorluklar meydana getirmekte ve
Oonemli hatalarin yapilmasma sebep olur. Bu nedenle istatistikte cok sayida grup
ortalamasmin birden karsilagtirilmasina imkan veren bir metodun gelistirilmesi gerekir.
Bu metot R.A. Fisher tarafindan 1924 yilinda gelistirilmistir. Bu teknik varyanslar

arasindaki farkin karsilagtirilmasina dayandigindan “Varyans Analizi” denilmistir.

Varyans Analizi, esas itibariyle serilerin toplam varyansini, her biri ayr1 bir degisim
kaynagma bagli unsurlara bdlerek bunlarin arasinda ©Onemli bir fark bulunup
bulunmadigini arastirmak, dolayisiyla ¢esitli kaynaklarin dnemini tespit etmek amaciyla
kullanilir. Bir baska deyisle, her bir faktoriin ve hatanin ortalama degerden sapmalarinin
kareler toplami araciligiyla, Olciilen verilerin toplam degiskenligini tespit edip

ayrrmaktir (Giirtan 1982).
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5.4.9.1. Tek yonlii varyans analizi

Bu tip varyans analizlerinde tek bir etkisi incelenen degiskenler s6z konusudur.

Ornegin, gida sanayiinde kullanilan ii¢ degisik yumurta tipinin pandispanya iiretiminde

kabarma miktarinin ortalamalarinin arastirilmasi gibi. Ayni1 varyansa sahip oldugu

varsayilan k-tane normal dagilmis anakiitlenin ortalamasi karsilagtirilmak istensin. Bu

durumda hipotezler soyledir;

HO:}M:HQ:...:H](

H, : Anakiitle ortalamalarmin en az ikisi esit degildir.

Tek yonlii varyans analizi tablosu Cizelge 5.16’da verilmistir.

Cizelge 5.16. Tek Yonlii Varyans Analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Test
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Istatistigi
Gruplar »  GAKT
Arasy GAKT k-1 S; = 1

. poSE
Gruplar I¢i GIKT 52
(Hata) GIKT k(n-1) S5 =

k(n—1)

Toplam
(Genel) GKT nk-1

KAYNAK: Mahmut Kartal; Bilimsel Arastirmalarda Hipotez Testleri: Parametrik ve Nonparametrik
Teknikler, Safak Yayinevi, 2.Baski, Erzurum, 1998, s.71.

Cizelge 5.16’ da belirtilen GAKT (Gruplar aras1 kareler toplami), GIKT (Gruplar ici

kareler toplam1) ve GKT (Grup kareler toplami1) degerleri,

GAKT = n_zl‘ (X, - X)°
GIKT =3 S (X, - X )}

fml el

GKT =33 (X; - X)

fal jml

Formiilleri ile hesaplanir (Aytag 1999).
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F testinde kritik deger, payin ve paydanm serbestlik derecesine gore F tablosundan
tespit edilir. Payin serbestlik derecesi v, = k-1, paydanin serbestlik derecesi v2 = k(n-1)
olmak iizere tablodan bulunan F, v;; v, degeri ile hesaplanan F degeri karsilastirilir.
Hesaplanan F degerinin biiyiik olmas1 halinde Ho hipotezi reddedilerek ortalamalarin

farkl olduguna karar verilir.

Ornek: Normal yumurta, likit yumurta ve toz yumurta kullamilarak elde edilen
pandispanyalarin kabarma oranlar1 Cizelge 5.17° de verilmistir. Kabarma oranlarinin

arasinda bir fark olup olmadig1 %1 6nem seviyesinde test edilsin.

Cizelge 5.17. U¢ yumurta tipinin pandispanya kabarma orani degerleri

Normal Yumurta Likit Yumurta Toz Yumurta
22.2 24.6 22.7

19.9 23.1 21.9

20.3 22.0 23.3

21.4 23.5 24.1

21.2 23.6 22.1

21.0 22.1 234

20.3 23.5

146.3 (Toplam) 162.4 (Toplam) 137.4 (Toplam)

[k adim, k tane gzlem 6beginin drneklem ortalamasinin hesaplanmasidir. Bu

orneklem ortalamalar1 x,, x,, X; ile gosterilsin. Bu durumda,

Normal yumurtanin érneklem ortalamasi ; x, = 146.3/7 = 20.9
Likit yamurtanin 6rneklem ortalamas1  ; x, = 162.4/7 = 23.2
Toz yumurtanin 6rneklem ortalamasi : x;=137.4/6 =22.9

Genel ortalama ise;

mxi+ny s+ 1463+162.4+41374 4461
iy iy T+7+6 20

X = = 22305

olarak bulunur.
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GAKT =n, 3 (X; - X)* = 7(20.9 - 22305)° +7(23.2— 22.305)° + 6(22.9 - 22 305)}
= 13818+ 5607 +2.124
= 21549

GIKT =Y 3 (X, - X ;) =(X, - X:1)* + (X, - X2)* + (X, - X3)

Tl el

Cizelge 5.18. GIKT degerini bulmak i¢in yapilan hesaplamalar

Xa—X1)°

Xi— X»)*

Xi— X3)*

(22.2-20.9)2 = 1.69

(24.6-23.2)2=1.96

(22.7-22.9)2 =0.04

(19.9-20.9)2 = 1

(23.1-23.2)2 = 0.01

(2192292 =1

(20.3-20.9)2 = 0.36

(22.0-23.2)2 = 1.44

(23.3-22.9)2=0.16

(21.4-20.9)2=0.25

(23.5-23.2)2=0.09

(24.1-22.9)2 = 1.44

(21.2-20.9)2 = 0.09

(23.6-23.2)2=0.16

(22.1-22.9)2 =0.64

(21.0-20.9)2 = 0.01

(22.1-23.2)2=1.21

(23.4-22.9)2=0.25

(20.3-20.9)2 =0.36

(23.5-23.2)2=0.09

Toplam = 3.76

Toplam = 4.96

Toplam = 3.53

Cizelge 5.18” deki bulunan degerler formiilde yerine yazilirsa,

GIKT = Elzl‘ (X, - X;)* =3.76+4.96+3.53=12.25

olarak bulunur. Bulunan degerler 2 ve 17 serbestlik dereceleri ile birlikte varyans analizi

tablosunda yerlerine yazilirsa Cizelge 5.19 elde edilir.

vi =2, v,= 17 serbestlik dereceleri ve %1 anlamlilik diizeyinde kritik F degeri Ekler
tablosundan F, 790 = 6.11 olarak bulunur. Hesaplanan F test istatistigi degeri, kritik F
tablo degerinden biiyiik oldugundan dolayi, {iic yumurta tipinin pandispanya
tretimindeki kabarma oranma etkisi aymidir hipotezi, %1 anlamlilik diizeyinde

reddedilmektedir.
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Cizelge 5.19. Pandispanya kabarma orani i¢in tek yonlii varyans analizi sonucu

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler Test
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast [statistigi
Gruplar 21.549 2
Arasi S 2 =

10,7745
Gruplar Ici 12.25 17 F=14.9523
(Hata) S,2=720588
Toplam 33.796 19
(Genel)

5.4.9.2. ki yonlii varyans analizi

Ikiden fazla anakiitle ortalamas: karsilastirilirken, iki nitelige gore etki farkliligmin
olup olmadig: tespit edilecekse, yani veriler iki kritere gore smiflandirildiginda iki
yonlii varyans analizi kullanilir. Normal yumurta, likit yumurta ve toz yumurta
kullanilarak elde edilen pandispanyalarin kabarma oranlar1 Tablo 4-13’de verilmisti.
Eger yumurta tiplerine gore ayri ayri iiretilmis pandispanyalarin kabarma oranlar:
arasinda bir farklilik arastirilacaksa tek yonlii varyans analizi s6z konusudur; fakat her
bir ustabagimin diger malzemeleri kullannm gsekli de birbirinden farklilik arz
edebileceginden dolayi, ustabasilari arasinda bir farklilik olup olmadig1 da arastirilmak

istenirse iki yonlii varyans analizi yapilmis olur (Newbold 2000).

5.4.10. Serpilme Diyagramm

Serpilme diyagram ile iiretilen iiriiniin kalitesini etkileyen herhangi iki 6zellik
arasinda iliskinin var olup olmadigi arastirilir. Bu diyagram ile sadece iki degisken
arasindaki iligkinin durumu incelenir. Aralarindaki iliskinin yonii ve siddeti
belirlenebiliyorsa, bunlarla yapilan cesitli kombinasyonlarla kalite iizerinde etkili olmak
miimkiin olabilmektedir. Uygun bir dagilim diyagrami ¢izmek icin aralarmda anlaml
bir iligki bulunan ve birbirini etkilemekte olan iki adet degiskenle ilgili olarak,
belirlenen bir zaman siiresinde 50-100 adet arasinda 6rnek alinmali ve hesaplamalar
bunlara gére yapilmalidir. Imalat ortamlarinda optimum kalite diizeyine ulasabilmek ve
stire¢ lizerinde kontrolii saglayabilmek i¢in iki karsilikli degisken arasindaki iliskinin
incelenmesi gerekir. Ornegin, bir tornanm hizinin degistirilmesi bir makine parcasinin
boyutunda ne gibi bir degisiklige yol acacaktir? Bu ve bunun gibi durumlarda “serpilme
diyagram1” kullanilir (Bozkurt 2001).
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Serpilme diyagrami, neden-sonug iliskisini Onceden belirleyemez. Sadece iki
degisken arasindaki iliskinin lineer, parabolik veya baska matematiksel bir iliski olup

olmadigint belirtir. Degisik durumlar i¢in serpilme diyagramlar1 Sekil 5.13° de

gosterilmistir.
ry
r s s Iz
1" Ix IIX
IXX IXIX
IXIX IEIX
IIIX IXIX
IIIX IXIIT
IXIX IIIX
IXIIX IXIIX
IXIXIT IIIX
IIXX IXX
IXIX EXX
IXIX IXIX
ITx Ix
Ix
e i’ Negatif iliski X
Pozitif Hligki o g $
F F
N W T
1:;11
IEIIIX IIII
INIIII IZIX
IXIIIIX IXIXIX
IEIIIII IXIX
rrr rzz
IXIX
IIXT
IX
Mliski Yoktur X Egrisel Qligki X

Sekil 5.13. Degisik durumlar i¢in serpilme diyagramlar1
KAYNAK: Six Sigma Statistics with Excel and Minitab, The McGraw-Hill Companies, 2007,
p- 234-235.

5.4.11. Kontrol Grafikleri

1920’11 yillarin ikinci yarisinda, Bell Telefon Sirketinde, Walter Shewhart
istatistiksel kalite kontrol teorisini gelistirdi. Biitiin {iretim siireclerinin iki tiir
degiskenlik icerdigi sonucuna vardi. Birinci bilesen “tesadiifi degiskenlik™, ikinci tiir
degiskenlik ise ©zel nedenlere dayanan bir degiskenlikti. Ozel nedenler etkin
programlarla ekonomik olarak belirlenebilir ve ortadan kaldirilabilirdi. Shewhart, bu iki
tiir degiskenligi birbirinden ayiracak 3o limitlerine dayanan standart kontrol grafiklerini
olusturdu. 1940’11 yillarda kontrol grafikleri yaygin olarak kullanildi. Daha sonra 50’1
yillarda Western Electric bu testlere dizi sayilari testlerini katt1. Istatistiksel kontrol

grafikleri, standartlarin karsilastirilmasinda yaygin olarak kullanilan istatistiksel

tekniklerdir.
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Bir kontrol grafigi temel olarak ii¢ ¢izgi igerir. Bu ¢izgiler; iist kontrol limiti (UKS),
orta ¢izgi (OC) ve alt kontrol limiti (AKS)’dir. Sekil 5.14° de ornek bir Shewhart

kontrol grafigi gosterilmistir (Breyfogle 1999).

Ust Kontrol Limiti (UKS)

Orta Cizg1 (OC)

Alt Kontrol Limiti (AKS)

Siirec Parametresi

Zatan peryotlan

Sekil 5.14. Shewhart kontrol kart1 formati
KAYNAK: Forrest W. Breyfogle; Implementing Sig Sigma: Smarter Solution Using Statistical

Methods, John Wiley and Sons, New York, 1999, s.160.

Istatistiksel Proses Kontrolii (IPK), bir siire¢ icindeki degiskenligin 6lciimii ve

degerlendirmesi ile bu tiir bir degiskenligi smirlamak ve kontrol etmek i¢in harcanan

cabalar1 icerir. Cogu ortak uygulamada, IPK bir kurulusun ya da siire¢ sahibinin olas1

sorunlar1 veya alisilmadik olaylar1 tanimlamasina yardim eder.

Kontrol tablolarmin Alt1 Sigma sisteminde ii¢ belirgin kullanimi vardir;

TOAIK projesinin ilk “6lciim” faaliyetlerinde, takimlarin, sorunlarin ya da
“kontrol dismnda kalan” durumlarin tiplerini ve sikliklarini belirlemelerine
yardime1 olur. Hatta hangi tiirde arastirma veya diizeltme faaliyetinin en etkili

olabilecegini de sdyleyebilir.

Bir siire¢ ¢coziimii ya da degiskenliginin (iyilestirme ya da kontrol asamalarinda)
denenmesi ya da uygulanmasinda, degiskenligin ve performansin nasil
etkilendigini gostererek hatta bagka ¢alisma veya arastirma alanlar1 da Onererek

sonuglarin izlenmesine yardimci olur.

Kontrol tablolar1 siirekli olan bir alarm sistemi gibi hareket eder ve inceleyen

kisiyi siirecteki alisilmadik faaliyetler hakkinda uyarir.
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IPK’ya bir siirecin denetim altinda olup olmadigini anlamanin bir araci olarak
Shewhart kontrol grafikleri goriilebilir. Bu kapsamda kontrol grafikleri, temel olarak
siireci denetim altinda tutmaya yarayan bir aygit, iiriin kalitesindeki degiskenligi azaltici

bir diizenek olarak da tanimlanabilir (Neuman ve ark. 2004).

5.4.12. Deney Tasarim

Istatistiksel proses kontrol (IPK), temelde pasif bir istatistiksel yontemdir.
Istatistiksel proses kontroliinde pasif olarak siirecin kontrol altinda olup olmadig:
kontrol edilir. Eger proses kontrol altinda ise, bize daha fazla bir bilgi iiretmez. Buna
karsilik deney tasarimlar1 aktif istatistiksel yontemlerdendir. Deneyler aktif olarak
olusturularak, bir dizi gozlem yapilarak prosesin 1iyilestirilmesi i¢in deneyler

yorumlanabilir.

Deneysel tasarim teknikleri, deneyden elde edilen bilgilerin minimum maliyetle
maksimize edilmesi ile ilgilidir. Proses iyilestirme ve gelistirmede yaygin kullanilmaya

baslayan deneysel tasarim tekniklerinin kullanilmasi su sonuglar1 dogurur;

* Azalan degiskenlik ve hedef ihtiyaclara ¢cok yakin uygunluk,
* Gelistirilmis siire¢ randimanlari,
* Gelistirme siiresinin azalmasi,

* Azalan maliyetler.

Deney tasarimi daha Once gelistirilmis olmasina ragmen, bu kavrami iiriin
performansindaki varyansm azaltilmasi i¢in ilk uygulayan kisi Taguchi olmustur.
Taguchi deney tasariminin kullaniminin su noktalarda onemli oldugunu belirtmistir

(Montgomery 1991).

Alt1 Sigma metodolojisinin en Onemli araglarindan biri olan deney tasarimi
sayesinde, proses ciktilari ile girdiler arasindaki iliskiler arastirilir ve prosesin ¢iktisini
etkileyen onemli az girdiler bulunur. Deneyler sayesinde, girdilerin degisik durumlari,
cikt1 iizerindeki etkileri incelenerek; 6nemli az girdiler ve bunlarin ¢ikt1 iizerinde yaptigi
etkiler sayisallagtirilir. Siire¢ c¢iktisini en iyi hale getirmek i¢in ii¢ farkli yontem
kullanilabilir. Bunlardan birincisi deneme-yanilma, ikincisi her seferinde bir faktor

yaklasim, tigiinciisii de tasarlanmig deneylerdir (Giirsakal ve Oguzlar 2003).
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5.4.12.1. Tam faktoryel deneyler

Faktoryel deneyler faktorler arasindaki etkilesimin tahminini miimkiin kilar. Iki
veya daha fazla faktoriin varhiginda etkilesimin etkilerini bilmek, deneyi yapan
arastirmaci icin cok onemlidir. Iki faktor arasindaki etkilesim anlamli oldugunda, bir
faktoriin diizeylerindeki degisime karsilik tepki degiskeninde meydana gelen farklilik
diger faktorlerin tiim diizeylerinde ayn1 olmayacaktir. Tepki degiskeni ilizerinde her iki
faktoriin etkileri belirlenebiliyorsa, etkilesim etkileri goz ardi edilemeyecektir. Etkilesim
etkileri mevcut ve anlaml ise, bu durum faktorlerin ana etkilerini maskeleyeceginden,
ana etkileri test etmek uygun olmayacaktir. Yalnizca faktorler bagimsiz ve etkilesim

yok ise ilgilenilen faktorlerin ana etkileri test edilebilir (Giirsakal ve Oguzlar 2003).
5.4.12.2. Kesirli faktoriyel deneyler

Faktor sayist arttikca yapilmasi gereken deney sayisi artar. Her biri iki seviyeli li¢
faktor analiz edilmek istendiginde, 8 deney yapilmasi gerekmektedir. Caliymada maliyet
yiiksekligi, zaman yetersizligi gibi nedenlerle ¢ok sayida deney yapamama simirlayicisi
varsa ¥ kesirli faktoryel tasarimi uygulanabilir. Ornegin her birinin 2 diizeyi olan 12
tane faktoriin oldugu durumda tam faktoryel deney yapmak icin en az 4096
kombinasyon gerekmektedir. Bu da cogu siire¢ icin imkansiz goziikmektedir. Boyle

durumlarda kesirli faktoryel deneylerden yararlanilmaktadir.

Deneylerin sanayi sektoriinde yogun olarak uygulanmamasinin bir nedeni, tam
eslendirmeli (tam faktoryel) deneylerin yiiksek maliyetidir. Kesirli deneyler, maliyet

engelinin asilmasina biiyiik 6l¢iide yardimci olur (Sirvanci 1993).
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6. GIDA SANAYIINDE ALTI SIGMANIN UYGULANABILIRLIiGi
6.1. Gida Kalite Kontroliinde Alt1 Sigma Araclarn

Gida sanayiinde de yeni bir iiretim fonksiyonu gerceklestirilecek ise bunun temel
faktorii bilgi olmaktadir. Diger yandan kaliteye Onem veren tiim firmalar miisteri
gereksinimlerine ve gida giivenligine odaklanmaktadirlar. Bu gereksinimlerin yerine
getirilmesi i¢in gida isletmelerinin bir teknoloji gelenegine sahip olmasi gerekmektedir.
Alt1  Sigma yaklasimmin bu gelenegin saglanmasina yardimci olabilecegi
diisiiniilmektedir. ~ Ote yandan gida giivenligi alaninda yasanan gelismeler ve
uluslararas1 gida ticaretinde Diinya Ticaret Orgiitii’ niin anlagmalarina gore sekillenen
standartlarin birer teknik engele doniismesi gida isletmelerinde {iriin ve siireg
iyilestirmelerine verilen Onemi arttirmaktadir. Bu nedenle gida sanayi diinyada
istatistiksel aracglar1 kullanan en ileri ve deneyimli sektorlerin basmnda gelmektedir.
Ozellikle biiyiik gida firmalarinda, istatistiksel yontemlerin yogun olarak kullamldig1
Alt1  Sigma sisteminin, Toplam Kalite YoOnetimi catis1 altinda uygulanmasi
yaygilagsmaktadir. Diinya’ da yeni yeni uygulamalar1 goriilen Alt1 Sigma disiplinini
gida sektoriinde ilk uygulayan firma Dupont olmustur. Sirketin 2001 y1li raporuna gore
1998 yilinda baglanan Altr Sigma caligmalar1 sonucunda 1100 calisgan1 Kara Kusak
egitimi almis ve 3400 iyilestirme projesi bitirilmistir. Projelerden elde edilen kazang,

700 Milyon Dolar olarak agiklanmustir (Acar ve Cetin 2004).

Cizelge 6.1° de Gida kalite kontrol alaninda kullanilan istatistiksel teknikler
gosterilmistir. Bu istatistiksel teknikler, Alt1 Sigma yaklasimiyla karsilastirildigida iki
onemli farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar, milyonda hata olasiliginin kullanilmas: ve
sire¢ yeterliligi indeksinin arttirilmis olmasidir. Siire¢ yeterliligi, bir siirecin
saglayabildigi en az kalite degiskenligi olarak tanimlanmaktadir. Siire¢ yeterliligi, insan,
cevre, makine, materyal ve yontem faktorlerine bagh olarak degisiklik gostermektedir.
Siire¢ yeterliligini Olgmeden ©nce siirecin ve spesifikasyonlarin tanimlanmasi
gerekmektedir. Spesifikasyonlar ve standartlar belirlenirken dikkat edilmesi gereken
nokta, miisteri isteginin ya da uluslararasi standartlarin {izerinde sinirhiliklarin
konulmasidir.  Siire¢ yeterliligi analizinin amagclar1 siirecin ortalamas: ve standart

sapmasina gore siirecin toleranslara uygunlugunu gozlemek, ornek alma sikliklarmni
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belirlemek, tedarikciler arasinda se¢im yapmak igin bir kriter saglamak, alimacak

Onlemlerle iiretim siirecinde degiskenligi azaltmak olarak sayilabilir (Gould 1992).

Cizelge 6.1. Gida Kalite Kontrol Alaninda Kullanilan Istatistiksel Teknikler

bulunmaktadir. Bir baska deyisle
orani olarak da soylenebilir. Bu limitler USL (Ust Spesifikasyon Limiti), ASL (Alt

Kullanim

Istatistiksel Teknikler

Uriin Tasarim
v/ Uriin, Gida Katkilar1, Ambalajlama
v'Duyusal Degerlendirme
v'Raf Omrii

A

Siire¢ Tasarimi
v/ Siire¢ Spesifikasyonu
v’ Siireg Yeterliligi

Tedarikgi
v'Se¢me
v Sinirlama
v Kontrol

B,C

Girdi Kalitesi
v'"Hammadde
v Yardime1 Malzeme

B,C

Siire¢ Spesifikasyon Uyumu
v'Simiflandirma, agiklama, yikama, 1s1sal iglem, filtreleme,
sogutma, sekil verme vb.
v Ambalaj giivenilirligi, doldurma, kodlama, goriiniim
v'Mikrobiyoloji

B,C,E F

Uriin Spesifikasyon Uyumu
4 Duyusal: renk, tat, koku
v Igerik, iglev

Depolama ve Dagitim

Tiiketici Sikayetleri

Uriin Denetimi
v'Laboratuar kontrolii
v/ Siireg, iiriin, ig performansi

wlo|a

>
o

Uriin ve Siireg Iyilestirme

A, D, F

A. Deney Tasarim : Faktoryel, ANOVA, Regresyon, EVOP, Taguchi

B. Kontrol Grafikleri : X-bar, R, n, np, ¢

C. Onayli Ornekleme : Gida Kodeksi Standartlaria Gére Yapilan Ornekleme

D. Diyagramlar : Pareto, Sebep - Sonug

E. Ozel Ornekleme : Skiplot, Cusum, Serpilme Diyagrami, Akis Grafigi,
Histogram, Cetele

F. Ozel Tablolar :‘Trend Analizi, Misteri Sikayetleri

KAYNAK: Merton R. Hubbard, Statistical quality control for the food industry, New York :

Chapman & Hall, 1996, p. 45.

6.1.1. Siirec yeterliligi analizi

Siireg yeterliligi, olasi siire¢ yayiliminin, gerceklesen siire¢ yayilimina boliinmesiyle

spesifikasyon limitlerinin siire¢ kontrol limitlerine
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Spesifikasyon Limiti), UKL (Ust kontrol Limiti) ve AKL (Alt Kontrol Limiti) olarak

asagida, formiile edilmistir.

Siireg Yeterlilik indeksi = ¢, = 2oL —ASL _ Tolerans _ 40 _ | 5
UKL - AKL 30 30

Giiniimiiz gida sanayiinde siire¢ 1iyilestirmelerinde, siire¢ yeterlilik indeksinin
1 ile 1.33 arasinda olmasi kabul edilmekte ve 1.33’ iin iistii ise basarili sayilmaktadir.
1.33 degeri, isletmenin belirledigi 4 o’ lik tolerans araligmin 3 ¢’ ya boliinmesiyle
bulunmaktadir. Alt1 sigma yaklasiminda ise siire¢ yeterlilik indeksinin 2 olmasi
istenmektedir. Bir gida isletmesinin bunu bagarabilmesi i¢in tolerans araligint 4 ¢° dan
6 ¢’ ya cikartabilmesi gerekmektedir. Ornegin gida kodeksine gore gida iiriinlerinde
Ferric Iron bilesiminin iiriin basina spesifikasyon limitleri 14-22 ppm olarak verilmistir.
Sekil 6.1 de bir isletmede 18 numune iizerinde yapilan analiz sonuclarmin kontrol

grafigi gosterilmistir. Buna gore;

C,= USL—-ASL — 22-14 - § =133 olarak bulunmaktadir. Kontrol

"~ UKL-AKL  21-15 6

limitlerinin 16-20° ye diisiiriilmesi siire¢ yeterliligini 2” ye ¢ikartmaktadir.

Ferric Iron -tdcerigi

UKL = 21,00
usL = 22,00
P e—
ortalama = 17,94
15,75+ —-—
ASL = 14,00

13,56 BB e e e e Eoanam am o o ) AKL = 15,00

Numune Sayisi
Sigma Seviyesi: 4

Surec Yeterliligi: 1,33

Sekil 6.1. Siire¢ Yeterliligi Kontrol Grafigi

Siire¢ yeterliligi analizi bir gida isletmesinde liretimin istenilen spesifikasyonlarda
yapilip yapilmadigimi ya da siireclerin 1yi calisip ¢alismadigini rakamsal olarak ortaya
koymaktadir. Bu nedenle Alt1 Sigma Yaklasiminda siire¢ yeterliligi Onemli bir

kiyaslama aracidir (Merton 1996).



164

6.1.2. Milyon olasilikta hata sayisi

Alt1 Sigma yonteminin bir diger farkhiligt da milyonda hata olasiliginin
kullanilmasidir. Bir siire¢ veya iriiniin kalite niteliginin standartlarina gore iyi / koti
ya da kabul / red olarak degerlendirilmesi birim basina hata (DPU-defect per unit)
olarak ifade edilmektedir. Siirece duyarli, yiiksek karmasiklik ve cesitlilikte tiriinlerin
tretildigi tiretim ortamlarinda ise DPU ile beraber milyon olasilikta hata sayisisi
(MOHS-Defect per million opportunities) kullanilmaktadir (Bener 2002). Milyon
olasilikta hata sayis1 da siire¢ yeterliliginde oldugu gibi firmanin sigma seviyesini

Olgcmektedir.

Her siire¢ icin gercek¢i bir hata firsati belirlenmektedir. Bunun igin {i¢ adim

kullanilmaktadir.

¢ Hata tiirleri hakkinda bir 6n liste hazirlamak
e Miisteri i¢in Onemli hatalarin hangileri oldugunu belirlemek

¢ Diger standartlara karsilik 6nerilen hata firsat1 sayisini kontrol etmek

Bu kriterlere gore tek bir siirecte ortaya ¢ikabilecek biitiin hatalar listelenmekte,
siire¢ sonunda veriler toplanmakta, hata sayisi, kontrol edilen parca sayis1 ve hata
firsatlar1 belirlenmektedir. Buna gore milyon olasilikta hata sayisi asagida verilen

formiille bulunmaktadir.

Hata Sayis1

MOHS = x 10°

Parca Sayis1 x Hata Firsati

Milyon olasilikta hata sayisi, siirecin sigma seviyesini gostermektedir. Bunun i¢in
Motorola tarafindan sigma doniistiirme tablosu gelistirilmistir (Cizelge 6.2). Cizelge
6.2, milyon olasilikta hata sayisini, siirecin basari oram1 ve sigma seviyesi ile

iliskilendirmektedir.
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Cizelge 6.2. Sigma doniistiirme cizelgesi

Basar1 Oran1 (%) MOHS* SIGMA Basar1 Oran1 (%) MOHS* SIGMA
6,68 933200 0 93,32 66800 3
8,455 915450 0,125 94,79 52100 3,125
10,56 894400 0,25 95,99 40100 3,25
13,03 869700 0,375 96,96 30400 3,375
15,87 841300 0,5 97,73 22700 3,5
19,08 809200 0,625 98,32 16800 3,625
22,66 773400 0,75 98,78 12200 3,75
26,595 734050 0,875 99,12 8800 3,875
30,85 691500 1 99,38 6200 4
35,435 645650 1,125 99,565 4350 4,125
40,13 598700 1,25 99,7 3000 4,25
45,025 549750 1,375 99,795 2050 4,375
50 500000 1,5 99,87 1300 4,5
54,975 450250 1,625 99,91 900 4,625
59,87 401300 1,75 99,94 600 4,75
64,565 354350 1,875 99,96 400 4,875
69,15 308500 2 99,977 233 5
73,405 265950 2,125 99,982 180 5,125
77,34 226600 2,25 99,987 130 5,25
80,92 190800 2,375 99,992 80 5,375
84,13 158700 2,5 99,997 30 5,5
86,97 130300 2,625 99,99767 23,35 5,625
89,44 105600 2,75 99,99833 16,7 5,75
91,545 84550 2,875 99,999 10,05 5,875
99,99966 34 6

* Milyon Olasiliktaki Hata Sayis1
KAYNAK: PANDE, P.S., NEUMAN, R.P. and R.R. CAVANAGH.. The Six Sigma Way, Klan
Yayinlari, Istanbul, 2000.

6.2. HACCP Sisteminde Sigma Seviyesi ve MOHS

Gida isletmelerinde MOHS’ nin hesaplanmasi yani hata firsatlarinin bulunmasi i¢in
o isletmenin HACCP (Kritik Kontrol Noktalarinda Risk Analizi) gida giivenligi
yonetim sistemini uyguluyor olmast oldukca kolaylik saglamaktadir. Cizelge 6.4’ de bir
dondurulmus gida firmasinda sebze iiretim siirecinin HACCP plani verilmistir. Buna
gore belirlenmis kontrol noktalari, Alt1 Sigma yaklagimindaki hata firsatlarini
gostermektedir. Ornegin HACCP sistemini uygulayan bir gida isletmesinin
dondurulmus sebze iiretim siirecinde 4’ {i kritik olmak iizere 16 kontrol noktasi
bulunmustur. Bunlarin birer hata firsat1 oldugunu ve 3676 adet iiriin kontroliinde 364
adet hatali liriin ¢ciktigini varsayarsak milyon olasilikta hata sayis1 6200 olarak bulunur.
Bu deger, 4 ¢’ ya denk gelmektedir. Siirecin sigma seviyesini arttirmak, kontrol

noktalarina ve hatali iiriin sayisinin azaltilmasina baghdir. Eger siire¢ iyilestirmeleri
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sonucu hata firsat1 sayis1 4 kritik kontrol noktasina indirildigini ve 73529 adet iirtinde 1

hatali iiriin ¢iktigim varsayarsak milyon olasilikta hata sayis1 3,4 olur.

248
MOHS = x10° =6200 ——> =4g¢
2500 x 16
9
MOHS = x10° =233 ——> =5g¢
2500 x 16
1
MOHS = x 10° =34 ——> =60
73529 x 4

Diger sektorlerde oldugu gibi gida sanayiinde de siire¢ yeterliligi, sigma seviyesi,
milyon olasilikta hata sayis1 ve kalitesizlik maliyeti arasinda Onemli iligkiler
bulunmaktadir. Buradaki iliskiler, Cizelge 6.3’ de gosterilmistir. Kiiresellesme ile
birlikte yasanan yogun rekabet, gida firmalarinin 1 ya da 2 sigma seviyesi ile ayakta
kalmalarin1 engellemektedir. Ozellikle uluslararasi gida ticareti yapan firmalarimn kalite
ve maliyette rekabet edebilmeleri icin en az 4 sigma seviyesinde olmasi, rekabette
tistiinliik saglamasi icin ise 6 sigma seviyesine ulagilmasi icin projeler gelistirilmesi ve
proje siirekliliginin saglanmas1 gerekmektedir. Ote yandan Tiirkiye’ de HACCP
sisteminin 2012 yilmma kadar tiim gida isletmelerinde zorunlu olarak uygulanmaya
baslayacagi ve kalitede bir kiiltiir degisimin yasanacagi disiiniilirse Alt1i Sigma

yaklasiminin da gelecekte kalite ¢caligmalarimin bir pargasi olacagi sdylenebilir.
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Cizelge 6.3. Kalitesizlik Maliyeti, Siire¢ Yeterliligi ve Sigma Seviyesi Arasindaki liski

Kalitesizlik Maliyeti MOHS* Rekabet Giicii Stire¢  Yeterlilik | Sigma  Seviyesi
Indeksi  (Cp) (o)

Satislarin > % 40 697700 | Rekabet Edici 0,33 1
Degil

Satislarin % 25-40 308537 | Rekabet Edici 0,67 2
Degil

Satislarin % 15-25 66807 | Eski Standart 1,0 3

Satiglarin % 8-15 6200 | Mevcut Standart 1,33 4

Satiglarin % 3-8 233 | Rekabet Edebilir 1,67 5

Satiglarin % 1-3 3,4 | Yeni Standart 2,0 6

* Milyon Olasilikta Hata Sayisi
KAYNAK: PANDE, P.S., NEUMAN, R.P. and RR. CAVANAGH.. The Six Sigma Way, Klan
Yayinlari, Istanbul, 2000.

Asagidaki Sekil 6.2 ve Sekil 6.3 ile Cizelge 6.4° deki HACCP planindan yola
cikilarak bir sebze iiretim siirecinin iyilestirilmesinde Alt1 Sigma yaklagiminin nasil bir
etki yapacagi ve siirecin sigma seviyesinin nasil bulunacagi gosterilmeye calisilmistir.
Sekil 6.2° de isletmenin % 98’ lik hatasizliga ulasmasi i¢in her bir kontrol noktasinin
ortalama basar1 oram1 % 99,87 olmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’ de HACCP Gida
Giivenligi Yonetim Sistemini uygulamayan gida isletmeleri genellikle kalite kontrolde
son iirlin testi yaptiklarndan % 99.87° lik bir basar1 oramyla calistigi yanilgisina
diismektedirler. Gergekte siire¢, % 98’lik bir hatasizlik iiretmektedir ve aradaki fark
diisiik kalitenin maliyeti olarak isletmeye yansimaktadir. Diisiik kalitenin maliyeti gida
sanayinde heniiz yeterince onemsenen bir konu olmamakla birlikte katma degerli ve
yogun islem gormiis fonksiyonel gidalarin piyasada yer almaya baslamasi ile
degismistir. Bu durum, kritik kontrol noktalarinin sadece gida giivenligi icin degil ayni
zaman da isletmenin karhilik saglamasi icin de kullanilmaya baslanacagini da
gostermektedir.  Cizelge 6.4’ de 16 kontrol noktasinin tamami gida giivenligi ile
ilgilidir, ancak diisiik kalitenin maliyeti arttikca gida sanayinde alt1 sigma ¢aligmalarinin

hiz kazanacag diisiiniilebilir.

Sekil 6.3° de dordi kritik olan tiim kontrol noktalarinda Alt1 Sigma siire¢
lyilestirme projeleri uygulanarak Alt1 Sigma performansindaki bir iretim siireci
gosterilmektedir. Buna gore haslama, sogutma, metal dedektor ve yiikleme ile ilgili
kritik kontrol noktalarinda Alt1 Sigma projeleri uygulanarak bu dort noktadaki
hatasizligin yani basar1 oraninin esit bir sekilde % 99,999915° e c¢ikartildig1 ve diger
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kontrol noktalarinda ise bu oranin % 100 oldugu varsayilarak milyonda 3,4 hata ile

caligsan bir iiretim siireci olusturulmustur.

2500 KN1 KN 2 KN 3 KKN 1
9%99.87 » 9%99.87 » %99.87 » 9%99.87
y
KN 6 KKN 2 KNS5 KN4
%99.87 < 9%99.87 < %99.87 < 9%99.87
% 98 v
KN 7 KN 8 KN9 KN 10
9%99.87 » 9%99.87 » %99.87 » 9%99.87
v
y
2450 KKN 4 KN 12 KN 11
<+ %99.87 < %99.87 < %99.87 < 17474 Voo
KN = Kontrol Noktasi
KKN = Kritik Kontrol Noktasi
I Uriin Basina Hata (iibh) = 50/2500=0.02
E Kontrol Noktas: Basma Hata =0.02/16 =0.00125
I Siire¢ Basar1 Oran =¢-0.00125 =% 99.87
Sigma seviyesi =450c
Sekil 6.2. Siirecin Ortalama Basar1 Orant
KN1 KN 2 KN3 KKN 1
% 100 » % 100 » % 100 »1 9%99.999915
y
KN 6 KKN 2 KNS5 KN4
% 100 < %99.999915 [¢ % 100 < % 100
% 99,99966
v
KN 7 KN 8 KN9 KN 10
% 100 » % 100 » % 100 » % 100
y
KKN 4 KN 12 KN 11 KKN 3
—— %99.999915 [¢ % 100 < % 100 < 9%99.999915

KKN 1 = Haglama

KKN 2 = Sogutma

KKN 3 = Metal Dedektor

KKN 4 = Yiikleme

iibh=1/73529=13.6x10-6 / 4= 3.4x10-6  ¢-0.0000034 = 0.9999966
Sigma Seviyesi = 6 ¢

Sekil 6.3. Alt1 Sigma Performansindaki Uretim Siireci
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Cizelge 6.4. Dondurulmus sebze iiretiminde kritik kontrol noktalarini iceren HACCP plan1

No | Proses/ Olas1 Uygunsuzluk Onlem ve KN/ Kritik Limit Diizeltici Eylem
Materyal Kontrol KKN
1 Hammadde | Kimyasal Madde Hammadde Girdi | KN-1 Tanimlanama- | Hammadde
Kontaminasyonu Kontrolii yan kimyasal Reddedilir
madde tat,
koku olmamal
2 Hammadde | Pestisit Uriine Ozel KN-2 Tiirk Gida Pestisit Bulunan
Kontaminasyonu Islemler: Kodeksi Yoreden
Yikama, Hammadde
Ayiklama, Alinmamast
Haglama
3 Ambalaj Yabanci Madde Satinalma Teknik | KN-3 Teknik Yardimci
Kontaminasyonu Spesifikasyonlar1 Spesifikasyon Malzeme
Metal Dedektor Reddedilir
4 Haslama Yetersiz Is1 Nedeniyle Kalibrasyon KKN-1 En Diisiik Uriin Tekrar
Patojen Prosediirii 75 °C Blangorden
Mikroorganizmalarin Blangor Sicakhk Gegirilir
Olmemesi Kontrolii
5 Sogutma Sogutma Suyundan Suyun KKN-2 En Diisiik Klor Pompast
Mikr. Bulagsma Klorlanmasi 3 ppm Ayarlanir
6 Ayiklama Ekipman, Personel ve GMP KN-4 Coliform : @ Uygun Olmayan
Havadan Mikrobiyolojik TB 100 adet / Uriin Kontrolii
Bulagma gram Prosediirii
7 Blok- Bloklardan Bloklarm Klorlu KN-5 En Diisiik Klor Pompas1
Dolum Mikrobiyolojik Bulasma | Su ile Dezenfekte 20 ppm Ayarlanir
Tartim Edilmesi
8 IQF Yetersiz Sogutma IQF Kullanma KN-6 En Diisiik Besleme Azaltilir
Dondurma Nedeniyle Talimat1 -35°C ve Tekrar ICF’ e
Mikrobiyolojik Verilir
Bozulma
9 Tartim Sicakhigin Yiikselmesi Uriin Sicaklik KN-7 En Yiiksek Sicaklik Distirtiliir
Paketleme Nedeniyle Kontrolii +5°C ve Tekrar ICF’ e
Mikrobiyolojik Verilir
Bozulma
10 | Mamul Uriinde Patojen KN-8 Salmonella : @
Kontrolii Mikroorganizma /25 gr
Bulunmasi Listeria :@ | Uygun Olmayan
/25 gr Uriin Kontrolii
11 Mamul Fiziksel Kusurlar Uriinii Ozel KN-9 Mamul Prosediirii
Kontrolii Islemler Tanitim Karti
12 Depolama Depo Sicakliginin KN-10 En Yiiksek Bakim Yapilir ve
Diismesinden Dolay1 +5°C Gerekirse Depolar
Mikrobiyolojik Bosaltilir
Bozulma
13 Metal Metal Dedektoriin Metal Dedektor KKN-3 4 mm Fe Uriinler Tekrar
Dedektor Ayirmamasi ya da Kullanma 4 mm Non Fe Metal
Ari1zalanmasi Talimat1 5 mm SS Dedektorden
Gegirilir
14 | Sevkiyat Sicakhigin Yiikselmesi Sevkiyat Hazirhk | KN-11 En Yiiksek Uriin Depoya ya
Hazirhg: Uriin Sicaklik Kontrolii Calisma Talimat1 +5°C da Tiinele Alinir
15 Yiikleme Yiikleme Siiresinin Yiikleme Calisma | KN-12 En Yiiksek Uriin Depoya ya
Uzamasindan Dolay1 Talimat1 +5°C da Tiinele Alinir
Sicakligin Yiikselmesi
16 Yiikleme Aracim Termokinginin Arag¢ Kontrolii KKN-4 Termoking Ara¢ Reddilir
Arizal1 Olmas1 Sonucu Ari1zasiz
Uriin Sicakliginin Olmast

Yiikselmesi ve
Mikrobiyolojik
Bozulma

KAYNAK: Kalitest Belgelendirme ve Egitim Hizmetleri Ltd. Sti., Denetim Notlar1, 2009.
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6.3. Gida Sanayindeki Cesitli Alt1 Sigma Projeleri

6.3.1. Bir gida isletmesinde metal deteksiyon iyilestirmesi

Gida sanayinde miisteri sikayetlerinin basinda iriinde metal pargaciklarinin
bulunmas: gelmektedir. Gida iiriinlerinde metal bulagsmas1 gida giivenligi i¢in son
derece onemli olmakta ve kontrol edilmemesi durumunda kabul edilemez saglik riskleri
ortaya ¢cikmaktadir. Bu nedenle son iiriindeki metal parcaciginin ortaya ¢ikarilmasi ve
bununla ilgili siirecin tekrar tasarlanmasi ya da gelistirilmesi bir Alt1 Sigma TOAIK
projesi olarak ele almabilir. HACCP Sisteminin uygulandigi bir¢ok isletme icin, liretim
siirecinde metal bulagmasi tehlikesini ortaya ¢ikaran metal detektor, bir kritik kontrol
noktasidir. Cizelge 6.4’ de verilen HACCP planinda da metal detektor, ii¢lincii kritik
kontrol noktasi gosterilmistir. Proje sorumlulari, iste bu kritik kontrol noktas: i¢in Alt1
Sigma siire¢ iyilestirme projesini uygulamaya karar vermislerdir. Bu proje icin Alt1
Sigma takimi olusturulmus ve amaglar ortaya konmustur.

TOAIK modeli, tanimlama, Olcme, analiz etme, iyilestirme, kontrol etme
adimlarindan olusmaktaydi. Tanmimlama adiminda, sorun ve amag ifadelendirilerek

nelerin yapilabilecegi ortaya konmaktadir. Buna gore amaclar su sekilde siralanmaistir;

¢ Ortalama olarak ayda 4 kez olan konuyla ilgili miisteri sikayetlerini diisiirmek

e 472 o olan siirecin sigma yeterlilik seviyesini arttirmak (3000 mohs’ yi
diistirmek)

e Hurdaya cikan iiriinleri azaltarak (fabrika atiklarmin azaltilmasi) gizli fabrika

maliyetlerinin diisliriilmesini saglamak.

Yapilacaklar ise hammaddeden kaynaklanan metal girisinin Onlenmesi ya da
azaltilmasi, deteksiyon sisteminin i¢ kontroliiniin ve se¢iminin gelistirilmesi olarak
belirlenmistir. Bu amaglarin yerine getirilmesi icin nelerin dlgiilecegi ikinci adimda
ortaya konulmaktadir. Uciincii asamadaysa 3 ay boyunca her hafta analiz ve ¢oziim
hakkinda toplantilar yapilmis, sonraki 2 ayda ise sonuglar izlenmistir. Sonuglara gore
14 sorun belirlenmis ve Beyin Firtinasi teknigi ile sorunlar 6 konuda kategorize
edilerek Oncelik swralamasi yapilmistir. Konular ve Oncelik puanlandirmasi asagida

verilmistir;
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Cizelge 6.5. Beyin firtinasi teknigi sonuglari

Konu Oncelik
Puanlandirmasi
Hammadde / Tedarikgi 2
Ekipman Duyarlilig1 3
I¢ Kontrol Sistemi 1
Rutubet Nedeniyle Olusan Bozulma 6
Deteksiyon Sisteminin Kurulusu / Yer Degisimi | 5
Dedektor Sayisi Birim / Esneklik 4

KAYNAK: Alice Jarvis, Food Quality and Six Sigma: A Path to Profit, Vorhaus & Company
Inc., New York, September —October 2003, 9 p.
Son olarak Balik Kil¢igi Diyagrami yardimiyla tiim konularin neden-sonuglari
analiz edilmistir. Dordiincii asamada ise proje yOnetimi, verileri kullanarak gercekei
coziimler iiretmekte, siirecin iyilestirilmesi i¢in eylem planmi hazirlamaktadir. Buna

gore igletme yonetimi tarafindan su kararlar uygulamaya alinmistir;

e ¢ bakim ve deteksiyon sisteminin kontroliinii yapisal olarak gelistirmek,

¢ Son iiriiniin son kontrolii i¢in bir ekstra deteksiyon birimi olusturmak,

¢ Tiim iliretim hatlar1 icin detektorleri degistirilebilir sekilde tekrar yerlestirmek,
e Aciklayic prosediirler gelistirmek,

e Tedarikcilerle iligkileri arttirmak.

Modelin son ayagi ise kontrol etmedir. Sonucglar, {ic bashk altinda

degerlendirilmistir;

o Uriinde Metal Bulagma ile ilgili Miisteri Sikayetleri
- Projeden 6nce 3 aylik ortalama sikayet sayisi: 4
- Projeden sonra 3 aylik ortalama sikayet sayisi: O

e Hatali iiriin sayisinda azalma

- Projeden 6nce: 4,2 Sigma ve 3000 mohs (milyon olasilikta hata sayisi)

- Projeden sonra: 5,2 Sigma ve < 100 mohs

e Metal ile ilgili fabrika atiklar1 % 80 azalmistir (Jarvis 2003).
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6.3.2. Bir siit isletmesinde yemleme sisteminin iyilestirilmesi

Amerika Birlesik Devletleri’ nde bir siit iiretim isletmesi Alt1 Sigma yaklasimini
kendi isletmesinde uygulamaya gecirmistir. Isletme yonetimi, ilk olarak siit iiretim
maliyetine en biiyiik etkiyi yapan yemleme sistemine Alt1 Sigma Siire¢ Iyilestirme
modelini uyarlamigtir.

Cornell Universitesinde yiiriitiilen bir arastirma siit iiretim isletmelerinde satin
alinan yemlerin genellikle siit verimliligini olumsuz yonde etkiledigini gostermistir. Bu
nedenle maliyete yaklasik % 25 etki eden yemleme sisteminin iyilestirilmesi ya da
yeniden tasarlanmasi siit iiretim isletmelerinde verimliligi arttirmakta ve maliyeti
diistirmektedir.

Siireg Iyilestirme modeli, Tanimlama, Olgme, Analiz Etme, Iyilestirme, Kontrol
Etme adimlarindan olusmaktadir. Tanimlama adiminda, sorun ve amag
ifadelendirilmektedir. Isletme yonetimi, sorunu inek basina siit ¢iktisinda yasanan diisiis
olarak belirlemistir. Amac ise yemleme sisteminde degiskenlige yol acan kaynaklarin
belirlenip azaltilmasini saglamaktir. Bu amacin yerine getirilmesi i¢in nelerin oOl¢iilecegi
ikinci adimda ortaya konulur. Tedarik¢ilerden saglanan katki maddeleri ve yemlerin
kullanim oranlari, misir, ot ve yonca silajinin kuru madde miktarindaki standart
sapmalar1, kilogram siit basina yem maliyeti 6lciilmektedir. Uciincii adimda ise veriler
analiz edilmekte siire¢ yeterliligi ve sigma seviyesi bulunmaktadir. Ornegin musir
silajmin kuru madde miktarinin standart sapmasi 178 numuneden alinan verilere gore
3,3 olarak hesaplanmustir. Ideal bir siit iiretim isletmesi ancak 0,5 standart sapmay1
kontrol edebilmektedir. isletmenin siire¢ yeterliligi indeksi 1’ in asagisinda ve sigma
seviyesi yaklasgitk 2 olarak bulunmustur. Modelin dordiinci ayagmni iyilestirme
olusturmaktadir. Bu agamada yonetim, verileri kullanarak gercek¢i ¢coziimler tiretmekte,
slirecin iyilestirilmesi i¢in eylem planmi hazirlamaktadir. Buna gore isletme yonetimi su
kararlar1 uygulamaya almstir;

e Satin alinan katki maddelerinin ve yemlerin istenilen kriterde olmasimi saglamak

icin onayl tedarik¢i listesini yeniden olusturmak

e Ornekleme hatasini azaltmak icin standart islem prosediirii olusturmak

¢ Hizli kuru madde tayini yontemlerini geligtirmek
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* Yem formilasyonlar1 hazirlanirken ne tiir ve ne kadar yemin karisimda

kullanilacagini belirlemek i¢in bir yazilim olusturmak

Son asamada ise dort adim sonunda saglanan kazanclar degerlendirilmektedir. Bu
kazanglarin siirdiiriilmesi ve arttirilmasi i¢in neler yapilabilecegi karalastirilir ve Alt1
Sigma’ nin giiclii araclart yardim ile en kiiciik basarilarin dahi kalici olmas1 saglanir.
Isletme Alt1 Sigma uygulamasimdan 18 ay sonra varyasyon kaynaklarini kontrol altina
almay1 basarmis ve kendi Alt1 Sigma takimini (Sampiyon, Kara Kusak ve Yesil
Kusaklar) yetistirmeye baslamistir (Tylutki 2002).

6.4. Alt1 Sigma Proje Ornegi

Operasyonel miikemmellige ulasilmada siireclerin Ol¢iimii ve gelistirilmesi
kesinlikle biiyiilk Onem tagimaktadir. Bu boyutta isletmelere rehberlik edip yol
gosterecek bir yontem ve isletme felsefesi olan alti sigma, son yillarda ulasilmaya
calisilan bir hedef olarak benimsenmeye baslanmistir. Bu amag ¢ercevesinde toplanan
veriler irdelenerek, iyilestirmeye acgik alanlar belirlenmekte ve uzman kadrolarin
caligmalar1 neticesinde hata sayilarinin diismesi saglanmaktadir. Degiskenliklerin

kaynagi ve hatalar yok edildiginde maliyetler ve siire¢ cevrim siireleri azalmaktadir.

Gida sanayi icin yeni bir kavram olan alti sigma, Tiirkiye’ de ¢ok az sayida
uygulanmaktadir. Bu boliimde alt1 sigma proje 6rnegi icin veri toplanan firma hakkinda
kisa bir bilgi verildikten sonra, pastacilik sektoriinde onemli bir yeri olan profiterol topu
tiretimindeki olast hatalar belirlenip, bu hatalardan en 6nemli olan hata veya hatalarin,
Alt1  Sigma yaklasimi kullanilarak nasil minimize edilebilecegi gosterilmeye

caligilacaktir.
6.4.1. Firma hakkinda

Pastacilik iiriinleri ve unlu mamuller sektoriinde yer alan Larisa Gida, 2004 yilinda
faaliyetine baglamis olup deneyimli iist yonetim kadrosu ile giintimiizde sektoriin gida

devlerine {iriin tedarik eden oncii ve lider bir kurulus haline gelmistir.

Larisa Gida’nin politikasi, miisteri ihtiyaci ve beklentilerinin eksiksiz ve zamaninda
kargilanarak miisteri memnuniyetini saglamak, bunu saglarken mevcut kaliteyi ve gida

giivenligini siirekli gelistirerek korumaktir.
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Pastacilik iiriinleri, Turankdy/Kestel isletmesinde, Kurutulmus iiriinler ise Cali
isletmesinde toplam 1500 m? lik kapali ve 4000 m? ac¢ik alanda iiretilmektedir.
Pastacilik iriinleri, ekmek kadayifi, profiterol, kekler, hazir kek karigimlar1 gibi
iriinlerden olusurken, kurutulmus iiriinler ise kruton (kitir ekmek), galeta Unu, instant
sehriye(kurdele sehriye), tarhanayi kapsamaktadir. Bu iiriinlerle iilkenin lider gida
firmalarina ve catering sektOriine hizmet vermekte, bir yandan da ihracat ve perakende

alaninda da iiriin verme hazirliklar1 yapilmaktadir.

6.4.2. Adimlar ile Alti Sigma Projesi

TOAIK (Tanimlama, Olgme, Analiz, Iyilestirme, Kontrol) modeli ¢ercevesinde
adim adim bir alt1 sigma projesinin nasil gergeklestirilebilecegi asagida gosterilmeye
calistlmistir. Tanimlama adiminin alt adimlart Y’ nin agiklanmasi, siire¢ analizi ve Y’
nin belirlenmesi, 6lgcme adimmin alt adimlari, veri toplama, hedef tespiti, sigma
seviyesinin onaylanmasi, analiz agamasinda ise kritik girdilerin ortaya cikartilmasi,
tyilestirme adiminin alt adimi olarak ise istatistiksel dogrulama ve kontrol adimi ile de

stirecin siirekliligini saglanmasi gerekmektedir.

6.4.2.1. Y’ nin aciklanmasi

Sirket karliligimi arttirmak icin hangi girdilerin oldugu Oncelikle tespit edilir.
I¢lerinden hangisi ya da hangilerinin alt1 sigma projesine deger olabilecegi bulunarak
ortaya konmaktadir. Unlu mamuller iiretimi i¢in profiterol topu iiretimi ciddi kayiplara
yol agmakta ve hem maliyet hem de miisteri memnuniyeti agisindan sirket icin énemli
bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sorunun, firmanin degisen iiretim sartlari, yeni
iriinlere bagl olarak degisen fabrika yerlesimi ve mevcut tiretim ekipmanlarinin fabrika
tasarimina uygun olmamasi gibi uzun vadede ¢oziilebilecek temel nedenlerinin yaninda,
dogrudan iiretimde yapilabilecek iyilestirmeler ile kisa vade ¢6ziime kavusturulabilecek

boliimleri oldugu diisiiniilmektedir. Bu kapsamda,
Biiyiik Hedef (sirket karmin biiytimesi) Y = f (y1,y2,¥3,...-,¥n)

y1: Hammadde masraflarinin iyilestirilmesi

y2: Promosyonun arttirilmasi
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y3: Uygun olmayan (hatali) profiterol toplarinin azaltilmasi

Hatasiz profiterol toplarmin arttirilmas: ile sirket karlilig1 arasinda yiiksek iliski

oldugu gozlenmektedir.
6.4.2.2. Profiterol topu iiretim siirecinin analizi

Profiterol iiretimi, iic asamadan olugmakta olup birinci asamada profiterol topunun
tiretilmesi, ikinci asamada krema hazirlanmasi ve iigiinclii asamada ise hazirlanan
kremanin profiterol topuna doldurulmasi iglemleri gerceklestirilmektedir. Sekil 6.4’ de

birinci agsama ile ilgili olan profiterol topunun akis1 gosterilmektedir.

6.4.2.3. Y’ nin belirlenmesi

Sekil 6.4’ de gosterilen Profiterol topu iiretim siirecinin tamami incelenmis olup
odaklanacak nokta ya da noktalarin tespiti i¢in firmaya ait, uygun olmayan iiriin kontrol
formu kayitlar1 incelenmistir. Bu kayitlar, uygun olmayan iiriin ya da iiretim
olustugunda firmanin kalite boliimii tarafindan ISO 9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi
geregi tutulmaktadir. 2008 yili Subat-Temmuz ay1 icerisindeki uygun olmayan iiriin

kayitlarina gore uygunsuzluk ya da hata kaynaklar1 asagidaki gibi siniflandirilmistir;

e Seklinin bozuk olmasi ya da ezik olmasi

e Kabarmamis olmasi ya da i¢inin yeterince bos olmamasi
¢ Pismemis olmasi

e Agir1 pismis olmasi

e Biiyiik ya da kiiciik miktarda olmas1

¢ Profiterol topunun kremasiz olmasi
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Sekil 6.4. Profiterol Topu Uretim Siireci

6.4.2.4. Veri toplama

Uygun olmayan iriin kayitlar1 ayrmtili olarak incelendiginde hatal iiriinlere ait
donemsel veriler Cizelge 6.6’ da gosterilmistir. Hata tiirlerinin pareto analizi ise Sekil
6.5" de verilmistir. Toplanan veriler, 2008 yil1 Subat-Temmuz ay1 donemine ait olup,
toplam 62 giin siiresince devam eden ve her giin, bir iiretim bir parti olacak sekilde kayit
altma alinmistir. Tezin ekler kisminda cizelge seklinde 62 giinliik liretimin hata tiirlerine

gore hatal tiretim miktarlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 6.6. Hata tiirlerine gore 2008 yil1 Subat-Temmuz ay1 iiretimindeki hata sayilari

Hata Tiirleri Hata sayilari
Seklinin bozuk olma ya da ezik olma sayis1 22.205
Kabarmamis olma sayisi 102.172
Pismemis sayisi 926
Asir1 pigmis sayisi 22.950
Biiyiik ya da kiiciik olma sayist 8.509
Kremasiz olma sayisi 2.945
Toplam Bloke iiriin sayisi 159.707
Uretim miktar1 (uygun profiterol adedi) 7.851.578
Pareto Chart of C1
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Count 1648 370 358 137 48 15
Percent 64.0 14.4 13.9 5.3 1.8 0.6
Cum % 64.0 78.3 92.2 97.6 99.4 100.0

Sekil 6.5. Pareto analizi ile 2008 y1l1 Subat-Temmuz ay1 tiretimindeki hata tiirleri sayilari

Cizelge 6.6 ve Sekil 6.5’ de gosterilen pareto analizi ile hatalarin nedenleri ya da
faktorleri, beyin firtinas1 yontemi ile tartisilmistir. Oncelikle kalite ve gida giivenligi
ekibi, tiretim sorumlular1 ve iist yonetimden olusan bir grup olusturulmustur. Grubun
ortak amaci, profiterol iiretimindeki hatalarin nedenlerinin tanimlanmasi olarak
belirlenmistir. Goriisiilecek konu, acik bir sekilde belirlendikten sonra her katilimci, bir
kagida iki veya ilic Oneri belirtmis ve her Onerinin ii¢ satirdan fazla olmamasi
saglanmistir. Tiim Onerilen nedenler, tiim katilimcilari gorebilecegi sekilde yazili hale
getirilerek ve her tiye her Onerilen nedene oy verebilecek sekilde oylanmistir. En ¢ok oy
alan nedenler isaretlenmis ve oy almayan Oneriler elenmistir. Daha sonra isaretlenmis

Oneriler, aym1 grup tarafindan her iiye yalnizca bir oy kullanabilecek sekilde ikinci tur
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oylamadan gec¢irilmistir. Ortaya ¢ikan nedenler ya da faktorler, alinan oylarm 6ncelik

puanlandirmasina gore Cizelge 6.7’ de gosterildigi gibi belirlenmigtir.

Cizelge 6.7. Profiterol iiretimindeki hatalarin olasi faktorleri

Konu

Oncelik

puanlandirmasi

Likit Yumurtanin Depolama Sicakligi

4

Calisma Ortami1 Sicaklif

Hamurun Akiskanligi

Firin Sicaklig

Firin i¢i Sicakligin Dagilimi

Dokme Makinesinin Ayart

Kesikli / Siirekli Uretim

Bitmis Uriiniin Firinda Bekletilme Siiresi

W[ — [N

6.4.2.5. Hedef Tespiti ve Sigma Seviyesinin Onaylanmasi

2008 yili Subat-Temmuz ay1 igerisindeki toplam 62 giin boyunca iiretimi

gerceklestirilen uygun olmayan iiriin kayitlarina gore firmanin basar1 oram1 %97-98

arasinda yasanmistir. Bir bagka sayisal ifade ile % 2-3 seviyesinde iiretim siireci

basarisizlik iiretmistir. Olciilen donem icerisinde toplam 7.851.578 adet uygun, 159.707

adet hatali profiterol liretimi gerceklestirilmistir.

Cizelge 6.8. Siirecin bagar1 orani ve sigma seviyesi

Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz
Uretim
Giinii 11 12 9 16 12 2
(parti)
Parca
Sayis1* 1.245.366 1.300.195 1.221.021 2.169.764 1.631.821 283.411
Hata
Sayis1** 25.962,0 25.675,0 21.894,0 42.099,0 37.966,0 6.111,0
Hata
Orani 0,0208469 0,0197470 0,0179309 | 0,0194026 0,0232660 0,0215623
Basari
Orani 97,92% 98,03% 98,21% 98,06% 97,67% 97,84%
DPPM
20.846,9 19.747,0 17.930,9 19.402,6 23.266,0 21.562,3
Cpx 0,68 0,69 0,70 0,69 0,66 0,67
Siire¢
Sigma 3,5 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5
Seviyesi
*Uygun profiterol adedi Toplam Hata Sayisi 159.707
**Fire profiterol top adedi
Toplam Uretim Miktari 7.851.578
Basar1 Orani 9%97,97
Ortalama Sigma Seviyesi 3,5
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Siirecin basar1 oram1 ve sigma seviyesi ile ilgili bilgiler Cizelge 6.8 de
gosterilmistir. Cizelge 6.8, incelendiginde iiretim siirecinin basari oraninin %97,97 ve

ortalama sigma seviyesin 3,5 oldugu goriilmektedir.

6.4.2.6. Kritik Girdilerin Secimi

Cizelge 6.7° de gosterilen faktorlerin hangilerinin kritik olarak hatalar1 etkiledigini
tespit etmek icin 2008 yilina ait verilerden regresyon analizi ve varyans analizi
gerceklestirilmistir. Regresyon analizi sonuglar1 Cizelge 6.9 da, varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 6.10° da gosterilmistir.

Cizelge 6.9. Profiterol iiretimindeki hata faktorlerinin regresyon analizi sonuglari

Predictor Coef SE Coef |T P
Toplam hatali iiriin sayisi -104304 | 16225 -6,43 0,000
Likit yamurtanin depolama sicakligi 47,14 32,59 1,45 0,154
Calisma ortami sicaklig -3,07 33,67 -0,09 0,928
Firm i¢i Sicakligr (iist bolge) 19,94 16,59 1,20 0,235
Firin ici Sicakligi (orta bolge) 212,21 61,28 3,46 0,001
Firm i¢i Sicaklig (alt bolge) 135,31 93,12 1,45 0,152
Bitmis iiriiniin firinda bekletilme siiresi 27,49 11,18 2,46 0,017

Cizelge 6.10. Profiterol tiretimindeki hata faktorlerinin varyans analizi sonuglari

Kaynak DF | SS R-Sq MS F P
Regresyon 6 [37859154 | 60,3 6309859 13,93 0,000
Likit yumurtanin depolama sicaklig 1 | 346217 0,5

Calisma ortami sicakligi 1 122117 0,2

Firin igi Sicaklig (iist bolge) 1 | 14760095 | 23,5

Finin igi Sicakligi (orta bolge) 1 | 19251763 | 30,7

Firin igi Sicakligi (alt bolge) 1 | 641528 1

Bitmis iiriiniin firinda bekletilme siiresi |1 | 2737434 | 4,4

Sapma Hatasi 55 | 24904505 | 39,7 452809

Toplam 61 | 62763659 | 100

Cizelge 6.9’ da gosterilen regresyon analiz sonucu incelendiginde ilgili alt1 hata
faktoriinden P degeri 0,05° den kiiciik olan firmn i¢i sicaklik ve bitmis iiriiniin firinda
bekletilme siiresinin toplam hatali {iriin miktar1 tizerine etkisi oldugu anlamina
gelmektedir. Ote yandan Cizelge 6.9° daki regresyon denklemi Kkatsayisma
bakildiginda en yiiksek + 212 degeri ile orta bolgedeki firin i¢i sicaklik degiskeninin
toplam hatali iiriin miktar1 iizerinde pozitif yani arttiran bir etkiye sahip oldugu

goriilmektedir. Cizelge 6.10° da gosterilen varyans analiz sonucu incelendiginde ise
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ilgili alt1 faktoriin, toplam hatali iirtin miktarindaki degiskenligi % 60,3 oraninda
acikladig1 goriilmektedir. Bir baska deyis ile ilgili alt1 faktor disinda kalan degiskenligin
toplam hatali tiriin miktar1 % 39,7 oraninda acikladig: ifade edilebilir.

Scatterplot of Profiterol topunun mikro vs Likit yumurtanin depolam

2,0+

1,84

1,6 1

1,4

1,27

Profiterol topunun mikrobiyoloj

1,0 ® @ @ @ @ @ @

T
0 2 4 6 8 10 12 14
Likit yumurtanin depolama sicak

1:Uygun, 2: Uygun Degil
Sekil 6.6. Likit yumurtanin depolama sicakligi ile mikrobiyolojik yiik arasindaki iligki

2008 yili Subat-Temmuz ay1 icerisindeki verilerden bir baska anlamli iligki ise
Sekil 6.6° da gosterilmistir. Sekil 6.6° daki grafikte, profiterol topunun
mikrobiyolojisinin, likit yumurtanin depolama sicaklhigi ile yiiksek iliskili oldugu
goriilmektedir. 8°C’ ye kadar olan sicakliklarda mikrobiyolojinin 1, 8°C’ den sonra
9°C’ ye kadar kararsiz ve 2’ ye dogru gittigi, 10°C ve sonrast i¢in 2 oldugu

gozlenmektedir.

Yukaridaki analiz sonucglarina gore profiterol topu iiretimindeki alt1 adet hata
faktoriiniin toplam hatali iirlin miktarinin diisiiriilmesinde etkili olabilecegi, kritik
degisken ya da girdi olarak ise firmin orta bolgesindeki sicaklik degeri, bitmis {iriiniin

firindaki bekletilme siiresi ve likit yumurtanin depolama sicaklik degeri sdylenebilir.

6.4.2.7. lyilestirme Uygulamas: ve Istatistiksel Dogrulama
Larisa Gida, bir 6nceki adimda ortaya konulan ti¢ kritik girdinin iyilestirilmesi i¢in
diizeltici ve Onleyici faaliyet caligsmalarimi gerceklestirmistir. Asagida ilgili diizeltici ve

Onleyici faaliyetler i¢in alinan kararlar gosterilmistir;
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v Depo sicaklik gostergelerinin kalibre edilmesi

<

Sicaklik gostergelerinin kalibre edilmis termometreler ile her hafta dogrulanmasi

v' Likit yumurtalarin igletmeye kabuliinde kullanilmak iizere bir saplama
termometre satin alinmasi

v’ Saplama termometrenin kalibre edilmesi

v Likit yumurtanin igletmeye kabuliinde gerceklestirilecek kontroliin, reddetme
limitlerinin belirlenmesi

v Likit yumurtanin depolanmasinda kullanilan sogutucularin gézden gegirilmesi
ve bir bakim planinin olusturulmasi

v Firin sicakhigindaki degiskenligin azaltilmasi igin firin icerisindeki havalandirma
kanallarinin gbzden gegirilmesi

v" Firin icerisindeki havalandirma kanallarinin giiclendirilmesi ve bir bakim
planinin olusturulmasi

v" Firin igerisine 1s1ya dayanikli casus termometre satin alinmasi

v" Casus termometrenin kalibre edilmesi

v Casus termometre verilerinin bir bilgisayar programm yardimi ile internet
ortaminda ulasilabilirliginin saglanmasi

v" Hem depo sicaklik 6l¢iimiinde kullanilacak kalibre edilmis termometreler hem
de firm icin satin almacak 1s1 kaydedici cihazin bir alarm sistemi ile
desteklenmesi

v" Firin tepsilerine yerlestirilen yagh kagidin firin i¢i havalandirmay: etkilememesi
icin personele uygulamal egitim verilmesi

v Bitmis iiriiniin firinda bekletilme siiresinin tanimli hale getirilmesi ve konu ile
ilgili personele uygulamali egitim verilmesi.

v' Likit yamurta depolama sicakligi, firm i¢i sicaklik ve iiriiniin firinda bekletilme

sliresi i¢in alt ve iist spesifikasyon limitlerinin gézden gecirilmesi

Alman diizeltici ve Onleyici faaliyetler tamamlandiktan sonra 20 iiretim giinii i¢in
veriler tekrar toplanmis ve iyilestirmeler uygulamaya almarak ii¢ kritik girdideki
degisimin alman 20 giinliik iiretim sonuglarma gore etkisi, basar1 orani ve sigma
seviyesi ile ilgili bilgiler olarak Cizelge 6.11° de gosterilmistir. Cizelge 6.11° de alt
spesifikasyon limitleri (ASL) ve iist spesifikasyon limitleri (USL) her bir kritik girdi

icin belirlenmistir.



182

Cizelge 6.11. lyilestirilen siirecin basari oran1 ve sigma seviyesi

Parti No Firm ici Bekletme Likit Yumurta Hatali Uriin Uretim
sicaklik stiresi Depo Sicakligi Miktar1 Miktar1
C) (dk) C)
1 290 18 3 137 5.236
2 292 17 3 65 4.855
3 298 16 4 162 4.905
4 292 19 2 75 5.472
5 291 16 5 99 5.027
6 294 16 3 124 5.174
7 297 17 5 132 5.259
8 291 18 5 105 5.389
9 289 17 6 225 5.411
10 292 18 4 89 5.199
11 293 19 3 85 4.937
12 297 17 5 255 4.832
13 294 16 4 225 4.997
14 293 17 4 81 4.790
15 291 17 4 115 5.349
16 296 18 5 107 5.836
17 295 19 5 114 5.093
18 294 15 2 179 5.428
19 298 18 3 206 5.129
20 291 17 4 193 4.883
Ortalama 293,4 17,25 3,95
St. Sapma 2,702825 1,118034 1,099043 | Toplam Hata: 2.773
ASL 285 14 0 | Toplam
USL 300 22 8 | Uretim: 1.005.733
Basan
Orani (%) 99,27 99,82 99,98 99,72
G 0,81 1,19 1,21
Cor 0,92 0,97 1,19
Siire¢
Sigma
Seviyesi 3.9 4,4 51 4,3

Cizelge 6.11, incelendiginde firin i¢i sicaklik degerleri 289°C ile 298 °C arasinda
degistigi ve siirecin yarattigi basar1 oraninin % 99,27 olarak gerceklestigi goriilmiistiir.

15 ile 19 dakika arasinda ve

Firmn i¢i bekletme siiresine bakildiginda ise degerlerin

basar1 oraninin %99,82 oldugu goriilmiistiir. Ugiincii kritik girdi olan likit yumurtanin

depolama sicaklik kayaitlar: ise 2°C ile 6°C arasindaki degerleri diger degiskenlere gore

daha 1iyi bir sonug olarak ortaya ¢ikmustir.
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Iyilestirme Oncesi

Iyilestirme Sonrasi
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Sekil 6.7. lyilestirme Oncesi ve sonrasi kritik girdilere ait kontrol grafikleri

Her ii¢ kritik girdide de iyilestirme sonrast degiskenliklerin Sekil 6.7." de
azaldig1 goriilebilmektedir. Tyilestirme oncesi 62 partiden alinan veriler ile iyilestirme
sonras1 20 partiden alinan veriler Sekil 6.7° de goriildiigii gibi kiyaslanmigstir. Buna gore
en 1yl iyilesme performansinin, likit yumurtanin depolama sicaklik degerlerinde
yasandig1r goriilmektedir. Diger iki kritik girdi de ise belirgin olarak degiskenligin
azaldig1 soylenebilir ise de firmn i¢i sicakliga ait her iki durumdaki kontrol grafiklerine
bakildiginda, buradaki degiskenligin, yetersiz azalma gosterdigi goriilmektedir. Bu
durumda firin i¢i sicaklik icin gelistirilen diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin etkin
olmadigini, buna karsin likit yumurtanin depolama sicakhig: ile ilgili gerceklestirilen

diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin etkin oldugu diisiiniilebilir.
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Bekletme Siiresi — Iyilestirme Oncesi
LSL usL
Process Data T ! — \V/ ithin
LSt 14 l = = Overall
Target * | | - — —
usL 22 [ [ Potential (Within) Capability
Sample Mean 22.1774 .L. ZBench  -0.22
Sample N 62 P N Lower CL -0.73
StDev (Within) ~ 5.72608 | 4 UpperCL  0.27
StDev (Overall) 7.95121 /4 | ZIsL 1.43
Z.usL 0.03
Cpk 0.01
Lower CL *
l AN Upper CL *
/ \ CCpk 0.23
,l 3 Overall Capability
/ \\ Z.Bench -0.41
d/ \2 LowerCL -0.94
. ~ UpperCL 0.09
T T T T T
z.IsL 1.03
8 16 24 32 40 ZUSL 0.02
Observed Performance Exp. Within Performance | | Exp. Overall Performance Ppk '0-0:
PPM < SL 129032.26 || PPM <ISL  76631.37 || PPM < LSL 151869.25 Lower CL :
PPM > USL 500000.00 || PPM > USL 512359.03 || PPM > USL 508901.06 Upper CL i
PPM Total 629032.26 || PPM Total 588990.39 | | PPM Total 660770.31 Cpm
Lower CL *
Bekletme Siiresi — Iyilestirme Sonrasi
LSL USL
Process Data T _ M [ e Within
LsL 14 ! ’ \ l == == QOverall
Target * | J | . = =
usL 2 | \ (|| [ Potental (witiny Capabily
Sample Mean 17.25 | | Z.Bench 2.57
Sample N 20 Lower CL  0.55
StDev (Within)  1.2598 | | Upper CL  11.48
StDev (Overall) 1.13284 [ | ZIsL 2.58
ZUsL 3.77
| | Cpk 0.86
| | lower CL  0.39
| | UpperCL  1.33
| | CCpk 1.06
| A\ | Ov erall Capability
Z.Bench 2.87
| 7 N | LowerCL  0.57
| Upper CL  17.84
u T T T T T T
ZIsL 2.87
14 16 18 20 22 7 UsL 419
Observed Performance || Exp. Within Performance | | Exp. Overall Performance Ppk 0.96
PPM < LSL 0.00 PPM < LSL 4943.20 PPM < LSL 2059.46 lower CL  0.44
PPM > USL 0.00 PPM > USL  81.48 PPM > USL  13.76 Upper CL 1-4Z
PPM Total  0.00 PPM Total  5024.67 PPM Total 2073.22 Cpm
Lower CL *

Sekil 6.8. Iyilestirme 6ncesi ve sonrasi bekletme siiresi degiskeni siireg yeterliligi

Sekil 6.8 incelendiginde iyilestirme Oncesi degiskenligin spesifikasyon limitlerinin
oldukca disinda seyrettigi, iyilestirme sonrasi ise yapilan diizeltici ve Onleyici
faaliyetlerin sonug¢ verdigi ve degiskenligin, diisme egiliminde oldugu ancak yine de
spesifikasyonlarin digina cikildigi ve yeni alt1 sigma projeleri ile siirecin daha fazla

tyilestirilebilecegi diisiiniilebilir.
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Firin I¢i Sicaklik - lyilestirme Oncesi
LSL USL
Process Data ! ! — \V/ithin
LsL 285 | I| == overal
Target * | | . — =
usL 300 | / - | Potential (Within) Capability
Sample Mean  288.968 I N\ I ZBench  1.92
Sample N 62 Lower CL 1.02
StDev (Within)  2.06371 | | Upper CL 3.34
StDev (Overall) 2.43909 | [ Z.LSsL 1.92
Z.USL 5.35
| | Cpk 0.64
- | Lower CL 0.43
| Upper CL 0.86
I CcCpk 1.21
I Overall Capability
B g | ZBench  1.63
; | Lower CL 0.86
i T T T + T \ r . ! Upper CL  2.63
Z.LSL 1.63
285 288 291 294 297 300 ZUSL 45
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance Ppk 0.54
PPM < LSL 0.00 PPM < LSL 27263.74 PPM < LSL 51896.94 lower CL 0.35
PPM > USL 0.00 PPM > USL 0.05 PPM > USL 3.05 Upper CL 0-7:
PPM Total 0.00 PPM Total 27263.79 PPM Total  51899.99 Cpm
Lower CL *
Firin I¢i Sicaklik - lyilestirme Sonrasi
LSL usL
Process Data ' _ ! ——— \V/ithin
LsL 285 | I| |= = overal
Target * | | - — -
usL 300 | | Potential (Within) C apability
Sample Mean 293.4 | | ZBench  2.26
Sample N 20 o 4 LlowerCL 0.51
StDev (Within)  2.84621 | | Upper CL 7.55
StDev (Overall) 2.73861 | [ Z.LsL 2.95
Z.USL 2.32
| ] | Cpk 0.77
| | Lower CL 0.34
| | UpperCL 1.21
| | CcCpk 0.88
| \ | Overall Capability
Z.Bench 2.36
| \L LowerCL 0.53
T T T — T _ : —l . - . I Upper CL 8.59
Z.ISL 3.07
286 288 290 292 294 296 298 300 ZUSL 41
O bserved Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance Ppk 0.80
PPM < LSL 0.00 PPM < ISL  1582.24 PPM < LSL 1080.18 lower CL 0.35
PPM > USL 0.00 PPM > USL 10200.99 PPM > USL 7976.60 Upper CL 1-2*5
PPM Total 0.00 PPM Total 11783.22 PPM Total 9056.78 Cpm
Lower CL *

Sekil 6.9. lyilestirme 6ncesi ve sonrasi firin igi sicaklik degiskeni siirec yeterliligi

Sekil 6.9 incelendiginde iyilestirme Oncesi degiskenligin spesifikasyon limitlerinin
genellikle icinde seyrettigi, iyilestirme sonrasi ise yapilan diizeltici ve Onleyici
faaliyetlerin c¢ok biiyiikk bir degisime yol agmamakla birlikte olumlu anlamda sonug

verdigi ve degiskenligin diigme egilimine devam ettigi soylenebilir.
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Likit Yumurta Depolama Sicakhg - lyilestirme Oncesi
LSL USL
Process Data i i — \/ ithin
LSL 0 == wm QOverall
Target * | | - — —
usL 8 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean  5.53226 Z.Bench  1.46
Sample N 62 l | Lower CL 0.76
StDev(Within)  1.68585 | | Upper CL 2.32
StDev(Overall) 2.77361 [ | z.IsL 3.28
Z.UsL 1.46
| L | Cpk 0.49
| ” "’\ | Lower CL 0.30
| 'd Upper CL 0.67
| / N\ CCpk 0.79
| / A N Ov erall Capability
Vd \\ Z.Bench  0.81
W - Lower CL 0.26
= N -— Upper CL 1.39
T T T T T
z.1sL 1.99
v 3 6 9 12 Z.UsL 0.89
Observed Performance Exp. Within Performance | | Exp. Overall Performance Ppk 0.30
PPM < LSL 0.00 PPM < LSL  516.13 PPM < LSL  23042.77 Lower CL  0.15
PPM > USL 161290.32 PPM > USL 71624.79 PPM > USL 186807.17 Upper CL 0-4f
PPM Total  161290.32 PPM Total  72140.92 PPM Total  209849.93 Cpm
Lower CL *

Likit Yumurta Depolama Sicakhg1 - lyilestirme Sonrasi
LSL usL
Process Data i i m—— \V/ithin
LSL 0 == == QOverall
Target * | | = — =
usL 8 | [ Potential (Within) C apability
Sample Mean 3.95 Z.Bench 3.54
Sample N 20 | | Lower CL 0.58
StDev (Within)  1.07316 | | Upper CL  -1.23456E +30
StDev (Overall) 1.11359 | [ Z.sL 3.68
z.UsL 3.77
| | Cpk 1.23
| | Lower CL 0.59
| | Upper CL 1.86
| | CCpk 1.24
| | Ov erall Capability
| | Z.Bench 3.40
Lower CL 0.58
| __/ | Upper CL  -1.23456E +30
T T T -
zIsL 3.55
0 2 4 6 8 z.usL 3.64
Observed Performance || Exp. Within Performance | | Exp. Overall Performance Ppk 1.18
PPM < LSL 0.00 PPM < LSL 116.29 PPM < LSL 194.76 Lower CL 0.57
PPM > USL 0.00 PPM > USL 80.36 PPM > USL 137.98 Upper CL 1-82
PPM Total 0.00 PPM Total 196.65 PPM Total 332.75 Cpm
Lower CL *

Sekil 6.10. Iyilestirme dncesi ve sonrasi likit yumurta depolama sicaklig: degiskeni siireg yeterliligi

Sekil 6.10 incelendiginde iyilestirme Oncesi degiskenligin spesifikasyon limitlerinin
oldukca disinda seyrettigi, iyilestirme sonrasi ise yapilan diizeltici ve Onleyici
faaliyetlerin cok iyi sonug¢ verdigi ve degiskenligin, diisme egiliminde biiyiik bir fark
yasandig1 goriilmektedir. Ug kritik girdi iginde diizeltici ve onleyici faaliyetlerin en
olumlu sonuglar1 likit yumurtanin depolama sicakliginda degiskenligin azaltilmasinda

yasandigi sdylenebilir.
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Sekil 6.8, Sekil 6.9 ve Sekil 6.10° da {i¢ kritik girdinin siire¢ performans yeterliligi,
MINITAB programi yardimi ile grafik seklinde gosterilmistir. Burada siirec
yeterliliginin heniiz istenilen oranda gerceklesmedigi, 6rnegin firin i¢i sicaklik siirecinin
I’ in asagisinda olmasi siirecin yetersizligini bir bagka deyisle spesifikasyon limitlerine
cok yakin seyrettigini gostermektedir. Diger iki degiskenin egrilerine bakildiginda ise

lyilesmenin, siire¢ performansini etkiledigi daha net goriilebilmektedir.

Profiterol topu iiretim siirecinin iyilestirilmesi sonucu 3,5 sigma seviyesi olan
tiretim siireci, 4,3 sigma seviyesine ulagsmistir. Cizelge 6.12° de iyilestirme Oncesi ve
sonras1 fark, gosterilmistir. Eger 1.005.733 adet profiterol topu, 3,5 sigma seviyesinde
tretilmis olsaydi, 20.298 adet hatali iiretim gerceklesmis olacakti; ancak gercekte
4,3 sigma seviyesinde olusan iiretim, 2.773 adet hatali profiterol topu iiretmistir.
Iyilestirme 6ncesi ile sonras1 arasindaki fark, 1.005.733 adet profiterol topunda 17.525
adet olarak gerceklesmistir. Eger 1.005.733 adet iiretimde gerceklesen 2.773 adet hatali
profiterol topu yerine, 4 adet profiterol topu iiretilmis olsayd: 6 sigma seviyesinde

tiretim gerceklestirilmis olacakti.

Cizelge 6.12. lyilestirme 6ncesi ve sonrasi sigma seviyesindeki fark

Iyilestirme Oncesi Iyilestirme Alt1 Sigma
Sonrasi seviyesi
Toplam Hata Sayisi 159.707 20.298 2.773 4
Toplam Uretim Miktar 7.851.578 1.005.733 1.005.733 1.005.733
Basar1 Orani1 (%) 97,97 97,97 99,72 99,99966
Ortalama Sigma Seviyesi 3,5 3,5 4,3 6

Cizelge 6.12° de goriillen sigma seviyesindeki artis, alinan diizeltici ve Onleyici
faaliyetlerin etkili oldugunu gostermektedir. Bu nedenle iyilestirmenin siirekliligini
saglamak icin kritik girdilere ait kontrol noktalarinda bir izleme sisteminin
olusturulmasi ve sonuglarmin siirekli paylasiimasi gerekmektedir. lyilestirme sonrasi
kalite maliyetlerinde diisiis ise 3,5 sigma seviyesinden 4,3 sigma seviyesine yiikselis

kadar gercekleseceginden oldukc¢a anlamli oldugu goriilmektedir.
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Glinlimiizde kiiresel boyutta yasanan ekonomik durgunluk, diisiik kaliteden
kaynaklanan maliyet artislarinin fiyatlara yansitilmasini engellemekte ve bu durum,
firmalarin kapanmasi ya da karhiliklarinin azalmasi ile sonuclanmaktadir. Iste bu
noktada Alt1 Sigma, isletmelere, nereye gidilmesi gerektigini ve basarmak icin ne
yapmak gerektigini istatistiksel anlamda sdyleyen bir yaklasim olarak rekabet iistiinliigii

kazandirmaktadir.

Alt1 Sigma Yonetim Sistemi kalite alanindaki arayis ve anlayislarin sonucu olarak,
zoru basarmak ya da zirveye tirmanabilmek i¢in atilmasi gereken adimlardan
olugmaktadir. Bu agidan kalite kavrami1 her zaman varligin siirdiirse de her isletme icin
basariya ulasabilmek, mevcut bilgi ve teknolojisini olabildigince gelistirmek ile
iliskilidir. Bu gelismelerin altinda yatan temel etmenler, insana, bilgiye ve teknolojiye
yatirim yapmanmn yaninda her iyinin daha iyisi olabilecegi gergegi ile yasamak olarak

Ozetlenebilir.

Vurgulanmasi gereken en 6nemli nokta giiniimiizde lider kuruluslarin Toplam Kalite
Yonetimini, mevcut yonetim sistemlerine Alt1 Sigma yaklasimini ilave etmeleri olarak
algiladiklar1 gercegidir. Alt1 Sigma ya da Toplam Kalite Yonetimi gibi ayrimlar
yerine, bunlarin gereklerini dogru olarak yerine getirmeye ¢alismak daha onemlidir. Bir
diger onemli nokta ise istatistigin gerek isletmenin giinliik isleyisinde performansin
Olciilmesi, gerekse 1iyilestirme / gelistirme icin vazge¢ilmez olmasidir. Bu gergek alt1

sigma ile iyice anlagilmis olursa, biiyiik bir kazanim saglanmis olacaktir.

Isletme basaris1 icin nemli olan, iyilesmeyi / gelismeyi siirekli hale getirebilmektir.
Bu amaca hizmet edecek yeni araglara Toplam Kalite Yonetimi a¢iktir. Bu baglamda,
Alt1 Sigma yaklasimi da bir Toplam Kalite Yonetimi aract olarak benimsenmelidir.
Toplam Kalite Yonetimi ile kosullart uygun hale getirilmis isletmelerde Alt1 Sigma

uygulamasi Oniimiizdeki donemde kacinilmaz sekilde giindeme gelecektir.

Bu calismanin teori bolimiinde Alt1 sigma yaklasimi, iliskili oldugu konularla
birlikte yerli ve yabanci kaynaklarla desteklenerek, gida sanayi goziiyle detayli olarak

aciklanmaya caligilmigtir.
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Calismanm uygulama bolimiinde ise pastacilik dirtinleri ve unlu mamuller
sektoriinde Oncii ve lider bir kurulusun, profiterol topu tiretim prosesi ele alinmis ve Alt1
Sigma calismalarinda kullanilan TOAIK iyilestirme modelinden faydalanilarak proses

icin iyilestirme ¢aligmasi gerceklestirilmistir.

Iyilestirme modelinde Alt1 Sigma araclarindan bazi 6rnek teknikler kullanilmis olup
iyilestirme modelinin sonuglar1 su sekilde agiklanabilir. 62 giinliikk iiretime ait uygun
olmayan kayitlar incelenmistir. Uygun olmayan diriinlerin hata tiirleri ve sayilari
belirlendikten sonra, Beyin Firtinas1 yonetimi ile ortaya ¢ikan hatalarin nedenleri tespit
edilmistir. Belirlenen kalite karakteristiklerinin 6ncelik puanlandirilmasi yapilmistir. 62
giinliik iiretim verilere gore profiterol topunun mikrobiyolojik yiikiine etki eden likit
yumurta depolama sicaklig: ile firin i¢i sicaklik ve firmda iriiniin bekletilme siiresi
olarak ii¢ adet kritik degisken tespit edilmistir. Ug kritik girdiye ait diizeltici ve 6nleyici
faaliyetler gerceklestirilmistir. Iyilestirme oncesi %97,97 basar1 orani ile 3,5 sigma
seviyesinde olan isletme, {i¢ kritik girdide yasanan iyilestirmeler sonrasi, 20 giinliikk

tiretim verilerine gore %99,72 basar1 orani ile 4,3 sigma seviyesine ulasabilmistir.

Gerek gida sanayinde gerekse diger endiistri alanlarinda kalitenin siirdiiriilebilirligi,
kalitenin olusturulmasindan cok daha zor bir siire¢ olarak ortaya cikmaktadir. Bu
nedenle, Ozellikle gida sanayininde kalite ve gida giivenliginin Olgiilebilir olmasi
hedeflenmektedir. Son yillarda gida giivenligi alaninda Ozellikle uluslararasi gida
devlerinin hazirladigt BRC, IFS gibi gida giivenligi standartlari, gida giivenligini
Olciilebilir hale getirmis ve bu bosluk boylece doldurulmustur. Ancak gida sanayinde
kalitesizlik maliyetleri, miisteri memnuniyeti gibi alanlarda, kalitenin Olciilebilirligi
ISO 9000 vb. kalite belgeleri ile smirli kalmaktadir. Giiniimiizde Alt1 Sigma projeleri
kalitenin Ol¢iilebilirligini gelistirmekte bir ara¢ olarak kullanilmakta ve diinyada onlarca
ornegi oldugu gibi Tiirkiye’ de de gida sanayinde, ozellikle iiriin tasarimi ve gelistirme
arttikca kullanilacaktir. Alt1 Sigma projelerinin gida sektoriinde yaratacag etki, sadece
karlilik anlaminda degil ayni zamanda gida zincirinin her asamasinda yasanmasi
gereken kiiltiir degisimine de katkisi olacagr diisiiniilmektedir. “Tarladan sofraya gida
giivenligi” kavrammin yanina “tarladan sofraya inovasyon”, “tarladan sofraya ileri
kalite” gibi kavramlarin da gelistirmesi demek, diinyada rekabet edilebilir bir tiretimin

gerceklestirilebilmesi demektir.
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EKLER

Ek - 1: Milyon Parca ve Sigma Arasindaki Doniisiim Cizelgesi

Sigma Diizeyi Hata Oram Basar1 Yiizdesi Hata Oram Basar
(1.5 Sigma Yiizdesi
Kaydirilmis)

1 317310.520 68.2689480 697672.15 30.232785
1.1 271332.203 72.8667797 660082.92 33.991708
1.2 230139.463 76.9860537 621378.38 37.862162
1.3 193601.099 80.6398901 581814.88 41.818512
1.4 161513.423 83.8486577 541693.78 45.830622
1.5 133614.458 86.6385542 501349.97 49.865003
1.6 109598.579 89.0401421 461139.78 53.886022
1.7 89130.864 91.0869136 421427.51 57.857249
1.8 71860.531 92.8139469 382572.13 61.742787
1.9 57432.986 94.2567014 344915.28 65.508472

2 45500.124 95.4499876 308770.21 69.122979
2.1 35728.715 96.4271285 274412.21 72.558779
2.2 27806.798 97.2193202 242071.41 75.792859
2.3 21448.162 97.8551838 211927.71 78.807229
24 16395.058 98.3604942 184108.21 81.589179
2.5 12419.360 98.7580640 158686.95 84.131305
2.6 9322.444 99.0677556 135686.77 86.431323
2.7 6934.046 99.3065954 115083.09 88.491691
2.8 5110.381 99.4889619 96809.10 90.319090
29 3731.760 99.6268240 80762.13 91.923787
3 2699.934 99.7300066 66810.63 93.318937
3.1 1935.342 99.8064658 54801.40 94.519860
32 1374.404 99.8625596 44566.73 95.543327
33 966.965 99.9033035 35931.06 96.406894
34 673.962 99.9326038 28716.97 97.128303
3.5 465.347 99.9534653 22750.35 97.724965
3.6 318.291 99.9681709 17864.53 98.213547
3.7 215.660 99.9784340 13903.50 98.609650
3.8 144.745 99.9855255 10724.14 98.927586
39 96.231 99.9903769 8197.56 99.180244
4 63.372 99.9936628 6209.70 99.379030
4.1 41.337 99.9958663 4661.23 99.533877
4.2 26.708 99.9973292 3467.03 99.653297
4.3 17.092 99.9982908 2555.19 99.744481

4.4 10.834 99.9989166 1865.88 99.813412
4.5 6.802 99.9993198 1349.97 99.865003
4.6 4.229 99.9995771 967.67 99.903233
4.7 2.605 99.9997395 687.20 99.931280
4.8 1.589 99.9998411 483.48 99.951652
4.9 0.960 99.9999040 336.98 99.966302

5 0.574 99.9999426 232.67 99.976733
5.1 0.340 99.9999660 159.15 99.984085
52 0.200 99.9999800 107.83 99.989217
53 0.116 99.9999884 72.37 99.992763
54 0.067 99.9999933 48.12 99.995188
5.5 0.038 99.9999962 31.69 99.996831
5.6 0.21 99.9999979 20.67 99.997933
5.7 0.012 99.9999988 13.35 99.998665
5.8 0.007 99.9999993 8.55 99.999145
5.9 0.004 99.9999996 542 99.999458

6 0.002 99.9999998 34 99.999660
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Ek - 3: 62 gunliik profiterol iiretimi veri cizelgesi
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DEGISKENLER (Parti no) 1 2 3 4 5 6
Profiterol topunun mikrobiyolojik yiikii (uygun:1, uygun degil:2) 1 1 1 1 1 1
Likit yumurtanin depolama sicaklik derecesi 2 5 4 3 3 3
Calisma Ortami Sicaklik degerleri 14 21 14 15 16 17
Firm i¢i Sicaklig (iist) data logger 295 299 305 307 291 289
Firm i¢i Sicaklig: (orta) data logger 287 289 292 291 285 289
Firm i¢i Sicaklig (alt) data logger 285 287 289 288 285 284
1. Kesikli tiretim, 2. siirekli iiretim 1 2 1 1 1 1
Hamurun viskozitesi (1.¢ok diisiik, 2.diisiik, 3.orta, 4.yiiksek,

5.cok yiiksek) 3 4 1 2 2 2
Tepsi alt1 pisirme kagidinin konumu (1.tepsinin i¢inde-uygun,

2.Bir kisimi tepsinin diginda-uygun degil, 3.Cogu tepsinin

disinda) 1 2 3 3 1 1
Bitmis iiriiniin firinda bekletilme siiresi (dk.) 28 24 23 16 26 35
Her iiretim baslangicinda dokme makinesinin ayarlanmasi

(1.yapildy, 2.yapilmadi) x1 2 2 2 2 1 1
Yumurta kullanimi (likit yumurta:1, toz yumurta:2) 1 1 1 2 1 1
HATA ADETLERI (Parti no) 1 2 3 4 5 6
Seklinin bozuk olmasi ya da ezik olmas1 sayisi 410 428 530 640 143 155
Kabarmamig olmasi (i¢inin bosalmamis olmas1) (havalandirma)

sayisi 235 2146 2578 2632 256 234
Pismemis olmas1 (yumusak olmasi) sayist 0 4 4 34 2 0
Asir1 pigsmis olmasi (yanik, kabuk olusumu) sayisi 880 518 397 45 389 1360
Biiyiik ya da kii¢iik miktarda olmasi 154 198 187 204 16 8
Kremasiz Profiterol top sayis1 75 15 87 99 78 86
Toplam Bloke iiriin sayis1 1754 3309 3783 3654 884 1843
Uretim miktar1 (uygun profiterol adedi) 90936 125369 142761 113984 61045 86973
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7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1

4 7 8 11 13 11 4 4 4 3 5 4 6 9 12 11 6 2
18 18 18 15 16 17 21 22 17 16 13 15 15 13 17 18 17 16
290 291 291 299 300 290 299 308 307 291 298 305 292 291 290 289 291 288
287 288 285 288 289 285 289 293 292 285 287 290 287 287 286 287 288 287
286 285 285 287 287 285 286 289 288 284 286 289 285 285 284 286 285 285
2 1 2 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1

2 2 2 1 1 2 3 4 2 2 1 1 2 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 1 2 3 3 1 2 3 1 1 1 1 1 1
33 26 17 15 8 15 15 16 24 19 22 28 34 37 36 31 19 22
2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 2 2 1 1 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
398 514 523 513 441 178 531 496 133 124 135 132 519 524 617 245 156 735
238 246 242 1965 1968 332 2479 2553 2675 322 2147 2456 338 225 327 237 245 246
0 0 8 14 96 6 13 11 2 0 1 0 0 0 0 0 6 1
1357 798 46 43 0 32 28 56 225 12 34 228 908 1564 1578 1236 0 0
124 196 235 221 267 34 176 198 43 32 11 0 123 156 196 34 18 156
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4 102 17 &3 76 13 21 16 8 56 74 90 75 &9 15 17 114 92
2121 1856 1071 2839 2848 595 3248 3330 3086 546 2402 2906 1963 2558 2733 1769 539 1230
113269 124638 106385 145378 134628 89472 146953 134836 126328 61683 101364 109473 98362 119573 132357 98046 81748 113269
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 4 5 4 3 4 7 5 3 5 4 4 3 4 5 5 6 5

18 19 15 17 19 20 20 26 17 13 19 21 25 20 19 18 17 19
299 300 301 309 307 302 300 290 289 291 293 292 294 295 310 309 311 299
290 288 289 291 293 288 289 287 287 286 286 287 289 288 290 293 290 286
287 287 286 287 288 286 287 285 285 284 286 285 287 287 289 288 288 286
2 2 1 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 1 2

2 1 2 3 5 2 1 3 4 2 2

2 2 2 3 3 2 2 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 2

29 27 16 26 31 7 16 18 33 26 24 18 19 15 11 10 19 23

2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 2 1 2

1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
404 143 312 214 687 119 132 125 485 607 553 460 598 136 134 596 139 497
2134 2178 2207 2689 2457 2153 2126 256 242 213 267 274 2186 2203 2467 2256 2165 2145
0 0 9 0 0 105 3 0 0 4 13 11 35 67 75 0 0
209 265 0 286 657 0 0 889 768 423 0 0 0 0 0 0 304
174 6 186 22 149 12 4 132 211 228 268 321 39 26 151 22 162
6 8 78 &9 15 11 16 14 16 93 21 18 13 8 12 67 73 11
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2927 2600 2792 3300 3965 2400 2281 399 1764 1892 1496 1033 3129 2421 2706 3145 2399 3119
136248 146884 135285 167046 157035 137329 129573 98352 132427 135829 146389 118327 152375 111639 127352 142629 135727 139759

43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62

1 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 9 10 11 4 11 5 6 3 4 4 4 4 7 6 3 5 8 8 6
18 18 19 20 17 13 15 18 18 19 17 19 21 14 16 17 19 19 18 18

302 294 305 306 293 292 291 289 297 299 295 296 296 291 292 292 297 296 294 290
288 286 294 290 289 291 288 289 285 292 294 290 292 291 292 291 292 290 291 291
285 285 290 288 288 289 288 283 285 288 280 287 288 288 289 287 288 289 289 287

2 1 2 2 1 1 1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 2 2 1
2 2 3 3 2 1 1 2 2 3 2 3 3 1 2 2 3 3 2 2
2 1 3 2 2 3 2 2 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
29 31 18 34 21 13 11 9 17 25 30 26 24 15 14 27 28 38 12 16
1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 1 2
1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62

149 397 417 535 497 518 645 492 142 130 110 95 397 110 519 117 436 458 95 385
2137 228 2437 2175 2128 2678 2197 2159 265 2702 2809 2456 2145 2224 2228 2789 2642 2556 2497 2780

0 0 14 0 0 53 66 148 11 0 0 0 0 21 17 0 0 0 46 22
673 &79 0 1278 25 0 0 0 57 348 522 457 386 0 0 414 497 1879 0 0

14 193 244 286 317 387 406 482 56 28 12 2 167 11 146 25 201 228 28 176
9 93 25 18 102 &9 70 91 21 15 91 17 6 74 67 79 17 8 7 75

2982 1790 3137 4292 3069 3725 3384 3372 552 3223 3544 3027 3101 2440 2977 3424 3793 5129 2673 3438
142648 112847 136836 147947 139638 147395 142538 132569 137290 146930 89053 114379 146274 146279 134730 138452 146947 156380 136773 146638
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