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YALIN ALTI SIGMA VE BiR URETIM iSLETMESINDE UYGULAMA

Bu tezde Yalin ve Alti Sigma yontemlerinin bir arada kullanilmasi ile gelistirilen Yalin
Alti Sigma yontemi, bu yontemde kullanilan istatistiki ve istatistiki olmayan araglar ve
yontemler agiklanmakta ve bu yontemin bir tretim firmasinda uygulanabilirligi Gzerinde
calisilmaktadir. Tez, ¢ bolimden olusmaktadir.

Birinci bolimde siireg iyilestirmenin gelisimi bashgl altinda siireg iyilestirmenin
gelisimi, slreg iyilestirme sec¢im modeli, sireg iyilestirme projelerinin se¢imini etkileyen
hususlar, Alti Sigma ve Yalin Uretim alt basliklarina yer verilmektedir. Birinci béliimde
ozellikle Yalin Alti Sigma’nin alt yapisi olusturulmustur. Alti Sigma bashgi altinda ise, temel
kavramlar, Alti Sigma’nin yonetsel boyutu ve teknik boyutu, varyasyon, misterinin sesi, Alti
Sigma projelerinin basarili olma kosullari, Alti Sigma projelerinin se¢imi ve yonetimi, Alti
Sigma projelerinin ekibi ve ydnetimi agiklanmaktadir. Yalin Uretim bashigi altinda ise, degerin
tanimlanmasi, hedef maliyet, deger akisinin belirlenmesi ve analizi, strekli akis, ¢ekme
sistemi, slrekli iyilestirme ve Yalin uygulamalarinda basariyi etkileyen unsurlar
aciklanmaktadir.

ikinci béliimde ise, Yalin Alti Sigma bashgi altinda DMAIC déngiisii alt basliklar halinde
ayrintili olarak agiklanmaktadir. Oncelikli olarak Yalin ve Alti Sigma’nin birlikte kullanilmasinin
saglayacagi faydalar ve ilkeler, Yalin Alti Sigma (YAS) modelinin isleyisi, YAS projesinin nasil
olusturulacagi, projede izlenmesi gereken siire¢ ve uygulanmasi tizerinde durulmaktadir.

Uclincii ve son béliimde ise, bir tretim isletmesinde YAS projesinin uygulamasinin
tizerinde durulmaktadir. ikinci bélimde aciklanan DMAIC déngiisiiniin firmada uygulamasi
yapilmistir.

Tezin istatistiki araglari ve yontemlerinin ¢éziimlerinde MS Office Excel ve Minitab
kullaniimistir. Ayrica, ¢izimlerde MS Office Visio kullaniimistir.
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LEAN SIX SIGMA AND A CASE IN A MANUFACTURING FIRM

In this thesis, Lean Six Sigma method which is developed by using Lean and Six Sigma
methods together, tools and methods without statistic and statistic used in this method are
explained and the feasibility of this method in a manufacturing firm is studied. The thesis
consists of three parts.

In the first chapter, under the heading of development of process improvement,
development of process improvement, process improvement selection model, issues
affecting the selection of process improvement projects, Six Sigma and Lean Manufacturing
subheads are included. In the first part, especially the substructure of Lean Six Sigma was
established. Under Six Sigma, basic concepts, managerial dimension and technical dimension
of Six Sigma, variation, voice of client, success conditions of Six Sigma projects, selection and
management of Six Sigma projects, team and management of Six Sigma projects are
explained. Under the heading of Lean Production, the definition of value, target cost,
determination and analysis of value flow, continuous flow, traction system, continuous
improvement and elements affecting success in lean applications are explained.

In the second part, the DMAIC cycle under the Lean Six Sigma title is explained in
detail in subheadings. Lean Six Sigma (LSS) model, how to construct LSS project, the process
that should be followed in the project and its implementation are emphasized in order to
benefit from the combination of Lean and Six Sigma.

In the third and last chapter, the application of the YAS project in a production
operation is emphasized. The DMAIC cycle described in the second part is implemented in
the firm. MS Office Excel and Minitab are used in the solutions of the statistical tools and
methods. Also, MS Office Visio is used in drawings
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Lean, Six Sigma, Lean Six Sigma Process Improvement
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Sireg iyilestirmenin temel nedenleri arasinda kayiplari azaltmak ve hizi artirmak yer
almaktadir. Bu amaci karsilamak igin farkli araglar ve yontemler gelistirilmis ve kullaniimistir.
1920’li yillardan itibaren kullanilan en 6nemli arag, istatistiksel proses kontrol olmustur.
Ayrica bir yonetim felsefesi ve iretim kiltlirl olarak Yalin anlayisin 1940’11 yillardan itibaren
yaygin olarak kullanilmaya basladigi da goérilmektedir. Kalitenin Japonya’da énemli bir
yonetim felsefesi haline gelmesi ile Amerikan firmalarinin da unuttugu bu kavrama tekrar
sahip ciktiklarini géormekteyiz. Alti Sigma, Amerikan firmalari tarafindan maliyet azaltma
yontemi olarak kullanilmaya baslanmasiyla diinya ¢apinda kabul gérir hale gelmistir.

Bu tezde Yalin ve Alti Sigma yontemlerinin bir arada kullaniimasi ile gelistirilen Yalin
Alti Sigma yontemi, bu yontemde kullanilan istatistiki ve istatistiki olmayan araglar ve
yontemler agiklanmakta ve bu yontemin bir Uretim firmasinda uygulanabilirligi tGzerinde
calisiilmaktadir. Tez, lG¢ bélimden olusmaktadir.

Birinci bolimde siireg iyilestirmenin gelisimi bashgl altinda silireg iyilestirmenin
gelisimi, slreg iyilestirme secim modeli, sireg iyilestirme projelerinin se¢imini etkileyen
hususlar, Alti Sigma ve Yalin Uretim alt bashklarina yer verilmektedir. Birinci bdlimde
ozellikle Yalin Alti Sigma’nin alt yapisi olusturulmustur. Alti Sigma basligl altinda ise, temel
kavramlar, Alti Sigma’nin yonetsel boyutu ve teknik boyutu, varyasyon, misterinin sesi, Alti
Sigma projelerinin basarili olma kosullari, Alti Sigma projelerinin secimi ve yonetimi, Alti
Sigma projelerinin ekibi ve ydnetimi agiklanmaktadir. Yalin Uretim bashgi altinda ise, degerin
tanimlanmasi, hedef maliyet, deger akisinin belirlenmesi ve analizi, strekli akis, cekme
sistemi, strekli iyilestirme ve Yalin uygulamalarinda basariyi etkileyen unsurlar
actklanmaktadir.

ikinci béliimde ise, Yalin Alti Sigma bashgi altinda DMAIC déngiisii alt basliklar halinde
ayrintili olarak aciklanmaktadir. Oncelikli olarak Yalin ve Alti Sigma’nin birlikte kullaniimasinin
saglayacagi faydalar ve ilkeler, Yalin Alti1 Sigma (YAS) modelinin isleyisi, YAS projesinin nasil
olusturulacagi, projede izlenmesi gereken siire¢ ve uygulanmasi tGzerinde durulmaktadir.

Tanimlama asamasi basligl altinda ise, proje duyurusunun olusturulmasi, baslangic
toplantisi, SIPOC diyagrami, misterinin sesi, KANO modeli, Kritik kalite gostergeleri, slirecin

modellenmesi ve paydas analizi aciklanmaktadir. Olciim asamasinda, veri toplamaya hazirlk



¢alismalari ve verileri nasil toplanacagl lokasyon ve dagilim parametrelerinin nasil
olusturulacagi, 6l¢lim sistemi analizi, Gage R&R 0Olciim ¢alismalari, kullanilacak grafikler ve
diyagramlar ile siireg yeterliliginin nasil hesaplanacagi tGizerinde durulmaktadir.

Analiz asamasinda ise, siire¢ analizi, slireg haritalari, FMEA analizi, deger akis haritasi,
hipotez testi, varyans analizi, degiskenler arasi iliskilerin analiz araclari anlatiimaktadir.
lyilestirme asamasinda, kullanilan araclar ve ydntemler, deneysel tasarim, 5S, bir dakikada
kalip degistirme ve toplam verimli bakim alt basliklarinda agiklamalar yer verilmektedir.
Kontrol asamasinda ise, kontrol planinin olusturulmasi, Kontrol kartlari ve bu kartlarin nasil
kullanilacagi, hata 6nleme faaliyetleri ile projenin kapatilmasi basliklari altinda agiklamalara
yer verilmektedir.

Uglincii ve son béliimde ise, bir iiretim isletmesinde YAS projesinin uygulamasinin
tizerinde durulmaktadir. ikinci bélimde agiklanan DMAIC déngiisiiniin firmada uygulamasi
yapilmistir.

Tezin istatistiki araglari ve yontemlerinin ¢6ziimlerinde MS Office Excel ve Minitab

kullanilmistir. Ayrica, gizimlerde MS Office Visio kullaniimistir.



BiRINCi BOLUM
SUREC IYILESTIRMENIN GELISiMi

1.1.SUREC iYIiLESTIRMENIN GELiSiMi

Kalite, maliyet ve hiz glinimizde isletmelerin rakiplerine karsi kullandiklari en
onemli rekabetgi glic unsularidir. Rekabetgi olabilmek igin bu gli¢ unsurlarinin isletmedeki
yerini ve vyeterliliklerini sorgulamak gerektir. Kalite, isletme ve miusterileri birbirine
baglayan ve uzun vadeli is yapilmasini saglayan énemli bir baglantidir. isletmelerin amaci
kaliteli Grunler Uretmektir ki muisterinin géziinde kaliteye atfedilen deger, isletmenin
degerini olusturacaktir.

isletmede kalite kavrami, miisterinin taleplerine optimal diizeyde cevap verebilmek
icin Uretim slresince ortaya ¢ikacak hatalari/kayiplari azaltarak tasarruf saglamaya ve
gelirlerde artis saglamaya odaklanmaktadir®.

Kalite, aslinda bir kisaltma kavramdir. Kiiresel diizeyde kabul edilmis bir tanimi da
yoktur. Kalite ile ilgili Grin bazli, kullanici bazl, Gretim bazli ve deger bazli tanimlat
yapilmistir. Kalite ile ilgili yapilan ve bilinen tanimlar asagidaki gibidir:

e Kalite ne yonetim ne de pazarlama degil musteri tarafindan tanimlanir.
Kalite, misterinin rin ya da hizmetin beklentilerini karsilama derecesine
gore belirlenir.

e Bir Urlin ya da hizmetin karakteristik 6zelliklerinin tamami belirlenen
ihtiyaclari karsilayip karsilayamadigina baghdir.

e Kullanima uygunluk

e ihtiyaclara uygunluk

Kalite, gliniimlizde sadece musterinin istek ve beklentilerini karsilayacak Uriin ve
hizmetleri iretmekten daha da 6te bir icerige sahiptir. Kalite, sadece ciktilar ile ilgili olmayip
bu ciktilar etkileyen slireclere ve insanlar ile de ilgilidir. Kaliteye ulasma, isletmenin ic

sureclerinin gerekli ¢iktilari iretmesine baghdir.

IPhilip A. Gilberto, “The Road To Business Process Impovement —Can You Get There From Here?”,
Production And Inventory Management Journal, Third Quarter, 1993, s. 80.



Kalitenin tanimlanmasi ile ilgili asagida agiklanan bes temel yaklagim
bulunmaktadir?:

e ilki, kalitenin tanimlanmayacagi, ancak hissedilebilecegini ifade etmektedir.

e ikinci yaklagim ise, kalitenin Girtine dayanan tanimidir. Bu agidan kalite, kesin
ve Olcgulebilir degisken olarak ele alinmaktadir.

e Uciincii yaklasimda ise, kalitenin kullanici tarafindan tanimlanmasi
mimkiindir. Kullanima uygunluk olarak ifade edilen ve kalitenin ona sahip
olan kisinin géziinde olan subjektif bir degerlendirmeye dayandigl yaklasim
esas alinmakladir.

e Dordincusu ise, Uretime bakis agisina dayanmaktadir. En yaygin kalite
tanimlarindan birisi olarak kullanilan trin gereklerine uygunluk anlayisi bu
tanimin 6zin{ olusturmaktadir.

e Besinci ve son olarak degere dayanan kalite tanimi ise, sadece Urin ve
hizmet 6zelliklerine degil, bunlarin yani sira istenen performans ve uygunluk
derecesinin kabul edilebilir bir fiyat ile sunulmasini icermektedir.

Kalite, isletmenin tim performansini etkileyen can alici bir faktérdir. Yonetimin
sureclerde ic ve dis misterilerin beklentilerini karsilayip karsilayamadigini belirleyen en
onemli gostergedir.

Gunlmuz isletmelerinde en cok konusulan kavaramlar: maliyetlerin azaltiimasi,
verimliligin arttirlmasi, karin arttirilmasi, hatalarin azaltilmasi, kalitenin gelistirilmesi/
ivilestirilmesi, stoklarin azaltilmasi ve her zaman daha iyinin yapilmasidir. Uzun yillardir
siren rekabetci yapinin ve globallesen diinyanin temel kavramlari, yillar 6ncesinde
sekillenmeye baslamistir.

1970’li yillarda Uretimde kalite, agirhkli olarak ¢ikti kontroli ve incelemeler ile
saglanmaya calisiliyor, inceleme sonrasinda bulunan hatalar lizerinde dizeltme islemleri
yapiliyordu3. Uretim fonksiyonundan beklenen sey, miimkiin oldugu kadar ¢cok tiretmek ve
sevk etmektir. Sistem, denetimden gecen hatali Urinler karsisinda lGretimi durdurmayan

formenleri odillendirmek (izerine kuruluydu. Ancak, kontrolorler ile formenler devamli

2 jsmadil Efil, Toplam Kalite Yénetimi, 7. Baski, Dora Yayinevi, Bursa, 2010, s. 9.
3 Larry R. Smith, “Back to the Future At Ford”, Quality Progress, March 2005, s. 50.



karsi karsiya geliyorlardi. Bazi stiregler cok basit olmasina ragmen belirlenen 6zelliklere gére
tiretim yapacak yeterlilikte olmadiklari icin kontrolérlerin is yiiki cok fazlaydi. Uretim kadar
tasarim da 20-30 yillik tecribeye dayali calisanlarin ellerindeydi. Bu miihendisler ise,
genelde, is basinda 6grenme ile kendilerini gelistirilmislerdir?.

1980’li yillarda Ortadogu’da yasanan kriz 6zellikler ABD’de otomotiv sektoriini
olumsuz yonde etkilemistir. Bu donemde Ford, 3,3 milyar dolar zarar ederken degerinde de
%43 oraninda azalma gorilmistir. Bu donemde ABD’de tiketiciler tarafindan daha
tasarruflu ve daha kiglk olan Japon arabalar tercih edilmeye baslamistir. Otomotiv
piyasasinda kalite odakl bir rekabet yasanmaya baslanilan bu dénemde Ford’un tepe
yoneticisi, Ford olarak rekabet edemediklerini, misterilerin satin almayi tercih edecek
araglari olmadigini, kalite seviyesinin disik oldugunu ve pahali iretim yaptiklarini ifade
etmistir. Ayni yonetici, calisanlar, misteriler, tedarikciler ve devlet ile iliskilerinin hic de iyi
olmadigini da agiklamistir.

Ford, ekonomik baski ve rekabet ortaminda yeniden dogmustur. Deming
onderliginde misyon, vizyon ve rehber ile yeni bir slirece baslamistir. Kalite herkes igin ve
her sireg igin odak noktasi haline gelmisti. Toplantilarin bir numarali gindem maddesi
kalite iken maliyet daha sonraki maddelerde glindemde yerini aliyordu. Bu dénemde, i¢ ve
dis musterilerin beklentilerini karsilamaya yonelik bir anlayis hakim olmaya baslamisti.

TKY, BPR, Alti Sigma ve benzeri sireg iyilestirme yontemlerinin kullanilmasina
ragmen bircok isletmede sonug basarisiz olurken bazi isletmelerde ise, uygulanmasi zor olur
dislincesi ile uygulamaya bile alinmamislardir. Bu tlir iyilestirme programlari bazen
basarisiz olmakta ve calisanlarin ve yénetimin moralini bozmaktadir®.

Deming ve Juran’in Japon isletmelerinden 6grendiklerini TKY ile gelistirdigi
gorilmektedir. 1980’lerde Japon ekonomisinin gelisimi ve pazara hakim olmasinin
temelinde TKY’ni ¢ok iyi uygulamis olmalari yatmaktadir. Juran’in TKY ile ilgili (ic temel
gorlsl soyledir:

e Ust ydnetimin kalite konusunda liderligi

4 Larry R. Smith, agk, s. 52.

5 Larry R. Smith, agk, s. 53.

6 Ron Basu, Implementing Six Sigma and Lean: A Practical Guide Tools and Techniques, Elseiver, UK,
2009, s. 11.



e Kalite igin strekli egitim
e Kalite iyilestirme ve maliyet azaltma igin yillik plan
Deming, istatistiki Siire¢ Kontrol aracina ek olarak miisteri odagi anlayisini da
gelistirmistir. 1980’lerde TKY her yerde amaclara uygunluk olarak kalite, misterinin istedigi

seyler ve ilkinde dogruyu yapmayi saglamak olarak tanimlanmistir’.

1.1.1. Kalitenin Gostergeleri

Kalitenin en 6nemli gostergelerinden biri olarak diinya ¢apinda firma olmayi Hayes
ve Wheelwright, uluslararasi piyasada Alman ve Japon firmalar ile rekabet edebilmek olarak
tanimlamislardir. Schronberger ise, sirekli iyilestirmeyi hizl ve en iyi sekilde yapan
isletmeler icin bu kavrami kullanmustir. Fry ve digerleri ise, kalite, zaman esneklik ve yenilik
gibi rekabeti belirleyen unsurlarda rakiplere gére daha iyi performans gosteren isletmeler
icin bu kavrami kullanmistir. Sinirlarin olmadigi bir ortamda mdusteriler, tedarikgiler,
rakipler, yoneticiler, calisanlar ve kisaca isletme ile ilgili tim menfaat gruplarinin tek
beklentisi, en iyi uygulamayi gercgeklestirmektir. En iyi uygulamalar, isletmeyi diinya
capinda bir isletme konumuna getirecegi bilinmektedir®.

Surec iyilestirme kavrami, Hammer ve Champy tarafindan 1993 yilinda su sekilde
tanimlanmistir: “Kritik performans gostergelerinde 6nemli iyilestirmeler saglamak igin
isletme slreclerinde 6nemli yapilandirmalarin olusturulmasidir”. Hammer ve Champy’e
gore BPR, TKY gibi, adim adim uygulanan bir sey degildir. Hommer ve Champy, BPR
programinin uygulanmasi icin gerekli olan bes rolti tanimlamistir®:

e Lider
e Sirecin sahibi
e Reenginering ekibi

e Reenginering komitesi

Reenginering gari

7 Ron Basu, a.g.e., s.14.
8 Ron Basu, a.g.e., s.14.
9Ron Basu, a.g.e., s.23.



1990l yillarda BPR ¢ok poptiler hale gelmistir. Bazi BPR uygulamalari basarisizlik ile
sonuglanirken bir kismi da marjinal gelismeler gostermistir. Dale’e gore, BPR'deki temel
konular ¢ok yeni olmamasina ragmen kullanilan dil cok moderndir.

Oakland, BPR’yi TKY’nin fikir ve kavramlarini siire¢ odakli degisime uyarlayan olarak

tanimlamisti. TKY ve BPR arasindaki farklar tablo1 Gizerinde gosterilmektedir:

Tablo 1 Toplam Kalite Yonetimi ve Siire¢ Miihendisliginin Karsilagtirmasi®

Toplam Kalite Yonetimi Siire¢ Miihendisligi
Degisim seviyesi Kademeli Radikal
Baslangi¢ Noktasi Var olan slireg Tahtayi silmek
Degisim Sikhig Sirekli Bir kerelik
Katilim Yukarindan asagiya Asagidan yukariya
Risk Orta Yiksek
Birincil istatistiki Stire¢ Kontrol Bilgi Teknolojileri
Degisim Tipi Kiltirel Yapisal

Japonlar arasinda kalite ile ilgili en 6nemli yazarlar arasinda Taguchi, Ishikawa,
Shingo ve Imai gibi yazarlar yer almaktadir.

Taguchi yaklagimi, Avrupa ve Amerika’da kabul gérmistir. Taguchi, tek bir gikti
Uzerindeki bircok degiskenin etkisini degerlendirmek amaci ile deneysel teknikler
kullanmistir.  Yontem, 1970°li yillarda Japon telefon sisteminin yapilandiriimasinda
kullanilmistir.  Taguchi’nin kayip yaklasimi olarak tanimlanan Taguchi yaklasimi ile
asagidakiler yapilabilmektedir!?:

e Durus zamanina denk gelen mevcut kalite seviyesini 6lgmek
e Kaliteyi parametre ve tasarim toleransi ile iyilestirmek
e SPC kullanarak kalite seviyesini incelemek
Taguchi, kalite tasariminda li¢ asamay! 6nermektedir:
e Sistem tasarimi,
e Parametre tasarimi,
e Tolerans tasarimi
Taichi Ohno, 1960’l yillarda ABD’de otomobil ireticilerinin ziyareti sonrasinda yeni

bir Gretim modeli gelistirdi ki bu model, yalin Uretim olarak bilinmektedir. Yalin, bir

10 Ron Basu, a.g.e., s.24.
11 Ron Basu, a.g.e., s.25.



sistemden 6te bir felsefedir. 1960’larda Japon otomobil isletmesinde, Toyota’da baglamis
ve Womack ve digerleri ile populerlik kazanmistir.

Malzeme akisi, su gibidir. Tedarik¢cinden slireg lizerinden miisteriye gerekirse cok az
diizeyde akar. Boylece uretimde yari mamul stoklari ve depoda mamul stoklari yigini
olusmaz. JIT yaklasimina goére, malzemeler, liretimde ihtiya¢ duyuldugunda tedarikcilerden
satin alinacaklardir.

Faaliyet ve kaynaklarin planlanmasi tam ve tedarikgiler ile iligkiler iyi olmalidir.
Tedarikgiler glvenilir olmali, malzemeler belirlenen nitelikler ile uyumlu olup zamaninda
teslim edilmeli, makinelerin bakimi planli yapilmali, operatérler hata yapmamali, kayip ve
fireye tolerans tanimamahdir. Yalin Uretimin Toyota modeli birlestiriimis sekiz

arag/yaklasim kullanmaktadirt?:

e TPM
e 5§

o JIT

e SMED

e Judaka-sifir kalite kontrol

e Hucre tipi Gretim

e Kanban

e Poka Yoke

Araclar ve tekniklerin kapsami. Araglar ve teknikler bir slirecin temel bilesenleridir.

Bunlar, bir kalite programinin basarisi igin gerekli enstriimanlardir. Birgok isletme, yeteri
kadar bilgiye sahip olmaksizin bu arag ve teknikleri kullanmislardir. Araclar ve teknikler, iki
tarafli bicak gibidir. Her ikisi de bir taraftan dogru iken diger taraftan da yanls (hatali)
olabilir'3. Surekli iyilestirme programi (projesi) kullanan isletmenin her etkin problem
¢Ozme slireci icin arac ve teknikleri segcmesi gerekmektedir ki bunun nedeni;

e Siirecin baslamasina yardim eder

e Problemi belirler

e (Cozime ulasma konusunda sistematik analiz

12 Ron Basu, a.g.e., 5.26.
13 Ron Basu, a.g.e., 5.384.



ozellikle tedarik asamasinda bazi ortak araclar kullanilmaya baslandi. Ornegin, otomotiv
parcasi tedarikgileri, misteri memnuniyetini saglamak igin FMEA gelistirdiler. Boylece hem

tedarikgiler hem de miusteriler iyilestirme programini paylastilar ve butlinlesik rekabetgi

e Calisanlar tarafindan kullanilarak katilimi hissederler

e Problem ¢oziicl 6zelligi ile takim ¢alismasini gliclendirir.

e Her kademede gerekli etkin iletisimi kurarlar

e Kalite kiltiridnin bir distince yapisini olustururlar

Tedarikgiler ve musteriler ile ortaklasa is yapma ve satin almalarin gelisimi ile birlikte

avantaj elde ettiler.

Belirli uygulamalar icin hangi ara¢ ve yontemlerin kullanilacagi, tablo 2 lzerinde

gosterilmektedir.

1.1.2.

bir bitindir. Her bir bilesen farkli amacgla kullanilir ve her birinin kullanilma amaci da
sirecin sonucunda nihai ¢iktinin istenen nitelik ve nicelikte olmasini saglamaktir. Daha basit

ve yalin bir ifade ile siireg, belirlenen amaclara ulasmak icin birbirini izleyen ve tamamlayan

Tablo 2 Araglarin ve Yontemlerin Uygulanmasi

Uygulama

Arag ve Yontemler

Kontrol

Kontrol listeleri ve kontrol planlari

Veri toplama/sunum

Kontrol tablolari, bar diyagramlari,
histogramlar ve grafikler

Onceliklerin olusturulmasi/planlama

Pareto analizi, ok diyagramlari, kalite
maliyetleri

Dislincelerin yapilandiriimasi

iliski diyagramlari, sistematik
diyagramlar, beyin firtinasi

Performans/Yapilabilirlik/degerlendirme

istatistiki Stire¢ Kontrol, Bélimsel amag
analizi

Problemlerin ve siireglerin anlagilmasi ve
analizi

Akis diyagrami, Neden sonug
diyagramlari, PDPC

iliskilerin tanimlanmasi

Dagilim diyagrami, regresyon/korelasyon
ve matris diyagramlari

Kontrol parametrelerinin tanimlanmasi

Deneysel tasarim

Kontroliin izlenmesi de strdirilmesi

Hata dizeltme, FMEA, matris veri analizi

Musteri istekleri ve Griin 6zellikleri
arasinda arayiiz

Kalite fonksiyon dagilimi

Siireg

Sureg, herhangi bir faaliyetin gerceklestirilmesi ile ilgili belirli bilesenlerden olusan

faaliyetlerden olusan bir yapidir.




Surec iyilestirmeye gecmeden dnce slire¢ kavraminin ne anlama geldigini anlamak
acisindan siireg¢ kavrami ile ilgili asagidaki agiklamalara bakmakta fayda vardir:
e ¢ ve dis misteriler icin deger yaratacak isletme faaliyetlerinin bitiiniidir.
e Musterinin isteklerini, ihtiyaglarini ve beklentilerini karsilayarak musteri
memnuniyetini saglayacak birbirini tamamlayan faaliyetler
e Sireg, girdileri faaliyet, yontem ve islemler ile musterilerin istek ve
beklentilerini karsilayacak giktilara dontstirmedir.

Surecglerin  amaci, misteri istek ve beklentilerini karsilamaktir. Musteri
memnuniyetini saglamak icin ¢iktilar hakkinda geri bildirim alinmalidir. Strecin bir baska
amaci da rakiplere gore daha hizli, daha diisik maliyetli ve daha iyi ciktilari misterilere
teslim etmektir.

Bir sistemde siireg ile ilgili olarak asagidaki tanimlamalar yapilmaktadir®:

Sistem. Bir slirece etkin ve etkili calismasi icin uygulanan kontroller bittndddr.

Siireg. Girdileri i¢ ve dis musteriler tarafindan kullanilan bir degere donustiren bir
faaliyet ya da faaliyetlerden olusan bir bitlndir. Suregler, isletmenin kaynaklarini
tanimlanan giktilara donistirmek igin kullanmaktadir.

Uretim Siireci. Fiziki girdiyi misterinin tanimli isteklerine uygun fiziki ¢iktiya ceviren
faaliyetler butinidur. Yikleme ve dagitim, bir Giretim siireci icinde degildir.

isletme Siireci. Tim hizmet siirecleri ve liretim siireclerine destek olan tiim siiregler
isletme siirecidir.

Organizasyon. Sirket, isletme, kurum, birim fabrika vb.

Fonksiyon. Fonksiyonel bir organizasyondaki birimler.

Departman. Calisanlarin bir amag etrafinda toplandigi ve yoneticisinin bulundugu
birimlerdir.
1.1.2.1. isletme Siireglerinin Yénetimi

isletmelerde siireclerin etkin bir sekilde yonetilmesi gerekir. Yonetmek icin de
Olcmek gerekmektedir. Siirecler, devamli giincellenirken eski aliskanliklarin devam edip
etmemesi diisiiniilmektedir. Slireclerin glincellenmesi, bir taraftan endiseyi de beraberinde

getirmektedir. Var olan ve kullanilagelen siirecler ile elde edilen basarilarin, sireclerin

1 H. James Harrington, a.g.e., s.9.
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degismesi ile kaybedilecek endisesi, genelde siireclerin degismesinin oniindeki en blyuk
engeldir. Sureclerin glincellenmesi, yonetilmesi ve olan iyilestirilmesinin tg¢ temel amaci
vardir®>:

e Siireci etkin hale getirmek. istenen sonuclari elde etmek

e Siireci etkili hale getirmek. Kullanilan kaynaklari minimize etmek

e Siiregleri uygulanabilir hale getirmek. Miusteri ve isletme ihtiyaglarina

uyumlu hale getirmek.
Cok iyi tanimlanmis ve cok iyi yonetilen streclerin temel 6zellikleri sunlardir®:

e Siirecin nasll en iyi sekilde ¢alistigini izleyen bir sorumlu var (stirecin sahibi).

e Sinirlari ¢ok iyi tanimlanmistir (Stirecin kapsami).

e igsel ara yiizler ve sorumluluklar tanimhidir.

e Yazli sliregleri, gbrev tanimlari ve egitim ihtiyaglari tanimlanmistir.

e Her bir faaliyetin gercgeklestigi nokta ile ilgili olgim ve geri besleme
kontrolleri yapilmaktadir.

e Miusteriler ile ilgili 6l¢utler ve hedefleri vardir.

e Taniml dongl zamanlarini vardir.

e Prosedirleri degistirmeye tam bir sekil verilmistir.

e Yapacaklarinin nasil iyi oldugunu bilirler.

Her ne kadar degisime ve iyilestirmeye isletme icinde direnc olsa da bu direnise karsi
durmak gerekir. Ozellikle Gist ydnetimin isletme siireglerinin iyilestiriimesinin sonuclarinda
asagida belirtilen elde edilecek faydalari cok iyi anlamasi ve anlatmasi gerekir:

e isletmeyi misteri odakl olmayi saglar

e isletmeye degisimi 6ngérme ve kontrol etmesine imkan saglar

e isletmeye elde edilebilir kaynaklarin kullanimini iyilestirme kabiliyeti saglar
e isletme faaliyetlerine etkin bir sekilde ydnetme konusunda yardimci olur

e isletmeye girdi ve ciktilar tanitmaya yardimci olur

e isletmeye kalitesizligin maliyetini 6lcmeye yardimci olur

15H. James Harrington, a.g.e., s.15.
16 H, James Harrington, a.g.e., ss.15-16.
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e Hatalarin nasil ortaya ciktigi ve onlari hangi yontemler ile dizeltecegi

konusunda yardimci olur.
e isletmenin tiim alanlarinda kapsamli bir él¢iim sistemi gelistirir
e isletmeyi gelecege hazirlar
Sureglerin iyilestirilmesi ve hizinin arttirilmasi ile asagidaki temel ve isletme
acisindan dnemli olan amaglarin karsilanmasi gerekmektedir:*’:
e Hatalarin azaltilmasi
e Erteleme/gecikmelerin azaltiimasi
e Varliklarin etkin kullaniminin arttiriimasi
e Mausteri odakli olmayi saglamak

e Sireclerin kolay kullaniimasini saglamak

isletmeye rekabetci avantaj saglamak
Sureglerin  6lgimi, yonetimi ve iyilestirilmesinde &nceliklerin  belirlenmesi
gereklidir. Surecin i¢c ve dis musteriler Uzerindeki etkisi devamli g6z 6niinde tutulmalidir.

iyilestirme firsatlari ve miisteriye etkileri sekil 1 izerinde gésterilmektedir.

Yiiksek Orta Duzey ileri Diizey
a
=
&
2 Orta Orta Duzey
g
un
S
=
Diistik Duisiik Diizey Orta Duzey Orta Diizey
Distik Orta Yiksek

lyilestirme Firsati

Sekil 1 Stire¢ Onceliklerini Olusturma Matrisi'®

17H. James Harrington, a.g.e., s.21.
18 H, James Harrington, a.g.e., s.41.
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Sekil 1’e gore iyilestirme firsatlarinin ve musteriye etkisinin de yliksek oldugu

durum, ileri diizeyde onceliklendirilmesi gereken bir iyilestirmedir. Firsatlarin ve miisteriye

etkisinin azaldigi durumda iyilestirme onceliklerinin de azaldigini séylemek gerekir. Bu

sireclerin seciminde asagida belirtilen 4R goz 6ninde tutulmalidir!®:

Kaynaklar (Resources). Sinirli kaynaklar vardir ve siireg iyilestirmeye devam
edilirken mevcut sireg¢ kaynaklari kullanmalidir. Yeni slire¢ yapilanmasi
devam ederken buna paralel olarak eski stregler kullanilmaya devam
edilecektir.

Getiri  (Returns). lyilestirmenin isletmeye geri dénisleri yakindan
izlenmelidir. Stire¢ maliyetleri azalacak mi? isletmeyi rekabetgi yapacak mi?
Pazarda avantaj elde dilmesini saglayacak mi?

Riskler (Risks). Buylik caph degisikliler bliyik basarisizlik risklerini de tasir ki
bu normaldir. Orta capki degisikliklere genelde isletmede karsi direng
gosterilmektedir. Yeni disiince ve devrim niteligindeki faaliyetlerin getirisi
yuksektir ancak basarisizlik olasiligi da ylksektir.

Odiiller (Rewards). Siireg iyilestirme ekibine ve calisanlarinin 6dili ne

olacak? Yasam kaliteleri nasil iyilestirilecek?

1.1.2.2. Siirecteki Akisi Daha Etkin Hale Getirmenin Prensipleri

Surecteki akisi daha etkin hale getirmenin on iki temel araci bulunmaktadir ve

bunlar birbirini sirasi ile uygulanmalidir. Bu temel takim dinamikleri ve sorun ¢6zme

egitimlerine ek olarak ekip, kendisine verine gorev ile ilgili 6zel egitimler de almalidir. Bu

egitim asagidaki basliklarda olmalidir?®:

1. Biirokrasinin elenmesi. Zorunlu olmayan yénetsel gorevleri, onaylamalari ve

kagit akisinin kaldirilmasi
Yinelenmelerin elenmesi. Siirecte farkl parcalarda gerceklestirilen benzer
faaliyetlerin kaldirilmasi.
Katma deder agisindan dederlendirme. isletme siirecindeki tim faaliyetler,

miusterinin isteklerine cevap vermesini saglayacak sekilde

1%H. James Harrington, a.g.e., ss.41-42.
20 H. James Harrington, a.g.e., 5.132.
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degerlendirilmelidir. Gergek katma degerli faaliyetler musteri agisindan
kabul gormektedir.

4. Sadelestirme. Surecin karmagikligini basitlestirme.

5. Siire¢ dbongii zamaninin azaltiimasi. Sure¢ dongl zamaninin azaltilmasini
saglayici yontemleri kullanarak stoklama maliyetlerinin azaltilmasi ve
misteri beklentilerinin karsilanmasi saglanir.

6. Hata kanitlama.

7. Seviyeyi yiikseltmek. Performansi iyilestirmek icin duran varliklarin ve
¢alisma ortaminin etkin kullaniimasini saglamak

8. Basit yazisma ve konusma. Yazma konusmanin karmasikligini ortadan
kaldirmak. Dokiimanlari herkesin daha basit bir seklide kullanilabilir hale
getirilmesi.

9. Standartlastirma. Bir faaliyeti tek bir yol ile gerceklestirme yolunun segilmesi
tiim g¢ahsanlarin bu yolu kullanarak faaliyetleri gerceklestirmesi

10. Tedarikgi ile iliskiler. Streg g¢iktisinin kalitesi stirece alinan girdilerin kaliteli ile
yakindan iliskilidir. Tedarikginin girdileri iyilesirse, stirecin tim performansi
da iyilesir.

11. Biiyiik resmin iyilestirilmesi. Bu teknik, ilk 10 adimin istenen sonuglari
vermemesi halinde kullanilir. Stirecte kokten degisiklik yapilmasi icin yaratici
yontemlerin gelistirilmesi konusunda ekibe yardimci olmak igin gelistirilen
bir ydontemdir.

12. Otomasyon ve/veya mekaniklestirme. Araglarin ve techizatlarin kullanimi
cok sikici olur, rutin faaliyetler calisanlari yaratici faaliyetler gerceklestirmek

icin aman birakir.

1.2.SUREC iYILESTIRME SECiM MODELI

Bir suireg iyilestirme modeli farkh ozellikleri agisindan tanimlanmalidir. Bunlar, sekil

2 Uzerinde de gosterildigi gibi dort boyutta toplanabilir?’: (1) Siire¢ Performansi, (2)

21 M. Meadows ve Y. Merali, a.g.e., s. 192.
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Gelistirme oryantasyonu, (3) Kaynak ihtiyaci ve (4) Kapsam. Bu bilesenler sekil 2 Gzerinde

gosterilmektedir.

SUREG IYILESTIRME MODELININ

BILESENLERI
A 4 A 4 v v
Sireg Gelistirme Kaynak <
Performansi Oryantasyonu ihtiyac apsam

Sekil 2 Siireg iyilestirme Modelinin Bilesenleri
1.2.1. Siireg Performansi

Sure¢ performansi, herhangi bir siirecin kendi fonksiyonlarini yerine getirip
getirmedikleri ve kendisinden beklenen sonuglari elde edip etmediginin dlgim{i ile ilgilidir.
Surecgler, Urettigi fiili sonuclarin ses getiren ve ses getirmeyen olmalarina gore
degerlendirilir. Slireclerin ses getirmesi, niceliksel olarak tanimlanabilir olmasi demektir ki
bu sekilde sireclerin etkinligi ve etkililigi olglilmektedir. Siiregler icin kullanilan niceliksel
gostergeler arasinda bekleme zamani, teslim zamani, servisin dogrulugu, ulasilabilirlik ve
servisin eksiksizligi gibi gostergeler yer almaktadir.

e Etkililik: Bir strecin istenen sonuglari elde edebilme vyetisi, etkililik olarak
ifade edilir. Eger bir sireg, istenen sonuglari elde edebilecek durumda ve
kullanicilar da bundan memnun ise, bu silire¢ icin, kiclk diizeyde
iyilestirmeler uygundur. Tersi durumda, yani beklenen sonuclari veremiyor
ise, bu sitirecte onemli degisiklikler ve iyilestirmeler yapilmalidir.

e Etkinlik: Sirecin planlanan sonuglari elde edip edemedigi derecesini
gosteren gosterge, etkinlik olarak ifade edilir. Etkin bir sirecte herhangi bir
islem 6nemli kayiplari olmaksizin ve durmaksizin tamamlanmaktadir. Bu tir
sireclerde zaman, stok, alan, emek ve enerji gibi konularda kayiplar

gorilmektedir.
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1.2.2. Gelistirme Oryantasyonu

Sureg iyilestirmeyi en iyi sekilde anlatmanin yolu, siireg iyilestirme g¢alismalarinin

neden yapildigini ve amaclarini basit ve anlasilir bir sekilde agiklamaktir. Bu nedenle siireg

iyilestirme calismalarinin 6zellikleri asagidaki bashklarda agiklanmalidir:

Yaklasim: ilk o6zellik, slirece hangi iyilestirme yonteminin uygulanacagini
anlatmaktir. Surecte, sirecin belirli boélimlerinde kiglk iyilestirmeler
yapilmasi tercih edilebilir ki sonuclari kademeli bir sekilde elde edilir. Diger
taraftan slrecte onemli ve biylk adimla iyilestirme tercih edilebilir. Bu
yaklagim koklu bir iyilestirmedir ki stireg tepetaklak bir hale gelir. Boyle bir
yaklasimin gerekgesi, isletmenin stratejik amaclarina ulasmasindaki
basarisizliktir. Bu yaklasima siklikla basvurulamaz ve tekrarlanamaz.

Tarz: Bir iyilestirme ¢alismasinin tarzi, siiregte kullanilacak iyilestirme fikrine
dayal olan yénteme dayalidir. Planlanan sonuglar ve gergeklesen degerler
arasindaki farki analiz etmek igin slireglerde analitik yontemler kullanilabilir.
Odak: tiim iyilestirme ¢alismalarinin odak noktasi, iyilestirme ¢alismalarinin
sonucu yani getirisidir. Eger, sureg iyilestirme hedefi dar kapsamli ise, sinirh
ya da az sayida iyilestirme 6zelligi cok iyi tanimlanmis ise, bu mikro odakli bir
iyilestirmedir. Diger taraftan sireg iyilestirme calismalari kurumun her
kesimine yayginsa ve geni kapsamli ise, boyle bir iyilestirme makro odakhdir.
Amag: Diger bir iyilestirme oryantasyon faktord, iyilestirme c¢alismasinin
amacidir. lyilestirme calismasinin amaci, var olan siireclerin iyilestirilmesine
yonelik ise, bu gelistirme calismasi olarak tanimlanir. Bazi durumlarda
iyilestirme projesi slreglerde 6nemli ve blyik 6lclde iyilestirmeler elde
etmeyi amaclar ki bu projeler deger odaklidir ve miusteri ihtiyac ve
beklentilerini karsilamaylr amaclar. Boyle bir projenin amaci, genisletme
olarak tanimlanir.

Degisim: Bir iyilestirme galismasi, isletmenin kigik bir biriminde yapilmak
isteniyor ise, sonuclari sinirli olacaktir, sirecte kademeli iyilestirmeler

gerceklesecektir. Bazen, daha kapsamli iyilestirme projesi blyik capta
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farkhlastirmayi getirir ki var olan sireglerde kalici sekilde daha iyi ve
gelistirilmis sonuglarin elde edilmesini saglar.

Alan: Alan ile iyilestirme c¢alismalarinin temel ilgi alanlari ve esas
faaliyetlerini ifade etmek istenir. Bazi iyilestirme g¢alismalari siirecin bir
kismina odaklanarak yapilmasi, sirecin gelistiriimesine ve daha etkin
sonuglar elde edilecegine inanilarak gergeklestirilir. Ne var ki, strecin bir
kisminda her ne olursa olsun iyilestirme yapilir, iki farkh sonug ile karsilasilir
slrecgte basit iyilestirme elde etmek ya da basarisizlik. Béyle bir durumda
alani genisletmek ve sirecin bir kismini degil tamamini calisma kapsamina
almak gerekir. Diger bir ifade ile kalici ve 6nemli sonuglara, sirecin
tamaminda yani tim zincirde iyilestirme ¢alismalari yapilmasi ile ulasilir.
Esas: Esas, calisma sonuclarinin yapisini ifade etmektedir. Yapisi geregi bazi
kGgik olgekli sonuglar, ¢ok iyi tanimlanmis ve odaklaniimis bir konuyu
belirlemis olabilir. Bu tir slreg sonuglari yapisi geregince, problem ¢oziici
olmaktadir. Diger projeler bliylik 6lcekli ve genis kapsaml olur. Sonuglari
isletmenin tim sireglerinde kendisini gosterir. Bu slreclerin ¢iktilari, yapisi

itibari ile icat niteligindedir.

1.2.3. Kaynak ihtiyaci

Uygun bir siireg iyilestirme ¢alismasinda énemli bir bilesen, kaynak tahsisidir. Ug

farkli kaynak unsuru dikkate alinmalidir.

Zaman ve Biitgce: Zaman ve bltce, bir iyilestirme projesinin 6nemli bir
bilesenidir ve ihmal edilmemelidir. Zaman ve bltcge, farkli projelerin
seciminde etkili ve belirleyici olur. Kisith bitge, projelerin dar kapsaml ve
sonuclarinin da kisa vadeli hedefleri karsilamasina yol acar. Ancak yeterli
bltce imkanlari ve zaman, projenin nimetlerinden faydalanilmasini saglar.

insan kaynaklari: Yeterli niteliklere ve vasiflara sahip bir insan kaynaklari,
projenin basarisi icin onemlidir. Projenin kapsamina ve projeden
beklenenlere bagh olarak insan kaynaklarinin yeterliligi de 6nem

kazanmaktadir.
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Bilgi Teknolojileri: Diger bir kaynak tlrl de bilgi teknolojileridir. Siirecin
glvenilirligini ve etkinligini artirmak igin siirecin asamalarini otomasyona
baglamak amaci ile iyilestirme calismalari s6z konusudur. Bu durumda,
BT’ nin kullanimi ikincil derecededir. Nedeni, BT'nin otomasyon ve islemlerin
gergeklestiriimesinde kullanilan bir ara¢ olmasidir. Basarili bir sireg,
miusterilere deger sunmak igin tasarlanir. Bunu basarabilmesi igin siirecin
tiim damarlarindan bilginin akmasi ve islenmesi gerekir. Stirecteki iyilestirme

adimlari iyi bir BT ile izlenebilir.

1.2.4. Kapsam

Bir sireg iyilestirme calismasinin kapsami, sahiplik, uygulamaya koyma ve etkisi ile

iliskilidir.

Sahiplik: her isletmede her bir siirecin bir ¢alisan tarafindan taninmasi ¢ok
onemlidir. Bu kisi, genelde sirecg iyilestirme calismalarini baslatan kisidir.
Klglk 6lcekli ve basit sliregler genelde kendi ¢alisanlarina ait iken, buyulk
Olcekli ve karisik sireclerin sahibi, orgilt hiyerarsisinde (st kademelerdir.
lyilestirme projelerinin  basarisinda, siirecin sahiplerinin  ¢alismayi
sahiplenmesi ve her asamada destek olmasi gerekir.

Uygulamaya Koyma: Bir iyilestirme projesi, iki olasi yontem ile uygulamaya
konulur. Asagidan yukari yontemi genelde kiiclik 6lcekli ve dar kapsamli
projeler i¢in uygundur. Bu tir projelerin etkileri ve sonuglari, kiglk ¢caplidir.
Digeri ise, yukaridan asagi yontemidir. Blyuk olcekli ve genis kapsamli
projeler icin kullanilacak bir yontemdir. Bu projelerin etkileri ve sonuglari
genis kapsamlidir. Sureglerde 6nemli degisikliklere yonelik bir proje igin
yukaridan asagi yaklasimi gecerli olacaktir. Bu yaklasimin uygulanacagi
ivilestirme calismalari, zaman ve bitce gibi kaynaklarin yeteri kadar tahsis
edilecegi projelerdir.

Etki: Bir iyilestirme projesinin etkisi isletmenin siireclerinin bir kisminda
kalabilecegi gibi isletmenin tiim siireclerinde de goriilebilir. lyilestirme

projesinin ciktisi, isletmeye acgisindan stratejik ve taktik bir deger olarak
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kabul edilebilir. Etkinlik artirmaya odakli bir iyilestirme projesinin isletmenin
taktiksel degerine etkisi sinirli olacaktir. Blylk kapsaml bir projenin etkileri,
isletme acisindan 6nemli sayilabilecek derecede etkiye sahip olacak ve

isletmeye stratejik anlamda faydalar saglayabilecektir.

1.3.SUREC iYIiLESTIRME PROJELERININ BASARISINI ETKILEYEN HUSUSLAR

Sureg iyilestirme projeleri ¢ok biliylk istek ve heyecanla baslamasina ragmen,
cogunlukla sonuglar beklenenleri verememektedir. Bu basarisizliklarin nedeni, projenin
uygulamacilarindan ziyade, proje liderlerinin deger yargilarindan kaynaklanmaktadir. Streg
iyilestirme projesinin basarisini bircok faktor etkilemektedir. Bu faktorlerin projenin
liderleri tarafindan bilenmesi gerekmektedir. Oldukca basit, anlasilir ve basarili bir proje

ylritmek konusunda yardimci olacaktir.

1.3.1. Dikkat Edilmesi Gereken Temel Hususlar

Asagida belirtilen on baslik, bir iyilestirme projesinin basarisi agisindan proje
liderlerine yardimci olacaktir??:
e Aklinda bitirmedigin konuda basarili olamazsin
o Siirecgleri ve bilesenlerini ve deger yaratmadaki iliskilerini gésteren bir
slire¢ haritasi gelistirilmelidir.
o Planlamaya rehberlik etmek ve tiim akisi degerlendirmek igin kurum
diizeyinden performans gdstergeleri gelistirilmeli.
o Kurum diizeyinde performans Olglitlerini  belirlenmeli  ve
siniflandiriimali
o Programin gelisimi agisindan liderin devamli iletisim halinde olmasi
saglanmalidir.
e lyilestirme organik olarak gelismelidir
o Calisanlarin gerekli yetenek ve bilgiye sahip oldugundan emin olur ve

kendilerine verilen sorunlari ¢6zme konusunda yardimci olunmali

22 Robert A Gardner, “10 process Improvement Lessons For Leaders” Quality Progress, V.35, N.11,
2002, ss.57-58.
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o Var olan kapasite dikkate alinarak (insan, yer, makine vb.) gergekgi
amagclari ve zaman planini olusturulmali

o Daha onceki katilimcilari/uygulamalari siirekli desteklenerek,
cesaretlendirilmeli ve takdir edilmeli

Surekli iyilestirme, kendi kendine stirdirilmelidir

o Siireci degisim kaldiraci olarak kullaniimali

o lyilestirme programini planlarken, ¢alisanlari nasil isin igine
cekilecegini belirlemek gerekir.

o Operasyonel kararlar verilirken ¢alisanlarin motivasyonu (zerinde
nasil bir etkisi olacagi diisiiniilmelidir

o Ybénetimin ve insan kaynaklari sisteminin ¢alisanlarin motivasyon
dinamiklerini desteklediginden emin olunmal..

Lokal bazli iyilestirmeler, sistemin iyilestirmesi anlamina gelmez

o Sireg iyilestirme ¢alismalarina baslamadan énce sistemin tamaminin
anlasilmasi gerekir.

o Toplam performans konularina dayali  olarak iyilestirme
onceliklerinin belirlenmeli

o Kurum diizeyindeki 6l¢iimler ile iyilestirmelerin degerlendirmeli

Faaliyetler sonuclara dénisturilmemeli
lyiden &nce kotii ortaya cikar.

o Projenin ilk evrelerinde énceden ve abartili beklentilerden kaginilmali

o Tim sonucglarin biitiinlestiriimesi garanti altina alinmali. Hatali
bildirimler, olusturmak istenilen kiiltiirii mahvedecektir.

o lyilestirme &nceliklerini sematize ederken iyilestirmenin tiri ve
biyukligi cok iyi belirlenmelidir. Ornegin, déngli zamanindaki
azalmayi, verimlilikte iyilestirmeyi ya da hatalardaki azalmayi
dikkatlice incelenmelidir.

Ne kadar uzun olmasi ne kadar ¢cok olmasina baghdir.
Seffaflik olmadan hicbir sey fark edilmez

Amaca dogru is yapmak, devamli sonug Gretmez.
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Rekabetci ortamda, siireg iyilestirme, bir isletme stratejisidir. Rekabetci olmak icin,
misteriye deger sunmak; musteriye deger sunmak icin stireglerde deger tretmek ve deger
retmek icin de siireclerin iyilestirilmesi gerekmektedir?3. iyi siirecler bizlere yoneticilerin

ve ekibinin ne kadar iyi olacagini gosterir.

1.3.2. lyilestirme Yapilacak Siirecin Belirlenmesi

Tim siregler birbirine esdeger degildir ve ayni anda olusturulmamistir. Siireg
iyilestirme ¢alismalarinda ise yarar sonuglar elde etmek igin dogru siireg belirlenmeli ve bu
slrecte deger yaratmaya odaklaniimalidir.

Sureci belirlemek i¢in asagidaki li¢ soruya cevap aranmalidir:

e isletmenin siirecleri nelerdir?
e Hangi slire¢ ya da sirecler isletme icin ¢cok dana 6nemlidir?

e Bu siregler daha iyi nasil galisir duruma getirilir?

1.3.3. Siireg iyilestirme Stratejilerinin Belirlenmesi

Bu strateji, isletmelerde siireg iyilestirme calismalarinda ikilemlerden uzaklasmak ve
istenilen sonuglarin elde edilmesini saglamak icin olusturulmali ve kullaniimalidir. Bu
strateji, asagida gosterildigi gibi dort asamadan olusmaktadir:

e 1.Asama: Veri Toplama: Hedeflere ulasmak icin gerekli verilerin toplanmasi

gerekmektedir.

e 2.Asama: Siirecin Belirlenmesi: Birinci asamadan elde edilen veri ve bilgileri

kullanarak sureg ile ilgili dncelikler belirlenir ve slirecin sahipleri olusturulur

e 3.ve4.Asama: Kontrol ve Degerleme: iyilestirme ¢alismalarinda olmasi gereken

ve gerceklesen diger bir ifade ile planlanan ve gerceklesen karsilastirmasi yapilir.

1.3.4. Deger Yaratma Akislarinin Tanimlanmasi

ilk asama, isletmenin deger akislarinin tanimlanmasidir. Deger akisi, iriin ve hizmet
icin tedarik asamasindan baslayip, misteriye teslim asamasina kadar gecen sireci

kapsamaktadir. Deger, son musteri tarafindan tanimlanmaktadir?4.

23 Robert A. Gardner, “Resolving The Process Paradox”, Quality Progres, V.34, N.3, 2001, s.13.
24 Robert A. Gardner, “Resolving ...”, a.g.e., s.14.
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1.3.5. Mevcut Durumun Belirlenmesi

Bir sonraki adim iyilestirme yapilacak isletmede mevcut durumun belirlenmesidir.

Sureglerdeki akiglarin tespiti, izlenmesi ve yazili hale getirilmesi gerekmektedir. Sireg

ivilestirmeden onceki durum ile iyilestirme sonrasi durumun karsilastirilmasi, yapilan

galismalarin amacina uygun olup olmadiginin tespiti agisindan énemli ve gereklidir. Mevcut

durum c¢alismalarinin tamamlanmasina paralel olarak siireg iyilestirme g¢alismalarina

baslangic icin asagidaki unsurlar dahil edilmesi gerekir?:

isim: yapilan icin adini koymak. Ornegin “iiriin gelistirme” gibi.

Amag: isletmenin temel amaci, deger yaratan siireglerde Uriin ve hizmet
Uretmeyi icerek sekilde belirlenmelidir.

Sinirlar: Tedarikgi ve musterinin kosullari dikkate alinarak “cevre” ye gore
urtin/hizmetlerde farkhlastirmaya gitmek.

Suregler arasi bagimhihik: Farkli siiregler arasinda birbirine baghhg
tanimlamak.

Sahip: Siure¢ tasariminda ve performansindan sorumlu kisi ya da kisiler.
Performans hedefleri: odak noktasi deger yaratmak olmali.

Operasyonel Gostergeler: Siire¢ performansini yonetmek icin gerekli
gostergeler kullaniimal.

Performans yonetimi: Sirecgleri yonetmek igin kullaniimasi gereken
yontemler.

Geri besleme mekanizmasi: Miisteri memnuniyeti ve sikayetlerinin bildirimi

ve yonetimi yontemleri.

1.3.6. Siire¢ Performans Ol¢iimii Boyutu

Sureg performansi, li¢ boyutta degerlendirilmelidir:

Etkililik: ciktilarin misterilerin ihtiyac ve beklentilerini karsilamasiile ilgili bir
gostergedir.

Etkinlik: girdilerin azaltilmasi ve kayiplarin 6nlenmesi, etkinliktir.

25 Robert A. Gardner, “Resolving ...”, a.g.e., ss.14-15.

22



e Uyumluluk: siirecin degisime uyum saglayabilmesi seklinde ifade edilebilir.
Uyumluluk, degisimi kontrol etmek demek degildir. Strecin degisime cevap
vermek ve uyum saglama esnekliginde olup olmamasi ile ilgili bir

gostergedir.

Musteri beklentilerini karsilayabilmek igin klasik, organizasyonel disiince tarzini
birakip stire¢ odakl diisinmek gerekmektedir. Organizasyonel odakl ve siire¢ odakh olma

arasindaki farklar tablo 3 Gizerinde gosterilmektedir?®.

Tablo 3 Odaklanma Farkhiliklar

Organizasyonel Odakli Siire¢ Odakh

Calisanlar sorundur Sireg sorundur

Calisan insan

isler yapilir islerin yapilmasina yardim edilir

isler &grenilir

islerin toplam siirece uyumunu 6grenirim

Calisani degistir

Sureci degistir

Daima en iyi calisan aranir

Daima sdreci iyilestirme aranir

Personel bazli performans 6l¢iimi

Sureg bazh performans 6lgimi

Calisani motive etme

Engellerin kaldirilmasi

Birbirine glivenmeme

Herkes bir butindir

Calisanlari kontrol etme

insanlari gelistirme

Kim hata yapti?

Hata yapilmasina ne neden oldu?

Hatalari diizeltme

Varyasyonu azaltma

Uretim hattina odakli

Miusteriye odakh

Organizasyon odakh bir yapidan slire¢ odakli bir yapiya gecmek zor bir kiltir
degisimidir. Degisim kolay bir sey degildir ve basit bir slire¢ de degildir. Cok iyi bir bilgi ve
disince birikimini, ayrintih bir planlamayi, ayrintili  bir yaklasimi ve liderligi
gerektirmektedir.

Asagida belirtilen kurallar, degisim siirecine rehberlik saglayacaktir?’:

1. isletme degisimin énemli ve gelecek icin degerli olduguna inanmalidir.
2. Herkesin gorecegi ve anlayacagi bir gelecegin resmini ortaya koyacak vizyon

olmalidir.

26 H, James Harrington, Business Process Improvement: The Breakthrough Strategy for Total Quality,
Productivity, and Competitiveness, RR Donnelley and Sons, USA, 1991, s.5.
27 H, James Harrington, a.g.e., s.6.
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3. Mevcut ve potansiyel engeller ortadan tanimlanmali ve ortadan
kaldirilmahdir.

4. isletme, vizyona ulasacak sekilde stratejiyi desteklemelidir.

5. isletmenin liderlerinin model siirece ihtiyaglari vardir ve bir &érnek

olusturmalidir

Yeni uzmanliklar igin egitim imkanlari saglanmali

Sonuclari rakama dokecek performans 6l¢lim sistemleri olusturulmal

Herkes icin geri strekli bildirim imkani saglanmali

© e N o

istenmeyen davranislari diizeltmeyi saglayacak liderlik gelistirilmeli
10. istenen davranislari saglamlastirmak icin takdir etme ve 6diillendirme

sistemleri olusturulmalidir.

1.4.ALTI SIGMA

Rekabetci ortamda siirekli iyilestirme, isletmeler icin ¢cok 6nemli bir stratejik
unsurdur. Kaliteli ve diistik maliyetli Gretilen Grtin/hizmetleri rakiplerine gére zamaninda
pazara siren isletmeler, rakiplerine gére daha avantajli konuma geleceklerdir. Elbette
bunlarin sonuglari da isletmelerin satis, kar ve firma degeri gibi finansal gosterilerini olumlu
sekilde etkileyecektir. Kalite ve kar arasindaki iliskiyi fark eden ve yoneten isletmeler
rekabetci glic olma konusunda dnemli bir avantaj elde etmis olacaklardir. Kaliteyi olumsuz
yonde etkileyen unsurlar, kdri da olumsuz ydnde etkileyecektir. isletmelerin temel amaci
kar elde etmektir. Kari olumsuz etkileyen unsurlarin tanimlanmasi, olumsuz etkilerinin
azaltilmasi ve yonetilmesi gerekmektedir. Sireg iyilestirme, isletmenin karinin artmasini
engelleyen sorunlari/engelleri ortadan kaldirmaya yonelik kullanilan farkli yontemlerin st
bashgidir. Bu yontemler arasinda, slireclerdeki varyasyonu azaltmaya yonelik olarak
kullanilan alti Sigma; slirecte kayiplari azaltmaya yonelik kullanilan yalin dislince ve sirecte
kisitlari yonetmeye yonelik kisitlar teorisi yer almaktadir. Bu yontemlerin temel amaci,
isletmenin faaliyetlerinde devamlligi saglamak ve kar seviyesini daima korumak ve
artirmak yer almaktadir.

Japon otomobil Ureticileri 6zellikle Toyota Uriin kalitesinin siirec¢ kalitesine bagli
oldugu gercegini yillar dnce fark etmis olmasina ragmen sasirticidir ki bircok isletme bu

gercegi halan anlamis degillerdir. isletmelerin kaliteli tiriin Giretebilmeleri aslinda siireclerin
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kaliteli olmasina baghdir. Sureglerin yonetilmesi icin faaliyetlerin yonetilmesi ve istenen
kalite seviyesine bu sekilde ulasimlasin mimkindir. Faaliyetlerin ve buna bagl olarak
sureclerin yonetilmesi ile maliyetler de yonetilecek ve maliyetlerde azalma saglanacaktir ki
boylece isletmeler, kar hedefine ulasmis olacaklardir. Maliyet azaltma, sireglerdeki

iyilestirme sayesinde mumkiin olacaktir.

1.4.1. Temel Kavramlar

Alti Sigma yonetsel ve istatistiki olarak farkli sekillerde tanimlanabilir. Alti Sigma,
isletmenin performansini artirmaya yonelik bir stratejidir. Musteri beklentilerini ve
isteklerini karsilamak ve hatta 6tesine gegerek satislari artirmayi saglamaya odaklanan ve
diger taraftan da kayiplari ve varyasyonu azaltarak / yoneterek maliyetleri de azaltan /
ybéneten ve buna bagh olarak da kari artirmayi hedefleyen bir stratejidir?8. Alti Sigma,
istatistiki yontemler kullanarak isletme siireglerinde varyasyonlarin yonetilmesi ve
kayiplarin azaltilmasini saglayan bir yonetsel aragtir.

Alti Sigma, teknik olarak milyonda 3,4 oraninda hatayl 6lgmekte kullanilan bir
varyasyon gostergesidir. Ancak, istatistiki bir kavramdan ziyade daha ¢ok anlam
icermektedir. Alti Sigma, belirli bir diizen iginde veriye dayali olarak siireglerde iyilestirme
yapilmasi ile verimlilik ve karda artisi saglayan bir yaklasim olarak tanimlanir. Bu tanimdaki
kavramlari asagidaki sekilde aciklanabilir?®:

e Diizenli bir yaklasimdir: Alti Sigma standardize edilmis ve birbirini izleyen
adimlardan olusan bir yapiya sahiptir. Bu yapi, DMAIC (Define-Measure-
Analysis-Improve-Control) olarak ifade edilmektedir.

e Veriye dayali bir yaklasimdir: Mantikli iyilestirmeler yapabilmek ve karar
verebilmek icin istatistiki dlgltler ile destekli veriler kullanilmaktadir.

e Sistematik bir yaklagimdir: Alti Sigma muikemmel kaliteye ulasmayi

saglamaya yonelik bir yaklasimdir.

28 ), Anthony ve R., Barnuelas, “A Strategy for Survival”, Manufacturing Engineering, V.80; N.3; 2001,
s.119.

2% Betsi Harris Ehrlich, Transactional Six Sigma And Lean Servicing, Levaraging Manufacturing
Concepts to Achieve World-Class Service, St Lucie Press, 2002, ss. 1-2.
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e Siirekli gelistirmeye odakh bir yaklasimdir: iyilestirme devamhlk
gostermeli, anlik ve bir kerelik yapiilmamalidir.

e Kalite odakh bir yaklasimdir: Siirecin beklentileri kargilamasi ve asmasi
beklenir.

e Verimlilik odakl bir yaklagimdir: Siirecin girdileri giktilara etki ve etkili bir
sekilde dénustirmesi.

e Karhlikta artisi saglamaya odakh bir yaklagimdir: Alti Sigma calismalarinin
isletmenin karinda artis yapmasi beklenir ve bu ¢alismalarin yapilmasinin
temel amaci da budur.

Alti Sigma asagidaki kavramlar ile de tanimlanabilir3°:

e Alti Sigma bir problem ¢6zme aracidir: Gergcekten isletmelerin ve
organizasyonel performansin gelistiriimesinde ¢ok etkili bir problem ¢ézme
aracidir.

e Alti Sigma performans élger. istatistiki bir ara¢ olarak, milyonda 3,4
oraninda hatanin élgcimiini tespit etmekte kullanihir.

e Bir iyilestirme aracidir. Sireglerde, %70 ve yukarisi dizeylerinde iyilestirme
imkani saglar.

e Alti Sigma yayilimi, isletmenin tamaminda belirlenmis roller ve goérevleri
genel kabul 6rmis standartlara ve kurallara gore faaliyetlerin yapilmasini
saglar.

e Bir isletme, maliyetleri azaltmak, satislari artirmak, misteri memnuniyetini
artirmak, kapasite ve yapabilirligini etkinlestirmek, karmasik yapisini
azaltmak, Uretim suresini azaltmak ve hatalari/kayiplarini azaltmak igin alti
Sigma yontem ve araclarini kullanir.

Alt1 Sigma, hatalari azaltan ve degeri artiran bir yontemdir. Her hatanin bir maliyeti
vardir. Bu bir musteri kaybi, satis kaybi, zaman kaybi ve kar kaybi olarak tanimlanabilir.

Hatalar ve kayiplarin maliyeti, is hayatinda satislarinin %20-%30’u diizeyindedir3™.

30 Gygi, Craig vd. “Six Sigma for Dummies”, Wiley Publishing, 2005, s.9.
31 Gygi, Craig vd. “a.g.e. s.9.
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Herhangi bir unsurun rakamsal degerindeki degismeler, varyasyon olarak
tanimlanmaktadir. Olciilen her sey, varyasyona konudur diger bir ifade ile maruz
kalmaktadir. Makine ve techizatlar, calisanlar, slrecte Olcim amach kullanilan araclar
varyasyona maruz kalmaktadir. Varyasyon, sliregte belirli zamanda elde edilen giktilardaki
degisimlerin bir 6lgtsudur. Belirli zaman araliklarinda veri toplandigl zaman sirecin girdi
degiskenleri, sire¢ yontemleri ve sirecin ¢ikti degiskenleri 6l¢lldiigli zaman varyasyon
oldugu gorilecektir. Varyasyonun anlasiimasi, kontrol edilmesi ve azaltilmasi, bir
ivilestirme projesinin temel amacidir3?,

Varyasyon girdi, stre¢ ve cikti diger bir ifade ile deger zincirinin her asamasinda
ortaya cikabilir. Amacg, her asamada varyasyonu azaltmaya yonelik calismalar yapmaktir.

Tum isletmelerin, organizasyonlarin ve insanlarin iyilestirecekleri bir alanlari vardir.
isler hatali olarak gerceklestirirse sonuglar da hatali olacaktir. Hatay: telafi etmek icin
yeniden islemler yapilacak ve bu bir taraftan maliyelerin artmasina ve diger taraftan da
misteri memnuniyetsizligine neden olacaktir33,

Alti Sigma’nin amaglari su sekilde siniflandirabilir3*:

e Hatalari azaltmak

e Getiriyi artirmak

e Misteri memnuniyetini artirmak
e Firmanin degerini artirmak

lyilestirme projelerinin temel amaci aslinda, firmanin degerini artirmaktir. Al Sigma,
yalin distince ve diger iyilestirme araclari, bu amag dogrultusunda kullaniimaktadir.

Kayiplar ve firma degeri arasindaki iliski sekil 3 Gzerinde gosterilmektedir.

32 Frank Voehl vd. The Six Sigma Black Belt Handbook, Tools and Methods For Process Acceleration,
CRC Press, USA, 2014, ss.60-61.

33 Gygi, Craig vd. “a.g.e. s.10.

34 D. H. Stamatis, Six Sigma for Financial Professionals Wiley, USA, 2003, s.42.
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Hatalarin/kayiplarin

Azaltilmasi \‘

Musteri Memnuniyetinin
Artmasi

Maliyetlerin
Azaltilmasi Satislarin Artmasi

\'/

Karin ve Firma
Degerinin Artmasi

Sekil 3 Kayiplarin Firma Degerine Etkisi

Alti Sigma’ya sadece kalite iyilestirme araci olarak bakmamak gerekmektedir.
Hatalari dnlemeye ve degeri artirmaya yonelik genel amagh bir yaklagimdir. Alti Sigma iki
farkh boyutta kullaniimaktadir:

e Yonetim Boyutu

e Teknik Boyut

1.4.2. YoOnetsel Boyut

Yonetsel boyutta alti Sigma girisimi bircok birimi, calisani, teknolojileri, projeleri,
programlari, ayrintilari ve bunlarin hepsinin yonetilmesini ve koordine edilmesini gerektirir.
Yonetsel boyu kendi icinde kurumsal basari, bilim ve liderlik arasindaki baglanti ve yonetim
sistemlerinin kullanimi agisindan degerlendirilebilir3.

Kurumsal performans acisindan bakildigi zaman Alti Sigma sayesinde bircok firma
onemli basarilar elde etmislerdir. Sadece maliyet tasarrufu degil miisteri memnuniyeti ve
Pazar payini artirma/koruma konularinda da basarilar elde etmislerdir. Alti Sigma
kullanarak General Elektrik, ile 5 yilda 7- 10 milyar; Motorola 4 yilda 2,2 milyar; Bank of

America yizlerce milyon dolarlik tasarruf saglamistir3e.

35 Gygi, Craig vd. “a.g.e. s.10.
36 Gygi, Craig vd. “a.g.e. s.10.
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Alti Sigmanin amaci, yonetsel a¢idan bakildiginda kontrol, 6ngoéri ve tutarhlik gibi
kavramlari kullanarak isletmelerde bir kiltiir olusturmaktir. Sadece Uretim isletmelerinde
degil, hastane ve banka gibi farkh isletme tirlerinde de kullaniimis ve basarili sonuglarin
elde edilmesini saglamistir®’.

Yonetsel araglarin kullanimi agisindan bakildiginda yatirimin getirisine odaklanmak,
Ust yonetimin ilgisi ve baglihg), misteri odakli olma, birbiri ile baglantili 6lgller gelistirme
ve kullanma, stire¢ odaklilik, ara¢ ve yontemler kullandirma, degisim icin bir yapi olusturma

ve isletmede bir degisim kiltiiri olusturma gibi fonksiyonlari da Gstlenmektedir32.

1.4.3. Teknik Boyut

Alti Sigma, milyonda 3,4 ve daha altinda hataya odakl bir Uretim performansini
ifade eden istatistiki bir terimdir. Bu istatistigin arkasinda ¢ok sayida veri, 6l¢iim, analiz ve
kontrol araclari ve yéntemleri yer almaktadir. Uriin, servis ve islem kalitesi; birden coka
dogru bir yolculuk, oynaklik ve sallanmaktan kaginmak ve biitiin parcalarin birlestirilmesi,
kisaca neden alti ve neden Sigma gibi farkh acilardan alti Sigmanin teknik boyutu incelenir.

Uriin, servis ve islemlerde giivenirligi ve yiiksek kalite seviyesini saglamak, alti
Sigmanin teknik boyuttaki amacidir. Alti Sigma, Uriln, servis ve islemlerin kalitesini daima
ylksek seviyede tutularak performansin etkin ve etkili bir sekilde gergeklestiriimesini
hedeflemektedir®.

Alti Sigma’da 6nemli 6zellikler, CTXs (Critical to X) olarak kisaltiimaktadir. X ile kalite,
maliyet, zaman, memnuniyet, misteri gibi temel 6zellikler ifade edilmektedir. Kalite igin
kritik, miisteri icin kritik ve zaman igin kritik seklinde hedef degerler belirlenir ve agiklanir.

Sekil 4 Gzerinde kritik gostergelerin hedef degeri gosterilmektedir.

37 Gygi, Craig vd. “a.g.e. ss.12-13.
38 Gygi, Craig vd. “a.g.e. s.16.
39 Gygi, Craig vd. “a.g.e. s.17.
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Hedef

CTX Performans Olgegi
Sekil 4 Kalite Kritikleri icin Hedef
Zaman, boyut, uzunluk, agirlik ve benzerleri igin performans 6lgusq, ilgili CTXs’ in
Olcllen degerini gosterir. Alti Sigmanin amaci, performansi, mimkin oldugunca hedefe
yaklastirmaktir®,
Deger, hedefe yakin degilse ya da hedeften giderek sapiyor ise ne kadar iyi
olundugunun ve ne kadar cabaladiginin 6nemi yoktur. Hedefe yaklasilsa bile, bir 6nceki ve

sonraki Olgltlerin degerleri arasinda farki ¢tkmasi olasidir ki bu varyasyon olarak tanimlanir.

1.4.4. Varyasyon

Uretimden gelen érnekler, birbirlerinden farkli degerlere sahip olabilirler. Bir kisim
orneklemin inceligi, digerlerinden farkli olabilir. Gergeklestirilen islemlerde 6rneklemler
arasindaki degerlerin degisikligi yonetmek uzun zaman alabilir.

Uretimin yapilmasi, teslimat edilmesi ve ilgili islemlerin yapilmasi genelde belirlenen
hedef deger civarinda bir dagilim gosterebilir. Normal olarak bu dagilim, sekil 5'de

gosterildigi gibi gerceklesir ki normal olasilik dagilimi olarak tanimlanir®!,

40 Gygi, Craig vd. “a.g.e. s.18.
41 Gygi, Craig vd. “a.g.e. s.10.
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Hedef

CTX Performans Olgegi

1 i 1 I

Sekil 5 Normal Olasilik Dagilimi

Normal olasilik dagiliminin seklide simetri s6z konusudur. Hedefin saginda ve
solunda yer alan ve egrinin atinda kalan alan birbirine esittir.

Varyasyon, insanlar, ciktilar, servisler, trlinler ve siiregler arasinda ortaya cikabilir.
Bu dogal bir durumdur, gerceklesmesi beklenir ancak mutlaka azaltilmalidir®?,

Tablo 4’de gosterildigi gibi varyasyonun iki temel nedeni ya da tiirii vardir®3.

Tablo 4 Varyasyonun Trleri

Tiirii Tanimi Ozellikleri

Normal varyasyon Ortadan kaldirma yolu yoktur Ortamda devamli vardir
Calisan, makine, malzeme, ybntem, Beklenir
Olglim ve gevre faktorlerinden etkilenir Normal
Rassaldir

Ozel varyasyon Ortadan kaldirilabilir Ortamda devamli yoktur

Calisan, makine, malzeme, ybntem, Beklenmez

Ol¢lim ve cevre faktrlerinden etkilenir  Normal degildir

Rassal degildir.

Ozel varyasyon, siire¢ disindaki nedenlerden dolayi ortaya cikmaktadir. Normal
varyasyon ise, slirecin yapisi nedeni ile olusmaktadir. Diger bir ifade ile 6zel varyasyon,
sure¢ disinda; normal varyasyon ise slirec icindeki nedenlerden dolayi gerceklesmektedir.

Varyasyonun calisan, makine, malzeme, yontem, 6lcim ve cevre gibi faktorlerden dolayi

42 Howard S Gitlow, A Guide to Lean Six Sigma Management Skills, CRC press, USA, 2009, s.4.
43 Ron Basu, a.g.e., 5.322.
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ortaya ¢cikmaktadir. Normal varyasyon dogaldir, beklenir ve ¢ikmasi sasirtici olmaz. Tam
tersine 6zel varyasyon, dogal degildir, beklenmez ve ¢cikmasi sasirticidir®®,

Bir slirecte genel olarak varyasyonlarin bircogu normal nedenlerden dolayi ortaya
¢itkmaktadir. Surecteki kararsiz olan 6zel ve normal varyasyonun sonuglari gelecekte tahmin
edilemez. Sirecteki kararli olan 6zel ve normal varyasyonun sonuglari ise, gelecekte tahmin
edilebilir®.

Varyasyon, belirlenen bir veri setinde, yayilmin gostergesidir. Varyasyonun
dlctlmesinde en cok kullanilan g 6lgut, aralik, varyans ve standart sapmadir?®.

Aralik, bir 6rneklem veya ana kitlede en kiiciik ve en yiliksek deger arasindaki
farktir. Aralik, toplam yayilimin bir 6lclisii olmasina ragmen ortalama degerden nasil
saptigini ve bunlarin toplamini gésterememektedir. Bir diger yayilma 6lglsi olan varyans
ise, verilerin ortalamadan farklarinin karelerinin ortalamasi olarak tanimlanir. Standart
sapma ise, varyansin karekokidir. Daha matematiksel bir ifade ile standart sapma veri
degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin karelerinin toplaminin veri sayisi -1'e
bolimunin karekokiddir, yani verilerin ortalamadan sapmalarinin kareler ortalamasinin
karekokl olarak tanimlanir. Standart sapma kavraminin yayilma 0&lglsi olarak

kullanilmasini anlamak icin 6l¢im birimine bakmak gerekir.

?: 1(Xl _)_()2

n—-1

S — Ein=1(xi_)_()2
n-1

§? =

= Orneklemin ortalamasi
Orneklem sayisi
; = Xdegisenin “i” inci degeri

>< S X
I

2

X; — )?)2 G . . . ..
X ve X degerleri arasindaki farkin karelerinin toplami
1

i=

4 John Morgan, “A Variation in Understanding”, The TQM Magazine, V. 5 N.1, 1993, ss. 39-40.

4 Gitlow, a.g.e., s.6.

46 David M. Levine, Statistics for Six Sigma Green Belts with Minitab and JMP, PrenticeHall, USA, 2006,
s. 46.
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Varyans, her bir deger ile orneklemin ortalamasi arasindaki farkin, 6rneklem
sayisindan 1 gikartilmis tutarina bolimd ile hesaplanir. Bir Gretim isletmesinde iki farkli
lehim makinesinden alinan veriler ve bunlara iligkin yapilan betimsel istatistik ile ilgili
hesaplamalar?’ tablo 5 Uzerinde gosterilmektedir.

Tablo 5 Betimsel istatistik Hesaplamalari

A Lehim Makinesi B Lehim Makinesi

1 10,03 10,00

2 10,80 10,03

3 10,05 10,04

4 10,10 10,06

5 10,09 10,11

6 10,04 10,11

7 10,08 10,12

8 10,06 10,15

A Lehim Makinesi B Lehim Makinesi

Ortalama 10,156 Ortalama 10,078
Standart Hata 0,092 Standart Hata 0,018
Ortanca 10,070 Ortanca 10,085
Standart Sapma 0,261 Standart Sapma 0,052
Ornek Varyans 0,068 Ornek Varyans 0,003
Basiklik 7,791 Basiklik -1,402
Carpikhk 2,779 Carpiklik -0,139
Aralik 0,770 Aralik 0,150
En Blyuk 10,800 En Blyuk 10,150
En Kiglik 10,030 En Kiglik 10,000
Toplam 81,250 Toplam 80,620
Say 8,000 Say 8,000

Olciilen verilerin énemli bir 6zelligi de seklidir. Sekil, verilerin yayiliminin énemli bir
bilesenidir. Bit yayilim ya simetrik ya da carpik olur. Ortalama degere gore verilerin simetrik
olmamasi, ¢arpik oldugu anlamina gelir. Eger, ortalama deger medyan ile esit degerde ise,
bu durum, sifir carpiklik olarak tanimlanir. Bu iki deger birbirine esit ise, CTX simetrik olur.

Medyan ve ortalama arasindaki iliski su sekilde dzetlenebilir?®

47 Hesaplamada Excel-Veri-veri Cdziimleme-Tanimlayici istatistik meniisi kullanilmistir.
8 David M. Levine, a.g.e., s. 50.
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Ortalama> Medyan
Ortalama <Medyan
Ortalama> Medyan

Pozitif, saga carpik A lehim makinesi
Negatif, sola carpik B lehim makinesi
Simetrik sifir carpikhk

Varyasyonun tg farkl ttrl vardir®®:
e Konum ile ilgili varyasyon
= Bir iriin ya da driin ailesi
= Tek bir iiriinde varyasyon. Ornedin sad tarafa karsi sol tarafi
* Bir birimin iginde varyasyon. Ornedin, bir metal pulun
inceligi/kalinhgi
= Hiicreden hiicreye, makineden makineye, operatérden operatére
varyasyon
e Déngiisel varyasyon
= Birim ile Birimin toplam: arasinda
= Partiden partiye (partiler arasinda)
= |[ot ‘tan lot’a (lotlar arasinda)
e Gegici varyasyon
= Zaman ile toplam zaman arasinda
=  Aydan aya
= Haftadan haftaya
= Vardiyadan vardiyaya
=  Giinden gline
= Saatten saate
Normal varyasyon ve 6zel varyasyon olmak tizere iki tip varyasyon vardir>:
Normal varyasyon, 5M ve cevre kosullari nedeni ile olusan ve 6n goriilen varyasyon
tipidir. Normal nedenler, sirecteki her seyi etkiler ve timi mdisteriye yansir. Bu tir
varyasyonlar genel olarak varyasyonun nedeni kabul edilirler siire¢ iyilestirme acgisindan

odaklanilacak alani belirlerler.

49 Salman Taghizadegan, Essentials Of Lean Six Sigma, UK, Elsevier, 2006, s. 146.
50 Stamatis, a.g.e., 5.42.
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Ozel varyasyon; olagandisi 5M ve cevre kosullari nedeni ile olusan ve &n
goriilemeyen varyasyon tipidir. Ozel varyasyonlar devamli degildir ve siirecteki her seyi
etkilemeyecek ve sonuclari da musterilerin timiine yansimayacaktir.

Varyasyon bir kayiptir. isletmedeki herkesin gorevi ve dnceligi kayiplari azaltmak
olmalidir. Normal varyasyon, 6ngorilebilir. Malzemelerde yaygin olarak goriliir ve ortaya
¢itkar. Bu tip varyasyonlar ile ilgili iyilestirmelerde ydnetimin muidahalesi gerekir.
Malzemelerde basit varyasyon, makinelerde basit titresimler, insan kaynaklarinin
yetersizligi, ara¢ ve ekipmanlarda varyasyon normal varyasyona ornek olarak verilebilir.
Ozel varyasyonlara da makine ve siireclerdeki farkhliklar, hatali malzeme alimi, hatali
uretime hazirlik, kalibrasyonsuz test ve degisken isglicii 6rnek olarak verilebilir°?.

Bu nedenle, tiim varyasyon, A faktoéri nedeni ile B faktori nedeni AB faktorlerinin
kesisimi nedeni ile ve hatali 6rneklemenin birlesiminden olusmaktadir.

Alti Sigma’nin ele aldigl temel sorunlar Deming’in varyasyon ve sistem hakkindaki
sezgisel diisiincesi ve bilgisi ile birlikte incelenebilir>?:

e Uriiniin hatali tasarimi

e Calisanlarin bir isi dizgln yapmasi ve isi ile gurur duymasini engelleyen
kisitlari kaldirmadaki basarisizlik

e Yetersiz yapilandirma ve inceleme

e Bilinen nedenlerin etkisini 6lgme ve bunlari azaltmadaki basarisizlik

e Satin alinan malzemelerin gerekleri karsilayamamasi

e Sireclerin gereklere uygun olmamasi

e Kullanim digi makineler

e Makinelerin ihtiyaglari karsilayamamasi

e Makinelerin gereklere uygun monte edilmemesi

e Yetersiz aydinlatma

e Nemliortam

e Uygun olmayan g¢alisma ortami/kosullari

e Yonetimin odak konusunun kaliteden kantiteye doniismesi

51 Stamatis, a.g.e., $5.25-26.
52 Stamatis, a.g.e., $5.26-27.
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1.4.5. Miisterinin Sesi*?

Mdasteri, velinimettir ve isletmeler igin hayati bir unsurdur. Gimimizde
isletmelerin faaliyetlerini stirdirebilmesi, misteriyi memnun etmelerine baglidir. Misteri
icin kritik olan bir gdstergenin, isletme igin kritik olmamasi s6z konusu degildir.

isletmenin eksikleri ve gereksinimleri konusunda misteriden iyi bir katki saglamak
belki de alti Sigma yaklasiminin en zorlu asamalarindan biridir. Misterilerin ne istedigi
bilinmiyor ise, onlara bunu sunmak da imkansizlasmaktadir. Acik ve net gereksinimler
belirlenmeden anlamli élciimler yapilmasina da imkan yoktur. isletme yénetiminin
“misteri icin en iyisinin ne oldugunu biliyoruz” zihniyeti cok dnemli hatalarin ve kayiplarin
olmasina yol agar®.

isletmelerde taleplerin kapasite ile dengelenmesi gerekmektedir. Kapasitenin,
talebin altinda ya da lizerinde olmasi, genelde bir sorun olarak tanimlanir. Talebin,
kapasitenin altinda olmasi, isletmede atil kapasite ile calisildigi anlamina gelir. Tersi
durumda da kapasite, talepleri karsilayamadigi icin musteri beklentileri karsilanmayacak ve
isletmeye farkli agilardan kayiplarin ortaya ¢cikmasina neden olacaktir.

Her isletmenin ve her slirecin musterisi vardir. Maliyet azaltma projelerin igin hangi
misterilere odaklanilacaginin bilenmesi faydal olacaktir. Ug tiir misteri vardir (1) ic
Musterileri, (2) Dis musteriler ve (3) Yasal kurumlar. Proje kapsaminda miusteriler ile
gorislldigh zaman, musterilerin ne istediklerini ve ne tir beklenti icinde olduklarini
d6grenme imkani olacaktir>.

Musterinin sesi, mdugterilerin ne istediklerini, pazardan, satislardan ya da
yoneticilerden degil miusterilerden 6grenmeyi saglar. Miusterilerin istekleri, elbette
mdusteriler arasinda farklilik gdsterir. Musterilerden ne tiir bilgi toplanacagina karar verirken
asagidaki sorulara cevap aranmalidir>®:

e Bilgi nasil toplanacak?

53 Bu baslk Alti Sigma adimlarinda kullanilan ydntemlerde daha kapsamli ele alinacagi icin burada
cok ayrintil bir sekilde ele alinmamistir.

54 peter S. Pande, Rober P. Neuman ve Roland R. Cavanagh, Six Sigma Yolu, GE, Motorola ve Zirvedeki
Diger Firmalarin Performanslarini Yiikseltme Yéntemleri, (Cev., Nafiz Giider-Giines Tokcan), istanbul, Klan
Yayinlari, 2012, ss. 102-103.

55 Mark George, The Lean Six Sigma Guide to Doing More With Less, U.S.A, John Wiley&Sons, 2010,
ss. 52-53.

56 Greg Brue, Six Sigma for Small Business, U.S.A., Entrepreneur Press, 2006, ss. 92-93.
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e Ne tir verilere ihtiyag olacak?

e Nihai Grtna kullanan musteriler nerede?

e Veriler nasil kullanilacak?

e Ne tUr misteri sorunlarini ¢6ziilmeye ¢aligilacak?

e Mdsterilerin tamamina ulasilmaz ise / ulasma imkani yoksa nereden
orneklem alinacaktir?

Alti Sigma projelerinde misterinin sesi, isletmenin sesi ile karsilastirilarak aslinda
isletenin musteri istek ve beklentilerini karsilayip karsilayamayacagi belirlenmis olur.
Musterinin duslk fiyat, kalite ve hiz gibi beklentilerine isletme maliyet, kalite ve zamaninda
teslim ile cevap vermelidir.

Musterinin sesine, alti Sigmanin yonetsel islevi agisindan bakildiginda soyle bir

anlayis gelistirilebilir: Musteri odakh stiregler/isletmeler olusturmak. Klasik siire¢ anlayisi ile

musteri odakh stirec anlayisi arasindaki farkliliklar tablo 6 tzerinde gosterilmektedir.

Tablo 6 Klasik ve Miisteri Odakli Siireglerin Karsilagtirilmasi

Klasik Siire¢ Anlayisi

Miisteri Odakh Siireg
Anlayisi

Uriin ve hizmet planlamasi

Kisa vadeli odakli
Muhafazakar yonetim

Planlanan slreglerde
amaclara gore yonetim

Uzun vadeli odakl
Onleyici yénetim

Msteri odakli stratejik
planlama siireci

Performans Olgiimii

Finansal odakl
performans 6l¢lict
Gecmis ve gerceklesen
faaliyetleri kullanir

Mdsteri odakli degildir

Suregler ve firma degeri
arasinda ilsiki kurmayan
bri anlayis

Finansal ve
Operasyonel odakh
performans 6lclici

Planlanan ve
gerceklesen
karsilastirmasi yapilir

Mugteri
memnuniyetine
odaklidir

Sirecler ve firma degeri
arasinda nedensellik
iliskisi kuran bri anlayis
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1.4.6. Alti1 Sigma Projelerinin Basarili Olma Kosullari

Kritik basar faktorleri (KBF), her isletmenin basarisi icin dnemli ve kritik olan
faktorlerdir. Eger bu faktorlerdeki hedeflere ulasilamaz ise, proje basarisiz oldu demektir.
Alti Sigma, bir isletme stratejisidir. Amaci, kayip ve varyasyonlari azaltarak mdsteri
memnuniyetini ve isletmenin karini artirmaktir. Béyle bir stratejinin uygulanmasi igin
projelendirilmesi ve uygulanmasi gereklidir. Alti Sigma projelerinin basarili olmasi igin tablo
7 Uzerinde gosterilen asagidaki faktérlerin dikkate alinmasi gerekmektedir®’:

e YOnetimin katilimi ve destegi

e Kdilturel degisim

e letisim

e Organizasyon yapisl

e Egitim

e Alti Sigma ve isletme stratejisi arasinda bag olusturmak
e Alti Sigma ile misteri arasinda bag olusturmak

e Alti Sigma ile insan kaynaklari arasinda bag olusturmak
e Alti Sigma ile tedarikgiler arasinda bag olusturmak

e Alti Sigma’da kullanilan arag¢ ve yontemleri anlamak

e Proje yonetim tecribesi

e Proje secimi ve onceliklendirilmesi

57 R., Barnuelas ve J, Anthony, “Critical Success Factors for the Successful Implementation of Six
Sigma Projects In Organisations”, The TQM Magazine, V.140, N.2, 2002, ss.93-98.
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Tablo 7 Alti Sigma Projesinin Bagarili Olmasina Etkileyen Faktorler

Yonetimin Katilimi ve Destegi

Alti Sigma projelerinin basari olmasinin en 6nemli nedenlerinden birisi, yonetimim her
kademede projeyi sahiplenmesidir. Yonetim, gerekli kaynak ve alt yapiya ulasma, egitim,
calisma ortaminin olusturulmasi ve belirli araliklar ile ¢alismalari izleme ve gerekirse
yonlendirme konularinda destekleyici ve katilimci olmahdir. Alti Sigma, bir isletme
stratejisi olarak herkesin isi olmalidir, birkag kisinin degil.

Kiiltiirel Degisim

Alti Sigma, firmalarin kiltiir ve finansal degerine etki eden bir stratejidir. Organizasyonel
yapida degisimi ve beraberinde belirsizligi de getirir. Tepki olarak buna benzer daha 6nce
yapilmis ve basarili olunmamisti seklinde ifadeler kullanilir. Alti Sigma, teknik, bireysel,
politik ve organizasyonel yonden engellenebilir. Motivasyon, egitim, bilgilendirme ve
yetkilendirme ile ¢alisanlarin direnci kirilabilir.

iletisim

Alti Sigma’nin ¢alisanlarin isi ile ne derece ilintili oldugunu ve bu sayede ne gibi faydalar
saglayacaklarinin belirlenmesi agisindan iletisim énemli bir rol oynar. Boylece degisme
olan direng kirilmis olur. Sony’de Alti Sigma projesinin slogani “bana verini goster”
seklinde gelistirilmistir. Alti Sigma ¢alismalarinin sonucu basili olarak tiim galisanlar ile
paylasilmali ve onlarin sonraki projeler icin istekli olmasi saglanmalidir.

Organizasyon Yapisi

Alti Sigma’yl uygulamak icin organizasyon vyapisinda bazi seylerin hazir olama
gerekmektedir. Ornegin, iletisimin ¢ok Ust diizeyde olmasi ve uzun dénemli takim
calismasina/ stratejiye odakli olma gibi. Alti Sigma’yr uygulamak isteyen firmalar,
faydasini gérmek icin uzun doneme odaklanmalidirlar. Takim ¢alismasi, Alti Sigma icin
cok 6nemli, bir 6zelliktir. Alti Sigma uygulamalarina farkh fonksiyonlardan calisanlarin
katilmasi, iletisimi ve isletmede ortak payda da is yapma kiltlirint gli¢clendirecektir.

Egitim

Alti Sigma projelerinin basarili olmasindaki kritik bir faktér, egitimdir. Kusak sitemi
mutlaka uygulanmalidir. Kusak sistemi (st yonetimden baslayarak asagiya dogru
hiyerarsiye baglh olarak siniflandiriilmaldir. Kusak sistemindeki c¢alisanlarin gorev
tanimlari ve rolleri ¢ok iyi yapilmaldir. Sampiyon, usta Kara Kusak, Kara Kusak ve Yesil
Kusak olarak siniflandirilan bu hiyerarside alinacak egitimler, kusaklarin rolleri ve
sorumluluklari tanimlanmalidir.

Alti Sigma ve isletme stratejisi arasinda bag olusturmak

Alti Sigma, bash basina bir faaliyet olarak degerlendirilemez. Kalite iyilestirme icin
kullanilan arag ve yontemlerden ziyade bir felsefe olarak kabul gérmesi ve uygulanmasi
gerekir. Alti Sigma, isletmenin finansal ve operasyonel amaglarina dogrudan etkisi olan
slireglere odaklanmalidir. Basit bir proje olsa da kapsamli bir proje olsa da Alti Sigma
mutlaka isletmenin stratejisine baglantili olmalidir.

Alti Sigma ile miisteri arasinda bag olusturmak

Alti Sigma projeleri miusteri ile baslamali ve miusteri ile sona ermelidir. Projeler,
misterilerin ihtiyaglarinin belirlenmesi ile baslamalidir. isletmenin beklenen ve mevcut
durum arasinda kalite, hiz ve maliyet gibi unsurlarin agigini kapatarak miusteri
memnuniyeti artirmaya odaklamalidir. Alti Sigma projeleri, misteri icin neyin édnemli
olduguna ve onun nasil gerceklestirilecegine odakli olmali. Misteri ile devamli baglantili
olmalidir.
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Alti Sigma ile insan kaynaklari arasinda bag olusturmak

Gergekten davranislarin uzun donemde degismesi, Alti Sigma amacglarinin bireysel olarak
icsellestirilmesine baghdir. Alti Sigma, yonetim performansi ve édillendirme icin anahtar
bir gosterge ile sonuglandiriimalidir. Bu, Alti Sigma projelerinin se¢imi ve basarili olarak
sonuglandiriimasi icin kullanilabilir bir ydntemdir.

Alti Sigma ile tedarikgiler arasinda bag olusturmak

isletmeler Alti Sigma’nin sinirlarini isletmenim disina tasimalidirlar. Alti Sigma, sadece
isletme sinirlari icinde kalmamaldir. Tedarik zincirinde yer alan tiim halkalarin katilmasi
saglanmalidir.

Alti Sigma’da kullanilan ara¢ ve yontemleri anlamak

Kusak egitimleri sliresince, egitime katilanlar {i¢ tir arag ve teknigi 6grenecektir. Bunlar;
takim araglari, slire¢ araclari ve liderlik araglari olarak siniflandiriimaktadir. Egitimden
sonra, egitime katilanlar Alti Sigma yontemi ve isleyis ile yeterli bilgi ve donanima sahip
olacaklardir. Alti Sigma projelerinde istatistik yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak birgok
durumda ileri diizey istatistik kullanilmamaktadir.

Proje yonetim tecriibesi

Alti Sigma projelerinin liderleri, proje yonetimi ile ilgili temel uzmanlik bilgisine sahip
olmahdir. Bazi Alti Sigma projeleri, proje yonetim uzmanliklari, gindemi olusturma, rol
ve sorumluluklari belirleme gibi nedenlerin yetersizliginden dolayi basarisiz olmaktadir.
Proje yonetiminde yer alan yoneticileri, Uzman Kara Kusak, Kara Kusaklar ve Yesil
Kusaklar, zaman, hiz ve kalite gibi proje yonetiminin li¢ temel unsurunu devaml goz
oninde bulundurmalidirlar.

Proje secimi ve onceliklendirilmesi

Alt1 Sigma projelerinin dnceliklendirilmesi, projeden elde edilecek finansal faydayi Ust
diizeye cikarir. Projeler, islemenin amag ve hedefleri ile uyumlu olmalidir. Projelerin
temel amaglari arasinda, isletmenin rekabetgi olmasi, karlihigini korumasi/artirma ve
cevirim zamanin kisaltilmasi yer almaktadir. Projenin seciminden sonra kapsamini ve
sinirlarini belirlemek gerekir. Secilen projenin amaci ve hedefleri misterilerin ihtiyag ve
beklentilerini karsilar durumda olmalidir.

Alti Sigma projelerinin basarili olabilmesi igin kritik basari faktorleri asagida

siralanmaktadir®8:

e Dogru projenin se¢imi

e Proje sponsorunun segimi

e Yogun egitim

e lyi bir performans dl¢lim sistemi

e Yaratici bir problem ¢6zme yaklasimi

e Dogru araclarin kullanimi

e Capraz fonksiyonlardan ekip olusturulmasi

8 Sharma, Sunil ve Chetiya, Anuradha R., “An Analysis of Critical Success Factors For Six Sigma
Implementation”, Asian Journal on Quality, N.13, V.3; 2012, s5.298-299.
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e Alti Sigma’nin tedarikgiler ile baglantisinin iyi olusturulmasi

e Tedarikgilerin yeteneklerini/ kapasitelerini degerlendirmek ve iyilestirmek

e Uygun CTQ gostergelerini tanimlamak ve kullanmak

e YOnetimin katilimi ve destegi

e Proje liderliginin kalitesi

e Uygun g¢alisma ortami ve kiltlrin{n varhg

e s ve siirec akislarinin biitiinlestirilmesi ve iletisimi

e Uygun olcgltler ve ciktilar tanimlanmasi ve gelistiriimesi

e Alti Sigma ve isletme stratejisi arasinda bag kurulmasi

e Firmanin yenilik ve tasarim kabiliyeti

e Siire¢ haritalama ve surekli iyilestirme

e Alt yapi ve kaynaklara ulasabilme

e s gliciiniin motivasyonu

e Alti Sigma’nin mugteriler ile iliskilendirilmesi

e Alti Sigma’nin ¢alisanlar ile iliskilendirilmesi

Alti Sigma projesinin basarisini etkileyen faktorler, sektére gore farklilik

gostermektedir. Kritik basari faktorlerinin tretim, hizmet, yazilim ve kamu sektori bazinda
karsilastirmasi tablo 10 (izerinde gosterilmektedir. Sektor bazinda farkli KBF incelendiginde
ortak paydada asagidaki faktorlerin yer aldigi goriilmektedir:

e Yonetimin destek ve katilimi

e Alti Sigma’nin isletme stratejisi ile baglantisi

e Alti Sigma’nin musteri ile baglantisi

e Organizasyonel yapi

Yonetimin destegi ve katilimi olmaksizin hangi proje olursa olsun, basarili olmasi

imansizdir. Sadece destek de yeterli degildir. Bazi toplantilara ve egitimlere katilmasi
gerekir. Projenin sahiplenilmesi acisindan yénetimin durusu ve davranisi ¢cok dnemlidir.
isletme stratejisinde Alti Sigma ve adi ne olursa olsun bir iyilestirme bashgi yok ise, béyle
bir proje havada kalacaktir. Misterinin sesini dikkate almayan bir Alti Sigma projesi, zaman
kaybindan baska bir sey olmayacaktir. Bir isletmede calisma ortaminin varligini bu

ortamdaki uyum, iletisim ve koordinasyon gibi unsurlar belirler. Alti Sigma projesinde

41



projenin se¢im asamasindan sonlandirma asamasina kadar amag¢ uyumu iginde ¢alisma,
projenin basarisini olumlu yonde etkileyecektir. Tablo 8 lzerinde sektor bazinda kritik

basari faktorleri gosterilmektedir.

Tablo 8 Sektér Bazinda Kritik Basari Faktorleri®®

Kritik Bagsari Faktorleri Uretim Hizmet Yazilim Kamu
Yonetimin destek ve katilimi \ \ v v
Alti Sigma yonteminin anlasiimasi \ \ v

Alti Sigma’nin isletme stratejisi ile

baglantisi \ \ y y
Alti Sigma’nin misteri ile

baglantisi \ v y y
Projenin 6nceliklerinin

belirlenmesi ve segimi \ \ v
Organizasyonel yapi \ \ V V
Kiltiirel degisim \ v V

Proje yonetim uzmanhgi N \ N

Alti Sigma’nin tedarikgiler ile

baglantisi \

Egitim N N y

Alti Sigma’nin galisanlar ile

baglantisi | | v
Alti Sigma’nin muhasebe ile

entegrasyonu \ vV vV
Projeyi izleme ve gbzden gecgirme \

Sirket capinda uyum \ v y

Alti Sigma projelerinin basarili olmasinda dikkate alinan faktoérler, ters agidan
bakildiginda projenin basarisi icin engel ve kisitlayici da olabilir. Alti Sigma projesinin basarili
olmasinda engel olacak unsurlar arasinda akla ilk gelen ce en 6nemli olan unsur, yonetimin

yetersiz destek vermesi ve verse bile isteksiz olmasidir.

1.4.7. Alt1 Sigma Projelerinin Se¢imi ve Yonetimi

Alti Sigma projesinin amaci, isletmenin kadr elde etmesini engelleyen ve sorun

olusturan sorunlari ¢dzmektir. Sorun veya sorunlari ¢dzmek icin sorunu veya sorunlari

59 Kumar, Maneesh vd.,, “Winning Customer Loyalty in an Automotive Company through Six Sigma :
A Case Study”, Quality and Reliability Engineering International, V. 23, 2007, s. 853.

42



tanimlamak gerekmektedir. Bir projenin tanimlanmasi, iyilestirme ¢alismasinin %50’sidir ve
dogru sorunun teshis edilmesi Alti Sigma projesinin basarisi igin cok 6nemlidir®®.

Projenin tanimlanmasi, isletmenin sorunlu alanlarinin belirlenmesi ve bu sorunlu
alanlara iliskin iyilestirilmesi ile ilgili ydnetimin olusturulmasidir. isletmenin performansini
ters yonde engelleyen bir problemin teshisi ile baslar ve performansini engelleyen bu
sorunu ortadan kaldirmak/etkisini en asagi seviyeye diistrerek sonlandirilr.

Bir isletme sorun, Alti Sigma projesi olarak secildigi zaman kritik bir degisime ugrar.
Bir isletme sorunundan &nce istatistik soruna ve istatistiki ¢6zime oradan da isletmenin
¢Ozlimine dondsur. Bir sorunu istatistik diline aktarildigi zaman, ¢6zimi bulmak igin
sadece ve sadece veriler kullanilmalidir. Bu, proje ekibinin 6n yargili olmadan ve sezgilere
kapilmadan ¢6ziime yonlendirilmesini saglar®?.

Sekil 6 Uzerinde Alti Sigma projesine konu olan bir sorunun ¢6ziime donisim

asamalari gosterilmektedir.

isletme LN Al J\ istatistiki J\ istatistiki J\ isletme

Sigma o P
Sorunu —l/ Projesi Sorun _l/ Céziim —l/ Cozimu

Sekil 6 Sorunun Céziime Donlisiim Agamalari

Alti Sigma’da sorunun bulunmasi, projenin tanimlanmasi, ¢éziimlerin belirlenmesi
ve iyilestirmelerin uygulanmasi gibi islemelerin yapilmasindan sorumlularin oldugu ve
yonetim yapisinin olusturulmasi gerekir.

Alti Sigma projelerindeki hiyerarsik yapil sekil 7 Gzerinde gosterilmekledir.

80 Gygi, Craig vd. Six Sigma for Dummies, a.g.e., s.63.
61 Gygi, Craig vd. Six Sigma for Dummies, a.g.e., s., 5.65
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Yoénetim
Sampiyonlar

Uzman Kara
Kugaklar

Kara Kugaklar

Yesil Kusaklar

Sarui Kugaklar
Proje Ekip Uyeleri

Sekil 7 Alt1 Sigma Projesinde Hiyerarsik Yapi

1.4.8. Yonetim

Yonetim ile Ust dizey vyoneticilerin Alti Sigma projesindeki konumu ifade
edilmektedir. Ayrica, projenin konuslandirilmasindan sorumludurlar ki bu nedenle projenin
lideri olarak da tanimlanmaktadirlar. Ust diizey yénetici, Alti Sigma projesinin yapiimasini
ve isletmeye yayilmasi konusunda karara verir. Lider olarak ana amaci ve alinacak egitimleri
belirler, proje ile elde edilecek tasarruflari ve gostergelerin kullanimini devamli hale
getirmesini saglamalidir.

Diger taraftan, slirecin sahibi de dahil olmak lizere yoneticiler, 6nceliklerin ve odak
noktasinin belirlenmesinden sorumludurlar Bir projenin hesap verme yukimlGluga,
sonuglari/ciktilari ve sorumluluklari yonetim ve sorun ¢ézme faaliyetlerinde galisan farkh
kusaklar arasinda paylastiriimalidir. Yonetici olmayan ekip ¢alisanlari ise, ¢dzim igin gerekli
araclarin kullanilmasindan ve sonuglarin uygulanmasindan sorumludur. Alti Sigma proje
liderlerinin sorumluluklari arasinda asagidaki unsurlar da yer almaktadir®?:

e Alti Sigma sonuclarindan dolayr hesap verme sorumlulugunu elinde
bulundurmak
e Alt1 Sigma misyon ve vizyonunu kuruma adapte etmek, yerlestirmek

e Basarili uygulamalar icin engelleri ortadan kaldirmak

62 Deepali Kishor Desai,, Six Sigma, Himalaya Publishing, 2010, s.33.
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e Kurum iginde Alti Sigma amacglarini, planlarini, isleyisini, sonuglarini ve en iyi
uygulamalari yayimlamak
e Alti Sigma amaclarina baghligi ve meraki, istegi olusturmak ve siirekli hale
getirmek
e isletme bazindaki uygulamalarda liderlik hakkinda bilgi vermek
Alti Sigma proje liderlerine, sponsorlar, Kara Kusaklardan ve Yesil Kusaklardan ve
ayrica 0zel konudaki uzmanlardan belirli araliklar ile bilgi akiginin saglanmasi gerekir.
Bilgilerin, icerigine ve 6nemine gore glinlik haftalik ve projenin 6nemli asamalarindan gegis
safhalarinda gelmesi planlanir®3,
1.4.8.1. Alti Sigma Sampiyonlari / Proje Sponsorlari
Sampiyonlar, Alti Sigma teknik bilgisinin yayillmasindan ve basarili bir sekilde
uygulanmasindan sorumludurlar. Kara Kusak ve Yesil Kusaklarin performansindan da
sorumludurlar. Kara Kusak ve Yesil Kusaklara her giin danismanhk ve kogluk yaparak,
projenin akisindaki engelleri ortadan kaldirir ve kaynak tahsisi yapar.
Sampiyonlarin  Alti  Sigma projesindeki gorev ve sorumluluklari asagida
gosterilmektedir®*:
e Projenin isletme stratejisi ile baglantisini olusturarak, projenin tanimini
yapar, se¢imini, kapsamini ve dnceliklerini belirler
e Kara Kusak, Yesil Kusak ve sari kusaklari belirler, segcer ve gerekli egitimleri
almalarini saglar, gérevlendirir.
e Kara Kusak, Yesil Kusak ve sari kusaklari projenin isleyisi engelleyen konular
karsisinda destekler, yonlendirir.
e Projelerin yeterli bir noktaya gelmesini saglar ve usta Kara Kusaklari ve diger
tum kusaklari Alt1 Sigma faaliyetlerinde gorevlerine atar.
e isletmede en iyi uygulamalarin paylasimi ve énemli ¢dziimlerin yayilmasini

saglar.

63 Stamatis, a.g.e., s. 78.
64 Deepali Kishor Desai, a.g.e., s.34.
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1.4.8.2. Uzman Kara Kusak
Uzman Kara Kusaklarin, Kara, Yesil ve Sari Kusaklara danismanlik yapmak ve egitim
vermek gibi goérevleri vardir. isletmelerinde egitim programini diizenler ve Alti Sigma
konusunda yeterli bilgiye sahiptir. Proje ile ilgili konularda, sorunlarda ve projenin akisimi
engelleyici unsurlara karsi ¢oziim getirme konusunda danigsmanlik yapar. Bu bakimdan
Uzaman Kara Kusaklarin iki temel rol Ustlendigi gortlmektedir: (1) Ekibine egitim vermek
ve (2) Kara Kusak ve diger uUyelere ihtiya¢c duyduklari konularda danismanlik yapmak.
Uzaman Kara Kusaklarin proje kapsaminda tstlendigi gorev ve sorumluluklar ise sunlardir®:
e Alti Sigma egitim programlarini yiritmek
e Kara ve Yesil Kusak segimlerinde danismanlik yapmak
e Projelerin secimi ve izlenmesinde yardimci olmak
e Projenin basarisi icin gerekli arag ve yontemleri/taktikleri bir uzman olarak
vermek.
1.4.8.3. Kara Kusak
Kara Kusaklar, Alti Sigma projelerinin olmazsa olmazlaridir ve onlar olmadan
basariya ulasmak s6z konusu bile degildir. Kara Kusaklar tam zamanl olarak Alti Sigma
projesinde calisirlar ve proje yoneticisi ve takim liderligi fonksiyonlari vardir. Kara Kusaklar,
Alti Sigma projesinin fiili ¢alisanlaridir, sorunu bulurlar, hatalari azaltirlar ve paraya
cevirirler®, Rolleri Uzman Kara Kusak “tan farklh degildir ancak, sadece bir takima liderlik
yaparlar. Kara Kusaklar Alti Sigma tekniklerinin anlasilmasi icin sampiyonlara yardim eder.
Genel olarak Kara Kusaklarin gérev ve sorumluluklari asagidaki sekilde siralanmistir®’:
e Toplam tasarrufu 150.000 USD ve (izerinde olmasi agiklanan Alti Sigma
projelerini uygular. Bir yilda en az dort projeyi uygular.
e Proje kapsaminda diger (Uyelere, Alti Sigma yontem ve araglarinin
uygulanmasi konusunda liderlik ve danismalik yapar.
e Egitim, calistay, 6rnek olay ve benzeri uygulamalar ile yeni ara¢ ve

yontemleri yayginlastirir

55 Brue, a.g.e., 5.54-55.
% Brue, Greg, a.g.e., s.53.
57 Deepali Kishor Desai, a.g.e., .36.
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e Yeni Alti Sigma projeleri i¢in i¢c ve dis (tedarik¢i ve miusteriler) firsatlar
arastirir
Kara Kusaklarin Alti Sigma projelerinin basarili olmasinda 6énemli rolleri vardir.
Teknik lider ve degisimde etkili olan bir konumu nedeni ile Kara Kusakta olmasi gereken
ozellikler asagida belirtilmektedir®®:

e Liderlik

Teknik yeterlilik

e |statistik bilgisi

o letisim yetenegi

e Yeni konulari 6grenme istegi

e Degisimi yonetme istegi

e Takim oyuncusu

e Kurumsa saygl gérme

e Mevcut slire¢ ve sonuglar ile ilgilenme
1.4.8.4. Yesil Kusak

Yesil Kusaklar, tretim ortaminda silireclerdeki temel sorunlari ¢cozme yetenegine

sahip ve bu konuda egitim almis ekip calisanidir. Kara Kusak, projede tam zamanl ¢alisirken,
Yesil Kusak diger gorevlerinin yani sira Alti Sigma projelerinde yari zamanli gorev
alirlar®.Yesil Kusaklar, buyk sirketlerdeki Alti Sigma projelerinde “calisan arilardir”; kiiguk
sirketlerdeki projelerde ise, Yesil Kusaklar takim lideri olabilir. Egitim ve tecriibeleri sinirli
oldugu icin sadece kendi fonksiyonel alanlarindaki stireglerinde galisirlar. Alti Sigma arag ve
yontemlerini projedeki kendi alanlari ile ilgili sorunlari ¢dzmekte kullanirlar. Alti Sigma
projelerinde yer alan Yesil Kusaklarin gérev ve sorumluluklari asagida belirtiimektedir’°:

e Projelerde yari zamanli ¢alisir (Kiiclik projelerde, lider yok ise, tam zamanl

cahisirlar)
e Verilerin toplanmasi ve analizine yardim ederler

e Yilda, getirisi 35.000 USD ve (izeri olan iki adet projede yer alirlar

58 Deepali Kishor Desai, a.g.e., s.36.
59 George Eckes, Six Sigma Team Dynamics” John Wiley&Sons, U.S.A, 2002, 30.
70 Greg Brue, a.g.e., 5.55.
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e Kendine bagl c¢alisanlara, Alti Sigma stratejileri ve araglarinin nasil
kullanilacagi ile ilgili egitimler verir ve ekibine liderlik yapar

e Alt1 Sigma projeleri icin ¢ ve dis musterileri arastirir

1.4.8.5. Proje Ekip Uyeleri
Proje ekip Uyeleri Yesil Kusaklar gibi projelerde yari zamanh olarak c¢alisirlar.

Sireclerde ginlik islemlerini sirdliren her calisan, ekip Gyesidir. Proje kip liyelerine Sari
Kusak da denilmektedir’®. Ekip Uyeleri, Ekip Gyeleri, yesil Kusak ve Kara Kusaklara yardimci
olurlar. Yesil Kusak ve Kara Kusaklara yardimci olurlar. Alti Sigma arag ve yontemleri ile ilgili
basit dlizeyde egitim alirlar.

Alti Sigma projesinde yer alanlarin gorevleri tablo 9 lizerinde gosterilmektedir.

Tablo 9 Alt1 Sigma Projesindeki Uyeler ve Gorevleri’?

Yillik Tasarruf 1-3 milyon USD 3-7 milyon USD 7-20 milyon USD |20 milyon USD Uzeri

Calisan Sayisi 10’dan az 10-50arasl 51-100 arasi 100’den fazla
Uzman Kara Disaridan bir Disaridan bir Kara Kusak egitimi | Bir ya da birden fazla
Kusak danisman ya da danisman ya da almis, ilk projesini

Alti Sigma Alti Sigma almis ve egitime

konusunda konusunda devam eden

deneyimli bir deneyimli bir

¢alisan calisan
Kara Kusak Sayisi |1 2-3 5-7 10

(%100 ya da en
koti olasihikla
%50 tam zamanlh)

Yesil Kusak 1 (zamaninin 1-5 (zamaninin 5-20 (zamaninin | Calisan sayisinin
%20’si) %20’si) %20’si) %25’inden fazlasi
(zamaninin %20’si)
Proje Uyeleri Mimkinde 6 Uyesi bulunan 6 Uyesi bulunan
tedarikgiler ve bir takim bir Kara Kusak
calisanlarin proje takimi
kullaniimasi

Kusak isimleri, uzmanlik ve deneyimin derecesinin bir gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Alti Sigma projelerinde organizasyonel rolleri degistiriimemeli ve

birbirlerinin yerlerine konulmamalidir’3. Kusaklar, bir taraftan Alti Sigma projelerinde

1 Craig Gygi, vd. a.g.e., 5.53.
72 Greg Brue, a.g.e., 5.57.
73 Micheal C. Thomsett,.Getting Started In Six Sigma, U.S.A, John Wiley&Sons, 2005, s.26.
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hiyerarsik yapiylr ve diger taraftan da bilgi, tecribe, basari ve sorumlulugu temisil
etmektedir. Yapilan projelerin biyikligine veya beklenen tasarruf tutarindaki artisa gore,
kusak sayisinda artis gorilmektedir. Ozellikle, projelerin biyiik oldugu durumlarda,
yukarida sayilan faktorler disinda kusaklarin ok 6nemli bir 6zelligi de 6n plana ¢ikmaktadir
ki bu, liderliktir. Projenin sponsorlari/sampiyonlari, projenin 6nlindeki engelleri oradan
kaldirma ve kaynak bulma konusunda 6nemli rollere sahiptiler. Kara kusaklar, projenin
yayihmi, uygulanmasi, egitimi gibi konularda alt kusaklara ve tyeleri yarimci olur, liderlik
yapar. Bu nedenler, Alti Sigma projesinin basarisi icin hiyerarsik yapi bozulmamali ve bu

yapida gorev algaklarin yetkin ve tecriibeli olmasi cok 6nemlidir.

1.5.YALIN URETIM

Gunlmiuzde Uretimde yeni bir gbzden gegirme ve degerlendirme var ve bu da iki
faktor tarafindan yonlendirilmektedir: (1) Sirduridlebilir ekonomik blylime ve (2) Eski
yonetim tekniklerinin artik yetersiz kalmasi. Daha verimli olabilmek i¢in bircok isletmenin
asagidaki amaclari gerceklestirebilmek amaci ile yalin Gretim sistemini uygulamaya
¢alismaktadirlar:

e Uretilen driinlerin kaliteli olmasi
e Maliyet azaltma projeleri

e Calisanlarin tam katilimi

e Kdiltirel yaklasimlar

isletmelerin yalin iretim sistemine gecmek istemelerindeki temel nedenler su

seklide siralanmaktadir’:
e Kariartirmak
e Maliyet azaltma projelerini gelistirmek/uygulamak
e Teslimat surelerini kisaltmak
e Uretim kalitesi yiiksek olan Uriinler Giretmek

e Calisanlarin sirkette uzun sireli ¢galismasini saglamak

74 Jesus Salinas-Coronado, Julidn Israel Aguilar-Duque, Diego Alfredo Tlapa-Mendoza ve Guillermo
Amaya-Parra, Lean Manufacturing in Production Process in the Automotive Industry, (Editorler: Jorge Luis
Garcia-Alcaraz Aidé Aracely Maldonado-Macias Guillermo Cortes-Robles, Lean Manufacturing in the
Developing Worlds), Springer, 2014, s.5.
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e Sirekli iyilestirmeyi desteklemek
e Degisimi devamli istemek

Yalin Uretimin gegirdigi slirec, tablo 10 Uzerinde gosterilmektedir.

Tablo 10 Yalin Uretimin Gegirdigi Siireg 7°

Tarih Adimlar

1908 Ford, T Modeli Gretmeye basladi

1912 Ford Uretim sistemini incelik, hassaslik ve dogruluk ilkelerine dayali olarak
montaja kaydirdi

1914 Ford, ilk hareketli montaj hattini gelistirdi. Bu sayede sase iretimi, 12 saatten
3 saate indirdi

1926 Henry Ford, "Today and Tomorrow" kitabini yayimladi

1929 Sakichi Toyoda, dokuma tezgah haklarini yabancilara satti ve Kiichiro Toyoda
otomobil isletmeciligini 6grenmek icin Ford'u ve Avrupa'daki sirketleri ziyaret
etti

1938 JIT kavrami Kiichiro Toyoda tarafindan Koromo/Honsha fabrikasinda

gelistirildi. JIT, 2. Dlinya Savasindan sonra hizl bir sekilde yayildi

1939 Water Shewart'in, "Statistical from the Wievpoint of Quality Control" isimli
kitabini yayimlandi. Bu kitapta Shewart tarafindan gelistirilen Plan-Uygula-
Calis-Kontrol et dongist kavrami gelistirilirdi. 1950'li yillarda Deming bu
kavrami Plan-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al seklinde degistirdi

1940 Deming, istatistiki 6rneklem ¢alismalarini baslatti

1943 Taiichi Ohno, Toyota Otomatik Dokuma'dan Toyota Otomobil fabrikasina
transfer oldu

1946 Ford, GM yonetim tarzini benimsedi ve yalin Gretimi birakt

1951 Juran'in The Total Quality Handbook kitabi yayllmandi

1961 Toyota, kurumsal bazda Topla Kalite Yonetimi programini baslatti

1965 Totoya, Deming Kalite Oduliinii kazandi

1988 Amerikan Kaizen Enstitlisi Toyota Uiretim Sistemini 6grenmek igin

seminerlere basladi

1990 Womack ve Jones tarafindan yazilan "The Machine that Changes the World"
kitabi yayimlandi

1996 Womack ve Jones tarafindan Yalin Diisiince kavrami gelistirildi

2000 ve sonrasi | Diinya’da farkh sektérlerde Yalin Uretim kavramlarinin uygulanmasi

Toyota Uretim sistemi veya Yalin iretim sistemi, tamamen misterinin ihtiyaclarini
karsilamayr odakli bir Gretim sistemidir. Yalin Uretim sistemi, islemelerde sirekli

iyilestirmeler yaparak kayiplari azaltmaya yonelik yontem ve araglarin kullanildig

7> Jesus Salinas-Coronado, vd., ss.6-7.
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devamlilik gosteren bir sistemdir. Yalin Giretime sadece arag ve yontemlerden olusan bir
sistem degildir. Bunlarin yani sira daha esnek olmayi ve kayiplara karsi daha etkin cevap
vermeyi saglamaktadir’®.
Yalin ile bir tretim ortaminda daha dogrusu bir isletmede’’;
e Daha az malzeme kullanimi,
e Daha az yatirim yapilmasi
e Daha az stok kullanimi
e Dahaazalan kullanimi
e Daha az galisan istihdami saglanmaktadir.
Yalin Gretim sisteminin iki temel dayanagi vardir. Bunlardan birisi tam zamanli
Uretim ve ikincisi ise, Judika yani ¢alisan otomasyonudur.
Yalin Giretim sistemlerinin yapilandiriimasinda bes asamali bir siireg izlenmektedir:
e Fabrikada iyilestirmeyi 6ncelikli hale getirmenin farkinda olmak
e Fabrikada iyilestirme icin 55
o Akis tipi Gretim
e Kademelendirme
e Standartlastiriimis Giretim

Toyota Uretim sistemi icin sekil 8 tizerinde gosterilen bir model kullanilabilir.

76 Lonnie Wilson, How to Implement Lean Manufacturing, U.S.A., Mc GrawHiil, 2010, s.9.
77 Lonnie Wilson, a.g.e., $5.9-10
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Belirsizlik
Karmasikhk
Global Boyutta Rekabet

[Talepteki Dalgalanmalar
inovasyon
Yuksek Degiskenlik

Sorunlar

Teslimat zamaninin azaltilmasi
Stoklarin azaltilmasi
Cahisanlarin katilimi

Kalitede iyilestirme

Daha az Uretimi durdurma
Misteri tatmini

Tedarikginin gelistirilmesi
Gelistirilmis 5S

Yeni trdinlerin hizli girig yapmasi
10. Daha iyi teslimat

Lo N RWNR

A4

A
Ad
Unvan

Misteri Memnuniyeti

"Icalisan Memnuniyeti
Uretimin Sonuglari

. [Pazar Payinin Arttiriimasi

Araclar

1. Deger akis haritasi/ kayip
azaltma

2.5S

3. Kaizen

4. Akis/ Cekme sistemi
5. Hicre tipi Gretim
6. Stok yénetimi
7. Pokoyoke

8. SMED

9. Standartlastiriimis is
10. TPM

11. SQC/SPC

Sonuglar

1.Hatalarda azalma

2. Teslimat sirelerinin azaltiimasi
3. Zamaninda teslimin
iyilestirilmesi

4. Verimliligin iyilestirilmesi
5.Stoklarin azaltiimasi
6.Varliklarin devir hizinin artmasi
7. Calisan verimliliginin artmasi
8. Tesislerden faydalanmanin
iyilestirilmesi

9. Kalitenin iyilestirilmesi

10. Fabrika alanin etkin kullanimi

11. Makinelerin kullaniminda
iyilestirme

12. Cevrim zamaninda iyilestirme
13. hazirhk zamaninda iyilestirme
14. Cahsanlarim morallerinin
iyilestirilmesi

Sekil 8 Toyota Uretim Sistemi Modeli’®
Yalin dretim sisteminde tablo 11 (zerinde gruplandirma vyapilmaktadir. Bu
gruplandirmada, yalin liretim sisteminin ortak ifadeleri ve bunlara iliskin spesifik 6zellikler

gosterilmektedir.

78 Nitin Upadhye, S.G. Deshmukh ve Suresh Garg, “Lean Manufacturing for Sustainable
Development”, Global Business and Management Research: An International Journal, Vol: 20, No:2, 2010, s.
127.
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Tablo 11 Yalin Uretim Ozelliklerinin Gruplandirilmasi”

Ortak ifadeler Spesifik Ozellikler
JIT uygulamalari

Uriin seviyelendirme
Kanban/Cekme sistemi
Zamanli Gretim

Sire¢ uyumlastiriimasi

Girdilerin Azaltilmasi

Kiguk parti Gretimi

Kayip azaltma

Hazirhk zamaninin azaltilmasi
Teslim zamaninin azaltilmasi
Stok azaltma

insan iliskileri Yonetimi

Takim calismasi
Fonksiyonlar Arasi Egitim
Calisanlarin katilimi

lyilestirme Stratejileri

Kaizen/suirekli iyilestirme
lyilestirme dongileri
Kok neden analizi (5W)

Hata Kontrolii

Otonamasyon
Poka yoke
%100 inceleme

Tedarik Zinciri Yonetimi

Deger akis haritasi
Tedarikgi katilimi

Standartlastirma

5S
Standartlastirilmis is
Gorsel kontrol ve yonetim

Bilimsel Yonetim

Hoshin Kanri
Zaman/is calismalari
is glicti azaltma
Yerlesim diizeninin
yaptlandiriimasi
Hucre tipi Gretim

Baglantili Teknikler

istatistiki kalite kontrol
TPM/6nleyici bakim

79 Jostein Pettersen, “Defining Lean Production: Some Conceptual and Practical Issues”, The TQM
Journal, Vol:21, No:2, 2009, s.132.
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Yalin Gretim sisteminin basarili bir sekilde uygulanmasini saglayan bu adimlar sekil

9 Uzerinde gosterilmektedir. Uygun malzemenin, uygun kalitede ve uygun miktarda uygu

zamanda ihtiya¢ duymadan 6nce bulunmasinin saglanmasi temel amagtir. Bu amaca

ulasmak icin, isletmenin {retim sistemlerini gl¢lendirmek amaci ile farkli yontemler

gelistirilmistir. Bu yontemler sekil 9 izerinde gosterilmektedir.

Calisan

asl

Sayisini |
Azaltiim|

| Gorsel
L
Kontrol

T
A
5 Adim
Standart Operayonlar
Calisan 4 Adim Bakim ve
Otomasyonu| Seviyelendirme Guvenlik
A
Uretime 3. Adim Kalite
Hazirhk Akis Glivence
A
Cgk suregli 2. Adim Kanban
islemler 58
A
1. Adim

Fabrikada iyilestirmeyi 6ncelikli hale getirmenin farkinda olmak

Sekil 9 JIT Sistemini Olugturmanin Adimlari®

Burada dikkat edilmesi gereken sudur ki JIT, tek basina bir kavram ve sistem degildir,

bilesenleri vardir.

Asagida Toyota Uretim sisteminin on dort temel ilkesi gésterilmektedir®!:

Uzun Vadeli Felsefe

Yalin Siiregler

80 Hirano Hiroyuki, JIT Implementation Manual Volume ,U.S.A, CRC Press, 2009, s114.

bile uzun vadeli olmalidir.

1. ilke Yénetimin kararlari kisa vadeli hedefleri yakalamamak pahasina olsa

81 Jeffery K. Liker ve Micheasl Houses, Toyota Kiiltiirii- Toyota Tarzinin Ruhu, (Geviren: Kivang

Tanriya), istanbul, Optimist, 2010, s.22.
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e 2. ilke Sorunlara odaklanmak igin kesintisiz bir siireg akisi yaratin
e 3. jlke Fazla Uretimden kaginmak icin “cekme” sistemlerini kullanin
e 5. jlke is yikiini seviyelendirin
e 5. ilke Sorunlari bitirmeye ve yeniden iiretime almayi azaltmaya odakli bir
kiltar gelistirin.
e 6. ilke Standartlastirilmis gorev ve slregler surekli iyilestirmenin ve
¢alisanlarin yetkilendirilmesinin temelidir
e 7. Ilke Sorunlari goriilebilir hale getirmek icin gdrsel kontrolii kullanin
e 8. ilke Calisanlara ve siirece hizmet eden, 6zenle test edilmis teknolojiyi
kullanin
insanlari ve Ortaklarinizi Uzun Vadeli ilikliler Yoluyla Gelistirin ve Zorlayin
e 9. ilke isi iyi anlayan, felsefeyi yasayan ve baskalarina &greten liderler
yetistirin
e 10. ilke istisnai insanlar ve ekipler yetistirin
e 11. ilke Tedarikgilerinizi zorlayarak ve iyilesmelerine yardim ederek onlara
saygi duyun
Problem C6zme ve Siirekli iyilestirme Orgiitsel Ogrenmeyi Yonlendirir
e 12. jlke Durumu iyice anlamak icin gidip kendi gdziiniizle gériin
e 13. jlke Kararlarinizi acele etmeden, biitiin secenekleri iyice degerlendirerek,
mutabakatla alin ve aldiginiz karari hizla uygulayin
e 14. ilke Gozden gecirme ve sirekli iyilestirme yoluyla 6grenen bir 6rgiit
haline gelin
Bu ilkelerin verdigi temel mesajlari su sekilde 6zetlenebilir: Kisa vadeli degil, uzun
vadeli disinmeye odakl bir yonetim anlayisi ile tedarikcilerden miusterilere kadar her
surecte isleri basitlestirmeyi hedefleyen 6grenen bir orgiit yapisi. Sadece lretimde degil,
isletmenin diger fonksiyonlarinda benzer dislince yapisinin ve ilkelerin hakim oldugu bir
dislince ve yasam tarzi.
Toyota Uretim sistemi ya da yalin iretim sistemin belirlenen amaclara ulasmak igin
dayandigi temel ilkeler sunlardir:

e Degeri tanimlayin
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e Her bir (irlin igin deger akisini haritalandirin

e Sirec akisinin kesintisiz bir sekilde degerin olusturulmasi
e Cekme sistemi

e Surekliiyilegtirme

Bu temel ilkeler, alt basliklar halinde ayrintili olarak agiklanmaktadir.

1.5.1. Degerin Tanimlanmasi

Madsterinin neyi, ne zaman ve nasil istiyor sorularina cevap aranmalidir. Rakiplerine
gore miusterilerin isletmenin Urlinleri segmesini saglana unsurlar neler olabilir sorularina
odaklanilir ve cevaplari aranir. Teslim, kalite, fiyat ve trinin fonksiyonelligi gibi 6zellikler
dikkate alindiginda, musterilerin rakiplere gore tercih nedenleri neler oldugu
belirlenmelidir.

Degeri tanimlamak c¢ok kolay bir sey degildir. Degeri yanhs tanimlamak ya da
tanimlayamamak kismen dreticilerin yapmakta olduklari isleri stirdirmek istemelerinden
ve kismen de birgok misterinin sunulan Urlnlerden sadece biraz farkli olanlar
istemelerinde kaynaklanmaktadir. Basit bir sekilde ifade edilirse, deger tanimlamaya yanlis
yerden baslanmakta ve yanlis yerde tamamlandiriimaktadir. Uretici ve muisteriler degeri
yeniden diisinmeye karar verdiklerinde genelde genellikle basit formdller (dusik maliyet,
kisiye 6zel arttirihrmig Grlin gesitliligi ve hemen teslimat) yonelme hatasina diserler. Oysa
bunu yapmak yerine, gercekten ne istedigini bilmek lzere birlikte degeri analiz etmek ve

eski tanimlari sorgulama gerekir®?.

1.5.2. Hedef Maliyet

Hedef maliyet yontemi, yeni bir Griin veya modelin gelistiriime ve tasarim
asamalarinda maliyeti azaltma sirecini destekleyen bir yéntemdir. Hedef maliyet yontemi,
bir kar yonetim modelidir. Amag, isletmenin uzun dénemli kar planlarina ulasmasi amaciyla
yeni Urdnlerin Gretimini saglamaktir. Bu amaca, isletmenin musteri taleplerini yerine
getirecek sekilde urlnlerin distk maliyetle Gretilmesi ile ulasilir. Hedef maliyet yontemi

sistemleri, kar amacina ulasmak icin Uretilecek Urinlerin maliyetlerini belirlemek ve

82 James P. Womack ve Daniel T. Jones, Yalin Diisiince, (Ceviren: Oygur Yamak), istanbul, Optimist
Yayinlari, 2007, s.43-44.
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hedeflenen maliyete ulasmak icin organize bir sistem olusturmaktir®®. Hedef maliyet
yontemi, bir trinln tasarim ve gelistirilmesi slirecini uzatmaksizin ve Grlinlerin kalite ve
fonksiyonelligini azaltmaksizin Griin 6mri siiresince Uretim maliyetlerinin etkin olarak
azaltilmasina yoénelik bir sistemdir®4. Hedef maliyet yontemi, belirlenen bir satis fiyati
Uzerinden beklenen bir karlihga ulasmak amaci ile belirli 6zellikleri ve kalitesi olan yeni bir
Urinlin maliyetini hesaplamaya yonelik bir yontemdir. Hedef maliyet yontemi, sadece
maliyet hesaplamaile sinirli bir yéntem degildir. Maliyet hesaplama ve maliyetin azaltiimasi
yaninda yeni bir Grindn tasarim ve gelistirilme asamalarinda yer almakta ve isletmelerde
kar yonetiminin dnemli bir bileseni olmaktadir. Hedef maliyet yontemi siireci, isletmenin
kar yonetim sirecinin bileseni olup orta ve uzun vadeli genel planlama ile baslar. Bu genel
planda yeni trin gelistirme plani, satis plani, tesis — techizat yatirrm plani ve personel plani
gibi ana plan gruplari yer almaktadir. Bu planlar, her bir Griintin hedef karini belirlemek i¢in
kullanilir. Yeni Grlin pazarin kalite, teslim suresi ve fiyat gibi beklentilerini karsilar iken hedef
maliyet yontemi ile beklenen kar diizeyine ulasmak igin maliyetlerin azaltilmasi saglanir.
Tim calisanlar, hedef maliyetleri belirler iken yeni Griin gelistirme siiresince hedef kara
ulasmak icin motive edilmelidir. Degisik kullanim amaclari olan hedef maliyet yonteminin
belirli 6zellikleri vardir®:

e Planlama ve tasarim asamalarinda kullanilir. Uretim asamasinda kullanilan
standart maliyetlerden farkli olarak hedef maliyet yontemi, planlama ve
tasarim asamalarinda kullanilir.

e Hedef maliyet yontemi bir maliyet kontroli degil, maliyet planlama
yontemidir. Hedef maliyet yontemi, maliyetlerin planlanmasi ve azaltilmasi
amaci ile kullanilir.

e Hedef maliyet yontemi genelde montaj endistrilerinde kullanilir. Hedef
maliyet yontemi daha cok kiicik ve cok sayida Grinin Uretildigi montaj

endustrilerinde uygulanir.

83 Robin Cooper ve Regine Slagmulder, “Factors Influencing Target Costing Process : Lessons From
Japanese Practice”,Manchester Business School, 1997, s.1.

84 George Schmelze, Rolf Geier ve T.E Buttross, “Target Costing at ITT Automotive”, Managament
Accounting, December-1996, s.26.

85 Michiharu Sakurai, ,” Target Costing and Hot to Use It” Emerging Practices in Cost Management,
(Editor: Barry J. BRINKER, Warren, Gorham ve Lamont), US.A.,1990, s.251.
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Hedef maliyet yonteminin isleyisi isletmeden isletmeye farklilk gosterse de
endlstriye, isletmenin blyukligline ve diger faktorlere bagh olarak ayni uygulamalarin
yapildigi goriilmektedir. Birgok isletme, triin tasarim asamasinda hedef maliyeti belirlemek
icin gereken ¢abayi gostermektedir.

Hedef maliyet yonteminin bir isletmeninin anatomisindeki yeri ve 6nemi sekil 10 ve

11 Uzerinde gosterilmektedir.
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Tatmin edici
olmayan bir rakam

URETIM SATIS
[ MALIYET J + [ KAR ] = [ FIYAT ]
[ Maksimum ] [ Minimum ]
Miisterinin ne istedigi bilinmiyor ‘ ‘ Miisterinin ne istedigi bilinmiyor ‘
Kalite seviyesi diisiik ‘ Yeni teknolojiyi kullanmama
Ekonomik degil lyi olmayan bir kurum imaji
Hizli degil Yetersiz iiriin gelistirme

Degisen/gelisen istekler ile
Farklilagtirma ile ilgilenmeme ilgilenmeme

Ivilestirmeye ihtiyag duyulmakta/ Diisiik maliyetli iyilestirme

Gurur duyulacak yeni

insan kaynakl hatalar ve hatal S
teknolojiler kullanilmiyor

tiriinler ile ugrasilir

Ayni eski dagitim kanallar

Calisma kosullarinda ve
verimlilikte iyilestirme yok kullanilmakta
Gecikmelerden dolayi Uriin ge:]istir;neye yonelin net
siparislerde azalma baslar bir fikir/plan yok

lyilestirmeye ihtiya¢ duyulmakta/ Diisiik maliyetli iyilestirme

Pazarin gereklerini

Biiyiik miktarda tiretime 6nem
tanimlayacak pazar aragtirmasi

verilir

Ar&Ge ile ilgili herhangi bir

Hatali tirtinler kaginilmaz olarak
diisiince yok

goriiliir
Klasik isletme kurallari ile
Kayiplar artmaya baslar tatmin olma
Teslimatlarin gecikmesi siradan Bugiiniin iiriinlerinin yarin

olmaya baslar satilir gibi hatali diisiince

|

Kalitenin 6nemi ile ilgilenmeme Yeni teknolojiler ile ilgilenmeme

Cok sayida farkl kayiplar Imajin bozulmasi

Teslimatlarin gecikmesinden dolay1

e Genelde ¢ok kabul gérmeyen iiriinler

KARLI OLMAYAN
BiR iISLETMENIN

Sekil 10 Karli Olmayan Bir isletmenin Anatomisi
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Tatmin edici
olmayan bir rakam

SATIS URETIM
[ FIYAT J - [ KAR J = MALIYET
—_— [ Maksimum J [ Minimum ]
Miisterinin ne istedigi biliniyor ‘ ‘ Miisterinin ne istedigi biliniyor ‘

Yeni teknolojiyi kullanma ‘

Kalite seviyesi yiiksek

fyi bir kurum imaji

Ekonomik

Giiglii tiriin gelistirme

Hizl

Degisen/gelisen istekler ile

Farkhlastirma ile ilgilenme

Ar&Ge esastir

Kii¢iik partiler halinde tiretim

@ ilgilenme
9
? Gurur duyulacak yeni Insan kaynakl hatalar ve hatali

teknolojiler kullanilir tirtinler azaltmak i¢in ugrasir

Dagitim kanallarinda énemli (.;‘a]!s.ma k(.)su]]é?r.lnfia W
ivilestirmeler verimlilikte siirekli iyilestirme
Uzun dénemli iirtin gelistirmeye JIT tiretim uygulamalari
programlari
Siirekli/Dénemlik pazar
arastirmalari yapiliyor
—

Her bir siiregte kalite olusturulur

Imaj odakli satiglar

Tiim ¢alisanlarin katildigi hata
azaltma ¢alismalar

tiriin geligtirme

Pazar aragtirmalarina dayali Teslimatlarda gecikme olmasini

engelleyici galismalar

Var olan tiriinler devamh gelistirilir

Yeni teknolojilerin
gelistirilmesi/uygulanmasi

imaj arttirici kampanyalar

oy

Iyilestirmeye ihtiva¢ duyulmakta/ Diisiik maliyetli iyilestirme

Var olan tiriinler devamh gelistirilir

Yeni teknolojilerin
gelistirilmesi/uygulanmasi

Genelde ¢ok kabul gérmeyen iiriinler |

L KARLI BiR ISLETMENIN
\_ > ANATOMISI <

Sekil 11 Karli Bir isletmenin Anatomisi

Karh olmayan bir isletmede maliyet, sireclerdeki kayip nedeni ile devaml artis

egiliminde olacaktir. Maliyet arti kar marki yaklasimi ile pazardaki fiyatin isletme tarafindan

belirlendigi gibi yanlis bir anlayis nedeni ile isletmenin performansindaki basarisizlik

pazardaki fiyat disuslerine veya satis artirmak icin yapilan iskontolara baglanmaktadir.
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Ancak, ihmal edilen en énemli konu, fiyat pazarda belirlenir ve isletmenin kar elde
etmesi, maliyetlere baghdir. Kar icin maliyetlerin azaltilmasi, maliyetlerin azaltilmasi igin

faaliyetlerin ve siireglerin iyilestiriimesi gerekmektedir.

1.5.3. Deger Akisinin Belirlenmesi

Mausteri tarafindan kullanilan mamullerin tretiminde kullanilan ve silirecte yer alan
faaliyetler, misteri tatmininde bir artisa neden oluyorsa, katma deger yaratan; musteri
tatmininde azalmaya neden oluyor ise, katma deger yaratmayan faaliyetlerdir. Strecte yer
alan islem, inceleme, tasima, bekleme ve stoklama faaliyetleri, misteriye tatmin saglamasi
bakimindan incelendiginde islem disindaki faaliyetlerin katma deger yaratmadigi sonucu
ortaya c¢ikmaktadir. Katma deger yaratan faaliyet, misterinin istedigi mamule deger
eklemekte; katma deger yaratmayan faaliyetler ise, maliyet ve zaman artisina yol agmakta
ancak, misteri acisindan mamule deger eklememektedir. Belirli faaliyetler, siirecin maliyet
ve performansini etkilemektedir. Bu faaliyetlerin kontrol altina alinmasi ile maliyetler de
kontrol altina alinir. Gereginden fazla girdi kullanimi, katma deger yaratmayan faaliyetlerin
maliyetlerinde ve dolayli olarak mamul maliyetinde artisa neden olmaktadir. Bu
faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi, harcamalarda azalis saglayacak ve isletmenin rekabetgi
konumunu guiclendirecektir®®.

Olciilmeyen sey yoénetilmeyecegi gibi, dogru olarak tanimlanamayan, analiz
edilemeyen ve iliskilendirilemeyen belli bir Griini yaratmak, siparis etmek e liretmek icin
gerekli faaliyetler de sorgulanma, iyilestirilemez ve giderek daha iyi hala getirilemez. Somut
bir Grlinin tasarimini yapmak, siparisini vermek ve Uretmek igin gerekli bir eylemi
tanimlayan bir deger akis haritasi olusturulmasindaki temel amag, bu faaliyetleri ti¢ sinifa
ayirmaktir®’:

e 1. Grup faaliyetler: musterinin algiladigi sekliyle gercekten katma deger

yaratan faaliyetlerdir.

8 Forrest, , a.g.e., 1994 s. 313
87 Womack ve Jones, a.g.e., s5.51-52.
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e 2. Grup faaliyetler: Hicbir sekilde deger katmayan, fakat mevcut Urin
gelistirme, siparis verme ve Uretim sistemleri icin gecerli olan (1. Tip Muda)
ve heniiz yok edilemeyecek olan faaliyetler

e 3. Grup faaliyetler: Misterinin algiladigi sekliyle katma deger yaratmayan
(2. Tip Muda) ve hemen yok edilebilecek faaliyetler.

Degerin akisinin tanimlandigi bu asamada faaliyetler, katma deger yaratma
acisindan siniflandiriimaktadir. Deger akis analizinde faaliyetler su sekilde de
siniflandiriimaktadir,

e Katma deger yaratan faaliyetler

e Katma deger yaratmayan faaliyetler

e Zorunlu olup katma deger yaratmayan (isletme agisindan katma deger
yaratan) faaliyetleri

Katma deger analizi, sekil 12 (izerinde gosterilmektedir. Faaliyetler katma deger ve

ciktr icin zorunlu olup olmama kriterlerine gore siniflandiriimaktadir.

FAALIYETLER

\ 4

Evet —| Gikti igin Gerekli mi? [F—— Hayir —_—
l \ 4

isletme
Fonksiyonlarinin
Gereklerini Karsiliyor|
mu?

Miusteri
Beklentilerini e Hayir —_—

Karsiliyor mu?

Evet Evet | Hayir
Katma Deger
Yaratmayan

Gergek Katma Degerli isletme Katma Degerli

— Sipariglerin kaydedilmesi

—Verilerin aragtiriimasi

L— Sikayetlerin kaydedilmesi

Sekil 12 Katma Deger Analizi
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1.5.3.1. Katma Deger Yaratan Faaliyetler

Bu tur faaliyetler, misterinin ihtiyaglarini karsilamak icin gerceklestireler. Bu
faaliyetler, Urlinlere, yeni bir 6zellik, kullanim sekli ve fonksiyon eklerler. Bu sayede, (irtinler
bir taraftan musteri ihtiyaglarini karsitlaminin 6tesine gecerler ve bir taraftan da eklenen
yeni 6zellikleri sayesinde rekabetgi bir Giriin olurlar. Uriine farkhlik katan bu tir faaliyetler
icin misteri 6deme yapmaktadirs8,

isletme icin yénetimsel bir acidan bakildiginda bu tiir faaliyetler, stratejik faaliyetler
olarak siniflandirilmaktadir. isletme yénetiminin katma degerin yaratildigi bu faaliyet
tirine diger faaliyetlere gore daha c¢ok 6nem vermesi gerekmektedir. Yonetim, bu
faaliyetler olmaz ise, Uretimin gerceklesmeyecegini ve bunun dogal uzantilarinin da
isletmeye olasi etkilerinin farkinda olmalidir.

Bu tlr faaliyetler, katma deger yaratir ve Uretim icin gereklidir. Bir Uretim
isletmesinde, Uretilen Urinlere sekil veren ve deger ekleyen ve islem faaliyeti olarak
adlandirilan faaliyetler, bu grupta yer almaktadir. Bu alan, isletme icin cok 6nemli bir alandir
ve ne yazik ki az sayida faaliyet bu alan icerisinde yer almaktadir®. Bu tur faaliyetlerin
isletme acisindan 6nemli olmasi, siurekli gelisim siirecinde bu faaliyetlerin Ulzerinde
durulmayacagi anlamina gelmemelidir.
1.5.3.2. Katma Deger Yaratmayan Faaliyetler

Katma deger yaratmayan faaliyetler, muda olarak ifade edilmektedir. Musteri bu tir
faaliyetler icin 6deme yapmayi istememektedir. Diger bir ifade ile misteri bu faaliyetler icin
deger bicmemektedir.

Bu grupta, slire¢ ve musteri agisindan katma deger yaratmayan ve gerekli olmayan
faaliyet tirleri yer almaktadir. Bu tir faaliyetler siirece ve mamule arti bir deger ilave
etmemektedir. Yeniden isleme alma, gecikme ve bekleme gibi faaliyetler ile standart
zamani asan zaman dilimindeki tim faaliyetler bu grupta yer almaktadir. Bu grupta yer alan
faaliyetler, kaynaklari karsiliksiz kullanmakta ve deger yaratmadigi icin maliyetlerde artisa

neden olmaktadir.

88 Tim Williams, Lisa Custer and Chris Kennedy, Make Process Transparet to Expose Waste, (The Lean
Six Sigma Guide Doing More With Less, Mark O. George, John Wiley&Sons, 2010, s.73.

8 Surendra P. Agrawal, Zabihollah Rezaee ve Hong S. Pak,., “Continuous Improvement: An Activity
Based Model”, Management Accounting Quarterly, Spring-2005, s. 15.
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Bu tur faaliyetler, tamamen ortadan kaldirilmasi gereken faaliyetlerdir. Sireg igin

gerekli olmayan, slirece ve mamule katma deger eklemeyen, maliyetlerde artisa neden

olan, Uiretim siiresini ve teslimati uzatan ve misteri tatminini azaltan faaliyetlerdir. isletme

yonetimi, maliyetleri azaltmayi hedefliyorsa, siirecte D grubunda yer alan faaliyetlere prim

vermemeli ve bu faaliyetleri 6nleyici adimlar (egitim, uzmanlasma, ekipman destegi vb.

gibi) atmalidir.

Yalin Uretim acisindan yedi tir kayip, bu faaliyet grubunda yer almaktadir. Yalin

Uretim sisteminde yedi tlr kayip tanimlanmaktadir:

1.

2.

Fazla Uretim, misterinin ve bir sonraki tiretim siirecinin istemlerinden daha
fazla Uretmek olarak ifade edilmektedir. Fazla Giretmenin dogal sonuglari ve
uzantilarini gérmemek, isletme igin sonun baslangici olabilmektedir. Soyle
ki, satilamayacak Urlinlerin Uretilmesi, gereginden fazla hammadde
alinmasina, gereginden fazla is glicii istihdam dilmesine, gereginden fazla
stok alanina ihtiya¢ duyulmasina ve yatirim yapilmasina neden olacaktir. Bu
bir taraftan maliyetleri artiracak ve diger taraftan da nakite duyulan ihtiyaci
artiracaktir. isletmenin operasyonel ve finansal gdstergeleri, gereginden
fazla Gretim yapildigi icin olumsuz yonde etkilenecektir. Ozellikle, Giretimdeki
artisa bagli olarak maliyetleri azaltildiginin zannedilmesi

Tasima, bir baska kayip veya israf tiirtiidiir. Uriinleri, hammaddenin satin
alma, mamule dénilsiim ve teslimata kadar gegen degisim stlirecinin disinda
bir sekilde hareket ettirilmesi, tasima kaybidir. Fabrikanin yerlesim planin
yanhs yapilmasi, ilave yapilan yatirimlarin Uretim sirecine uygun olarak
yerlestiriimemesi, alan yetersizligi nedeni ile farkli bir fiziki alanda
tamamlayici islemler yapilmasi gibi nedenler kayiplara neden olmaktadir. Bu
tur islemler, hizi azaltmakta ve Uretim siiresini uzatmaktadir.

Gereksiz Stok, hammadde, yari mamul ve mamul stoklarinda planlanan
disinda stok yapmak, bir diger kayip tiirtidir. Talep yapisina uymayan tretim
sonucunda ortaya cikan stoklar, Gretimin bir geregi gibi algilanabilmektedir.
Mdsterilerin ihtiyaclarini 6zellik ve miktar acisindan karsilamayan Grtnlerin

Uretimi, hammadde, yari mamul ve mamul stoklarindan vyiginlarin
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olusmasina neden olacaktir. Stok yiginlari, maliyetlerin de gereksiz yere
artmasina neden olmaktadir.

Kusurlu Uretim, diger bir kayip turidir. Uretim sirecinde, Uriiniin
ozelliklerini karsilamayan unsurlar Grlinin ozelliklerini ve fonksiyonel
yapisini bozmaktadir. Uretimde, fire, artik, yeniden uretime alma gibi
nedenlerden 6tiri

Gereksiz islem, iiriinlere katma deger eklemeyen, gereksiz olan islemler ve
bu islemler igcin harcanan kaynaklarin karsihgl israftir. Gereksiz onay
mekanizmalari, gereksiz evraklarin doldurulmasi, gereginden fazla
dokiimantasyon ve prosedirler, gereksiz islem turinden israflardir.
Gereksiz insan Hareketi ise, calisanlarin, iretilen Uriinlere deger katmayan
amaclaricin hareket etmesiile olusan bir israf tlrlidir. Malzeme ve ekipman
aramak ve bunlara ulagsmak icin yapilan ek hareketler, siirecler arasinda bir
seyi aramak ve bulmak icin gereksiz gezinmeler ve bu tir fazla harekete
neden olan yerlesim ve siirec tasarimlari, bu tir israfa neden olmaktadir.
Bekleme ise, katma deger yaratmayan faaliyetler disindaki tim faaliyetler
beklemeye neden olmaktadir. Uretime hazirlik, incelme, kontrol, tasima
beklemeye neden olan israf tiirlerine 6érnek olarak verilebilir. Makinelerde
gereksiz ve plansiz bakimlar, uzun bakim sireleri beklemeye neden

olmaktadirlar.

israf ya da kayip, bir faaliyetin ilkinde dogru yapilmamasinin bir sonucu olarak ortaya

¢itkmaktadirlar. Bunlardan bir kismi gorilebilir ve iyilestirilmesi i¢in ¢calismalar yapilmalidir.

Yalin Giretim sisteminin amaci, bu tir israflari ortadan kaldirmak ve iyilestirme yapmaktir.

1.5.3.3. Zorunlu Olup Katma Deger Yaratmayan (isletme Agisindan Katma Deger

Yaratan) Faaliyetler

Bu grupta, katma deger yaratmayan fakat tretim icin gerekli olan faaliyet tiirleri yer

almaktadir. Bu tir faaliyetler misteri acisindan katma deger yaratmayan ancak, isletme

acisindan katma deger yaratan faaliyet olarak tanimlanirlar. Siirecte yer alan bircok faaliyet

tirinin toplandigi gruptur. isletme ydénetiminin rekabetci avantaj saglayabilmesi icin

Uzerinde durmasi gereken faaliyet grubudur. Siirec iyilestirme c¢alismalarinin en 6nemli
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halkasidir. Bu faaliyetler arasinda, Gretime hazirlik, tasima, stoklama ve inceleme gibi
faaliyetler yer almaktadir. Bu faaliyetlerin, yonetim tarafindan azaltilmasi ve en uygun bir
sekilde yerine getirilmesi gerekmektedir. Kapasitenin etkin bir sekilde yonetilmesi ve
kapasitenin katma deger yaratan faaliyetler tarafindan kullaniimasini saglamak igin siireg
iyilestirme calismalarinda diger faaliyet tlrlerine gore bu faaliyetler lGzerinde daha gok
durulmahdir®,

Katma deger yaratmayan ancak liretimin tamamlanmasi igin gerekli olan faaliyetler
yonetimsel faaliyetler olarak siniflandirilmaktadir. Bu faaliyetlerin tamamen ortadan
kaldirilmasi, sirecin islerligine son verilmesine, diger bir ifade ile tretimin yapilmamasina

neden olacaktir. Bu tlr faaliyetleri azaltmanin yollari aranmalidir.

1.5.4. Deger Akis Analizi

Bu analizin gerceklestirilmesinde yoOnetici su soruyu sormalidir: Bir asama veya
faaliyetin ortadan kaldirilmasi, nihai mamuli kullanan misterilerimizin memnuniyet
seviyesinde bir azalisa neden olur mu? Eger cevap hayir ise, asiri malzeme islemenin
azalmasi, ihtiya¢c duyulmayan ayarlamalar ya da stoklar miusteri memnuniyetini
azaltmayacak aksine, mamullerin daha hizli teslim edilmesi nedeni ile artis saglayacaktir.
Sirecte gerceklestirilen faaliyetlerin, sireg ciktisina deger ekleyip eklemediginin de analiz
edilmesi gerekir. Bu analizde en 6nemli gosterge, slirecteki asama veya faaliyetlerin musteri
memnuniyet diizeyindeki olumlu veya olumsuz etkileridir. Misteri, sadece nihai malin
kullanicisi degildir. Slregte bir sonraki asamanin da mdisteri oldugu unutulmamalidir.
Suregcte Uretilen mamullerin maliyetini kontrol etmek ve azaltmak igin isletmeler sirasi ile
su islemleri yerine getirmelidir

e Mamullere deger ekleyen ve eklemeyen faaliyetlerin tanimlanmasi,

e Katma deger yaratmayan faaliyetleri azaltmak veya ortadan kaldirmaya yonelik

calismalar baslatiimasi,

e Katma deger yaratan faaliyetlerin etkin bir sekilde kullaniminin saglanmasi.

Surecte farkl faaliyetler gerceklesmekte ve bu faaliyetler liretilecek mamullere gére

farklihk gostermekte ve bu farkhlik faaliyetlerin girdi kullanimina da yansimaktadir. Bu tir

% Surendra vd, a.g.e., s. 15.

66



farkhliklarin katma deger agisindan incelenmesi ve mamul maliyetleri ile iliskilendirilmesi
gerekmektedir. Faaliyetler, tablo 12 (zerinde katma deger yaratma esasina gore

siniflandiriimaktadir.

Tablo 12. Katma Deger Yaratma Esasina Gore Faaliyetler

Katma Deger Katma Deger

Faaliyet Tirleri
y Yaratan Yaratmayan

islem

Tasima

Gecikme (Bekleme)
inceleme

Stoklama

Yeniden isleme alma

Gorildiga gibi, islem faaliyeti disindaki tim faaliyetler, siire¢ ve mamule deger
eklememekte, maliyette artisa neden olmaktadir. Yapilan arastirmalar, siirecte yer alan
faaliyetlerin %10’luk kisminin mamule katma deger ekledigini; %90’lik kisminin ise, katma
deger eklemedigini géstermektedir®’. Bu arastirmanin isletme yonetimince algilanmasi
gereken en o6nemli yoni, maliyetleri yonetmek igin makine basinda gergeklestirilen
faaliyetlere odaklanmak yerine, makine oncesi ve sonrasinda gerceklestirilen faaliyetlere

de odaklanilmasi gerekliligidir.

1.5.5. Siirekli Akis

isletmeler, siireclerde deger akisina siireklilik kazandirmalidirlar. Sirekli akis ile
kesinti olmaksizin bir akis ifade edilmektedir. Malzemelerin gectigi slirecte makineler
arasinda transferde bekleme olmamasi saglanmalidir. Bir makineden diger makineye gecis,
kesintisiz olmalidir. Bunu saglamak amaci ile bir Grinln nihai hale gelmesi i¢in tim
makinalarin, Griini olusturacak parcalarin islem akisina goére ve birbirini tamamlayan bir
siraya gore yerlestirilmeleri gerekmektedir.

Sirekli akisin saglanmasi icin asagidaki yedi unsurun karsilanmasi gerekmektedir®?:

e Siirekli Gretim akis hatti

e Ozel ve genel amacgli techizatlari bir arada bulundurmak

9 Jesse T. Barfield, Caroline M. Fisher ve Jerry R. Goolsby, “Improving Competitiveness Through Non-
Value-Added Activity Analysis”, Cost Management, July/August—2004, s.24.
%2 Hiroyuki, a.g.e, s.19.
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e Tek parga akisi
e (Cevrim zamani
e Cok surecliisleme
e (Cesitli yeteneklere sahip galisan
e Ayakta, hat bazinda iscilik
Surekli akis icin ¢ok dnemli bir kriter, tek parga akisidir. Makinalarin siire¢ bazli
yerlesimi ile malzemelerin bu makinelerin birinden digerine beklemeden ge¢mesi tek parca
akisi olarak ifade edilmektedir®®. Tek parca akisinin temel 6zellikleri ise su sekilde
belirlenmektedir®*:
e Azaltmis akis stiresi
e FIFO
e Anlik hata bildirimi
e Hemen dizeltici islem
e Yari mamul stoklarinin azaltilmasi
Akisi engelleyen yavaslatan her unsur aslinda bir israftir. Makineler arasinda tagima
ile gecen zaman, tasimanin zamanlamasindaki uyusmazliklar, yanhs parcanin yanlis yerde

bulunmasi ve bunun gibi sor sorunlar sireci ve akisi yavaslatmaktadir.

1.5.6. Cekme Sistemi

Kanban Uretim ve malzeme akisini kontrol etmek icin kullanilan; tGretim silireglerine
hangi tirinden ne zaman ve ne kadar Uretileceklerini ve nereye gonderileceklerini ne zaman
ne kadar Ureteceklerini ve nereye géndereceklerini izlemekte kullanilan bir yalin {iretim
aracidir. Klasik tretim slirecinde uretilen pargalar bir sonraki asamaya itilirken kanban veya
cekme sistemi ile musteriden gelen talep ile malzeme hareketi diger bir ifade ile akis
baslamaktadir. Cekme sistemi, kanban kartlari kullanilarak islerlik kazanmaktadir ve
yonetilmektedir.

Kanban sistemi sayesinde gerekli miktarda stok, gerekli zamanda ve gerekli yerde

bulunmaktadir. Malzeme hareketleri ve liretim faaliyetlerindeki “stipermarket” yontemiyle

9 Javier Santos, Richard Wysk ve Jose Manuel Torres, Improving Production with Lean Thinking,
U.S.A,, John Wiley&Sons, 2006, s.21.
9 Normand L. Frigon ve Harry K. Jackson, Enterprise Excellence , U.S.A., John Wiley&Sons, 2009, s.34.
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tim programlama ve hizlandirma isleri azalabilir. Malzeme akisi ve Uretim, kartlarin
idaresine katilan insanlarin her biri tarafindan kontrol edilir. Dolaysiyla, programlama ve
sevk elemanlarinin roli degisebil ve basitge izleme ya da glincellestirme sistemi haline
gelebilir.  Bir slUpermarkette c¢ekis sisteminin isleyisi adim adim su sekilde
gerceklesmektedir®:
e Bir musteri, istedigi mali raftan alir
e Kasada, cekme kartlari mallardan gikarilip bir kutuya konur (kanban kutusu)
e (Cekme Kkartlari ambara gonderilir. Raflari tekrar dolduracak mallar
alindiginda, mallara ilistirilmis Gretim kartlari cekme kartlari ile degistirilir.
e Degistirme islemi yapildik¢a Uretim kartlari bir kutuda toplanir (bir baska
kanban kutusu)
e Alinan mallar, Ustlerinde c¢cekme kartlari vyerlestirilmis olarak tekrar
sipermarkete gonderilir.
e Uretim tamamlaninca, tretim kartlari tretilen riinlere ilistirilir,
e Mallar ambara nakledilir, cevrim biter
Kanbani etkili bir bigcimde kullanabilmek igin tiretim kontroll ve siireg iyilestirme gibi
iki islevin anlasilmasi gerekmektedir. Uretim kontrolii islevi, farkli siireclerde birbirine
baglamak ve bir tam zamaninda Uretim sistemini gelistirmektir. Boylece bitin fabrikada
hatta muimkinse tedarikci fabrikalari da dahil her yerde gereken malzeme, gereken
zamanda ve gereken miktarda gelecektir. Siirec iyilestirme islevi ise, kanbani kullanarak

fabrika icinde iyilestirme faaliyetlerini kolaylastirmaktir®®.

1.5.7. Siirekli lyilestirme

Kusursuzlugun siki takipgisi, Toyota’nin liks otomobil sinifi icin kullandigi bir ticari
slogandir. lyilestirme calismalari devamlilik géstermektedir. Siirekli iyilestirme (kaizen) bir
kiltir olarak yerlesmeli ve uygulanmaktadir. Kaizen ile asagidaki unsurlar ifade

edilmektedir®’:

% Kiyoshi Suzaki, imalatta Miikemmellik Yolu, (Ceviren,mSaadet Ozkal), istanbul, Optimist, 2013,
ss.178-179.

% Suzaki, a.g.e., s.181.

% Voehl vd., a.g.e., s. 150.
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e Kaizen, kai (yenilik, degisim); zen ise, daha iyi anlamina gelmektedir

e Kaizen degisim ve gelistirmenin toplamindan olusur

e Kigclk yeni degisiklikler yardim ile surekli iyilestirme

e Uygulanilan ortamda, mavi yakali,, beyaz yakali ve kisaca tim calisanlarin
katilimini saglar.

Yalin organizasyonlarda yonetimin iki roll vardir. Bakim ve gelistirme. Bakim ile,
surecin standartlastiriimasi ve siirecin devamliligini saglamak amaglanmaktadir. Geligtirme
ile de stirecin performansini devamli ist seviyelere tasimak hedeflenmektedir. Genel olarak
bitiin siirec iyilestirme programlari (SDCA) Standartlastir-Uygula-kontrol Et-Onlem al ile
baslar ve (PDCA-PUKO) Planla-Uygula-kontrol Et-Onlem al ile devam eder. Kaizen ile PDCA
déngusu olusturulur ve uygulanir®,

Kaizen ile mudalarin azaltiimasi/ortadan kaldiriimasi amaglanmaktadir. Kaizen
etkinligi dncesi ve sonrasi faaliyetlerin sinirlari ve olmasi gereken durum, sekil 13 lizerinde
gosterilmektedir. Muda’nin tanimlanmasindan sonra muda’nin nasil azaltilacagina iliskin
bir asamaya gecilmektedir®.

KAIZEN ONCESI KAIiZEN SONRASI

sletme
igin KD
Yaratan

KD Yaratan isletme igin KD Yaratan

KD Yaratan

KD
Yaratmayan

KD

Yaratmayan Kaizen

Sekil 13 Faaliyetlerin Kaizen Etkinligine Gore Siniflandiriimasi

Basit bir ifade ile Kaizen 6ncesi esit paylarda olan faaliyetler, Kaizen sonrasinda %25,
isletme igin katma deger yaratan; %25 katma deger yaratmayan ve %50 de katma deger

yaratan faaliyet sekline donliismektedir.

%8 Voehlvd., a.g.e., s. 152.

% Joseph C. Chen, Ye Li ve Brett D. Shady, “From Value Stream Mapping Toward A Lean/Sigma
Continuous Improvement Process: An Indiustral Case Study”, Intertaional Journal Of Production Research,
Vol.48, No,15, 2014, ss.1070-1071.
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Kaizen, bitin ¢alisanlarin yapabilecegi kiiglik ¢apli iyilestirmelerdir. Kaizen ile bitin

calisanlar, bakis agilarini, is yapma sekilleri ve diisiince yapilarini degistirebilirler. Kaizen ile

isletmede, gereksiz seylerin yapilmasi sonlandirilir, eger sonlandirilmaz ise azaltilmasi

saglanir ve azaltilmasi da saglanamaz ise, yapilma sekli degistirilir. isletmede her ¢alisanin

asagidaki bes adimi izleyerek Kaizen’i anlamasi ve basari ile uygulamasi saglanmalidir:

1. Adim: Sorun ortaya ¢iktigl zaman ilk olarak sorunun ciktig1 yerine (Gemba)
gidin.

2. Adim: Sorunun ortaya ¢cikmasina neden olan olaylari kontrol edin.

3. Adim: Gegici karsi dnlemler alin.

4.Adim: Kok neden (ler)i bulun.

5. Adim: Yinelemeyi 6nlemek igin standartlastirin.

Kaizen’in on temel 6zelligi asagida gosterilmektedirl®:

Kaizen, isletmede hereksin isidir.

Kaizen, slire¢ odakli diisinmeyi desteklemektedir.

Kaizen, ¢alisanlari ne yapamayacagimiz degil ne yapacagimiza yonelik olarak
odaklandirir.

Kaizen, yonetim icin yeni bir rol tanimlar.

Kaizen, sonug¢ odakli olmaktan ziyade slire¢ odaklidir.

Kaizen slireclerin devamliligi icin SDCA donglislini ve slirecleri iyilestirmek
icin de PDCA donglisin kullanir.

Kaizen, kaliteyi daima 6n planda tutar.

Kaizen, misteriyi onceliklindirir.

Kaizen, bir sonraki slreci islemenin iginde de olsa disinda da olsa musteri

olarak tanimlar.

100 yoehl vd., a.g.e., s. 152.
101 yoehl vd., a.g.e., s. 158.
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FAALIYET

|

. . Hayir
Evet Cikti Uriin Igin Gerekli mi? —l
Miisteri ihtiyaglarini Hayir . Isletmeye Katma Deger
Karsilhyor mu? Evet ~ Sagliyor Mu

- -

isl icin K .
sletme Igin Katma e D

Katma Deger Yaratan Deger Yaratan .
Faaliyetler Faalivetler Yaratmayaanaallyetler
OPTIMIZE ET AZALT ORTADAN KALDIR

Sekil 14. Deger Akis Haritasindaki Faaliyetlerin Analizi'®

Sekil 14 (zerinde, bir faaliyetin katma deger analizi igin izlenmesi gerekli slireg
gosterilmektedir. Eger bir faaliyet, Gtln icin gerekli ve misteri ihtiyaclarini karsiliyor ise,
kayma deger vyaratan; tersi durumda ise, katma deger yaratmayan faaliyet olarak
siniflandiriimaktadir.

Sure¢ sonunda (g farkli karar ya da yapilmasi gereken islem ortaya ¢cikmaktadir: (1)
Katma deger yaratan faaliyetleri optimize et; isletme icin katma deger yaratip musteri icin
katma deger yaratmayan faaliyetleri azalt ve isletme ve mdsteri icin katma deger
yaratmayan faaliyetleri ortadan kaldir. Her (i¢li de aslinda iyilestirme projesidir. Yonetimin
karar vermesi gereken konu, iyilestirmenin radikal mi yoksa adim adim mi olacagidir.
Aslinda isletmelerin her iki yaklagima da ihtiyaci vardir. Deger akisindaki her adim, iyi bir
etki yaratabilecek sekilde bagimsiz olarak iyilestirilebilir. Diger taraftan, bir slire sonra
tamamen ortadan kaldirilacak bir faaliyet icin iyilestirmek Uzere yatirm yapmayi

diisinmenin de nadiren bir nedeni olurl®,

102 williams vd., a.g.e., s.77.
103 Womack ve. Jones, a.g.e., s.123.
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Sekil 15 Yalin Uretim Uygulamalari igin Bir Yapi'®

Yalin Giretim uygulamalari igin bir yapi, sekil 15 Gizerinde gosterilmektedir.

Kaizen (Adim adim iyilestirme), klasik siirec iyilestirme (slire¢ mihendisligi, stirec
yenilme gibi) yaklasimindan farkhdir. Klasik sireg iyilestirmeye gore sire¢ mihendisligi
daha ¢cok mevcut kosullara dayalidir. Bunun tam tersine Kaizen, oOl¢limlerin yerine fikir
odakhdir. Yalin Uretim ile 6zellikler, tablo 13 lizerinde 6zet olarak aktariimistir. Yalin
Uretimin amaclar situnlarda; bu amaclari gerceklestirmeye yonelik kullanilacak arac¢ ve
yontemler de satirlarda gosterilmektedir.

Farkli bir karsilastirma da tablo 14 (zerinde 6zet olarak gosterilmektedir. Yalin
Uretimin amaclari situnlarda; bu amaclari gergeklestirmeye yonelik kullanilacak araglar ve
yontemler de satirlarda gosterilmektedir. Japon Toplam Kalite Kontrolii (JTKK), Toplam
Kalite Yonetimi (TKY), Deming, Yalin felsefe, isletme siire¢ Mihendisligi ve Alti Sigma
yontemlerinin (1) Amaclar ve faydalar, (2) Yonetim tarzi, (3) Sistemin Uygulanmasi, (4)
Gahsanlarin yonetimi, gelistirilmesi ve katilimi, (5) Musterinin sesi, (6) Araglar ve teknikler,
IT, (7) Sistemin optimizasyonu, (8) Gunliik kontroller ve sonuglarin kontroli ve (9) Sistemin

gozden gecirilmesi kriterlerine gore karsilastirilmasi yapiimaktadir.

104 Diego Fernando Manotas Duoge ve Leonardo Rivera Cadavid, “Lean manufacturing

Measurement: The Relationship Between Lean Activities and Lean Metrics”, Estudios Gerenciales, Vol. 23,
No.105, s.75.
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Tablo 13. Yalin Uretim ile ilgili Ozellikler'%

AMACLAR
Musteri Kayiplarin Kayiplarin
Musteri Kayiplarin Odakli azaltilmasi azaltilmasi
isteklerinin azaltlmasi  (Yuksek kalite Dizenli ve Kalite ve yolu ile
az hataiile ve degerin Dusuk Uretim Maliyet maliyetlerin verimliligin maliyetlerin
kargilanmasi Akis artirilmasi Maliyet Operasyonlari Azaltma azaltiimasi iyilestirilmesi azaltilmasi
Kaizen/siirekli iyilestirme X X X X X X X X X
Hazirhk zamaninin azaltilmasi X X X X X X X X X
Tam zamaninda iiretim X X X X X X X X
Kanban/Cekme sistemi X X X X X X X X
Poka Yoke X X X X X X X X
Uriin seviyelendirme X X X X X X X X
Standartlastirilmis is X X X X X X X X
Gorsel kontrol ve yénetim X X X X X X X X
58 X X X X X X X X X
Kiigiik parti Gretimi X X X X X X X
Zaman/is ¢calismalari X X X X X X X
Kayip azaltma X X X X X X X
Stok azaltma X X X X X X X
Tedarikgi katilimi X X X X X X X
Zamanl iiretim X X X X X X
TPM/6nleyici bakim X X X X X X
Otonamasyon X X X X X X
istatistiki kalite kontrol X X X X X
Takim galigmasi X X X X X
isgiicii azaltma X X X X X
%100 inceleme X X X X
Yerlesim diizeninin yapilandiriimasi X X X X
Hoshin Kanri X X X X
iyilestirme doéngiileri X X X X
Kok neden analizi (5W) X X X X

105 Jostein Pettersen, “Defining Lean Production: Some Conceptual and Practical Issues”, The TQM Journal, Vol:21, No:2, 2009, s.130-131.
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Tablio 13 ‘lin Devami

Musteri Kayiplarin Kayiplarin
Musteri Kayiplarin Odakli azaltilmasi azaltilmasi
isteklerinin azaltilmasi  (Yuksek kalite Dizenli ve Kalite ve yolu ile
az hataile ve degerin Dusuk Uretim Maliyet maliyetlerin verimliligin maliyetlerin
karsilanmasi Akis artirilmasi Maliyet Operasyonlari Azaltma azaltilmasi iyilestirilmesi azaltilmasi
Deger akig haritasi X X X X
Fonksiyonlar Arasi Egitim X X X
Cahisanlarin katihmi X X X X
Teslim zamaninin azaltilmasi X X X
Siire¢ uyumlagtiriimasi X X X
Hiicre tipi Gretim X X X
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Tablo 14. Yontemlerin Karsilagtiriimasi'%

JTKK

TKY

DEMING

YALIN

BPR

ALTI SIGMA

1. Amaglar ve
faydalan

Musteri
memnuniyeti ve
kalite glivencesi

Mugteri
memnuniyeti ve

Miisteri, calisan ve
tiim paydaslarin
memnuniyeti

Kayiplarin
azaltilmasi, maliyet
azaltma sistemi,
katma deger
yaratma

Maliyet azaltma
sistemi, misteri
memnuniyeti, 6lcek
kiclltmeye odakhlik

Mugteri
memnuniyeti,
maliyet azaltma
sistemi

2. YOnetim tarzi

Gergeklere dayali
uzun dénemli,
insana saygi ve tim
¢alisanlarin
katilimini saglamaya
odakli

Gergeklere dayali
uzun donemli,
insana saygi ve tim
¢alisanlarin
katilimini saglamaya
odakli

Uzun dénemli, kismi
olarak rakama odakli
degil, faaliyetlere
odakli rekabetgi
ortami
desteklemeyen

Gergeklere dayali
uzun dénemli,
insana saygi ve tim
calisanlarin
katilimini saglamaya
odakli

Saldirgan ve
otokratik tepe
yonetim. Uzun ve
kisa donem odakh.

Gergeklere dayali
uzun dénemli,
insana saygi ve tim
calisanlarin
katilimini saglamaya
odakli

3. Sistemin Hoshin Kanri Hoshin Kanri ve Ozel bir sistem Hoshin Kanri Ozel bir sistem DMAIC sistemi ve
Uygulanmasi alternatif sistemler kullanimi yok kullanimi yok DFSS sistemi
(tasarim igin)
4. Calisanlarin Kalite kontrol Kalite kontrol Kalite kontrol Kaizen Degisim Calisanlari, sari ve
yonetimi, ¢emberlerinin ¢emberlerinin ve ¢emberlerinin uygulamalarinin muhendisligi siyah kusak olarak
gelistirilmesi ve kullanimi, diger iyilestirme kullanimi, rekabetgi kullanimi, insana takimlarinin gelistirilmesi,
katilhimi ¢alisanlarin Gst ekiplerinin kullanimi.  yapidan ziyade saygl ve tim kullanimi, hiyerarsik yapida
dizeyde katilimi ve Kalite araglari ve calisanlarin birlikte ¢alisanlarin hiyerarsiye odakli, katihm, kalite ve

calisanlara saygi, en
iyi uygulamayi
bulmak i¢cin devamh
egitim, i¢ ve dig
motivasyon

sorun ¢ézme
konularinda strekli
egitim.

calismasi,
varyasyonun
azaltilmasina yonelik
egitimler

katilimini saglamaya
odakh, spesifik
araglarin kullanimina
yonelik egitimler

haritalama ve
degisim
muhendisligi gibi
konularda egitim

istatistik araclarina
yonelik egitimler

5. Miisterinin sesi

Rekabete iliskin
olarak musterinin
sesi tanimlanir

Rekabete iliskin
olarak musterinin
sesi tanimlanir

Misterinin sesi,
paydaslarin
ihtiyaclarina ve
gozlemler adayal
olarak tanimlanir

Musterinin sesi,
katma degere, talep
odakli streglere gore
tanimlanir.

Rekabete iliskin
olarak musterinin
sesi tanimlanir

Rekabete iliskin
olarak musterinin
sesi tanimlanir

106 Andrea Chiarini, “Japanese Total Quality Control, TQM, Deming’s System Of Profound Knowledge, BPR, Lean and Six Sigma”, International Journal of Six
Sigma, vol:2, no:4, 2013, s. 3445-346.

76



Tablo 15 Yéntemlerin Karsilastirilmasi Tablo 13’iin Devami

JTKK TKY DEMING YALIN BPR ALTI SIGMA
6. Araglar ve Klasik kalite araglari,  Klasik kalite, Kalite araglar Ozel ve belli amaca Haritalama ve analiz  Klasik kalite araglari,
teknikler, IT problem ¢ozme ve problem ¢ézme onemlidir. yonelik araglarin icin araglarin problem ¢ozme ve
kalite denetimi araglar kullanimi kullanimi, problem kalite denetimi,
¢O6zme araglari istatistik veriyi
yonetmek igin
yazihm kullanim
7. Sistemin Sistemin timundn Sistemin timinun Sistemin timundn Sistemin timinin Sistemin timinin Sistemin timundn

optimizasyonu

performansi igin
tamaminin kullanimi

performansi igin
tamaminin kullanimi

performansi igin
tamaminin kullanimi

performansi igin
tamaminin kullanimi

performansi igin
tamaminin kullanimi

performansi igin
tamaminin kullanimi

8. Gunliik kontroller
ve sonuglarin
kontrolii

Uyumsuzluk
gostergeleri, kalite
denetimi

Performans
gostergeleri

Performans
gostergeleri.
Hedefler
kullanilmaz, suregler
hedeflerden daha

Gorsel kontrol ve
yonetim, yalin
gostergeleri iceren
performans
gostergeleri

Performans
gostergeleri

Performans
gostergeleri, alti
Sigma
seviyelerindeki
tasarruflar

onemlidir.
9. Sistemin gézden Kalite gostergeleri, Performans Teorinin gbzden Hoshin Kanri, yalin Performans Performans
gegirilmesi Hoshin Kanri gostergeleri, gegirilmesi gostergeleri iceren gostergeleri gostergeleri
kiyaslama performans

gostergeleri
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1.5.8. Yalin Uygulamalarinda Basariyi Etkileyen Unsurlar

Yalin, bir isletmenin yasam tarzi olmalidir. Bir anda ortaya ¢ikip uygulandiktan sonra

kenara birakilan ve ihtiya¢ duyuldugunda tekrar glindeme alinan bir yaklasim olmamalidir.

Aksi halde isletmede devamli bir iyilestirme kiltliri olusmaz. Her basvuruda ya da her

birakis ve baslangicta daha pahali bir proje olacaktir. Yalin uygulamalarinin basaril

olmasinda etkili olan unsurlar dort baslikta toplanmaktadir:

Galisanlarin hazirlanmasi ve motivasyonu

107.

Calisanlarin hazirlanmasi ve motivasyonu: calisanlarin bilgilendirilmesi,
degisme olan ihtiyacin 6nemli ve gerekliligi, degisimin neden ve nasil
yapilacagi bildirilmelidir. Calisanlar ile devamliiletisim icin de bulunulmahdir.
Roller: calisanlarin boyle bir projedeki rolleri ¢ok iyi tanimlanmalidir.
Yonetim kademesinden baslayarak hiyerarsik siirecte proje kapsamindaki
roller tanimlanmali, kapsami ve ne anlama geldigi ¢ok iyi agiklanmalidir.
Projenin basarisi igin liderlik, sorumluluklar ve fonksiyonel alandaki roller ve
sinirlari belirlenmelidir.

Yontemler: Kullanilacak yontemler ve tekniklerin, araclarin sinif ortaminda
tanimlanmasi ve anlatilmasi ayrica uygulama yerinde nasil kullanilacaginin
da gosterilmesi gerekmektedir. Basari icin uygun ara¢ ve uygun yéntemin
belirlenmesi ve kullaniimasi saglanmalidir. Egitim slireklilik gostermelidir.
Cevre: Her degisim ve yenilenme calismasinda Ust yonetimin istegi, destegi
ve katiimi cok 6nemlidir. Calismalara katilanlarin is glivenligi saglanmaldir.

Guven ortami saglanmalidir.

Bu basari faktorleri, kagit Gzerinde kalmamalidir. Projenin baslangi¢ asamasindan

itibaren her adimda bu faktorler dikkate alinmali ve uygulanmahdir.

Tablo 14 (zerinde siireg iyilestirmede kullanilan yontemler dokuz farkh bashkta

karsilastirmali olarak gosterilmektedir.

107 Duoge ve Cadavid, a.g.e., s5.73-74.
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iKiNCi BOLUM
YALIN ALTI SIGMA

2.1.YALIN VE ALTI SIGMANIN BUTUNLESIK YAPISI

Yalin ve Alti Sigma yontemleri bitlinlesik olarak, 2000’li yillarin basinda kullanilmaya
basland.. ilk olarak Yalin Sigma olarak kullanilmistir. Yalin ve Alti Sigma birlestirilerek 6zel
bir yénetim araci olusturulmustur. Daha sonra, Yalin Alti Sigma (YAS) kavrami kullaniimaya
baslanmistir. ilerleyen yillarda, YAS, DMAIC siirecini izleyerek uygun Yalin ve Alti Sigma
aracglarini kullanan bir yontem olarak tanimlandi. Operasyonel etkinlik ve verimliligi
artirmanin yolu olarak da tanimlanmistir. Daha sonra, kalite ve musteri tatmini gibi
kavramlar da eklenerek tanimin kapsami genisletilmeye baslanmigstiri®,

Alti Sigma, slreglerde varyasyonu azaltmaya odakh ve veri tabanli bir sireg
iyilestirme yaklasimi iken; Yalin, daha diisik maliyetli ve daha kaliteli Girlin ve hizmetleri
daha hizli bir seklide misterilere sunmayi hedefleyen bir sireg iyilestirme yaklasimidir.
Yalin Alt1 Sigma (YAS), kalite, maliyet, hiz ve misteri memnuniyetinde iyilestirme saglayarak
isletmenin degerinde artis elde etmesini saglayan bdtlnlesik bir sireg¢ iyilestirme
yaklasimidiri®,

YAS, Yalin ve Alti1 Sigma gibi iki farkh strec iyilestirme yontemlerini birlestiren bir
taraftan isletmeler icin cok 6nemli olan kayiplari ve diger taraftan da lrlin ve hizmetlerde
degiskenligi azaltmayi saglayan bir siireg iyilestirme yontemidir.

Alti Sigma, DMAIC; Alti Sigma araglari, Alti Sigma organizasyon yapisi, varyasyonun
azaltilmasi, musteri odaklilik, kar odakhlik ve gerceklere dayal karar verme gibi yedi
bilesenden olusmaktadir. Yalin ise, deger akis haritasi basta olmak Uzere yalin ara¢ ve
yontemleri, sirekli akis, kayiplarin azaltilmasi ve ¢alisanlarin katilimi gibi dort bilesenden

olusmaktadir'io,

108 Cecilia Mertienz Leon, Carmen Temblador ve Myrna Flores, “Integrating Lean and Six Sigma for a
Holistic Process Performance Improvement”, Procedings of the 2013 Industrial Sytems Engineering Research
Conference, s.2013.

109 Alessandro Laureani ve Jiju Anthony, “Lean Six Sigma in A Call Centre: A Case Study”, International
Journal of Productivity of Performance Management, Vol.59, No.8, 2010, s757-758.

110 Marcus Assarlind and Ida Gremyr, “Multi-Faceted Views on A Lean Six Sigma Application”,
International Journal of Quality & Reliability Management, Vol. 30 No. 4, 2013, 5.388.
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Alti Sigma istatistik tabanli sorun ¢6zme yontemi ile kidr elde etmeyi saglayan
sonuglar gergeklestiriimektedir. Yalin, slregler arasindaki malzeme ve bilgi akisina
odaklanir ki bu asamada Alti Sigma, streglerdeki katma degerli donltstimlerdeki zayifliklari
gosterme konusunda yardimci olur. Birgok Yalin ilkesi yillarin deneyimi ve birikime bagh
olarak gelistirilen nitel modellere dayalidir. Diger taraftan Alti Sigma, stre¢ adimlarinda
gercekle ne oldugunun anlasiimasi igin kritik bir rol oynamaktadir. Her iki yontemin
butunlesik halde elde edecegi sonuca her iki ydntemi ayri ayri kullanilmasi ile ulagilamaz!!®.

Yalin ve Alti Sigma her ikisi de sirecteki alkisa vurgu yapmaktadir. Yalin, minimum
dizeyde kayba odaklanmakta ve dislincesi, hizi ve verimliligi artirmaktir. Alti Sigma,
sireclerde minimum varyasyon saglamaya odaklanmaktadir. Yalin, katma deger
yaratmayan faaliyetleri ve kayiplari azaltarak maliyetleri azaltmaya; Alti Sigma ise, degisik
sureglerdeki kalitesizligi ortadan kaldirarak maliyetleri azaltmaya odaklanmaktadir. Yalin
deger akis haritasi, JIT, gorsel yonetim ve is akis standardizasyonu gibi araglar
kullanmaktadir. Alti Sigma, ise, istatistiki ve istatistiki olmayan araclar kullanmaktadir®'2,

Yalin’in, istatistiki yoénetimleri kullanmamasi bir hatadir. istatistiki yéntemler,
Yalinin daima bir parcasi olmalidir. Ancak, Yalin’in 5S, standart is, gorsel fabrika vb. gibi
araclari kullanan kisilerin istatistik kullanmalarina gerek yoktur. Bu araglar, Alti Sigma yesil

ve Sari Kusaklari tarafindan kullanilabilir®3,

2.1.1. Alti Sigma ve Yalinin Sinerjisi
iki farkli siireg iyilestirme yaklasimi aslinda birbirleri ile ¢ok iliskili; ancak farkli bir
acidan bakinca da birbirinden ¢ok ayri 6zellikleri vardir. Alti Sigma, istatistiki araglar ve
bununla ilgili yazilimlar kullanarak varyasyonu azaltmaya ve ortadan kaldirmaya odaklidir.
Yalin ise, suire¢ ve deger analizleri ile kayiplari azaltmaya ve ortadan kaldirmaya odakhdirt!4,
Alti Sigma’nin birincil 6nceligi standardize cikti iken; Yalin’in birincil 6nceligi, akis
zamanin azaltilmasidir. Yalinin ikinci 6nceligi, Alti Sigma’nin birincil; Alti Sigma’nin birincil

onceligi ise, Yalin’in ikincil 6nceligidir. Yalin, bir isletmenin iyilestirme programlarinin

111 Jijju Antony, “Six Sigma vs Lean”, International Journal of Productivity and Performance
Management Vol. 60 No. 2, 2011, s. 186.

112 Antony, a.g.e., s. 186.

113 Antony, , a.g.e.,, s. 186.

114 Tony Bendell, “A Review and Comparision Of Six Sigma And The Lean Organisations”, The TQM
Magazine, Vol.18, No.3, 2006, s.255.
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ylritlcist olarak strateji ve mevcut yapiya katkida bulunurken Alti Sigma, iyilestirme

programini hizlandiracak ve glglendirecek araglari barindirmaktadir. YAS, Yalin ve Alti

Sigma’nin faydalarini birlestiren ve bir arada kullanan bir sinerji modelidir!®>. YAS, uzun

donemli ve kalici fayda saglamaktadir. Yalin ve Alti Sigma arasindaki temel karsilastirma

asagida gosterilmektedirtt®:

Her ikisi de strec odakli ya da stire¢ merkezlidir.

Her ikisinin de basarisi icin yonetim destegi gerekmektedir.

Her ikisi de retim disindaki sektorler ve ortamlar icin de kullanilabilir.

Her ikisi de miusteriler tarafindan belirlenen isletme ihtiyaclarina
odaklanirlar.

Her iki yaklasim da isletme sorunlarina belirlemek icin ¢ok disiplinli takimlar
kullanmaktadir.

Her ikisi de birbirini tamamlayici araglar ve yontemler kullanmaktadir.

Alti Sigma’nin uygulanmasi Yalin’a kiyasla daha yogun bir egitim gerektirir.
Alti Sigma uygulamasi, Yalin’a kiyasla daha c¢ok yatirrm vyapilmasini
gerektirmektedir.

Yalin, stire¢ verimsizligini GUstesinden gelmeye odaklanirken Alti Sigma, slireg
etkinlik konularina odaklanmaktadir.

Alti Sigma, sureclerdeki hatalari elimine etmekte ancak siirecin nasil
optimize edilecegine iliskin sorulari cevaplandirmamaktadir. Bunun tersine,
Yalin ilkeler stireclerde yuksek yeterlilik ve strdrilebilirlik konularinda ¢ok

yardimci olmamaktadir.

YAS'nin neden ve nigin bir bitin olusturdugunu strateji, liderlik, problem ¢6zme,

performans ve sireg iyilestirmenin insan ile stre¢ 6zelliklerini biatlinlestirme gibi unsurlar

acisindan incelebilir

117.

115 Assarlind ve Gremyr, “a.g.e., $5.398-399

116 Antony,a.g.e., s. 190.

117 Ronald D Snhee, “Lean Six Sigma- Getting Better All The Time”, International Journal of Six Sigma,
Vol. 1, No.1, 2010, s.10-11.
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YAS, bir isletme stratejisidir. YAS, bir taraftan misteri memnuniyetini ve
diger taraftan da isletmenin performansini iyilestirmeye odaklanan bir
isletme stratejisidir.

YAS, etkin bir liderlik gelistirme aracidir. Liderlik, isletmeyi mevcut
durumundan daha iyi duruma getirmek YAS, degisim i¢in gerekli kavramlari,
araclari ve yontemleri icinde barindirmaktadir. Liderler, degisim icin bu
araglari ve yontemleri nasil kullanilacagini bilirler ve streci yonlendirirler.
YAS, bir problem ¢6zme aracidir. Stregler kendi kendilerine iyi olmazlar.
Karsilasilan sorunlari en kisa zamanda ve isletme icin en uygun sonuca
gotilirecek sekilde ¢oziimiinde ne tiir araclarin ve yontemlerin kullanilacagi

YAS’da tanimlanmaktadir.

e YAS, performansi artirmaya yonelik sistematik bir yaklasimdir. Kalite,
maliyet, zaman ve miusteri tatmini gibi kritik gostergeler ile performans
devamli Olglllir. Nakit akisi, isletmeler igin ¢ok 6nemlidir. Sireglerdeki
iyilestirme, isletme icin nakit akisini gliclendirmeyi saglayacaktir.

e YAS, onceki surec iyilestirme yontemlerinden farkl olarak siireg iyilestirme
calismalarinda silire¢ iyilestirmenin silire¢ yoninid ve insan yoniuni
birlestirmektedir. Sureg iyilestirmenin siire¢ ve insan yonleri, tablo 16
Uzerinde gosterilmektedir.

Tablo 16 Siireg iyilestirmenin insan ve Siire¢ Yénleri
insan Yonii Siire¢ Yonii
Kar odakl Sireg iyilestirme
Yonetim liderligi Varyasyonun analizi
Aciliyet duygusu Disipline edilmis yaklasim

Miusteri odakli

Kantitatif gostergeler

Proje takimlari

istatistiki diisiince ve ydntemler

Kiltarel degisim Slrecg yonetimi

Aslinda Alt1 Sigma ve Yalin’in birbiri ile karsilastiriimasi ¢cok da yaratici ve tretken bir

bakis acisi degildir. lyilestirme hakkinda konusulunca problemler ve iyilestirme ihtiyaclari

farkl sekilde

isletmenin karsisina cikmaktadir. lyilestirmede kullanmak icin ortak bir

yaklasim gelistirildiginde slire¢ “yukaridan asagl” ve “asagidan yukari” yaklasimlari ile ele

alinir. Yukarindan asagi bakis acisi ile su soru sorulur ve cevabi aranir: isletme amacglarina

ulasmak icin slirecleri nasil iyilestirilebilir? Asagidan yukari bakis acisi ile su soru sorulur ve
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cevabi aranir: Siirecin performansini iyilestirmek icin sorunlar nasil ¢éziilmelidir? lyi bir
sureg iyilestirme projesi gelistirilmek isteniyor ise, kullanilmasi gereken yontemler
ayristirlmamali, tam tersine birlestirilmelidirt!8,
Alti Sigma, dogrudan Uretimdeki hiza odaklanmamaktadir. Bu nedenle sadece Alti

Sigma uygulayan isletmelerde teslim zamaninin iyilestirmelerinde vyetersizlik
gorlilmektedir. Benzer durum, Yalin icin de gegerlidir. Yalin, Alti Sigma’nin kiltirel yapisinin
olmadigi durumda sinirh bir iyilestirme araci olacaktir. Yalin ve Alti Sigma’yi batinlesik bir
sekilde kullanmanin saglayacagi dort temel fayda vardir'!®;

e Mausteri taleplerine karsi daha hizli ve cevap verici olmak

e Alti Sigma yeterlilik diizeyi igin gaba gostermek

e Kalitesizligin en dlsiik maliyeti ile faaliyet gergeklestirmek

e isletmenin her yerinde esnekligi saglamak

Yalin ve Alti Sigma isletmenin stratejilerine destek olmak amaci ile bitlinlesik bir

yaplya biriinmektedir. isletmelerin rekabetci olabilmesi icin buna yénelik stratejiler
gelistirmesi gerekmektedir. Hiz, kalite, maliyet ve misteri memnuniyeti gibi basliklan
stratejik hedefleri arasinda olmayan bir isletmenin rekabetci ola imkani da yoktur. Yalin ve
Alti Sigma, kalite ve misteri memnuniyetini 6nemserken yalin deger ve hiz; Alti Sigma ise,
varyasyon ve maliyet unsurlarini 6ne ¢ikarmaktadir. Tablo 17 izerinde Yalin’in uygulama
adimlari ve bu adimlarda belirlenen amaglara ulasmak igin Alti Sigma’nin yardim etmek
amaci ile kullanacagi araglar ve Alti Sigma stratejilerin birlestiriimesi ile olusan sineriji

gosterilmektedirt?°,

Tablo 17 Yalin Uretim ve Alti Sigma Stratejilerin Sinerjisi

Yalin Alti Sigma

iyilestirme icin yontem olusturur Politika yayma yontemi
Musteri deger akisina odaklanir Mdsteri ihtiyacglari analizi

Proje bazli uygulamayi kullanir Proje yonetim uzmanlig
Mevcut kosullarin anlasiimasi Bilgiyi bulma/kesfetme

Uriin ve iretim verilerinin toplanmasi Veri arastirma/toplama
Mevcut yerlerim ve akisin belgelenmesi Sirec haritasi ve akis diyagrami

118 Ronald D Snee, a.g.e., 5.12.

119 Jiju Anthony, Jorge L. Escamilla ve Peter Caine, “Lean Sigma”, Manufacturing Engineeer, April,
2003, s. 41.

120 Thomas Pyzdek, The Six Sigma Handbook, U.S.A., McGraw-Hill, 2003, s. 721.
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Slre¢ zamani

Veri toplama araglari ve teknikleri (istatistiki
Sirec Kontroli)

Sirecin yeterliligini belirlemek ve Takt zamanini
hesaplamak

Veri toplama araglari ve teknikleri (istatistiki
Sirec¢ Kontroli)

Standart is kombinasyonu tablolarinin
olusturulmasi

Sirec kontrol planlamasi

Alternatiflerin elenmesi

Neden-sonug diyagrami ve FMEA

Yeni yerlesim planin olusturulmasi

Takim galismasi, proje yonetimi

iyilestirme ¢alismalarinin uygunlugunun test
edilmesi

Gegerli kiyaslama icin istatistiki araglar
(istatistiki Stire¢ Kontrolii)

Cevrim zamani, hazirlik zamani, teghizatin
calismaz durumda olmasi, degisim zamanin

Yedi temel kalite araci*®!, modern kalite
araclarinin kullanimi

kisaltilmasi

isletmelerin temel amaci kar elde etmektir. Yoneticiler, bu amaca ulasmak icin
stratejiler gelistirir ve bu stratejileri uygulamak icin de ara¢ ve yontemleri kullanirlar.
Stratejiler, isletmenin amacglarini karsilamak ve performanstaki yetersizligi kapatmak icin
gelistirilmekte ve bunlar bir proje ile uygulanmaktadir. Yukaridan asagiya planlama
anlayisina gore isletme amaclarina ulasmak icin ve asagidan yukari planlama anlayisina gére
de performans gostergelerindeki yetersizlikleri belirlemek icin projeler gelistirilir?2.
Stratejilerde, isletmenin hedeflerine ulasmak icin YAS, isletmedeki tim slreg iyilestirme
firsatlarini bulur ve kullanir. YAS’y1 uygulamakla birgok fonksiyonel alan sinerjik olarak
optimize olacak ve kurumsal misyonunu yerine getirilmesini saglayacaktir olacaktir. Streg
iyilestirme calismalarinda artik, Alti Sigma araclari kullanarak kaizen gerceklestirmek, her
birini art kullanmaya gore problemlerin daha kisa

ayri zamanda ¢o6zlilmesini

saglamaktadiri?3,

121 yedi temel kalite araci: Balik kilgigi diyagrami, Kontrol ¢izelgesi, Kontrol diyagrami, Histogram,
Pareto diyagrami, Serpilme diyagrami, Akis diyagrami.

122 Ronald D Snee, a.g.e., 5.13.

123 John Teresko,”How to Organize For Lean/Six Sigma”, Industryweek, Nov. 2008, s.41.
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Sekil 16 Stratejiye Uygun Proje Segimi

isletme amaclari ve performans eksikligi dogrudan Alti Sigma projelerinin
olusturulmasini saglar. Kapsamh acidan bakildiginda sekil 16 Uzerinde gorildigia gibi
amaglar ve performans deger akis haritasi icin de girdi niteligindedir, sadece Alti Sigma icin
degil. YAS, dogru arag ve yontemler ile sorunlarin ¢6zimi konusunda yardimci olacaktir.
Hangi soruna hangi araclar ile ¢6zim bulunacagl konusunda Alti Sigma ve Yalin’in
kendilerine 6zel araglari bitinlestirmektedir. Alti Sigma ve Yalin paralel kullanilmamali,
bltlnlesik olarak kullaniimalidir. Her ikisini de paralel olarak yuriten isletmelerin projeleri
daima basarili olmamaktadir?.
Yalin ve Alti Sigma’nin entegrasyonunda basarili olmak igin asagidaki oneriler goz
onlinde bulundurulmaldir!?e:
e Yapisi geregi bitlinsel olunmali ve stratejik baglantilari olmali
e DMAIC yapisi kullanilmah
e Karsilasilan sorunlar icin en uygun ¢ézim araci kullaniimal

e Her iki yontem paralel degil es anh kullaniimali

124 Ronald D Snee, a.g.e., 5.13.

125 Souraj Salah, Abdur Rahim ve Juan A. Carretero, “The Integration of Six Sigma and Lean
Management”, International Journal of Lean Six Sigma, Vol.3; No.20;2010, s.251.

126 5alah, vd., a.g.e., s.254-255.
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Her ikisi de birbirine Ustlinlik kurarak degil, dengeli olarak kullaniimah
Deger Akis Haritasi bir platform olarak kullaniimali

Her iki yontem arasindaki farkhliklar dikkate alinmal

Ana iyilestirme konusunun digindaki ikincil konular ile ilgilenilmemeli
Tum suregler ile ilgilenilmeli

lyi egitim almis insan kaynaklari kullanilmali

Proje secim kriterleri cok saglam olmali

Odiil, iletisim ve ydnetim sistemi olmali, seffaf ve izlenebilir olmali
Tedarikciler ve musterileri de kapsamali

Etin degisim programinin 6zelliklerine sahip olmali

YAS bir projedir ve belirlenen plan dogrultusunda gercgeklestirilmesi gerekir. YAS,

diger slreg iyilestirme calismalarindan daha farkh ozelliklere sahiptir. Sireg iyilestirme

calismalari yetersiz diizenleme nedeni basarisiz olmaktadir. YAS, asagida gosterilen temel

dzellikleri kullanmaktadirt?’:

Finansal basari saglar

Ust yénetim liderligini aktiflestirir

Disipline bir yaklasim kullanir (DMAIC)
Projeler kisa siirede tamamlanir

Basariyi net bir sekilde tanimlar

Yapisal bir durum olusturur (Kusak sistemi)
Mdsteri ve slireclere odaklanir

GUglU bir istatistik yaklasimina sahiptir

YAS projelerinin ylritulip yiriutilmemesinin nedenleri iki farkli acidan ele alina

bilir. ilk olarak, ydnetim sistemi agisindan; ikinci olarak da projenin secimi ve yénetimi YAS

projelerinin yurataliap ylritilememesi ele alinmaktadir

128.

YAS programinin yonetimi ve izlenmesi icin gerekli yonetim sistemi
o Planlarin, stratejilerin ve hedeflerin uygulanmasini da iceren

konularda ust yonetimden yeterli destek alinmamasi

127 Ronald D. Snee, a.g.e., 5.19.
128 Ronald D Snee, a.g.e., s.20.
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o Yonetimin gézden gegirmelerinin yetersiz olmasi

o Yetenekler kullaniimamaktadir

o Finans, muhasebe, insan kaynaklari, kalite birimi yeterli destegi
vermemektedir

o lyilestirmeye degil egitime odaklaniimakta

o lletisimin yetersizligi

o Gorev tanimlari ve 6dillendirmenin uygunsuzlugu

e Projelerin secimi ve yonetimi:

o Projelerin iletmenin amaglari ve finansal sonuglarina uygun
olmamasi

o Projeye hatali calisan eklenmesi

o Proje liderleri ve Uyelerinin proje ile ilgili calisma konusunda yetersiz
olmalari

o Birgok projenin alti aydan daha uzun sirede sona ermesi

o Uzaman kara kugaklardan yetersiz teknik destek alinamamasi

o Kalabalik bir proje ekibi

o Diuzenli ve devamli olmayan

2.1.1.1. Yalin Organizasyonlarin Alti Sigmadan Ogrendikleri
Yalin igsletmeler veriyi daha ¢ok karar vermek amacgh ve kaliteye bilimsel yaklagim
icin kullanmaktadirlar. Ornegin, kalite ile ilgili sorun ortaya ciktiginda yalin yénetim sifir
kalite kontrol agisindan tanimlama yapmaktadir. Kayip, farkli nedenlerden 6tiri ortaya
cikabilir. Uretim kontdrlii asamasinda ¢cekme sisteminden malzemenin eksik gelmesinden
dolayi Uretimin yapilamamasi nedeni ile ortaya ¢ikabilir. Yeniden Uretime alma ya da fire
nedeni ile maliyette artis ortaya cikabilir.
YAS, yalindan asagidaki tic temeli alabilir®?°:
e Tum faaliyetlerde katma degeri en Ust dlizeye ¢ikarmayi saglayan anlayis
e Yerel optimizasyon yerine global optimizasyonda kullanilacak tesvik

sistemlerini degerlendiren anlayis

129 Edward D. Arnheiter ve John Maleyeff, “The Integration of Management and Six Sigma”, The TQM
Magazine, 2005, Vol. 17, No.1, ss.16-17.
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e Tum kararlarin musteriye goreceli etkisine dayali olarak verildigi bir karar
verme sureci
Atli Sigma ise, Yalin iretimden asagidaki ti¢c temeli alabilir:
e Karar verme sisteminde veri tabanl yontemleri kullanir ki bu nedenle gegici
¢alismalardan ziyade bilimsel esaslara dayanmaktadir
o Kalite 6zelliklerinin minimum diizeyde varyasyon seviyesinde olmasini saglar
e Sirket bazinda egitim anlayisi ve rejimi gelistirir
Yalin ve Alti Sigma’nin kendilerine 6zgu eksik yonleri ve sinirlarini ortadan kaldirmak
icin bltlinlesik bir sekilde siirec iyilestirme calismalarinda YAS haline dontsmelidirler.
isletmelerde siireg iyilestirme icin bir alan buldugu zaman ileri gidememektedirler. Belirli
adimlari asmakta, ancak karsilasilan zor durumlara iliskin ¢6zim Uretememekledirler.
Bunun Ustesinden gelmek icin dogru karari vermek i¢in Yalin yaklasimin gerekli olan verileri
kullanmasi gerekmekte ve ayrica daha bilimsel bir yaklasim kullanmasi gerekir. Alti Sigma,
diger taraftan daha kapsamli bir sitem yaklasimi kullanmalidir. Bu sistem yaklasiminda

muda’nin tim etkileri gorilebilmelidir ki bu sayede kalite ve varyasyon da gorulebilirt3,

@
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Dustik Maliyet 4 N RN
Uretici Bakis Acisi -——=>
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Yiksek Maliyet >

Dusuk Deger Miisteri Bakis Acisi Yiksek Deger

Sekil 17 Yalin ve Alti Sigmanin Rekabetgi Avantaji*3!

Sekil 17 Gizerinde de gosterildigi gibi Yalin bakis acisi ile isletmenin rekabetgi avantaj

unsuru, deger; Alti Sigma’nin ise, disik maliyettir. Sadece yalin odakh bir iyilestirme

130 M.P.J. Pepper and T.A. Spedding, “The Evolution of Lean Six Sigma”, International Journal of
Quality & Reliability Management,Vol. 27 No. 2, 2010, s. 146.

131 Edward D. Arnheiter ve John Maleyeff, “The Integration of Management and Six Sigma”, The TQM
Magazine, 2005, Vol. 17, No.1, s.16.
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gerceklesir ise, odak noktasi, misteri olacaktir. Sadece varyasyonu azaltamaya odaklanip
musteri beklentilerini ikinci plana atmak ya da mdusteri beklentilerini 6nceliklendirip
maliyeti ve varyasyonu ikinci palama atmak, siireg iyilestirme ¢alismalarinin tek tarafli
olmasina neden olabilir. Aslinda her ikisin de amaci, isletmede kaliteyi saglamak ve
sirdirmektir. Guglerini birlestirdikleri zaman, istenilen amaca daha etkin bir seklide
ulasacaklardir.

Tablo 18 uzerinde Yalin ve Alti Sigma otuz bir farkli kriter kullanilarak

karsilastirilmaktadir.
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Tablo 18 Alti Sigma ve Yalin Karsilagtirmasi*3?

Alti Sigma Yalin Notlar
1. Gelisim 1980’lerin ortalarinda 1970’lerin Toyota’da Her ikisinin kdkeni de
Motorola tarafindan Ohno tarafindan TKY’ne dayanir. YAS ile
kullanilmaya baslandi, gelistirildi ilgili galismalar, 2000
GE tarafindan gelistirildi yilinda baglamistir.
2. Liderlik Yukaridan asagi Calisan uzmanlik ve  Ust ydnetimin katilimi
yaklasimi kullanilir yetkilendirmeye ve destek vermesi
odakli bir inanisla onemlidir.
yukarindan asagi
yaklasimi kullantlir.
3. ilkeler Musterinin sesi, Finansal Miusteriye zamaninda Her ikisindeki ilkeler
etki ve hata azaltma, teslim ve kalite ile TKY’de yer almaktadir.
DMAIC, CTQ. deger verme amactir.
Moiisteri ihtiyaglarinin Deger, msterinin
karsilanmasi igin bakis agisi ile, akis
stireclerin yenilenmesi ~ haritasiile
tedarikciden
baslayarak
tanimlanmaktadir.
4. Ozellikler Plan asamasinda Plan asamasinda Her ikisi de degisim

gelistirme asamasina

kadar bir proje yonetimi

yaklagimini
kullanmaktadir.

gelecekteki deger
haritasini olusturana
kadar bir proje
yonetimi yaklasimini
kullanmaktadir.

liderlerinin
olusturdugu ekip
kiltirine sahip bir
proje yonetimini
anlayisina sahiptir.

5. Ekibin rolleri

Kara kusakla, usta kara
kusaklar ve slreg
sampiyonlari

Kaizen liderleri, deger
akis sahipleri ve
Ustalar

6. Tanimlama

Sireclerde varyasyonu
azaltmak icin slreg
iyilestirme araclarinin
dizenli olarak
kullaniimasi

Siparigin
alinmasindan teslim
edilmesine kadar
gecen slregte
kayiplarin
azaltilmasini
saglamak

YAS, isletmeye ileri
iyilestirme ile birlikte
isletmeye kalite,
maliyet, hiz e musteri
memnuniyeti
konusunda yardimci
olmaktadir.

7. Karmasikhk

Sireg kontroli, kalite
gelistirme ve sorun
¢6zmeye daha ¢ok
bilimsel ve veri tabanli
yaklasim.

Anlasiimasi ve
uygulanmasi daha
kolay yontemler

Yalin bir sanat iken;
Alti Sigma bir bilimdir.

132 53lah, vd., a.g.e., s5.257-264.
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Tablo 18’in Devami

8. Uygulama Sinirli sayida galisan Tim galisanlarin Yalin daha ¢ok mavi
katilimi, Kusaklar yogun katilimi, yakali icin uygun iken,
tarafindan Uretim ve montaj Alti Sigma, beyaz yakali
yuratilmekte, hatlarindan icin uygundur.
Uygulamalar genel uygulanmakta
olarak makine ve
basinda

9. Takimlar Ozle ekipler Takimlardan olusan  Deger akis sahipleri
kullanilmakta gruplar. Farkli farkh birimlerde calisir.

fonksiyonlardan Kusaklar ise, daha dar
calisanlarin katilimi kapsamhdir.
ile olusturulan ekip
¢alismasi
10. Odak Anahtar sirecleri Uriin agaci matrisini ~ Yalin, misteri degerine

misterinin sesi ile
yonlendirilir.

Sarecler uyumlastirilir

istatistik kontrol,

glvenilirlik, dogruluk ve

hatalar

Devamli Akis
optimizasyonuna
odaklanmaz

Sireg etkinligi

kullanarak temel
isletme strecleri
esastir

Odak konusunda Alti
Sigma’dan farklidir.

Uriin akisi ve
optimizasyonu

GOrmeyi 6grenmek

Sistem etkinligi

odaklanir

Alt1 Sigma, CTQ’ye
odaklanir

Her ikisi musteri
memnuniyetine ve
finansal performansa
odaklanir

Her ikisi de hiza ve
varyasyonu azaltma
konusunda
entegrasyona
odaklanir

Alt1 Sigma projelerin
sonunda kontrole;
Yalin ise, gelecekteki
deger akislarina
odaklanir

Yalin fabrika, Alti
Sigma ortamina gore
daha kolay tanimlanir

11. Diigiince-Bildirim
Arasindaki Bosluk

Bazi isletmelerde
anahtar performans

gostergeleri kullanilarak
performans 6l¢iim kartin

Uzerinde boslugu
gostermektedirler

Mdsterinin sesini
anlamak icin Deger
Akis Haritalar
kullanilmaktadir.
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12,

Stok

Odak konu degildir

Azaltilmasi gereken
bir kayip

Yalinda stok bir kayip
tari olarak
tanimlanmaktadir

Tablo 18’in Devami

13. Uygulama DMAIC adimlari Mevcut ve gelecek Her ikisi de tretim ve
izlenerek cok iyi icin deger akis isletme slreclerine
yapilandiriimis siireg haritalari uygulanabilir
iyilestirme yaklagimi kullaniimaktadir Her ikisi de basarisi
Akis diyagramlari sikca  Kaizen kanatlanmis
kullanihr yontemlerdir

14. Uretim Varyasyonu azaltmaya  Etkinlige odaklanir Asiri Uretim, stok gibi
odaklanir Yalin’da bir kayip

thradar

15. Tasarim Yeni Grlnlerin veya Yeni Grlinden ¢ok Alti Sigma, yeni
slreglerin tasariminda  {iretim sireglerine Urlnlerin tasariminda
DMDAYV ya da DFSS odaklanilir DMDAV ya da DFSS
kullanilmaktadir Yeni bir sistem kullaniimaktadir

tasarimiicin deger
akis haritalarini
kullanir

16. Teknikler Analitik ve istatistik Genelde analitik Bircok yoéntem ve arag
araglar kullanir araglar kullanir her ikisi arasinda

Teshis koymak icin karsilikh olarak
kalite ve matematik  kullanilir
ile baglanti kurmaz
Talep ve diger
parametreleri
tanimlamak igin basit
formiller kullanir
17. Harita Araglari En Gst dlzey icin SIPOC  En Ust dizey icin Yalin, statik bir arag

diyagrami ve sirec akis
diyagramlarinin
simulasyonunu kullanir

deger akis haritalar
diyagrami ve disuk
dizey icin de siireg
akis haritalarini
kullanir

olarak deger akis
haritalarini kullanir

18.

Analiz ve Harekete
Geg¢me

Kapsamli bir veri analizine

odaklanir

Kaizen etkinligi ile
surekli iyilestirmelere
odaklanir

Daha ¢ok yaraticl
dislince

Alt1 Sigma yine de
problem ¢ézmeye
yonelik hizl ¢éziimler
gelistirmektedir

Yalin benzer analiz
araglari kullanmaktadir

19. Arag Ornekleri Deneysel Tasarim, Kaizen Etkinligi, Gorsel Her ikisi de ortak arag
Hipotez Testi ve Olgiim Calisma, Kanban, 55 olarak Hata Onleyici
Sistem Analizi kullanir

20. Sertifika Yesil veya Siyah Kusak Yalin uygulamacilari,  Yalin Alti Sigma liderleri

olabilmek igin Projenin

mevcut durumdan

kendi uygulamalarini
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finansal hedeflerini

gelecek duruma kadar

yakalayarak sertifika alinir deger akis haritalari

kullanir

gelistirmek ve liderlik
tecribelerini
gelistirmek icin
sureclere daha cok
insan katarlar

Tablo 18’in Devami

21. Egitim Kusaklara odakli ve Yalin organizasyonel  Alti Sigma egitimleri,
yapisal O0grenmeyi 6nemsiyor projenin baslangi¢
Takima yayildik¢a odak agsamalarinda pahali
azalmakta olmaktadir
Daha cok bireylerin tam Alti Sigma egitimlerde
zamanli iyilestirme nicel; Yalin ise daha ¢ok
calismalarinda egitim davranissal konular

Gzerinde durmaktadir
22. Odiiller Kusaklar projenin Primler, proje Alti Sigma’da primler ve

sonuglarina gore primler
ile 6dillendirilmektedir

sonuglarina gore
belirlenmeye calisilsa
dahi asil miicadele
konusu, proje
sonuglarini rakamlara
dokmektir.

Kaizen etkinliklerinin

sonlarinda grup olarak

kutlamalar
yapilmaktadir

kariyer gelisimi
yogundur.

23. Degisime Engeller

Temel engel, anlayis
eksikligi ve yetersizligidir
Basari, kusaklarin deger
yaratma tecriibelerine ve
proje siiresince ¢ok az
goriisecegi takim
Uyelerine odaklanmadaki
¢alisma ev titizliklerine
baghdir

Temel engel, kiltlrdir Her ikisinde de basari,

Kaizen etkinlikleri kisa
doénemli ve hizl
degisiklikleri saglar
Basari, takimin
diisiince yapisina ve
deger yaratmasina
baghdir

Yetki ile donatma,
iletisim, liderlik ve
dinlemek ¢ok
onemlidir.

kiiltire baghdir

24. Finansal Tasarruflar

Sonuglar, rakam ile ifade
edilir

Tasarruflari finansal
olarak ifade edilmek igin
¢aba gosterilmez

Tasarruflar, proje icinde,
proje asamalar diizeyinde
izlenir

Sonuglar, rakam ile
ifade edilmez, maddi
olmayan cinstendir

Tasarruf elde etmek
icin in ¢cok ¢aba sarf
edilir

Her ikisi de hizli ve
cabuk igsel getirilere
odaklanir
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25.

Tedarikgiler

ile Eger, CTQ agisindan

Tedarikgiler ile i¢ ice

Tedarikgiler, Alti

Baglanti onemliile tedarikgiler de  olunur, az sayida Sigma’da basari konusu
dikkate alinir tedarikgiler ile olunca dikkate alinir.,
stratejik ortaklik yapilir Yalinda ise, tedarikgiler
genel olarak odak
konusudurlar
Tablo 18’in Devami
26. Kiltiir Daha az kayip ve finansal Tum calisanlarin Yalin, calisanlari siireg
olarak daha ¢ok fayda musteri gozu ile iyilestirme
saglamaya yonelik bir bakarak deger calismalarinin igine
kiltlr olusturulmakta artirmak icin kayiplari  dahil etmekte, Slireg
azaltmaya odakl bir iyilestirmeyi her
kiltdr olusturulmakta calisanin isi olarak
gormekte
Alti Sigma ise, surekli
iyilestirme kiltlrini
baska bir projenin
sonrasi igin kullanir
27. Olgiiler Olgiiler birincil olarak Birincil olarak finansal  Alti Sigma daha ¢ok alt

(Gostergeler)

finansal ve maliyet odakl,

ancak diger yonetim
stratejileri de
yonlendirmekte

degil, operasyonel

Zaman tabanli dlguler
ilk planda

seviyelerde, Uretim
diizeyinde olgllere
odaklanir

28. Elestiri Galisan ve kiilture Galisanlar lzerinde Rekabetgi bir ortamda
odaklanmamakta ¢ok baski kurmakta her iki yontem de
Cok ayrintili, problemden  Arac ve yéntemlerden inovasyon ve esneklik
cok araglar ve yontemlere cok ilkeler konusunda yeterli degil
odaklaniimakta kullaniimakta Alti Sigma’nin DFSS ve
Yalin’in da gevik
Uretime ihtiyaci vardir
29. Kalitesizlik Kalitesizlik maliyeti, Yedi kayip tiri Bazi danismanlar,
Maliyetleri ve Kayip degerlendirme, 6nleme,  kullanilmakta yeniden
Kategorileri icsel ve dissal basarisizlik onceliklendirmenin
maliyetleri olarak neden oldugu kayiplari
siniflandiriimaktadir ve ¢alisanlarin
tecribelerini de Yalin’in
kayiplarina
eklemektedir
30. Proje Segimi Yonetimin finansal ve Bircok Urlin agacinin Yalin’da proje se¢imi

stratejik beklentilerin
karsilamak dikkatli
incelenmektedir

da icinde bulundugu
DAH secilmekte, DAH

sonuglari Kaizen
etkinligi, Alti Sigma
projesi ve

benzerlerinde
kullanilmaktadir

DAH ile baslar

Burada kullanilan
kaynaklarin en yliksek
getiri ile donmesi de
beklenir
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Tablo 18’in Devami

31. Sonuglar

Hatalarin azaltilmasi,
yluksel etkinlik ve iyilesme
Sureclerin yapabilirligini
olcmekte kullanan
gostergeler

Hatalarin ve kayiplarin ve
maliyetlerin azaltilmasina
ve firma degerinin ve
mdsteri degerinin
artmasini saglamaktadir

Kalite iyilestirme,
stoklarin azaltilmasi,
¢cevrim zamani,
kayiplar ve ¢alisan
moralinin artirilmasi

Her ikisinin de problem
¢6zme, durumu
iyilestirme, ¢cevrim
zamanini azaltma ve
kayiplari azaltma
amaclari vardir

Yalin’a benzer sekilde,
Alti Sigma projeleri
gevrim zamanini
iyilestirmektedir ancak,
Yalin toplam zamani
iyilestirmektedir

Ug 6nemli Yalin
gostergesi: stok devir
hizlari, toplam (lead)
zaman ve yazili olan
Uretim slreglerinin
uygulanma ylizdesi

Uygulamalar sunu
gostermektedir: Yalin ve
Alti Sigma’nin
birlestirilmesi
isletmelere lead
zamanda %80; kalite
maiyetlerinde ve
endirekt giderlerde %20
oraninda azalma ve
zamaninda teslimde
%99 oraninda
iyilestirme yapilmasi
konusunda yardimci
olmaktadir

2.1.2. Yalin Alti Sigma ilkeleri
Yalin ve Alti Sigma birbirinin tamamlayici unsuru olarak asagida belirtilen dokuz
temel ilkeyi kullanmaktadir:
e 1. ilke: Hayat ve isletme siireclerden olusur

e 2. ilke: Tiim siireglerde varyasyon vardir
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3. ilke: Birgok siirecte iki tiir varyasyon gorilir

4. ilke: Hayat ve isletme sireglerinin bir kismi dizenli bir kismi ise

dizensizdir

5. ilke: Suirekli iyilestirme ekonomiktir ve yatirim gerektirmez

6. ilke: Bircok siirecte kayip vardir

e 7. ilke: Etkin bir iletisim icin operasyonel tanimlarin ¢ok iyi yapilmasi
gerekmektedir

e 8. llke: Bilgilerin gelismesi, teoriye hakim olmayi gerektirir

e 9. ilke: Planlama siirekliligi gerekli gormektedir

2.1.3. Yalin Alti Sigma Modeli Ve isleyisi
YAS projeleri ¢cok farkli amaglari karsilamak i¢in yapilmakladir. Hangi sektére olursa
olsun bu tlr projeler genel olarak asagidaki amaglari karsilamak igin hayata gegirilmektedir:

e Musteri memnuniyeti

e Sirekli iyilestirme saglamak

e Calisanlarin katilimini saglamak
e Finansal iyilestirmeler saglamak
e Surekliligi saglamak

Bu tur amaglar aslinda birbirine bagh ve birbirini tetiklemektedir. Sirecteki
iyilestirme, stok maliyetlerinin azalmasina ve Uretim hizinin artmasina neden olmaktadir.
Her ikisi, maliyetlerin azalmasini saglarken, lretim hizi kapasitenin etkin kullanimini
saglayarak taleplerin karsilanma oranini da artacaktir. Dlslik maliyet, kaliteli Grinln
zamaninda teslimi ve taleplerin karsilanmasi misteri memnuniyetini ve satislari aritacaktir.

Elbette artan satislar ve azalan maliyetler, isletmenin karini ve degerini artiracaktir.

2.1.3.1. Proje Yonetimi

YAS, cok glicli bir sorun ¢cozme yontemidir. Birtakim sorunlara, icerisinde var olan
arac ve teknikler ile cevap verir. Hangi soruna hangi ara¢ ve yontemler ile ve hangi calisan
ile ne zaman, nasil ve nerede cevap verilecegi 6nceden belirlenmeli ve planlanmalidir. YAS,
bir sureg iyilestirme yontemidir ve diger sirecg iyilestirme yontemlerinde oldugu gibi bir

proje dahilinde ylrttilmesi gerekir.
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YAS projeleri uygulamaya baslatildiginda asagidaki olasi unsurlar gbéz oniinde

bulundurulmalidir!33:

CozUimU bekleyen sorunlar ve ulasiimasi gereken zorlu ve firsatlarla dolu bir
slreg

Amacg/sorunlar isletmeni stratejisi ve 6ncelikleri ile baglantili olmal
Sorunlar karmasik ve ¢6ziimi de net olarak belli degildir.

Sorunlar daha énceki ¢6ziim girisimlerine karsi direncli

Sorunlarin nedenleri bilinmiyor ve net degil

Sorunun ¢6zim ¢ok agik degil

insanlari sorunu tanimlamasi ve ¢éziimii konusuna ydnlendirme konusunda
istekli olunmal

Daha once klasik yontemler ile gerceklestirilen ¢oziimlere gore daha kalic
bir ¢c6ziim aranmaktadir

Fikirlerin artmasini ve gelismesini cesaretlendiriimeli ve takim g¢alismasi
olusturulmall

Bir yol haritasi, hareket tarzi olusturulmalidir

YAS projelerinin basarili olmasinda dikkat edilmesi gereken 06zellikler asagida

belirtilmektedirt34:

Projenin sponsoru ve takim arasinda gligli bir iliski olmalidir
isletmenin diger fonksiyonlariille iletisim icinde olunmalidir
Projenin amaglarinin yazili olarak yayimlanmasi gerekir

Veri tabanli ¢6ziime baglh kalinmali

Uzmanlar, egitim rehberlik ve liderlik yapmalidir

Cok saygi duyulan ve giicli bir proje kolaylastiricisi

Kabul edilebilir kilometre taslari 6nceden tanimlanmali

Projede yeterli ve yetkin liyelerin olmasi

133 Mark O. George, The Lean Six Sigma Guide Doing More With Less, U.S.A. ,John Wiley&Sons,

2010,s.45-46.

134 Mark O. George, a.g.e., $5.48-49,
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Proje yonetimi, bir projeden paydaslarin ihtiyaglarini ve beklentilerini kargilamak ve
Otesine ge¢mek igin bilgi, tecriibe, araglar, yontemler ve tekniklerin projede uygulanmasi
strecidir.

Bir projeden beklenti vardir ki bu projenin amaci ve yapilis nedenidir. Projenin
amaci, isletme yonetiminin beklentilerini kargilamaktir. Bu beklenti, ulasilabilir, belirli biz
zamanda karsilanabilir olmali ve bunlar icin kaynak tahsisi yapilmalidir. insan kaynaklari,
ortam ve finansal kaynaklar yeteri dizeyde tahsis edilmelidir. Bir projenin kapsami,
maliyeti, zamani, kalitesi ve taraflari cok iyi tanimlanmahdir®3>.

Blyuk projeler isletme disindan alinan destek ile profesyonel proje yoneticileri
tarafindan yonetilmektedir. Bazi projeler ise, isletme iginde yapilan gérevlendirme ile
secilen proje yoneticileri tarafindan yuratilmektedir. Proje yoneticileri ana basliklar halinde
asagidaki beklenenleri yerine getirmelidirler3®:

e Zamaninda teslim/tamamlama

e Bitgeyi etkin kullanma

e Ciktilar memnun edici olmali

e Mausteriler memnun olmali

e Takim Uyeleri, projenin sonuclarimdan memnuniyet duymalidirlar

Proje yonetimi de bir slirectir. Projenin bir baslangic noktasi ve bir de bitis noktasi

vardir. Projenin adimlari asagida gosterilmektedirt3’:
e 1. Asama: Tanima ve se¢gme
e 2. Asama: Kabul etme, baslama
e 3. Asama: Planlama
e 4. Asama: Ylirutme
e 5. Asama: Kontrol
e 6. Asama: Kapatma
Bir projenin ¢ok etkin bir bicimde yonetilmesi icin sekil 18 lizerinde gosterilen 10

temel unsura hakim olmak ve projede kullanmak gerekmektedir.

135 Frank Voehl, H. Hames Harrington, Chuck Mignosa ve Rich Charron, The Lean Six Sigma Black Belt
Handbook, U.S.A., CRC Press, 2014, s.287.

136 Frank Voehl, vd., a.g.e., 5.288.

137 Frank Voehl, vd., a.g.e., s.290.
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Projenin planinigelistirme
Proje planiniylriatme
Genel degisim kontrolu

Kabul

Kapsam planlama
kapsamin tanimlanmasi
Kapsamin incelenmesi
Kapsamin degisim kontrolli

Faaliyettanimi
Faaliyetlerin siralanmasi
Faaliyet sliresinin tahmini
Planlama gelistirilmesi
Planin kontroli

Kaynak planlamasi
Maliyet tahmini
Maliyetlerin blitgelenmesi
Maliyet kontrolu

Kalite planlamasi
Kalite glivencesi
Kalite kontrol

Organizasyonelplanlama
istihdam
Takim olusturma

iletisim planlamasi
iletisim yayilimi
Performansraporlama
Maliyet kontrolu

Riskleieren tanimlanmasi
Riskerin siniflandriimasi
Riske cevapverme

Riske cevaplarian kontroli

ihtiyag planlamasi
Talep planlamasi

Kaynak segimi —
So6zlesme yonetimi

ODY planlamasi

Rollerin tanimlanmasive
yeteneklerin gelistirlmesi
Degisim yonetimi

Sekil 18 Proje Yonetiminin Temel Unsurlar

138

Etkin proje yonetimi, YAS projesinin basarisi igin ¢ok énemli ve gereklidir. Proje

yonetimi planlama, yonetim ve hesap verilebilirli§ini ve Sampiyonun projeyi se¢cme,

onceliklendirme, kapsamini ve Kara Kusaklarin énlindeki engelleri ortadan kaldirmasini

icermektedir. Bu kritik faktorler, projenin basarisi ile dogrudan iligkilidir. Proje yonetimi,

138 Frank Voehl, vd., a.g.e., 5.292.
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Sampiyonun kritik sorumluluklari arasindadir ve basarili olmasindaki faktorler asagida
gosterilen beg fakli alanda gosterilmektedir 3%

e Proje duyurusu

e Proje plani

e Haftalik ana plan gbézden gegirmeleri

e Bicimsel asama gecislerin incelenme siireci

e Sampiyon ve Kara Kusaklarin hesap verebilmesi

Proje duyurusu, proje yonetiminin dnemli ve degismez bir parcasidir ve genelde

sampiyonun sorumlulugundadir. Kara Kusaklara da bazen gelistirme konusunda yetki
verilmektedir. Proje duyurusunda Sampiyon Kara Kusak ve takim Uyeleri arasinda bir
taahhiidi ve onayi gostermektedir. Proje duyurusu, YAS projelerinin kontrolii yonetimi ve
degerlendirilmesi icin bir arag niteligindedir. Proje duyurusu, asagidaki konulardan kaginma
konusunda yardimci olmaktadirt4°:

e Onemli olmayan konular ile miicadele etmek

e Diger proje amaclariile iliski kurmak, ortlistirmek

e Yakin zamanda eskimis {rilin ve slreclerin hedef alinmasi

e Yetersiz tanimlanmis ve sikici kapsam diizenleme

e Yetersiz ¢ikti tanimlamalari

e Yonetsel bosluk ve otorite eksikligi

Bir projenin duyurusunda asagidaki basliklar yer almahdiri4L:

e Projenin kisa bir amaci

e Belirlenen sorunlarin ana basliklar

e Ulasilmak istenen hedefeler

e Belirlenen sorunlarin kapsam ya da 6zellikleri

e Proje planindaki her adimin tanimlanmasi

e Projeden etkilenen tedarikciler, misteriler ve bélimler

e Proje sponsorunun ve projeyi destekleyen yoneticilerin adlari

139 Donald P. Lynch ve Elanie T. Courtier, “5 Steps to Success”, Six Sigma Forum Magazine, Feb.20003,
s.27.

140 | ynch ve Courtier, a.g.e., 5.27.

141 Lynch ve Courtier, a.g.e.,,ss.27-28.
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e Takim Uyelerinin adlari

e Proje kapsaminda ihtiya¢ duyulan c¢alisan, techizat, yazilim destegi

e Proje icin uygunluk incelemesi raporu. Ozellikle, projedeki maliyet
tasarruflarini gosteren finansal oranlarin bulundugu bir rapor.

e Projenin giktilari. Projenin uygulanmasinin sayisal sonuglari

YAS'nin uygulamasini gelistirmenin en ©6nemli yolu, YAS projesinin nasil
tanimlanacagi ve secilecegine baglidir. YAS projesinin tanimlanmasi ve seciminde asagida
tanimlanan ve agiklanan dort 6nkosulu vardir4?;

e Birinci 6ncelik. Stratejik planin anlasiimasi: isletmenin mevcut durumunun
ve gelecekte ulasiimasi hedeflenen durumun ve gelecege nasil
hazirlanacagina iliskin  olarak  olusturulan stratejilerin  bilinmesi
gerekmektedir.

e ikinci 6ncelik. lyilestirme ¢alismalarinin isletmenin stratejisi ile baglantih
hale getirilmesi: lyilestirme projesinin isletmenin stratejik amaclari ile
paralellik gostermesi gerekmektedir. Bir YAS projesi, eger isletmenin
stratejik plani ve stratejinin uygulanmasi stireclerinde yer almiyorsa, basaril
olma olasiligi yok denecek kadar azdir.

e Ugiincii 6ncelik. Politikanin uygulanma sisteminin anlasilmasi: Stratejik
planin uygulanmasi i¢in birim diizeyinde ve fonksiyonel diizeyde isletmenin
hedeflerine nasil ulasilacagi konusunda, 6zel hedefler olusturulmahdir.

e Dordiincii 6ncelik. isletmenin ana siireglerinin anlasilmasi: isletmeler,
girdiyi ciktiya dondstiren sistemlerdir. Girdileri c¢iktilara dondstiren
slreclerin ana ve alt siniflandirmasinin ¢ok iyi yapilmasi projenin basarisi igin
cok 6nemlidir.

Sampiyon, Uzman Kara Kusak ve Kara Kusaklarin YAS projelerinin belirlenmesi ve
secimi icin yapisal bir yontem izlemelidirler. Baslangi¢cta sampiyonun projenin belirlenmesi
ve sec¢imin asamasindaki sorumlulugu Uzman Kara Kusaga asagidaki adimlari

uygulamasinda yardimci olmaktir'43:

142 Douglas P, Mader, “How to Identify and Select Lean Six Sigma Projects”, Quality Progress, July
2007, s.58.
143 Mader, a.g.e., 5.58.
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e Stratejik plani gézden gegirme

e Ust diizey amaclar ve hedeflerin anlasiimasi

e Hedeflenen performansin fiili performans ile kiyaslamasi

e Tim isletme birimlerinin ve fonksiyonlarinin hedeflerinin anlasiimasi

e Ana sirec ve alt stireglerin anlasiimasi

e Tim olasi iyilestirme firsatlari igin beyin firtinasi etkinliklerinin yapilmasi

e Tum iyilestirme firsatlarini risk/getiri/amag paydasinda degerlendirilmesi ve
buna gore onceliklendirilmesi

e YAS projesini, onceliklere gore uygulama baslamasi

isletme stratejisi ile YAS’nin biitiinlesik bir yapida olmasi YAS’nin stratejik plana gére
hareket etmesi gerekmektedir. isletme stratejilerinin degiskenleri arasinda 6rgiit kiiltiird,
orglitsel degerleme, stratejinin formiilasyonu ve kalite yaklasimlari gibi unsurlar yer
almaktadir. YAS'nin stratejiye katkisi anlaminda ise, oOrgilitin yonlendirilmesi, proje
yonetimi, DMAIC entegrasyonu ve kalitenin 6lgimi gibi unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir.
Isletme stratejilerinin amaci, isletmenin karini artirmak ya da azalmasini engelleyici eylem
planlari olusturmaktir. YAS projesi tabanh bir yéntem olarak, maliyeti azaltmak ve karsi
artirmak gibi cok 6nemli bir stratejik amaca hizmet etmektedir#4.

Sekil 19 lzerinde proje secimini etkileyen degiskenler gosterilmektedir. Finansal
boyut, insan kaynaklari boyutu, 6rgiitsel fayda boyutu, risk boyutu ve projenin siresi gibi
degiskenler, projenin secimini etkilemektedir. Her bir boyutun altinda, farkli ve detayli
degiskenler yer almaktadir. Ornegin, finansal boyutta, egitim ve insan kaynaklari gibi
harcama gerektiren degiskenlerin yani sira, maliyet azaltimi ve getiri gibi kavramlar, secim

kararini belirleyici olmaktadir.

144 Jung-Lnag Cheng, “DMAIC Integration Necessary for Success”, Six Sigma Forum Magazine, Aug
2006, Vol.5, No.4, s.23-24.
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YAS Projesinin

Segimi
—  Finansal Etki —1 insan Kaynaklari — Orgitsel Fayda — icedn — Riskler Projenin Siresi
Konumlandiriimasi
Frea = Calisanlarin Siireg Fonksiyonel Butgenin
Eeiiphaivet Yetkinligi Muikemmelligi Bagimsizlik Asilmasi
insan Kaynaklari Calisanlarin Miisteri ) ) || Zamanin
Maliyeti Verimliligi Memnuniyeti ITENEE (38 Agllmasi
Galisanlarin Ogrenme ve o Proje ile
Maliyet Azaltma Memnuniyeti Geligtirme Gorinarlik ilgili Riskler
—— Finansal Donus

Sekil 19 Projenin Secim Kararini Etkileyen Unsurlar'#®

2.1.4. YAS Projesinin Olusturulmasi
Proje yonetim mantigina gore, isletmeye 6zel bir YAS projesini olusturmak icin su
adimlar esas alinabilir4e:
e Projenin tanimi ve organize edilmesi
e Projenin planlanmasi
e Proje slirecinin yonetimi

e Projenin sonuglandirilmasi

2.1.4.1. Projenin Tanimi Ve Organize Edilmesi

YAS projesinin giris kismi olan bu asamada, proje tanimlamakta ve proje ekibine
kimlerin katilacagi belirlenmektedir. Bu asamada iki 6nemli amag¢ karsilanmaktadir: (1)
proje hedeflerinin tamamini olabildigince agiklikla tanimlamak ve (2) Bu hedefler
cevresinde dogru kisileri ve gerekli kaynaklari organize etmek. Kalite, maliyet ve zaman
degiskenlerini bir taraftan YAS projesinin degiskenleri bir taraftan da kisitlaridir. Projenin
tanimlanmasi asamasinda proje ile ilgili olarak asagidaki faaliyetler yapilmalidirt4’:

e Problemlerin agiklanmasi veya hedef tanimi

e Projenin kapsami

145 Behrooz Ahadian, Abolfazl Gholipour Mehdi Abadi, “Six Sigma Pilot Project Selection Using MCDM
Approach”, Management Science and Engineering, Vol.6, No.1, 2012, s.35.

146 Richard Luecke, .Proje Yénetimi, (Ceviren: Umit Sensoy), istanbul, is Bankasi Yayinlari, 2010, s.3.

147 D.H. Stamatis, Six Sigma For Financial Professionals, U.S.A., John Wiley&Sons, 2003, s.72.
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Musteri icin kritik kalite degiskenleri (CTQs)
Ayrintili sGreg haritasi

Musteri memnuniyeti (Kalite maliyetleri)
Anahtar slirec ¢ikti gostergeleri

Proje izleme sistemi

Proje sampiyonun onay!i

Projenin amaglari

Proje duyurusu

Takim olusturma

Proje konusunun sec¢iminde, isletmenin karsilastigl temel sorunlar neler sorusuna

cevap aranmalidir. Bir YAS proje fikrinin olusturulmasinda ve ayni zamanda problemlerin

aciklanmasinda asagidaki faktorler dikkate alinabilir:

Kalitesizlik maliyetleri

Asiri stok

Yeniden isleme alma ve onarim

Cift ve yinelenen fatura, fis islemleri
inceleme/kontrol

Plansizlik ve yeniden planlama

Katma deger yaratmayan faaliyetler
Sevkiyatta gecikme

Bekleme

Gereginden fazla lGretim ve alan isgali

Hizin yavaslamasi

Bu ve benzeri faktorler, bir YAS projesinin fikrini olusturabilir. Bu fikirler aslinda

isletmelerde yasanan sorunlarin genel bir ifadesidir. Bir projede problemlerin tespitinde ya

da hedefin tanimlanmasinda, isletmenin stratejisi ile uyum ve isletmeye faydalarini dikkate

almak da gerekecektir. Hedeflenen konularda, projede ve isletme yonetiminde her kes

hemfikir olmayabilir. Hedefler, ¢cok net ve anlasilir bir sekilde tanimlanmalidir. Proje

konusunda taraflarin hem fikir olmasini saglamak icin (1) projeye temel olusturan problem
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ya da firsat ve (2) proje ekibinin elde etmesi beklenen ciktilarin 6zellikleri konularinda

taraflarin goérus birligine varmasi saglanmalidiri48,

2.1.4.2. Projenin Planlanmasi

Proje yonetim siirecinin ikinci asamasi, planlamadir. Planlama, proje hedeflerinin
nasil, kiminle, hangi zaman diliminde gergeklestirileceginin 6nceden belirlenmesi ve
hazirlikli olunmasi islemlerinden ibarettir. Proje planlamasi, genel olarak hedefle ve geriye
dogru giderek su soruyu sorarak baslar: “Hedef su olduguna gore, yerine getirilmesi
gereken gorevler nelerdir?”. Planlamada, proje ekibinin belirlenen gorevleri hangi sira ile
ve nasil bir zaman diliminde yerine getirmeleri belirlenmelidir'4°.

Planlamada, belirlenen hedef dogrultusunda yapilacaklar isler listesine gore is
yikleri, gérev dagilimlari, roller ve sorumluluklar da belirlenmelidir. Ozellikle, is yiikii,
zaman ve egitim gibi konularin zaman planlamasi yapilmalidir.

Proje planlamasinda, belirlenen hedefi yerine getirmek icin gerceklestirilecek ana ve
alt faaliyetler, bunlarin yapilma sirasi ve yapima slreleri tahmin edilmeli ve projenin

ylritilme asamasinda devali kontrol edilmelidir.

2.1.4.3. Proje Siirecinin Yonetimi
YAS, bir amaci karsilamak icin olusturulmaktadir. Yonetimin, projeden beklentisi

vardir ve bu beklentinin karsilanmasi icin projenin ¢ok iyi yonetilmesi gerekmektedir.
Projenin yirutilmesi, bitln geleneksel saglkli yonetim becerilerini devreye sokulmasini
gerektirir. Projenin ydnetilmesinde asagidaki konulara dikkat edilmesi gerekmektedir'>C:

e insanlari motive etme ve amaca odaklanma

e Ust ve alt kademeler arasinda baglanti kurma

e Kit kaynaklari etkin kullanma

e Kararalma

e Ortaya cikan sorunlar icin yeni ¢ozlimler (iretme

e Bltceye uyma

e Zamana uyma

148 L uecke, a.g.e., s.7.
149 L uecke, a.g.e., s.10.
150 | uecke, a.g.e., s.12.
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e Kaliteden taviz vermeyen bir ekip anlayisi ile ¢alisma
e Kisisel catismalari yonetme, is birligi ve iletisimi devamli
Bu unsurlar ayni zamanda YAS projesinin basarili olmasinda etkili olan faktorler

olarak da gorulebilir.

2.1.4.4, Projenin Sonuglandirilmasi

Proje yOnetim slirecisin son asamasi, projenin sonlandirilmasidir. Projenin
belirlenen plan dahilinde ve tanimlanan hedeflere ulasip ulasiilmadigi bu asamada hem
kontrol edilir hem de raporlanir. Bu asamada, proje lzerinde degerlemeler yapilmaktadir.
Yapilan ¢alismalar, belirlenen anahtar 6liler ile raporlanarak planlanan ve gergeklesen
degerler kiyaslanir. Ozellikle bir YAS projesinde sorunlar ve firsatlar tartisilmali ve uzman
Kara Kusakla birlikte paylasilir. Proje, projenin adimlari, roller, sorumluluklar, hedefler,
insan kaynaklari, finansal boyut plan ve hedeflenen kiyaslamasina gére degerlemeye tabi
tutulur ve raporlanir.

Sekil 20 Uzerinde bir projeye konu olan degisimin basarili olmasina etki eden
bilesenler gosterilmektedir. Her bir bilesenin 6nemi ve eksik olmasi halinde elde edilecek
sonuclar gosterilmektedir. YAS projelerinin basarisi icin tim bilesenlerin zamanli ve eksiksiz

kullanilmasi gerekmektedir.
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Tesvik ve
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Sekil 20 Degisimin Belirleyicileri ve Yonetimi'*!

2.1.5. YAS Projesinin Siiregleri

Sure¢ mihendisligi, Yalin, Alti Sigma ve Yalin Alti Sigma gibi sireg iyilestirme
yontemlerinin ortak paydasinda maliyetleri azaltmak, miisteri memnuniyetini saglamak ve
kari artirmak yatmaktadir. Belirlenen bu amaclara ulasmak icin farkl projeler tretilmekte
ve uygulanmaktadir. islem sayisini azaltma, hizi artirma, katma deger yaratmayan
faaliyetleri azaltma, varyasyonu azaltma ve benzeri iyilestirme projeleri, temel amac olan
kari artirmak icin birer aractir. YAS projeleri, proje konusu ne olursa olsun temel olarak iki
temel bilesenden olusmaktadir: (1) CTQ akisi ve (2) Operasyonel tanimlamalar®2. Her iki

bilesen sekil 21 izerinde gosterilmektedir.

151 Alan Larson, “Demystifying Six Sigma A Company Wide Approach to Continuous Improvment”,
U.S.A., Amacom, 2003, s.29.

152 Henk de Koning, Ronald J.M.M. Does, Arjan Groen ve Benjamin P.H. Kemper,”Generic Lean Six
Sigma Project Definitions in Publishing", International Journal of Lean Six Sigma, 2010, Vol.1, No.1, s.41
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CTQ akisi

CTQ degerlerinin
operasyonel
tanimlari

Stratejik Odak Noktasi

Proje Amaci_1

crQ1

cTQ2

Proje Amaci_2

cTtas3

ctQ 4

- Olgiim siireci
- Olgiim
- Amag

Sekil 21. YAS Projelerinin iki Temel Bileseni

YAS projeleri asagida belirtilen basliklar altinda toplanabilir:

o Daha ¢ok misteriye servis yaparak satislarin arttiriimasi

o Sirec etkinligini artirarak maliyetlerin azaltiimasi

e Sireg etkinligini artirarak musteri memnuniyetinin arttiriimasi

e Satis maliyetlerini ve iskontoyu azaltarak faaliyet karini (EBIT) artirmak

e ¢ sireclerin etkinligini artirarak ve daha etkin tedarikciler ile calisarak

maliyetlerin azaltiimasi

e Tahminiiyilestirerek maliyetleri azaltmak
e Zamaninda teslim ve nakit yonetimini iyilestirerek isletme sermayesini likit

hale getirmek

e Pazarlama etkinliginin iyilestirmesi
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Stratejik Odak Operasyonel Maliyet

Noktasi

Calisan Maliyeti

Proje Amaci /I

Calisan Sayisi Calisan Basina Maliyet

BRI Vermli Zaman

Zamani

Yeniden isleme Ama KD Yaratan Faaliyeteriin
Nedeni ile Ek Zaman Siiresi

Bilesenler Net Cevrim Zamani

KD Yaratan Faaliyetere

cTQ Net CZ/Ek Calisma Zamani is Yuki harcanan zaman
Birim is basina (Odeme, dosya sayisi Giinliik, Haftalik Glinlik, Haftalik
sikayet vb)
Olctim siireci Temel islerin izlenmesi ERP, Is takip Zaman gizelgeleri
is takip sistemi sistemi
Amag En kisa zamanda Dislk diizeyde Disuk diizeyde
katma deger katma deger

yaratmayacak sekilde yaratmayacak sekilde

Sekil 22. Siireg Etkinligini Artirarak Maliyetlerin Azaltilmasi'3

Projenin amaci, slire¢ etkinligini artirarak maliyetlerin azaltilmasidir. Calisan
maliyetleri agisindan ele alindiginda (Sekil 22) calisan basina maliyeti etkileyen unsurlar
belirlenmektedir. Aslinda asagida belirtilen ¢ CTQ, projenin amacina ulasmasinda
izlenmeli ve élcilmelidirt>*:

e Toplam g¢evrim zamani (CZ)

o NetCZ

o Yeniden isleme alma nedeni ile ek zaman

o s yiki

153 Koning vd., a.g.e., 5.45.
154 Koning vd., a.g.e., s.44.
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e Verimli zaman

Belirlenen bu ¢ CTQ gostergelerinin operasyonel dl¢cimiiniin de nasil yapilacagi,

sekil 16 tGzerinde gosterilmektedir.

2.1.6. Yalin Alti Sigma Modelleri Ve Uygulanma Siireci
YAS projelerinin belirli bir sistematik dahilinde uygulanmasi gerekmektedir. YAS
projelerinde genel olarak asagida belirtilen Alti Sigma’nin siireg iyilestirme donglisi modeli
(DMAIC) kullanilmaktadir:
e Tanimla (Define)
e Olg (Measure)
e Analiz (Analysis)
e Gelistir (Improve)
e Kontrol et (Control)
Bu dongl, Alti Sigma projelerinde esas alinmaktadir. YAS projelerinde bu déngi
kullanildigl zaman her bir adima Yalin sisteme ait araglar ve yonetimler dahil edilmektedir.
Bunun yani sira YAS projelerinde asagida agiklanan R-DMAIC-S gibi farkli bir model
de kullaniimaktadir?>>:
e Gormek (Recognize)
e Tanimla (Define)
e Ol¢ (Measure)
e Analiz (Analysis)
e Gelistir (Improve)
e Kontrol et (Control)
e Siurdurmek (Sustain)
Goérmek ile degisimin gerekliliginin farkinda olmak ifade edilmektedir. isletmemin
mevcut durumundaki sorunlar ve 6nemli eksiklikler tanimlanmalidir. Bu asamada degisim
cabalar yénetilmektedir®®. Bu asamanin altinda yatan mantik, misteri ve pay sahiplerinin

istedigi iyilestirmeler icin ihtiyaglari belirlemek ve bu ihtiyaclari isletmenin amacglari ile

155 Alasatair Muir, Lean Six Sigma Stattistics, U.S.A., McGraw Hill, 2006, s.13-14.
156 Muir, a.g.e., ss.13-14.
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baglantih hale getirmektir'®’. Surdirmek asamasinda ise, YAS projelerinin sonugclarini
raporlamak ve yeni Yas projeleri ve firsatlari olusturulmaktadir.>®
Ayrica Yalinin ayri bir asama olarak kullanildigi farkli bir model (DMAILC) de
kullaniimaktadir>:
e Tanimla (Define)
e Olg (Measure)
e Analiz (Analysis)
e Gelistir (Improve)
e Yalin (Lean)
e Kontrol et (Control)
Bu modeller arasinda en ¢ok kullanilan DMAIC modeli esas alinarak ve Yalin’in
araclari ve yontemleri de DMAIC dongistinde ilgili asamalara entegre edilmektedir.
DMAIC donglsu ile pratik problemler pratik ¢éziimlere donustirilmektedir. Sekil
23 Gzerinde bu donistimde, donginiin asamalari, her bir asamanin ciktilari ve kullanilan

araglar ve yontemler gosterilmektedir.

DONUSTM N

Pratik Problem —> Matemetiksel —> Istatistiksel ——» istatistiki C6zim —>  Pratik C6ziim
Model Problem
TANIMLA (o1 ANALIZ ET GELISTIR KONTROL ET
A Problem Tanimlama |:| cTQ |:| FMEA A Ornekleri elemek |:| Deneysel tasarim
A Amaglar |:| Girdi ve gikti degiskenleri |:| Orneklem Plani |:| Hspotez testi A Degisimin uygulanmasi
A Kapsam A Giincellenmis amaglar |:| Betimsel istatistik |:| Korelasyon, regresyon |:| Yalin, 55
A oOnanaliz A Sayisallastirilmis problemler |:|T—testleri A Tavsiyeler |:| itatistiki stireg kontrol
A ik faydalar A Temel performans |:|ANOVA A Dokiimantasyon A Gelisimin raporlanmasi
A Proje berati |:|Silre<; haritasi A Amaglarin gincellenmesi A Egitim A Raporun sunumu
|:|Neden sonug diyagrami A Streg haritasinin A Planlarin Uygulanmasi A Olgiim sistemlerinin
guncellenmesi yeniden analizi
|:|Ola5|llk ve istatistik |:| Hipotez testi |:|y3||n,55
|:|Veri toplama ve DDeéer akis haritasi

siniflandirma
|:|S[Jre9 yeterliligi
|:|Gage R&R
|:| Katma deger analizi

|:| Deger akig haritasi

A Ciktilar |:|Araglar

Sekil 23. Problemden Coziime Doniisiim

157 Leon vd., Carmen a.g.e., s. 2204.
158 Muir, a.g.e., s.154.
159 Frigon ve Jackson, “a.g.e., s.153.
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2.1.7. DMAIC Siireci

DMAIC, (Define_Tanimla, Measure_Ol¢, Analysis_Analiz et, Improve_Gelistir ve
Control_Kontrol et) birbirini izleyen asamalarindan olusan bir siregtir. YAS projelerinde
temel asamalar ve bu asamalarin altinda ise alt basamaklar yer almaktadir. YAS bir zincire
benzetilir ise, her bir asamada zinciri olusturan halkalardir. Zincirin direnci, zayif halkaya
baghdir. Halkalar, yanhs proje secimin, yetersiz ekip olusturulmasi, siit yonetimin yeterli
destegi vermemesi, yanlis arag ve yontemlerin kullanilmasi ve yetersiz egitim verilmesi gibi
nedenlerden dolayi zayiflayabilir. Projede bir asamanin ¢iktisi diger agsamanin girdisidir ve
projenin basarisi, halklarin basarisina baghdir.

DMAIC dongisiine bagh olarak yiritilen bir YAS projesinde kullanilan araglar ve
yontemlerin ve kullanilma sikliginin ¢ok iyi tanimlanmasi, projenin basarisi agisinda oldukga
onemlidir.

Bir YAS projesinin temel ve yardimci asamalar sekil 24 Gzerinde gosterilmektedir.

Yardimci asamalarda, ana basliklar altinda ne yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir.

3
i
S 5 TANIMLA OLc ANALIZYAP GELISITIR KONTROLET
-2
- Problemin - Varyasyonun - Yeterliklik analizi - lyilestime - Hata 6nleme
tanimlanmasi belirlenmesi yapmak alternatifleri devam ettirmek
nS: - Miisterilerin Kayiplarin - Analizaraclarini gelistirmek - Reaksiyo plaini
g belirlenmesi belirlenmesi secmek - Olmasigereken gelistirmek
g - CTQ tanimlamlari - Veritlrtinun - Grafik analiz haritasi gelistirmek - Kontrol
< - Stireglerin tanimlanmasi araclarijni - FMEA galismay! diyagramlarini
g haritalanmmasi - Veri toplamaplani uygulamak siirdiirmek uygulamak
E - Projenin i - OIg.[Jm sistemini - Degeranalizi - Fay.d.a/maliyet
§ kaps.aml/guncellen analizetmek - Degerakis apalmyapmak
mesi - Veritoplamayi haritasinin - lyilestimeyi
surdirmek olusturiimasi onaylamak

Sekil 24 YAS Projesinin Adimlari

DMAIC, siirec iyilestirme ve misteri memnuniyeti arasinda kiyaslama yapma
imkanini saglamaktadir. Problemi tanimlama ile baslayan siireg, esas performansin 6l¢iimi
ile devam eder. Belirli hedefler olusturulur ve siirecin yapabilecekleri ile bu hedeflere

ulasilip ulasilamayacagi analitik aracglar ile analiz edilir. DMAIC sirecinde, sorunu teshisi,
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Olcimd, analizi, iyilestirilmesi ve kontrolu igin istatistiki ve istatistiki olmayan yontemler
kullanilmaktadirt®®,
YAS projesinde esas alinan DMAIC dongilisiinde kullanilabilecek istatistiki ve

istatistiki olmayan yontemlerden bazilari 6rnek olarak tablo 19 {izerinde gosterilmektedir.

Tablo 19. istatistiki ve istatistiki Olmayan Yéntemler

istatistiki Yontemler istatistiki Olmayan Yontemler
Tek taraflil ANOVA 5§

Cift tarafll ANOVA Kiyaslama

Deneysel tasarim Blrokrasinin ortadan kaldiriimasi
Toplam Sureg Verimliligi Kalite igin Kritik unsurlar
Popilasyon ve 6rnekleme Sirec akis diyagrami

istatistiki Stire¢ Kontrolii SIPOC diyagrami

Cok degiskenli diyagramlar SWOT analizi

Regresyon Kok neden analizi

Kontrol Kartlari Karar matrisleri

Pareto diyagramlari

Proje yonetimi

Yalin ilkeler

Kisitlar teorisi
Agac diyagrami

Deger akis haritasi

DMAIC, birbirini izleyen ve birbirini tamamlayan adimlardan olusan bir siirectir. Bu
adimlarin eksik ya da geregi gibi tamamlanmamasi, bir sonraki adimin ve YAS projesinin
basarisini engelleyecektir. DMAIC sirecinde temel adimlar tablo 20 (izerinde

gosterilmektedir.

160 £ v/, Gijo Shreeranga ve Bhat N.A. Jnanesh, "Application of Six Sigma Methodology in a Small-Scale
Foundry industry", International Journal of Lean Six Sigma, 2014, Vol. 5 Iss 2, 5.194.
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Tablo 20 DMAIC Déngiisiiniin Temel Agamalari'®!

Tanimlama: Proje secimi ve fayda analizi
D1 ilgili siireclerin tanimlanmasi ve haritasinin olusturulmasi
D2 ilgili gruplarin (paydaslarin) tanimlanmasi
D3 Miisteri ihtiyaglarinin ve beklentilerinin belirlenmesi ve énceliklendirilmesi
D4 Proje icin bir sablon olusturulmasi
bil: Sorunlarin élgiilebilir formiillere gevrimi ve mevcut durumun élgiilmesi, amaglarin
yeniden tanimlanmasi
M1 Bir veya birden ¢ok birden ¢ok CTQ segilmesi
M2 CTQ degerleri ve ihtiyaglar igcin operasyonel tanimlarin olusturulmasi
M3 CTQ degerlilerinin él¢iim sistemlerini kabul etmek
M4 Mevcut siirecin yeterliligini degerlendirmek
M5 Amaclari olusturmak
Analiz: Etki eden faktérlerin ve CTQ degerlerinin davraniglarini belirleyen etkenlerin
tanimlanmasi
Al Etki eden potansiyel faktérlerin belirlenmesi
A2 Onemli derecede olan fakiilteleri se¢
Gelistir: CTQ degerlerinin performansini iyilestirmek igin siireclerde tasarim ve
diizenlemeler yapilmasi
G1 X ve CTQ degerleri arasindaki iliskinin sayisallastiriimasi
G2 CTQ degerlerinin optimize edilmesi icin etki eden faktérlerin ayarlanmasi
ya da siirecte degisiklik yapiimasi
G3 lyilestirme faaliyetlerinin pilot uygulamasini gerceklestirmek
Proje sonuglarinin, siire¢ yénetimindeki diizenlemelerin ve iyilestirmenin
Kontrol: A . . , i . .
stirdiiriilebilir olmasi icin kontrol sistemlerinin deneysel olarak incelenmesi
K1 Yeni siireclerinin yeterliliklerini belirlemek
K2 Kontrol planlarini uygulamak

DMAIC, tanimlama asamasindan kontrol asamasina kadar gecen ve projenin

kapatilmasi ile sonlanan bir stirectir. DMAIC, YAS projesinde girdileri sistematik bir sekilde

ciktiya donistliren sistemdir. Girdileri, sorun, kaynak, aracglar, yontemler, bilgi ve insan;

ciktilari ise, sorunun ¢6zimi, misteri memnuniyeti, rekabetci avantaj ve isletme degerinin

artmasidir. Bu nedenle DMAIC siirecine bir sistem yaklasimi agisindan bakildiginda dort

temel bilesenin oldugu goérulmektedirt®?:

Bir modelin fonksiyonu ve amaci, modelin uygulanmasidir.
Adim adim izlenen bir prosediiri olan asamali bir modeldir.

Teknik ve yontemlerin toplandigi bir yapidir.

161 Jeroen de Mast ve Joran Lokkerbol, “An Analysis of the Six Sigma DMAIC Method From The
Perspectice Of Problem Solving”, International. Journal of Production Economics, 2012, Vol. 139, s.605.
162 Mast ve Lokkerbol, “a.g.e., 5.605.
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e (CTQ ve ¢ok onemli seyler arasindaki aralk gibi kavram ve siniflandirmalar
yapiimaktadir.

DMAIC dongusli, araglar, yontemler, felsefe, ekip ¢alismasi ve hedeflere ulasma gibi
amaglarin belirli bir disiplinde bir araya getirildigi bir yapidir. Bu yapinin temel 6zellikleri
nitelendiren dort temel dzelligi su sekilde siniflandirilimigtirt®s:

e Problemleri parametrik hale getiren ve sayisallastiran bir yontemi diizene
sokmaktadir

e Farkli degiskenler arasinda arastirilan iliskilerden gelistirme ve iyilestirme
yontemleri tiretmektedir

e Ozellikle Alti Sigma yéntem ve teknikleri genel olarak nedensel modelleme
yoluyla kullanilmaktadir. Kritik kalite gostergelerinin, nedensel etkileten
faktorler (X) den etkilenmesi gibi.

e Deneysel tasarim ve analiz, sureg yeterlilik ¢alismalari ve Gage R&R gibi
teknikler, Alti Sigma igin simgeseldir.

Burada cok 6onemli ve dikkat edilmesi gereken husuz, YAS’da DMAIC ile birlikte
nedensellik ile sorunu ¢6zme yaklasimdir. YAS'da siirecin icinde olup slirece etki eden ve
siirecin davranisina etki eden faktérlere dayal liyilestirme modelleri kullanilmaktadir.
Nedenselligi modellerken Y = f (X, X3, ..., X) esitligi kullaniimaktadir. Y, iyilestirme
ihtiyacini yani sorunu X'ler ise, siirecin davranisina etki eden faktorleri temsil etmektedir.,
Operasyonel terimler ile ifade edilmesi durumunda problemin tanimi ve ¢6ziimi daha kolay

olacaktirl®4,

2.2. TANIMLAMA ASAMASI

YAS projesinin ilk asmasidir. Tanimlama asamasi, DMAIC ddnglsiunin ilk ve en
onemli adimidir denebilir. Tanimlama asamasi, problemlerin tanimlanmasi ile

baslamaktadir. Sorunun siirecin hangi asamasinda nasil, ne zaman, neden ve hangi ¢alisma

163 Jeroen de Mast, “Integrating the Many Facets of Six Sigma”, Quality Engineering, 2007, Vol.19,
No.4, s. 358.

164 Jeroen de Mast, “Integrating the Many Facets of Six Sigma”, Quality Engineering, 2007, Vol:19,
No:4, s. 359.
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ortaminda ortaya ciktigi bu asamada belirlenmelidir'®>. Tanimlama asamasi, bir projenin
surecinin anlik fotografini ¢ceker, musterileri tanimlar, siirecin zayif ve kritik noktalarini
belirler, reaktif yaklasim yerime proaktif bir yaklagim ile migsterinin gozu ile bakarak kritik
kalite gostergeleri ile misteri memnuniyetini analiz eder, YAS projesinin kapsamini ve proje
beyaninda YAS projesi ile elde edilecek ekonomik ve stratejik avantajlari yazili olarak ortaya
koyar?®e,
YAS projesinde tanimlama asamada su amaglarin karsilanmasi beklenmektedir:
e Problemin tanimlanmasi / belirlemesi
e Projenin amaci ve kapsaminin belirlenmesi
e Ana mdugsterilerin veya silirecin ¢iktilarini kullananlarin kalite beklentilerini
tanimlamak
e Musteri sesi ile operasyonun sesini karsilastirmak
e YAS projesi ciktilarinda kullanilacak goéstergeler ile mevcut durumun
fotografini cekmek
Tanimlama asamasinda asagidaki temel adimlar izlenebilir'®’:
e Proje beyanini gbzden gegirmek ve onaylamak
e Projeye baslama toplantisi diizenlemek
e Siireci en Ust diizey optimizasyon diizeyindeymis gibi tasvir et ve belirlenen
odak noktasina gore kapsami belirlemek
e Sirecin 6nemli i¢/dis misterilerini tanimlamak
e Musterinin sesini Olgllebilir CTQ degerlerine gevirmek
e Paydaslari ve goris ve oneri bildiren taraflari tanimlamak ve onlari da
projenin basarisi icin projeye dahil etmek
Tanimlama asamasi, sorunu teshis ve tani islemi gibidir. Tedavinin kisa zamanda ve
dogru bir seklide yapilmasini saglayacaktir. Tani yanhs yapilarsa, izlenecek tedavi siireci ve

kullanacak yontemler de yanlis olacak ¢abalar karsiliksiz kalacaktir. Sonug, hic de istendigi

165 Shankar Rama, Process Improvement Using Six Sigma A DMAIC Guide, U.S.A. ASQ Quality Press,
2009, s.3.

166 Gabriele Arcidiacono, Claudio Calabrese ve Kai Yang, Leading Processes To Lead Companies: Lean
Six Sigma Kaizen Leader & Green Belt Handbook, U.S.A., Springer, 2012, s.12.

167 Alexander John, Renata Meran, Olin Roenpage ve Christian Staudter, (Editor: Stephan Lunau), Six
Sigma Lean Toolset, U.S.A. Springer, 2008, s.28.
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gibi olmayacaktir. Projenin baslangi¢ agsamasinda sorunun tanimini yapmak igin asagidaki

araclar kullanilabilire8:

Projenin Duyurusu/Beyani

Baslangig toplantisi

SIPOC Diyagrami

Musteri oryantasyonu

Musteri ihtiyaglarini bulmak igin kullanilan arastirma yontemleri
Musterinin sesi tablosu

CTQ ve CTB matrisleri

Paydas analizi

2.2.1. Proje Duyurusunun Olusturulmasi

Proje duyurusunun olusturulurken asagidaki bilesenler dikkate alinmaktadir'®®;

is planinin olusturulmasi. isletmede nasil tasarruf yapilacagini ve proje ile
isletmenin stratejisi arasinda nasil baglanti olusturulacagi tanimlanmaktadir.
Sorunun belirlenmesi. Neyin calistigini ya da ¢alismadigini ve nerede sorun
oldugunu tanimlar. Bu kritik bashgin genelde Gstl kapatilir.
Amag. Projenin amaclari ve hedefleri ve projenin basarisinin nasil 6l¢lilecegi
bu baslikta tanimlanmakta ve belirlenmektedir. Birincil olgller
kullanilimalidir. Baz performans olusturulmalidir. Birincil olgiler, ikincil
Olcliler ile desteklenmelidir Amaclar SMART (Spesific-6zel, measurable-
Olcllebilir, achiaveble-ulasilabilir, relevant-ilgili ve timely-zamanli) olmahdir
Kapsam. Projenin kapsami ve sinirlari bu baslikla belirlenir. Proje ile ilgili
asagida belirtilen belirli bash sinirlar vardir:

o Siiregler. Suirecler, girdiyi ciktilara dontstliirmektedir. Siirecler ve alt

slreclerin sinirlari, projede ¢ok iyi belirlenmelidir.
o Demogrdfik yapi. Calisanlarin siniflandiriimasi, yas, cinsiyet, egitim, is

deneyimi ve benzeri kriterlere gore siniflandiriimasi yapilir.

168 John vd., a.g.e., 5.28.
169 T M Kubiak, The Certified Six Sigma Master Black Belt Handbook, U.S.A., ASQ Quality Press, 2012,

ss.74-76.
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o

iliskiler. isletmenin tedarikgiler, misteriler ve sézlesmeli personel ve
digerlerini belirler.

Organizasyonel. isletmenin fonksiyonlari, bélimleri ve birimleri
tanimlanmahdir.

Sistemler. Manuel ve vyazihm ile kullanilan sistemler nelerdir,
belirlenmelidir.

Cografik. Hangi Ulke, bolge ve sehirlerin kapsamda yer alacagi
belirlenmelidir.

Miisteriler. Hangi musteri gruplari ve pazarlarin dikkate alinacagi
belirlenmelidir.

Karisim. Yukarida bahsedilen basliklardan olusan bir karisim

Proje kapsamini belirlerken genelde nelerin kapsam disinda oldugu da belirlenir.

Proje kapsami ve sinirlarinin belirsiz olmasi, projelerin 6li dogmasina neden olur. Proje

kapsami ¢ok genis tutulursa, zamaninda bitirmek icin ek kaynaklara ihtiya¢c duyulmasana

neden olabilir. Kaynaklarin bulunmamasi veya pahali bulunmasi, projenin de pahali

olmasina ve belirlenen zamandan daha ge¢ tamamlanmasina neden olur. Proje beyani bir

yasam dokimani olarak distndlebilir.

Plan. Cok ayrinti, sonuclarinda iyi olmasini saglar. Ne var ki tahmini bir
tamamlama tarihi belirlenmelidir. Projenin siiresi belirlenmelidir. Maliyet,
zaman ve kalite gostergeleri agisindan belirlenen zaman diliminde proje
yonetilmelidir.

Ekip. Proje ekibinin projeye katki verecekleri zaman dilimine goére
tanimlamalari yapilmalidir. Proje lyeleri bilgili ve daha dnceki projelerde yer

almis ve bu konuda talep edilen liyeler olmaldir.

YAS projelerinde kapsamin belirlenmesi, tanimlama ve uzun dénemde de Yas

projesinin basarisinda kritik bir rol oynamaktadir. YAS projelerinin tecriibe, kaynak ve

zaman gibi 6nemli kisitlayicisi vardir ve bunlar da projenin kapsamini belirleyici olmaktadir.

Zaman ve kaynak onemli ve gorinir unsurlardir. Ancak deneyim ¢ok can alicidir. Deneyim,
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yuksek riskli, uzun dénemli ve ¢ok kaynak ayrilan ve geri donuslerinin gok iyi olmasi
beklenilen YAS projelerinde ¢ok dnemlidir’°,
YAS projelerinde kullanilmak (izere dilizenlenecek proje duyurusuna sekil 25

Uzerinde gosterilen taslak drnek olarak kullanilabilir.

isletme Ornek Olayi Projenin Kapsami ve Odak Noktasi

Problemler ve Amaglar Roller ve Onemlli Tarihler
Sorun (Mevcut durum) Sirecin Sahibi

Sirecin Sponsoru
Siyah Kusak
Amacg (Hedeflenen) Takim

Zaman Cizelgesi Baslama Bitis
Tanimla :

Ol¢

Analiz

Control

Sekil 25 Proje Duyurusu Ornegi'’

170 Lynch, Donald P., Bertolino, Suzanne ve Cloutier, Elaine, “How to Sope DMAIC Projects”, Quality
Progress, Jan 2003, Vol. 36, No.1; ss. 39-40.
7% Jjohn vd., a.g.e., 5.32.
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2.2.2. Baglangi¢ Toplantisi
Projenin basladiginin duyuruldugu bir toplantidir ve calistay diizeninde yapilan bir
toplantidir. Bu toplantinin amaglari ve adimlari su sekilde agiklanabilir:

Amaglari:
e Takim Uyelerinin projeye katilimini ve entegrasyonunu saglamak
e Projenin temelinde yatan unsurlarin etkilerini ve isletme agisindan énem

derecesini agiklamak
e Her takim Uyesinin kendi roliini bilmesi ve anlamasi ve buna gore
calismasinin gerekliligi ve 6nemini anlatmak

Adimlar:
e Sponsor ile birlikte baslangi¢ toplantisi tarihi belirlenir.
e Sponsor ve Uzman Kara Kusak birlikte toplanti glindemini olusturur
e Takim Uyeleri toplantiya cagirilir. Toplanti genis katilimh olmahdir.
e Toplantida sponsor projeyi, problemi amaci ve takimi katilimcilara sunmal
e Toplantinin sonunda, toplanti tutanagi diizenlenir.

Baslangic toplantisinda ekip liyelerine su mesajlar verilmektedir:
e Yonetimin YAS projesini destekledigi ve bu konuda istekli oldugu
e Katilimci ve tiim galisanlariisin igine sokuldugu bir ortam oldugu
e letisim kanallarinin acik oldugu
e Projenin ekip tarafindan anlasiimasi ve sahiplenilmesi
e isletmenin gelecek konumuna is birligi ve ekip calismasi ile

gerceklestirilecegi

2.2.3. SIPOC Diyagrami

isletme bir sistemdir ve bu sistemin tic &nemli bileseni vardir. (1) Girdiler, (2) Siirec
ve (3) Ciktilar. Bir slire¢ haritasina, tedarikgiler ve musteriler de eklenince girdiler ve ciktilar
daha ayrintili ve kapsamli hale getirilmektedir. Tedarikgi, girdi, slreg, ¢ikti ve musterilerin
yer aldigi bir tedarik zinciri, streg haritasin bir tiirti SIPOC diyagramidir.

SIPOC, yukarindan asagi, yayllim matris diyagrami ve sirec¢ haritasi gibi bir slire¢

hartasi tiiri olup, YAS projelerinde en ¢ok kullanilan tirddr.
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Tedarikgiler (Suppliers), hammadde, eneriji, insan kaynagi, veri ve diger girdilerin
temin edildigi kisi ya da kurumlardir. isletmenin, tedarikgilerden temin ettikleri ve siirecte
degisim icin kullanilan hammadde, enerji, insan kaynagi, veri ve diger unsurlar ise, girdiler
(Inputs) olarak tanimlanir. Stregler, girdilerin gikilara donistiikleri yerlerdir. Ana slrecler
ve bilesenleri siiregleri (Process) olusturmaktadir. Hammaddenin yari mamule ve
mamullere donistigu yerlerdir. Ciktilar (Outputs), yari mamul, mamul, bilgi ve hurda
seklide tanimlanabilir. Ciktilari belirli bir bedel karsiliginsan satin alan kisi veya kurumlar ise,
Miisteriler (Customers) olarak tanimlanir.

SIPOC diyagraminin kullanilmasi ile projede su amaglarin karsilanmasi saglanmis
olurt’;

e Proje baslamadan once proje ile ilgili tedarikci, girdi, slireg, cikti ve
miusteriler ve bunlarin beklentilerini tanimlamak

e Girdiler (X) ve giktilar (Y) arasindaki sinirlari belirlemek

e Veritoplama kaynaklarinin haritasini olusturmak. Akis diyagramin son seklini
vermek ve onaylamak

e lyilestirme icin yeni firsatlari tanimlamak.

Bir Gretim isletmesi icin SIPOC diyagrami sekil 26 Gizerinde gosterilmektedir.

172 Taghizadegan, a.g.e., ss.114-115.
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TEDARIKCILER GiRDI SUREC CIKTILAR MUSTERILER
Tedarikgi_1 Hammadde Talash Uretim Uriin_1 > Firma_1

A 4
Tedarikgi_2 Enerji > Pres > Uriin_2 Firma_2
Tedarikgi_3 Diger Lehimhane Uriin_3 Firma_3

v
Tedarikg ... Montaj Uriin_.... Firma_...

Sekil 26. SIPOC Diyagrami

SIPOC diyagrami, YAS projesi icin cok 6nemlidir. Slirecteki zayif halka veya halkalarin

tanimlanmasi acisindan c¢ok dikkatli hazirlanmasi gerekmektedir. SIPOC diyagrami

hazirlanirken asagidaki sorular sorulmalidir'’3:

Sureclerde neler yapiliyor?

Surecler ka¢ asamahdir?

Sureclerin baslangic ve bitis noktalar nerelerdir?
Surecin girdileri ve ciktilari nelerdir?

Sureclerim tedarikgileri ve musterileri kimlerdir?
Ciktilari kim kullaniyor ve kimler 6deme yapiyor?

Surecler ile goriini bir sorun var mi?

SIPOC, tedarikgi, isletme ve musteriler arasinda yukarindan asagiya (tedarikgilerden

musterilere dogru) ve asagidan yukariya (mdisterilerden tedarikcilere) sirecin tim

bilesenlerinin farkli acilardan tanimlanmasini saglayacaktir. Tedarik zincirinin ortasinda

isletme ve siirecleri vardir. SIPOC diyagrami, talep ve kapasite, talep ve yapabilirlik

konularinda isletmenin sireclerinin net fotografini ortaya koymaktadir.

173 yoehl vd. a.g.e., 5.364.
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2.2.4. Misterinin Sesi

SIPOC diyagraminda stlirecin i¢ ve dis musterileri vardir. YAS projesinde, mdsteri
memnuniyeti cok dnemli ve karsilanmasi gereken bir hedeftir. Bu nedenle misteriler ve
mdusterilerin istek ve beklentileri ¢ok iyi tanimlanmali ve karsilanmalidir. Misterinin ihtiyag
ve beklentileri, kritik ihtiyaglar olarak tanimlanir.

Kritik ihtiyaglar (CTQ: Critical to Quality), YAS projesi icin esas alinmaldir. Kritik
ihtiyaclarin yanlis belirlenmesi durumunda digerlerini dogru yapmanin bir karsihg
olmayacaktir. Musteri ihtiyaglarinin anlasiimasi ve kritik ihtiyaglara dontstirilmesi,
tanimlama asamasini, her iyilestirme projesinde odak konusu yapmaktadir. Musteriler
tanimlandigl zaman Miusterinin Sesi (MS) ile uygun yontemlerin kullanilmasi, bizlere
musterinin degerinin ne oldugunu gosterecektirl’4.

MS, misterinin isletmede nelere dikkat edilmesi gerektigi ile ilgili olarak
soylediklerinin dinlenmesidir. Musteri ihtiyaclari, misteriler tarafindan tanimlanir, tretim,
pazarlama ya da satis yoneticileri tarafindan degil.

Uriinler ve hizmetler, giinimizde fonksiyonel 6zelikleri ile tanimlanmakta ve
karsilastirilmaktadir. Musteriler, Gtliin ve hizmetleri kullandiklari zaman beklentilerini
karsilama derecesine gore tepki vermektedirler. Misterinin tGrini kullanirken satis 6ncesi,
satis, teslimat ve satis sonrasi hizmetler gibi konularda elde ettigi deneyim, bir triin ya da
hizmet ile degerlendirme yaparken dikkate alinmalidir. Musteri ve pazardan Uriin ve
hizmetler ile ilgili olarak toplanan verilere, MS denir. MS, isletmenin ayakta kalmasini ve
faaliyetlerini stirdirmesini saglayan oksijen gibidir. MS’ne cevap vermek, musteri ihtiyag ve
beklentilerinin neler oldugu konularinda islete yonetiminin haberdar olmasi ile
mumkiindir. MS neden 6nemlidir sorusuna verilecek en iyi cevap: “Surdirlebilir blylime
MS’ni dinlemek ile baglar” olurl’>. MS’ni bilmeyen, duymayan, dnemsemeyen ve
arastirmayan bir isletmenin sadece YAS projesinde degil, faaliyetlerinin de basarili olma

imkani yoktur.

174 Brue, a.g.e., 5.92.
175 Frigon ve Jackson, a.g.e., s.177.
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isletme stratejisi, misteriden gelen taleplere ve bu taleplerin sesine
dayandinimalidir. YAS projesinin basarili olabilmesi icin hem isletme stratejisi hem de
miusteriler ile baglantili kurulmalidirt’®,

Belirlenmeyen musteri ihtiyaglarinin karsilanmamasi yeni rakiplerin ortaya
clkmasina ve isletmenin yerini tedarik¢i olarak degistiriimesine neden olabilir. MS
dinlenmeli ve kalite icin kritik (CTQ_Critical to quality) ve sureg igin kritik (CTP_ Critical to
process) gostergelerine donustirilmelidir. YAS projesinde, bu kiritlerden en énemli olani
belirlemeli ve firsat olarak degerlendirilmelidir!’’. Olaya sadece dis misteri agisindan da
bakmamak gerekir. Sire¢ icinde yer alan i¢ miusterilerin de sesleri ve beklentileri
dinlemelidir.

MS’nin anlasilmasi, isletmeninin stratejini belirleme konusunda yardimci olacaktir.
Kritik basari faktorleri ve 6lcitlerinin belirlenmesi ile isletme misteri isteklerine cevap
verme konusunda daha esnek ve hizli olacaktir ki bu isletmeye rekabetgi avantaj elde etme
imkani verecektir. Deger konusunda musterinin goruslerinin alinmasi, tedarik zincirinin
etkinligini artiracaktir’’®. isletme, tedarik zincirinde bir taraftan misteri ve diger taraftan
da tedarik¢i konumundadir. Kendisini, mal ve hizmetlerini sattigi misterilerinin yerine
koydugu zaman, mal ve hizmet aldigi tedarikgilerinden beklentilerinin karsilanma
isteklerini, kendi msterilerinin de isteyecekleri unutulmamalidir. isletmenin zamaninda
teslim almadigi ve mal ve hizmet igin koydugu tepki ve memnuniyetsizlik, ayni davranisi
kendisi yaptigl zaman miusterilerinden de gelecektir.

Mausterinin istediklerinden sapma, YAS projesinin de sapma anlamina gelecektir.
YAS projesinin basarisi, MS’nin dinlenmesine ve siireglere aktarilmasina baglidir. YAS
projesinin tanimlanmasi ve basaril bir sekilde yiritilmesi igin ok dnemli olan MS verileri,
musterilerin agzindan gelen verilerdir ve genelde bu veriler iki farkli sekilde toplanir!’:

e Mevcut ve var olan verilerin kullaniimasi

176 Ying-Chin Co ve Ou-Chuan Chang Wen Bo Wang, “An Emprical Study of Key Success Factors for
Six Sigma Green Belt Projects at an Asian MRO Company”, Journal of Transport Management, 2008, Vol. 14,
s.264.

177 Micheal Bremeri, Brian McKibben ve Thomas McCarty, “Six Sigma Financial Tracking And
Reporting”, U.S.A., McGraw-Hill, 2006, s.67.

178 pauline Found and Richard Harrison, “Understanding the Lean Voice of The Customer”,
International Journal of Lean Six Sigma, Vol. 3 No. 3, 2012, 5.252.

179 Brue, a.g.e., s.93.
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e Yeni verilerin toplanmasi

isletmenin elinde mdusteriler ile gecmis verilerin olmasi yeterli degildir. Bunlara
bakarak MS de dinlemek, slrecin eksik kalmasina neden olabilir. Telefon gériismeleri,
anketler, mail yolu ile bilgi alma, bire bir gorisme ve miusterilerin Griin ve hizmetleri
kullanimlari ile ilgili sikayetleri ile yeni veriler elde edilebilir. MS ile ilgili ne tir veri
toplanacagini belirlerken asagidaki sorulara cevap aranabilir80;

e Veriler nasil toplanacak?

e Ne tir verilere ihtiya¢ duyulmaktadir?

e Utiin ve hizmetleri kullanan son misteriler kimlerdir?

e Uriin ve hizmetleri misteriler en son ne zaman kullanmislardir?
e Bu veriler nasil kullanilacaktir?

e Hangi musteri problemi dnceliklendirilecek ve ¢6zilecek?

Bu tiir sorulara cevap bulmak ne kadar énemli ise, isletmenin sesi de (iS) bir o kadar
onemlidir. MS ile iS’nin uyumlastiriimasi gerekir. MS ile misterilerin isletmeden ne
bekledikleri belirlenirken iS ise isletmen bun beklentilere ne derece cevap verecekleri ve
cevap vermek icin ne yapmak gerektigi de belirlenir. MS, belirlenen kriterler ile islemenin

sesi ile eslestirilmelidir.

2.2.,5. KANO Modeli

Kano modeli misteri memnuniyeti ile Urin veya hizmetin performans dizeyi
arasindaki iliskiyi gosterir. Bu iliski heyecan verici ihtiyaclardan temel ihtiyaglara dogru
farkhlik gostermektedir. Kano modeli mdisteri ihtiyaglarinin farkli kategoriler iginde
siniflandirilmasini saglayan etkin bir yaklasimdir'8!, Kano modeli; 1984 yilinda Noritaki Kano
ve arkadaslari tarafindan gelistirilen musteri ihtiyaglarini kategorize etmek igin kullanilan
bir modeldir. Kano modeli isletmelerin musteri beklentilerini karsilayabilme derecesi ile
tiketici tatmini arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarir. Bu model bazi musteri gereklerinde kiiglk
bir gelisme saglandiginda miisteri memnuniyeti son derece artarken, bunun aksine diger

musteri gereklerinde bliylk bir gelisme olmasina ragmen misteri memnuniyet derecesinin

180 Brye a.g.e., 5.94.
181 cigdem Sofyalioglu ve ilker Tunail, “Kano Modelinin Kalite Fonksiyon Gé&gerimi Planlama
Matrisinde Kullanimi” Ege Akademik Bakis, C.12.S.1., 2012, s.5.
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nigin siradan bir artis gosterdigini agiklayan bir modeldir. Bu modele goére temelde

musterinin Grinden bekledigi dzellikler g sekilde tanimlanirt®?:

Temel ozellikler (M): Bu o6zellikler, Grin Gzerinde bulunmasi gereken ve
musteriler tarafindan zaten Urinin Uzerinde bulunacagl varsayilan
ihtiyacglardir. Bu 6zelliklerin olmasi memnuniyeti artirmamakla birlikte, bu
dzelliklerin eksikligi memnuniyeti olumsuz yénde etkilemektedir. Ornegin,
bir arabada fren sisteminin zayif olmasi musteride tatminsizlige yol agar.
Bununla birlikte iyi bir fren sistemi misteri memnuniyetini artirmaz.
Beklenen ozellikler (O): Bir musteriye o Girlinden ne bekledigi soruldugunda
alinan cevaptir. Musterinin Uriinden bekledigi temel performanstir. Bu
gerekler yerine getirildig§inde mdisteri memnuniyetine, yerine
getirilmediklerinde ise mlsteride tatminsizlik yol agar. Miisteri memnuniyeti
basari derecesi ile birlikte dogru orantili artmaktadir. Yani mdsteri
isteklerinin yerine getiriime derecesi arttikca memnuniyet dizeyi
artmaktadir. Ornegin, bir arabadaki gaz géstergesinin iyi calismasi misteri
tarafindan beklenen bir 6zelliktir.

Heyecan verici o6zellikler (A): Bu tir gerekler misteriyi son derece memnun
eden Urln ozellikleridir. Musteri bu 6zelliklere karsi bir beklenti iginde
degildir ancak bu gereklerin yerine getirilmesi misteriyi memnun
etmektedir. Buna karsin bu 06zellikleri tasimayan Urin misteride bir
tatminsizlige neden olmaz. Misteri memnuniyeti ile Grliniin basari durumu
arasindaki iliski artan parabolik bir davranis gésterir. Uriiniin basarisi belli bir
degere kadar artarken miusteri memnuniyeti daha dik bir ivmeyle
artmaktadir. Bunun anlami, Griin muisteri memnuniyetini beklenilenin
otesinde saglamistir. Sonug olarak, bu oOzellikler rakip Urinlerden farkl

olmayi saglayan 6zelliklerdir.

182 Elif Kilic Delice ve Ziilal Giingdr, “Misteri isteklerinin Siniflandirilmasinda Kano Model
Uygulamasi”, Akademik Bilisim 2008 Konferansi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Canakkale, 2008,

$5.194-195.
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Kano Modeli gereksinimleri yukarida gosterildigi gibi ¢ grupta siniflandirmistir.
Fakat bu siniflandirmaya ilaveten asagida gosterildigi gibi tic 6nemli siniflandirma daha
bulunmaktadir8s:

e Fark yaratmayan gereksinimler (I): Fark yaratmayan gereksinimler
grubunda, sunulan urlin veya hizmetin gereksinimi karsilamasi veya
karsilamamasi musteri icin fark yaratmamaktadir

o Zit gereksinimler (R): Zit gereksinimler ise gereksinimin karsilanmasinin
musteri memnuniyetsizligini arttirdigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir ve

e Soru isareti yaratan gereksinimler (Q): soru isareti yaratan gereksinimler,
sorunun yanhs kurgulandigini veya mdsteri tarafindan dogru bir sekilde
anlasilmadigini géstermektedir.

Ozellikler ve gereksinimlerin tanimlanmasi asamasi sonrasinda her bir 6ézellik igin
kano kategorilerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu asamada olusturulan sorular olumlu
ve olumsuz sekilde miusteriye yoneltilir ve yapilan degerlendirme sonucunda kano
kategorisi olusturulur. Her bir soru i¢in 5 cevap secenegi Tablo 21’'de gosterilen sekilde

siniflandirilarak verilen hizmetin hangi kategoride oldugu bulunur!®.

Tablo 21 Kano Modeli icin Degerlendirme Tablosu

Gereksinimler OLUMSUZ SORUYA VERILEN CEVAPLAR
g Hoslaninm |Oyle olmal |Fark etmez |Katlanabilirim Hoslanmam
= > < Hoslanirm Q A A A )
g% é Oyle olmali R [ [ I M
§ w > |Fark etmez R I I | M
S~ |Katlanabilirim R I I I M
© Hoslanmam R R R R Q
Temel 6zellikler (M) Heyecan verici 6zellikler (A) Zit 6zellikler (R)
Beklenen ozellikler (O) Siradan 6zellikler (1) Supheli 6zellikler (Q)

Buna gore; ihtiyaclarin tekrarlanma sikligi birinci, ikinci ve iclinci en ¢ok tekrarlanan
seklinde siniflandirilacaktir. Anket ¢alismasi yapilarak Temel ve alt misteri gereksinimleri

icin Kano kategorileri belirlenmelidir. Bunun icin anket sorulari daha 6nce bahsedildigi gibi

183 Kadri Cemil Akyliz, Yasin Balaban ve ibrahim Yildirim, “Orman Endistri Mihendisligi BSlimi
Ogrencilerinin Gereksinimlerinin Kano Modeli Yardimiyla Siniflandiriimasi”, Kastamonu Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, C. 13,5.2, s.261.

184 Kadri Cemil Akyliz, vd., a.g.e., $5.261-262
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olumlu ve olumsuz olmak Gzere sorular olusturulur ve Tablo 6 kullanilarak degerlendirme
yapilir.

Ornegin bir misteri grubuna “Satin alimdan sona miisteri hizmetlerinin sizi
aramasini nasil dederlendirirsiniz?” ve “Satin alimdan sona miisteri hizmetlerinin sizi
aramamasini nasil degerlendirirsiniz?” seklinde iki soru soruldugu durumda, musteri
ihtiyaglarinin 6nceliklendirilmesinde Sekil 27 Gizerindeki siireg kullaniimaktadir.

Satin alimdan sona miusteri hizmetlerinin sizi aramasini nasil degerlendirirsiniz?
Olumlu sorusuna alinan cevap 1. Hoslanirim ve “Satin alimdan sona miisteri hizmetlerinin
sizi aramamasini nasil degerlendirirsiniz? Olumsuz sorusuna alinan cevap 4. Katlanabilirim
seklinde oldugu durumda Tablo 6 kullanilarak degerlendirme yapilir ve bu ihtiyacin derecesi
A olarak belirlenir. Bu soruya musteri tarafindan hoslanirim olumsuz cevabi verilseydi bu
ozellik, Q yani sipheli; hoslanmam cevabi verilseydi bu 6zellik O yani beklenen 6zellik olarak
tanimlanacaktir.

Yapisan galismanin sonucunda onceliklendirme yapilmalidir. Bir YAS projesinde
musterinin sesi, isletmede olasi sorunlarin tespitinde ve dnceliklendirilmesinde oldukga
onemlidir. Kano modeline gore vyapilan calismalar sonucunda analiz asamasinda
derecelendirme icin M> O> A> | kurali esas alinmalidir'8>,

Memnuniyet ve memnuniyetsizlik katsayilarinin hesaplanmasi ile misterinin sesi

onceliklendirir.

185 Martin Léfgren ve Lars Wttell, “Kano’s Theory of Attractive Quality and Packaging”, The Quality
Management Journal, Vol.12, No.3, 2005, s.13.
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A .Satin alimdan sona misteri hizmetlerinin
aramasini nasil degerlendirirsiniz? ;-1> Hoslaninm

2 Oyle olmali
Fark etmez
Katlanabilirim
Hoglanmam

(6, BN S 08 )

A .Satin alimdan sona miisteri hizmetlerin
aramamasini nasil degerlendirirsiniz?

n
Hoslaninm
Oyle olmali
Fark etmez

4 YKatlanabilirim
Hoglanmam
B sorusu
1 2 3 (4 )5

w N -

_@__Q---A---Av A Do
2 R 1 [ 4 M
Asorusu 3[R | I | )] 1| M
4 |[R|1Lf1]1|M™m
5 |RJRIR]R]|Q
. 1/
Miigteri Ihtiyaglan { A )M| O | R [ Q| | | TOPLAM | DERECE B w BW
1. 1 A
2.
3.
4.
Memnuniyet Katsayist = 410 B: Memnuniyet Katsayisi
A+0+M+I
0+M W: Memnuniyetsizlik Katsayisi
Memnuniyetsizlik Katsayist = A0+ Ma] BW: Katsayilar Toplami

Sekil 27 Miisteri ihtiyaglarinin Degerlendirilme Tablosu®

Memnuniyet ve memnuniyetsizlik katsayilari asagidaki formdiller yardimi ile

hesaplanmaktadir'®’:

; A+0
Memnuniyet Katsayisi = ———
A+O+M+I
, - —  O0+M
Memnuniyetsizlik Katsayist = AT0T M+

186 Martin Lofgren ve Lars Wttell, “Two Decades of Using Kano’s Theory of Attractive Quality: A
Literature Review”, The Quality Management Journal, Vol.15, No.1, 2008, s.61. Eava Maattanen, Tuuli Jhyla
ve Seppo Junnila, “Applying KANO Model to Analyse the Valu of Green FM”, Property Management, Vol, 12,
No.4, 2014, s.315.

187 | ofgren ve Wttell, “Kano’s Theory...”, a.g.e., s. 14
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2.2.6. CTQ Ve CTB Matrisleri
MS’nin  Olgllebilir ve mdisterinin ihtiyaglarinin gostergesi olan kritik kalite
gostergelerine (KKG) donustirilmesi gerekir. KKG’lar formiile edilirken asagidaki unsurlara
dikkat etmek gerekmektedir!®s:
e Misterinin ihtiyaglarini tanimlamahdir, ¢6ziim degil
e Olciilebilir olmali
e Oz ve basitce formiile edilmeli
e Uriin ya da hizmet bazinda kirilima gidilebilmeli
ic musterilerin sesi dinlenerek siirecin sesine iliskin ve siirecin ihtiyaglari icin
asagidaki KKG olusturulabilir:'8°
e Dogru siireg. YAS projesindeki her kes rolilin ¢cok iyi anlamaldir.
e Dogru Proje. isletme icin dncelikli olan projeler secilmelidir.
e Dogru Kaynaklar. Yeterli kaynak ve maliyet ayriimalidir.
e Dogru iletisim. Projenin basarisi icin iletisim kurulmalidir.
e Dogru Kiiltiir. Tim birimler, ¢alisanlar YAS basarisi icin katkida bulunurlar.
e Dogru Liderlik. Liderler planlar, yonetim ve sahiplenir.
MS ve IS arasindaki baglanti sekil 28 iizerinde gdsterilmektedir. MS, miisteri
sorunlarina, musteri sorunlari da kritik misteri ihtiyaglarina ve son olarak kritik kalite

gostergelerine donisturilmektedir.

Kritik .
Géstergeler b
Kritik Kalite Kritik Musteri Musteri Misgterinin
Gostergeleri ihtiyaglar Sorunlari Sesi
isletmenin isletmenin Kritikisletme N\  Kritik Siireg
Sesi Sorunlari ihiyaglari Ostergeleri

v

Sekil 28. Miisterinin Sesi ve isletmenin Sesi Gostergeleri'®®

188 John, vd.,a.g.e., 2008, s.42.
189 Dodd Starbird, “Business Excellence: Six Sigma as a Management System”, Quality Congress,
ASQ's Annual Quality Congress Proceedings, 2002, s. 49.
190 Bremeri vd., a.g.e., 5.67.
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Kritik kalite gostergeleri, isletmenin sesine karsilik gelen kritik stire¢ gostergelerine
donustiralursek, musterilerin istekleri ve siirecin vyeterliligi arasinda karsilastirma
yapilmaktadir. Musterilerin beklentileri ve isletmenin bu beklentilerine cevap verebilme
yeterliliginde olup olmadig, tanimlama asamasinda belirlenir. Mdusterinin sesi,
operasyonun sesinden bliyik ise, diger bir ifade ile isletmenin musteri istek ve beklentilerini
karsilayamamasi halinde su sonuglar ile karsilasilabilir:

e Miusteri memnuniyetsizligi ve musteri kaybi
e Satislarda azalma ve pazar kaybi

e Rekabetci avantaji kaybetme

e Pazarayeni girisleri engelleyememe

Kritik kalite ve kritik slire¢ goOstergeleri arasindaki iliski, sekil 29 Uzerinde
gosterilmektedir.

Musteri
Pazarigin
Kritik gostergeler

Kritik Kalite
isletme icin Gostergeleri
Calisanlarigin CRITIK KALITE - Birim fiyat
Kritik géstergeler - : - Teslimzamani

Kritik S GOSTERGELERI - Fonksiyonellik
I' 1 urec. ....................... - Giivenilirlik

Gostergeleri | N\ | -Hiz

- Birimmaliyet KRITiK SUREC

- Verimlilik GOSTERGELERI

-Mevzuatauyma [ |

- Varidyadegisimi | |

- Guvenlik -----------------------

-

Sekil 29 Miisteri Ve Siireg igin Kritik Gostergeler

Mdsterinin kalite, zamaninda teslim ve fiyat gibi beklentilerine isletme, katma
degerli Uretim, hiz ve maliyet unsurlari ile cevap verecektir. isletmede yonetim icin,
calisanlar icin ve musteriler icin kritik gbstergelere, birim maliyet, verimlilik, yasalara uyma,
karlihk ve strdurdlebilir buylime gibi kritik slire¢c gostergeleri kullanilabilir. Diger taraftan
da mdsteri ve pazar igin ise, fiyat, teslim zamani, fonksiyonellik, givenilirlik ve hiz gibi

gostergeler kullanilabilir. Miisterinin isteklerine cevap verebilme, aslinda slirecteki girdi ve
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cikti iliskisine ve sirecin yeterliligine baghdir. Bu asamada siireglerin ¢ok iyi tanimlanmasi

ve modellenmesi gerekmektedir.

2.2.7. Siirecin Modellenmesi

Sureclerin modellenmesi YAS projeleri icin cok 6nemlidir. Modelleme ile stirecteki
girdi ciktiiliskileri ve projenin kapsami olusturulmaktadir. Matematiksel olarak, girdi ve ¢ikti
arasindaki iliski su sekilde formiile edilmektedir:

Cikti = f(girdi)
Ya da
Y =f(X) = f(Xy X2, X3, e eoe v X2 X1, X,

Y, bagiml ve X ise, bagimsiz degiskendir. Uretim faaliyeti acisindan Y, Uriiniin
performansi, X’'ler ise, tasarim, malzeme, iscilik ve siire¢ ortamini ifade etmektedir.

Sekil 30’da Uriinlin performansini etkileyen ana unsurlar (kiclk Y’ler) ve alt unsurlar

(X'ler) gosterilmektedir.

Uriindn Yier BiiyikY'ler
performansi
Tasarim Malzeme Aletedavat Siireg Xler Yler KigikY'ler
Boyut  Plastk  Kwam Bizilme Merdane Sogutma  Basing X'ler X'ler

Ozellikleri

AAAAAAAA

Sekil 30. isletme Siiregleri, Alt Siiregler, Biiyiik Y, Kiigik Y’ler ve X’ler

Uriiniin performansi icin su fonksiyon olusturulur®®?:

Y = f(y1,Y2, Y3, Ya)
Uriiniin performansi = f (Tasarim, Malzeme, Alet-edevat, Siirec)

Tasarim igin;

Vi = (X1, X0 cr ey X1, X))

191 Taghizadegan, a.g.e., s5.21-22.
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Tasarim = f (Boyut, plastik 6zellikleri vb.)

Malzeme igin;

Vo = (X1, X0, v ooy X1, Xn)

Malzeme = f (Kivrim, Blizilme, Yogunluk vb.,)

Alet -edevat igin;

V3 = (X1, X0, e ooy X1, Xn)

Alet-edevat = f (Merdane, Sogutma, Kasnak vb.,)

Sdreg igin;

Va = f(X1, X0, oo ceesy Xn_1, Xn)

Siire¢ = f (Basing, Hiz, Zaman vb.,)

YAS projelerinde sorunun tanini yapilirken benzer bir yapi kullanilabilir.

2.2.8. Paydas Analizi

YAS projesinin tanimlama asamasinda projede yer alan ve projede yer almamasina
ragmen projeden etkilenen kisiler ya da kurumlar ile ilgili degerlendirmelerin yapilmasi,
projenin tanimlanmasi agisindan énemlidir.

Paydas, bir projede yer alan ve projeyi etkileyen ya da projeden etkilenen kisi veya
kurumlardir. Tedarikgiler, bolimler, ic ve dis miusteriler, yOneticiler paydas olarak
tanimlanabilir. Neden paydas analizi yapilmalidir sorusuna asagida paydas analizi ile
yapilmasi gerekenleri belirterek cevap verilebilir®?:

e YAS projesini etkileyecek kisi ya da kurumlari tanimlamak ve siniflandirmak

e Tanimlanan paydaslarin projedeki konumlarini ve projeye etkilerini
degerlendirmek

e Karsi dislinceleri yumusatmak ve destek almak igin stratejiler gelistirmek ve
MS bilgilerini toplamaya baslamak

e Paydaslarin ilgilerini tanimlamak

e Paydaslar arasindaki gorus ayriliklarini belirlemek

e Paydaslar arasindaki iliskileri belirlemek

e Uygun paydas katilimini saglamak

192 Frigon ve Jackson, a.g.e., s.131.
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Paydaslarin YAS projesi ile ilgisini belirlemek icin asagidaki sorular sorulabilir?®3:

e Kimler fayda saglayabilir?

Kimler dislince ve davranislarini degistirebilir?

Kimlerin amaglari YAS projesinin amaglari ile baglantilidir?

Kimlerin amaclari YAS projesinin amaglari ile ters dismektedir?
e Karar ve eylemlerden kimler sorumludur?
e Kimlerin uzmanlik ve kaynaklari vardir?

Paydas, genel bir ifade ve tanimlamadir. Ayrintiya inildigi zaman iki tip paydas tanimi
yapilmaktadir. Birincil paydaslar, projeden dogrudan etkilenenlerin yer aldigi grup iken
ikincil paydaslar ise, projede yer alan, kaynak saglayan, projeyi yoneten ve uygulamayi
yapan kisilerdir.

Paydas analizinde, paydaslarin projedeki etkisi, ilgi diizey, 6nem derecesi, mevcut
durumu ve eylem plani gibi degiskenler ile paydaslar analize tabi tutulur. Analizde,
projeden beklentiler ve paydaslarin projeye etkileri birlikte ele alinmaktadir.

Paydaslara olarak ortaklar ele alindiginda projeden beklentileri tasarruf ve karin
artmasi gibi finansal odakhdir ve bu grubun proje etkisi yiksek diizeyde olacaktir. Dis
musteri acisindan bakildiginda, projeden beklentileri memnuniyeti artiriciislemler olacaktir
ve bu grubun da proje etkisi yiiksek diizeyde olacaktir. ic misteriler, yéneticiler,
tedarikgiler, isletme disindaki kurumlar (yasal/idari) ve calisanlar da birer paydastir ve her
birinin projedeki yeri, Gnemi ve projeye olasi etkileri dlgllebilir hale getirilmelidir.

Tablo 22 {izerinde matris seklinde bir paydas analizi formu gosterilmektedir.
Paydaslar ilk stitunda yer alirken, paydaslarin proje ile ilgileri ve proje lizerindeki etkilerine

gore bir matris olusturulabilir.

193 Kubiak, a.g.e., s.78.
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Tablo 22 Paydas Analizi'**

Paydaslar Paydaslar
Uzerindeki  Uzerindeki

Proje ile etkisin ist  etkisin alt

iliskileri Projeden ne Projeyine diizeye diizeye

Hangi diizeyde diizeyde ¢ikanilabilir  indirilebil
Paydaslar Diizeyde? etkilenirler?  etkilerler? mi? mi? Toplam
Musteriler 5 5 2 2 5 19
Program 4 5 5 5 5 24
yOneticileri
islemler 4 5 5 5 5 24
Stoklar 3 2 3 4 4 16
Tedarikgiler 1 1 2 2 2 8
Calisanlar 3 2 2 3 3 13
Kurumlar 1 1 1 0 2 5

Paydas analizinde paydaslarin proje Uzerindeki olumlu ya da olumsuz etkisini
degerlendirmek amaci ile her bir degerleme kistasina 1 ile 5 arasinda puan verilir. Verilen
puanlara gore hangi paydasin projedeki etkisi daha fazla oldugu tespit edilir. Tablo 21
Gzerindeki veriler kullanilarak, paydaslarin etkisi sekil 31 Uzerinde radar grafiginde
gosterilmektedir.

Misteriler
25

Kurumlar

e
LR
.
.....
°e
°e
o

Program yoneticileri

157

10°

.
o Ou.,

Calisanlar Lo ® islemler

Tedarikgiler Stoklar

Sekil 31 Paydaslarin Etkisi

194 |ssa Bass ve Barbara Lawton, “Lean Six Sigma: Using Six SgimaXL and Minitab”, U.S.A., McGraw-
Hill, 2009, s.39.
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Paydas analizinin en 6nemli giktilari, YAS projesinde yer alan ve sonradan projenin
uygulanmaya konulmasi asamalarinda sorun c¢ikartabilecek gorisleri, kisileri, kurumlari

baslangi¢c asamasinda yonetmek ve elimine etmektir.

2.3.0LcUM ASAMASI

DMAIC dongusiiniin ikinci agamasi, 6lglim asamasidir. Ayni zamanda YAS projesinin
de ikinci asamasidir. Basit bir sekilde amaci, siire¢ icin ¢ok 6nemli olarak tanimlanan
faktorlerin sirece etkisini 6lgmektir. Sireclerin performans olgllerini belirlemek ve
hedefleri olusturmaktir. Siirecin girdilerinin tanimlanmasi ve ¢iktilarini nasil etkiyecegi bu
asamada gosterilmektedir®.

Bu asamada projede firsatlari 6n plana ¢ikarmak amaci ile mevcut performans ile
ilgili veri toplamak icin teknikler kullaniilmakta ve bunlari izleyen iyilestirmeleri takip etmek
icin kullanacak bir yapi olusturulmaktadir. Proje ekibi, bu asamada veri tipini ve veri
toplama tekniklerini belirleyecek bir plana sahip olacaktir. Bu teknikler ile kabul edilmis bir
Olclim sistemi dogrulugu ve tutarlihg! saglanacak, analiz icin yeterli 6rneklem saglanacak,
projeyi yonlendirecek analiz sonuglarinin taslagi hazirlanacak ve mevcut performans igin
referans  Olgim  olusturulacaktir. Bu asamanin  odaklandigi konular asagida
gosterilmektedirt®®:

e Dogru bir veri toplama plani gelistirmek
e Anahtar girdi degiskenlerini tanimlamak
e Pareto, histogram ve run diyagramlari kullanarak varyasyonu gostermek
e Siireg¢ yeterliligi ve slirecin Sigma dizeyini gostererek referans alinacak
Olcltler gelistirmek
Bu asamada yedi adim izlenmelidir®’:
e Olclimii ve varyasyonu tanimlamak
e Veri tipini belirlemek
e Veritoplama plani gelistirmek

e Veritoplamaya yuritmek

195 Ehrlich, a.g.e., s. 75.
1% Stamatis, a.g.e., s.41.
197 Stamatis a.g.e., s.41.
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e Grafik analizleri gerceklestirmek
e Temel analizleri ylritmek
Ol¢iim asamasi, projede mevcut durum hakkinda &lgiilebilir verilerin toplanma
noktasidir. Genel olarak kabul edilen 6lgiim formlar finansaldir. Olciim asamasi, DMAIC
donglisiinde kritik bir yere sahiptir. Bu asamada, pratik problemler, matematiksel modele
dénistirilmektedir. Olglim asamasinda, élciim icin gerekli olan unsurlar tanimlanmakta ve
Olglim igin bir yapi olusturulmaktadir. Bu yapida varyasyonun tirleri ve nedenleri ile birlikte
Olctlmekte, iyi bir 6lgim igin kriterler olusturulmakta ve toplanan fakh verilerin farkl ve
onemli dzellikleri belirlenmektedir'®®. Ol¢lim asamasinda éncelikli olarak veri toplanmakta
ve problemler sayisal ifadelere donistirilmektedir. Kalite icin kritik faktorlerin musteri
beklentilerini ka¢ kez karsilayamadigi ve bu konuda basarili olup olmadig dlcilmektedir®.
Ol¢iim genel yapi itibari ile zor ve zaman alici bir asamadir. Ancak, siirece etki eden
unsurlarin ilkinde dogru ve gerektigi gibi 6lciminl yapilmasi, YAS projesinin ilerleyen
adimlarinda basarisiz olma olasiligini azaltacak ve iyilestirme olasiligini artiracaktir?®,
Bu asama, isletmenin karini etkileyen siireg gostergelerini karmasiklik, nedensellik
ve iletisim gibi G¢ farkli boyutta konumlandirmaktadir?®:

e Karmasiklik: Olciim nasil basit ve pratik bir sekilde yapilacagi arastirilmalidir.
Surecin bir kismi, tamami ya da isletmenin timiini kapsayan gostergelerin
gelistirilmesi ve Ol¢climini basitlestirecek bir yapi olusturulmalidir.

e Nedensellik: Etkin isletme performansi gelistirmenin Onlindeki temel
sorunlar, yukari akislarin tanimlanmasi ve dogrulanmasi ve hedeflenen
asagiya dogru akislarin gostergeleri ile glicli iliski icinde olan nedensel
gostergeler gelistirmektir. Bazi neden-sonug iliskileri cok belirgin, bazilariise,
belirgin degildir.

e lletisim: Olgiim asamasinda mevcut durumu yansitan verilerin zamanli

olarak elde edilmesi icin iletisimin giicli ve karsilikli olmasi gereklidir. Verileri

198 Stamatis, a.g.e.,, s.41.

199 Shankar, Rama. “Process Improvement Using Six Sigma : A DMAIC Guide”, Milwaukee, WI, USA:
ASQ Quality Press, 2009, s.11.

200 Gygi vd., a.g.e., 5.85.

201 Bremer vd., a.g.e., 5.98.
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toplayan ve verileri olusturan taraflar arasindaki iletisim sayesinde dogru
verinin dogru yerden ve zamanl olarak alinmasini saglanacaktir.

Olciim asamasinda, isletmenin nerede oldugu diger bir ifade ile mevcut durumu
belirlenir. YAS projesinde, proje beyaninda yer alan disiinceler ve amaglar 6lgim
asamasinda yapilandirilmis bir degerlendirme sirecine donisttrilmektedir. Bu asamada,
proje kapsaminda kalite iyilestirmelerinin temel opsiyonlari gelistirilmektedir?®2. Bu
asamada, karar vermekte ve analizlerde kullanilacak dogru bir veri Olgim sistemi
olusturulmaktadir. isletmelerin YAS projesinde kararlarini dogru vermek ve sonraki
asamalarda kullanilabilir bilgi Giretmek icin iyi bir 6l¢ciim sistemlerine ihtiyaglari olacaktir ki
dlgiim asamasinda bu sistem olusturulmaktadir. Olciim asamasinda proje kapsaminda
yapilmasi gerekenler iki ana bashk altinda toplanabilir?®3:

e Olciim sisteminin dogrulugunu incelemek (rakamlarin gercegi yansitip
yansitmadigini belirlemek)
e Yeni veri toplamak

Olclim asamasinin amaclar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Misteri ihtiyaglari ve beklentilerini karsilamak igin gerek duyulan 6zelliklere
iliskin veri toplamak

e Olciimlerin dogrulugunu saglamak ve bundan emin olmak

e Tanimlama asamasinda tanimlanan problemleri sayisal olarak ifade etmek

e Temel cikti 6lciimlerini betimsel istatistik ile analiz etme ve belirli 6zelliklerini
tanimlamak.

Bu asamada asagidaki araclar ve yontemler kullanilabilir2%4:

e Operasyonel tanimlama

e Veritoplama plani

e Veri kaynagi ve turleri

e Orneklem stratejisi ve formili

e Veritoplama formlari

202 B3su, a.g.e., s. 64.
203 Brye, a.g.e., 5.107.
204 Lunau vd., aa.g.e., s.
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e Olciim sistem analizi

e Gage R&R verileri

e Varyasyon

e Grafikler ve diyagramlar

e Lokasyon ve yayilma parametreleri

e Sireg yeterliliginin hesaplanmasi

2.3.1. Veri Toplamaya Hazirlik Calismalari
2.3.1.1. Operasyonel Tanimlama

Olciilecek Y degerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Aksi halde veri toplama ve
Olciimin ne amach yapilacagl belirlenemeyecektir. Yanls, hatali ve yetersiz yapilan
tanimlamalar sonucunda veriler de yanlis, hatall ve yetersiz toplanacak belki de sorunun
tird ile toplanan veri eslesmeyecektir. Bu tiir hatalar, YAS projesinin tamamlanma sirecini
uzatacak ve belki de basarisiz olmasina neden olacaktir.

Operasyonel tanimlama, basit ve projedeki her kes tarafindan anlasilabilir bir diller
yazilmaldir. Tanimlamanin kapsaminda kullanilacak ifadeler, 6l¢imiin de kapsamini

belirleyecektir. Nedeni, 6lgimiin, tanimi yapilan Y ile ilgili gergeklestirilecek olmasidir.

2.3.1.2. Veri Toplama Plani

Verilerin nasil, ne zaman ve kimler icin toplanacagi bir plana baglanmalidir. Dogru
ve yeterli verilerin dogru zamanda nereden, nasil, kimler tarafindan ve kimler icin
toplanacagi belirlenmelidir. Planin amaci, verilerin toplandigindan emin olmak ve verilerin
gecerli ve yeterli olarak toplanmasini saglamaktir. Veri toplama plani olusturmak igin
asagidaki adimlar izlenmelidir?°>:

e Cikti verileri (blyuk Y) listelenir ve ayrintilandirilir (kiigk Y’ler)

e Her birY icin operasyonel tanimlamalar yapilir

e ihtiyac duyulan verilerin elde edilecegi kaynaklar belirlenir

e Orneklem biyikluginin belirlenmelidir. Orneklemin pratikligi ve maliyeti,

ana kditleyi temsili ve ana kitlenin degiskenligi dikkate alinir

205 Bremer vd., a.g.e., 5.118.
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e Destek

unsurlari

belirlenmelidir.

toplayacagi belirlenmelidir

matrisleri ve diyagramlari kullanilabilir.

verilere iliskin analiz yapiimalidir.

Verileri

kimin,

Sekil 32 Gizerinde bir veri toplama plani 6rnek olarak verilmektedir.

ne zaman ve nasll

Ayni zamanda X'ler ile ilgili veri toplanmalidir. Bu konuda neden-sonug ve

Veriler ile neler yapilacagi belirlenmelidir. Grafik ve diyagramlar kullanilarak

Ayni Zamanda

P Operasyonel | Veri Kaynagi ve Orneklem Veriyi Kim Veri Toplama Veri Nasil
Y Olgiisti : P . Toplanacak X
Tanim Yeri Biiyukliigu Toplayacak |Zamanive Sikligi |  Toplanacak e
Verileri
GCevrim Zamani  |Siparisin tretime [IT sistemi 300 Streg sorumlusu [Her aymnilk g IT raporlarina Misteri trd, veri
alinmasi ve haftasi gore toplanacak |[toplanan giinler,
Uretimin bekleme
tamamlanarak zamanlari,
mamul ambarina yediden isleme
alinmasi alma, hazilrlik,

arasindaki zaman

tagima stireleri

Veriler nasil kullanilacak?

Veriler nasill gosterilecek?

Biiyiik X'ler veya kiigiik Y'lerin tanimlanmasi Histogram
Eger verinormal olarak dagilim gésteriyorsa tanimlanmasi Kontrol diyagramlarni
Varyasyonun tanimlanmasin Serpilme diyagramlan

Sekil 32. Veri Toplama Plani Ornegi

206

Sekil 17 Uzerinde gosterildigi gibi, cevrim zamani Y 6l¢lsl olarak ele alindiginda,

sirasl ile su islemler yapilmalidir: (1) Operasyonel tanim, (2) Veri elde edilecek kaynak ve

yerinin (3) Orneklem biiyiikligiiniin (4) Veriyi kimin toplayacaginin (5) Verilerin toplanma

sikhigl ve zamaninin (6) Verilerin nasil toplanacaginin ve (7) Ayni anda ne tlr X verilerinin

toplanacagi belirlenmelidir.

Veri toplama planina sadece iginde igerik yazan bir tablo goézi ile bakilmamahdir.

Sadece kapsam degil ayni zamanda verilerin givenilirligi, erisilebilirligi ve sunumu da

icermektedir. Veri toplama planin sadece bu baslik altinda yani 6lcimiin gereklerini

karsilamak icin diizenlenemez. Ayni zamanda, sonraki adimlarda bu verilerin kullanildigi

yerleri ve asamalari da etkileyecegi distnildiginde ne kadar gerekli ve 6nemli oldugu

gorilmektedir.

206 McCarty vd., a.g.e., 5.380.
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Veriler, isletmenin var olan yazilim veri bankasindan elde edilebilir. Verileri farkl
kisilerin toplamasi s6z konusu oldugu durumlarda, toplanan verilerde farklilik olmamasi ev

standart tip veriler elde edilebilmesi igin veri toplama formlari kullaniimahdir.

2.3.1.3. Veri Toplama Formlari

Manuel veri toplamak igin, YAS proje takimi, veri toplama ihtiyaglarini karsilamak
icin bu formu kullanir. Bu tablonun formati basit, anlasilabilir ve veri toplamadaki hatalari
azaltmaya yonelik olmalidir. Proje takimi zaman hakkinda veri toplarken siiregteki insanlar
verilerin nasil toplanacagi hakkinda bilgi sahibi olmalidirlar. Proje takimi, veri toplamaya ne

kadar yakinsa ¢6ziime de o kadar yakin olmaktadir.

2.3.2. Veri Toplama

Verilerin toplanmasi kolay bir stire¢ degildir. Glvenilir, kullanilabilir, karsilattirilabilir
ve zamanli verilerin toplanmasi, 6lglim agisindan énemlidir. Verilerin kaynagi ve tirlerinin
siniflandiriimasindan sonra verilerin ana kitle ve 6rneklem olarak nasil kullanilacaginin
belirlenmesi gerekmektedir. Neden verilere ihtiya¢ vardir sorusuna asagidaki iki madde ile
cevap verilebilir??’:

e Musterinin Urlin veya hizmet gereksinimleri karsisinda slireclerin mevcut
performansi belirlemek icin
e Siireclerde ve siirecler arasinda glicli ve zayif yonleri tanimlayan veriden

turetilmis degerli dlciler

2.3.2.1. Veri Tiirleri ve Kaynaklan

Veri, YAS projesinde belirlenen problemlerin ¢6zimu igin kullanilacak degerlerin
genel adi olarak tanimlanabilir. Veriler, farkh sekilde siniflandiriimaktadir. Veriler, degisken
sayillarina gore, Olcim tirlerine gore ve kayir tirlerine gore farkli sekilde
siniflandiriimaktadir°:

e Degisken sayisina gore veriler;

o Tek degiskenli veriler

207 peter S. Pande, Rober P. Neuman ve Roland R. Cavanagh, Six Sigma Yolu, GE, Motorola ve Zirvedeki
Diger Firmalarin Performanslarini Yiikseltme Yéntemleri, (Cev., Nafiz Gilider-Giines Tokcan), istanbul, Klan
Yayinlari, 2012, s.238.

208 Necmi Giirsakal, “Betimsel Istatistik”, Dora Yayinevi, 6. Baski, 2012, Bursa, 5.53.
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o Iki degiskenli veriler
o Cok degiskenli veriler
e Olciim tiiriine gore veriler;
o Nicel veriler
= Kesikli veriler
= Sdrekli veriler
o Nitel veriler
= Siniflayici veriler
= Siralayici veriler
e Kayit tlrlerine gore veriler;
o Kesit veriler
o Zaman serisi verileri
o Panel veriler

Veriler, genel olarak degisken ve ézellik olarak iki gruba ayrilmaktadir. Degisken
veriler genelde élciilebilen ve genelde sayilar ile ifade edilen verilerdir. Uretimden alinan
bir parcanin ¢capinin 6lgiilmesi ve milimetre cinsinden ifade edilmesi, degisken veriye 6rnek
olarak verilebilir. Ozellik verileri ise, uygun veya uygun degil, kusurlu veya kusurlu degil
seklinde ifade edilen verilerdir. Genelde gézem yoluyla belirlenen veriler, 6zellik grubuna
girer?09,

Degisken veriler kesikli veya surekli olabilir. Strekli degiskenlerde iki deger arasinda
sonsuza kadar deger olusabilir. Ornegin, bir parcanin capinin farkli élciimlerde degerinin
12,10 mm, 12,112 mm veya 12,11235 mm seklinde ifade edilmesi gibi. Strekli verilere,
agirlik, zaman, yulkseklik, derinlik ve uzunluk érnek olarak verilebilir. Diger taraftan kesikli
degiskenlerde boyle bir durum s6z konusu degildir. Bir mekanizmayi monte eden civatalarin
sayisi (4- 6) kesikli degiskene 6rnek olarak verilebilir?0. Kesikli bir veri, strekli kriterine
uymayan her seydir. Kesikli veri tiirlerine egitim dizeyi (lise, lisans, lisans (sti); arac tipi,
binek, ticari ve kamyon gibi, isleme konulmus siparis sayisi, kredi karti sayisi gibi 6érnek

olarak verilebilir.

209 Mustafa Akkurt, “Kalite Kontrol, Excel Destekli”, istanbul, Birsen Yayinevi, 2002, s.21.
210 Akkurt, a.g.e., s.21

141



Kesikli veriler, 6zellikle ylizdeye gevrilmis hesap veya nitelikler aldatici bir bigcimde
stirekli veri olarak gériinebilirler. Ornegin, cinsiyet kesikli bir veridir, erkek ya da kadin.
Cinsiyet ile ilgili bir veriyi alir ve grubun %70,566’s1 kadin oldugu soylenirse bu oran 6lcimi
surekli kilmaz, kaynak heniz kesiklidir. Dereceli arastirmalar da sulrekli gbzikebilir ancak,
onlar da gercekte kesiklidir?!,

Guvenilir olmalari igin siirekli veriler genelde kesikli verilere dénistirilir. Ornegin,
varis saatleri, glin ve dakika yerine “zamaninda” veya “gecikmeli” olarak kaydedilir.

Ol¢iim sirasinda hatal triinlerin sayimi yapilirken, hatali Giriin sayisi 9 veya 10 olur,
10,5 olmaz ki bu veri tipi kesikli ve 6zellik veri tipidir. Veri tlrlerinin tanimlanmasi ve
siniflandiriimasi, en uygun verilerin elde edilmesine imkan saglayacaktir. YAS projesinde
veri tirinin seciminde asagidaki streg izlenebilir?'?:

e Verilerin surekli mi kesikli mi oldugunun tespit edilir, hangi verileri hangi
grafik ve sekillerde nasil gosterilecegini ve analiz edilecegi belirlenmektedir.
(Ornegin, érneklem biyiklug, farkh sekilde hesaplanir, pasta diyagramlari
sadece kesikli verilerde kullanilabilir)

e Kesikli (nominal) veri yerine sirekli (metrik) verileri kullanmak avantajlidir.
Surekli veriler daha dogrudur ve daha iyi veril elde edilmesini saglar. Sirekli
veriler, ortalama deger, standart sapma degerlerinin 6l¢lilmesini saglar.
Kesikli veriler ile bu 6lciimler yapilamaz.

e Bircok durumda kesikli metrik veriler, siirekli veri gibi kabul edilebilir.

Sekil 33 Gzerinde veri tirleri gosterilmektedir.

211 pande vd, a.g.e., 5.240.
212 L unau vd., a.g.e., 5.63.
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Metrik Nominal

Kesikli [Siralive/veya [Sayi iki degiskenli Kategoriler ya
siraya gore da nominal
olcekli degerler
B Ornegin; Ornegin; Ornegin; renk,
Ornegin; yas, & & . .g .

i Rakamlar Erkek/kadin, politik parti,
okul, kalite as/cinsiyet telefon
turleri yas y
numarasl
Siirekli |Siralayici Siniflandirma yok

Ornegin; 1s1, nem, yiikselik,
genislik, zaman

Sekil 33 Veri Tiirleri

Veri turlerini belirledikten sonra bu verilerin nerden ve hangi kaynaklardan
bulunacagi belirlenmelidir. Akla ilk gelen veri kaynagi, islemenin IT veri tabani, muhasebe
bilgi sistemi, musteriler ve tedarikgilerin takip sistemleri, Gretim is emirleri vb. gibi
kaynaklardir. Veri kaynaklari, birincil ve ikincil veri kaynagi olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Birincil veri kaynaklarinda toplanan veriler bilinen ve kontrol altinda bulunan ortamdan elde
edilir. Kontrol burada, tiim 6zel varyasyonlarin sirecten ¢ok ayri oldugunu gosteren bir
durumu ifade etmektedir. Diger taraftan, ikincil veriler ise, dogrudan YAS proje ekibi
tarafindan toplanmaz. Bu tir veriler, gecmis dénem verilerinden ve isletme dis
kaynaklardan elde edilir. Tablo 23 Gizerinde veri kaynaklarinin turi ile gligli ve zayif yonleri
gosterilmektedir?!3,

Kesikli verilerin avantajlari ve dezavantajlari asagidaki gibi ifade edilebilir?:

Avantajlari:

e En belirgin avantaji, pek ¢ok etkenin sadece kesikli veya niteliksel 6zellikli
veriyle tanimlanamiyor olmasidir. Bu konuda 6zellikle bolge (sehir, semt,
mahalle), misteri tipi (yeni veya eski), Grlin sayisi (hasar gérmemise oranla

hasarli sayisi) gibi 6rnekler verilebilir.

213 Frigo, a.g.e., s276.
214 pande vd, a.g.e., 55.241-243,
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e Sonsuz olmayan etkenler, genellikle olgilebilir kesikli o6zelliklere
dénustirilebilirler. Ornegin, misterilerin bakis agisini ve memnuniyetini
olgmek igin arastirmacilar genellikle, gercekte de kesikli bir 6l¢lii olan
“degerlendirme cetveli” kullanirlar. Misterilere sorulan sorulara evet, hayir,
emin degilim seklindeki olasi verilen cevaplar, kesikli siniflandirmalardir.

e Genellikle, kesikli gbzlem verilerini ele gegirmek daha hizli ve kolaydir. Bir
seyin olur olmadigini kaydetmek, bunu bir cetvel Gizerinde 6l¢gmekten daha
cabuk ve daha az yorucudur.

Zayif yonleri:

e Dogru bilgi edinmek icin kesikli veriler hakkinda daha fazla gézlem yapilmasi
gerekir. Performans ne kadar miikemmele yaklasirsa, hatalar da o kadar ¢ok
azalacagi icin dogru veriyi elde etmek icin daha fazla birim toplanmasi
gerekir.

e Kesikli veriler, 6nemli bilgileri de 6rt bas edebilir.

e Surekli veriler ile kesikli verilere oranla ¢ok daha yararl olabilecek analiz
bicimleri uygulanabilir.

Veriler, tarihi, deneysel ve operasyonel kaynakh olabilmektedir. Tarihi veriler,
gerceklemis olaylardan ve bunlarin izlendigi veri tabanlarindan elde edilebilir. Bir
isletmenin geg¢mis glinlerde gergeklesen islemlere muhasebe kayitlari, Gretim siireleri, Griin
turleri, misteriler vb. gibi ait verileri tarihi veri kaynaklari arasindadir. Bu veriler, birincil ve
ikincil olarak siniflandirilabilir. Kendilerine ait gicli ve zayif yonleri tablo 23 {izerinde
gosterilmektedir. Ayrica, deneysel veriler de elde edilebilir ki diger veri kaynaklarina gore
daha pahali ve zaman alici bir veri elde eme tirtdir. Ayrintii planlama ve analiz
gerektirmektedir. Operasyonel veri kaynaklari da isletmenin giinlik faaliyetlerinden veriler
elde edilmesini isaret etmektedir. Dlstik maliyetli ve 6rneklem hacmini artirmaya yonelik
islemler ile veriler toplanabilir. Ancak verilerin ¢arpitilmasi da bu veri kaynaklarinin en zayif

yonuddr.
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Tablo 23 Veri Kaynaklarinin Tiirleri ve Ozelikleri

Veri Kaynaklari Giigli Yonler Zayif Yonler
Tarihi Birincil  |Bilinen yapi, test Yapilandirma ve test
strecleri ve kosullar kosullari ¢in uygun
olmayabilir.
ikincil kamudan ve ireticilerin |Bilinmeyen yapilanma,
veri tabanlarindan test kosullarive ve
disik maliyetile kolay |sliregleri
ulasilabilme
Deneysel Birincil |Tasarim kontrolil ve Daha ayrintili planlama
deneysel tecriibe ve analiz
gerektirmektedir
ikincil Plan yapmaya ve Tasarim kontroli ve
deneysenislemlere deneysel tecribe
gerek yok gerekemez
Operasyonel |Birincil |Fiili calisma Veri toplama sorunlu ve
kosullarindan veriler veriler bozulmustur
toplanmaktadir
ikincil Distk maliyet ve Bilinmeyen yapilanma,
oreneklem hacminin test kosullarive ve
artmasi surecgleri

2.3.2.2. Ornekleme Stratejisi ve Formiilii

Verilerin toplandigi olay, islem, faaliyet, kurum birim olarak ifade edilmektedir.
Verilerin toplandigi ve tim birimlerden olusan kiimeye ana kitle veya kiime denir. Ana
kiitleden verilerin tamaminin toplanmasi miimkin degildir. Bu tiir veri toplamaya tam
sayim denir ki, cok pahali, zaman alici ve slireci uzatici bir islemdir. Ana kitleden veri
toplamak yerine, ana kitleyi temsil edecek bir alt kiime kullanihr ki bu alt kiimeye
orneklem; érneklem alma islemine de 6érnekleme denir.

Orneklem, ana kitleden alinan bir alt kiimedir ve ana kiitleyi temsil etmesi
gerekmektedir. Ana kiitleye gore daha kiicik birimlerden olusmaktadir. Tam sayima gore
daha az zaman alici ve daha dislik maliyetlidir.

Ornekleme, ana kiitleden veri toplayarak projede tanimlanan sorunun
matematiksel ifadesini olusturmak acgisindan 6nemli bir islemdir. Ekonomik faktorler,

zaman, ana katlenin bayuklGgu, kismen ulasilamayan ana kitle ve siirecgler, gozlem
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yapmanin yikici yapisi ve dogruluk érneklemenin arka planinda yatan temel nedenler olarak

siralanabilir. Ornekleme alirken asagidaki sorularin sorulmasi gerekmektedir?®>:

e Verilerde dogal bir gruplanma var mi? Gruplanma var ise, her bir gruptan

nasil 6rneklem alinacaktir?
e Eniyi 6rneklem ne zaman alinir?
e Hangi siklikla 6rneklem alinmahdir?
e Orneklem alinacak en uygun yer neresidir?
Orneklemenin ¢ok etkin ve amaca uygun yapilabilmesi icin érneklem se¢me tiirii ve
ilkelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Tablo 24 (izerinde 6rneklemenin nasil etkin bir

seklide yapilacag: ile ilgili olarak orneklem se¢me tirl( ve ilkelerini esas alarak bir

siniflandirma yapilmaktadir.

215 Lynne Hambleton, “Treasure Chest of Six Sigma Growth Methods, Tools & Best Practices : A Desk
Reference Book for innovation And Growth”, U.S.A., Prentice Hall, 2008, ss.618-620.
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Tablo 24 Orneklem Segim ilkeleri ve Tiirleri?¢

Secim ilkeleri
Rassal Se¢im Rassal Olmayan Seg¢im
Basit Secim Kota Siireci
Btim birimler teasdiifi olarak Kotalarin olusturulmasi. Ornegin,
segillir kaza nedeni ile hasar.
Avantaji: Uygulama:
Ana kitleye ait bilgiye ihtiyag Sadece 6zel verilere ihtiyag
duyulmaz duyuldugundan kullanilir.
Dezavantaji:
Olduga ¢aba gerektirir ve
maliyetlidir
Kiime Olusturma Siireci Odaklanma Siireci
Ana kitle mantikli kimeler Yalnizca ana kitlenin bir kismi
ayristirilir ve bunkardan biri incelenir. Ornegin, kaza nedeni
§ secillir ile hasar.
~ |Avantajr: Uygulama:
§ Diisik maliyetlidir Sadece 6zel verilere ihtiyag
& duyuldugundan kullanilir.
Dezavantaji:
Veriler kaybolabilir
Tabaka Se¢imi Rastgele Se¢im
Ana kutle belirlenen kritere gore |Elde edilmesi kolay olan
tabakalanir. Daha sonra her bir |verilerin toplanmasi
hareket degisiminden sonra
temsili 6rneklem segcilir.
Avantaji: Uygulama:
Daha kticik 6rnekler ilk izlenimde verilerin hizlica
toplanmasi gerektiren durumda
Dezavantaji:
Anakutle hakkinda veri hali
hazirda mevcuttur.

Orneklem secimi bir stratejidir ve plan dahilinde asagidaki adimlar izleyerek
gercgeklestirilmelidir:
e Secim icin bir esas olusturulmasi. Neyin secileceginin belirlenir. Bu temsili
olmalidir.
e Secim ilkesini ve tlrl belirlenir.
e Rassal secim icin teknik secilmelidir. iki alternatif vardir: (1) Sistematik secim
ve (2) Rassal sayilar arasindan segim

e Orneklem biiyiikliigi belirlenirken sunlar dikkate alinmalidir:

218 Lunau vd a.g.e., s.66.
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o Buyuk 6rneklem daha iyidir

o Ulasilabiliyorsa tim verilerden 6rneklem segilir

o Eger yeni veri gerekli ise, maliyetler ve dl¢climiin dogrulugu hemen
akildan belirlenir
Pratik kural: Orneklem en az 30-40 siirekli ve 100 kesikli birimden
olusmali, bunlardan en azindan 5 tanesi de hatali birim olmalidir.

o lstatistiki analiz sonuglari, &rneklemin biyik olmasinin zorunlu
oldugunu gostermektedir. Glven aralklar dikkate alinarak

olusturulan asagidaki formiiller gegerliligini korumaktadir:

2

_ z
Kesikli Verilginn = [(Z) *p(1— p)]

: Z * S\ 2
Sturekli Veri lginn = [( A ) ]

o A simgesi, aralik genisliginin yarisidir ve +/- A 6lgilen durumun
glvenirligini ifade etmektedir.
o z, standart normal dagilim siklik derecesidir. z, %95 gliven arahg igin
1,96 ve %99 gliven araligi igin de 2,575 olarak tanimlanir.
o s, ilk orneklemden alinan tahmini standart sapmayl temisil
etmektedir.
o p, hatali parca/lot olma olasihgi. Eger olasilik degeri bilinmiyorsa, p,
0,05 olarak kullantlir.
o n, ihtiyac duyulan érneklem sayisidir.
Dokim isi yapan bir liretim isletmesinde, dokimu yapilan kaliplardan ¢ikmasi ve
soguma suresi arastirilmak istenmektedir. Soguma siirelerinin + 30 dk. zamani
dogrulanmak istenmektedir. Soguma zamaninin standart sapmasi ise, 2 saattir. Surekli

verinin oldugu bu durumda 6rneklem sayisi

= (1'96*2)2 = 61,46 = 62
"=1\"os oV

Hatali Gretim oraninin %10 (p=0,1) olarak tahmin edildigi bir iretim isletmesinde +

%5 dogruluk oraninda 6rneklem sayisi, 138 olarak hesaplanacaktir.
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(1,96
n =

2
W) «0,1%(1—0,1)| = 138

2.3.3. Lokasyon ve Dagilim Parametreleri
2.3.3.1. Betimsel istatistik

istatistik ile 6rnek hakkinda bilgi toplanmakta ve daha sonra érnege iliskin sonuglar
cikarilmaktadir. Ornek hakkinda bilgi toplanarak yapilan analiz, betimsel istatistik; 6rnek
hakkinda sonug¢ ¢ikarmak igin yapilan analiz ise, ¢ikarimsal istatistik olarak ifade
edilmektedir. Tanimlayici istatistik ile mevcut duruma iliskin analiz yapilmaktadir.
Cikarimsal istatistikte ise, mevcut durumun ne oldugu tahmin edilmeye cahsilir?’.

Tanimlayici istatistikte sayisal yontemler ve grafiksel yontemler gibi iki temel
yontem kullanilmaktadir. Verilere iliskin merkezi egilim olgileri (ortalama, mod ve medyan)
ve ortalamadan sapma olclleri (varyans ve standart sapma) gibi sayisal yontemler ile
durumaiiliskin tanimlamalar yapilmaktadir. Grafiksel yontemler ile de duruma iliskin yapilan
tanimlamalar grafikler araciligi ile gosterilmektedir. Betimsel istatistik kapsaminda mevcut
duruma iliskin analiz yapilirken belirli sayisal yontemler kullaniimaktadir. Amag, ana kitle

hakkinda yorum ve analiz yapabilmek igin érnekleme Uzerinde analiz yaparak tahminler

yapmayi saglamaktir?*é,

2.3.3.2. Merkezi Egilim Olgiileri

Bazi degiskenlerin genel blyuklGginld tanimlamaya c¢alistigimizda bazi merkezi
egilim olclilerinden faydalaniriz. Merkezi egilim 6lculeri arasinda ortalama, mod ve medyan
yer almaktadir.

istatistikte bir seriyi temsil etmeye yarayan tek rakama ortalama denilmektedir.
Ortalama, bir seriyi temsil eden, 6zetleyen ve kiyaslama yapmaya saglayan bir rakam
oldugu icin gozlem sonuclarinin hangi nokta etrafinda toplanmis oldugunu da gosterecektir.
istatistikte en cok kullanilan ve en cok bilinen ortalama tiirii, aritmetik ortalamadir.
Aritmetik ortalama, bir seride yer alan degerlerinin toplam tutarinin (2Xi) veri sayisina (n)

bollinmesi ile hesaplanir:

217 Giirsakal, agk., s.11-12.
218 Girsakal, agk., s.11-12.
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Bir otomotiv firmasinin dénemler itibari ile satis hasilatlari tablo 25 (zerinde

gosterilmektedir.

Tablo 25. Aylar itibari ile Toplam Satislar

Aylar Satiglar Aylar Satiglar
1 123 13 118
2 139 14 152
3 181 15 158
4 118 16 116
5 237 17 175
6 210 18 174
7 147 19 177
8 108 20 184
9 183 21 228
10 169 22 185
11 166 23 184
12 198 24 199

isletmenin 24 aya iliskin satislarinin toplam tutari, asagidaki tablo 26 (izerinde

gosterilmektedir.

Tablo 26. Ortalama ve Ortalamadan Sapma

n X X=X n X X=X
1 123 -44,88 13 118 -49,88
2 139 -28,88 14 152 -15,88
3 181 13,13 15 158 -9,88
4 118 -49,88 16 116 -51,88
5 237 69,13 17 175 7,13
6 210 42,13 18 174 6,13
7 147 -20,88 19 177 9,13
8 108 -59,88 20 184 16,13
9 183 15,13 21 228 60,13
10 169 1,13 22 185 17,13
11 166 -1,88 23 184 16,13
12 198 30,13 24 199 31,13
n=24 4.029 0
X, = 2% _ 4029 _ 15788
n 24

Serinin ortalamasi, 167,88 TL'dir. Bu rakam, seri icinde yer alan en kiiclik degerden
ile en ylksek deger arasindadir. Alt siniri, en kiiglk deger; Gst siniri ise en blylk degerdir.

Aritmetik ortalamanin 6nemli bir 6zelligi, ana kitleye iliskin yapilacak tahminlerde en
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glvenilir ortalama turd olmasidir. Ayrica, aritmetik ortalamada, ortalamadan sapmalarin
toplaminin sifira esit olmasidir.

Mod, bir veri setinde en ¢cok ortaya cikan, en cok tekrarlanan veya en yiksek
frekansa sahip olan degere mod denilmektedir. Ortalamalar, verilerdeki degismelere karsi
duyarlidir. Ornegimizdeki isletmede 24 ay icinde en ¢ok tekrarlanan satis tutari, 184 olup,
serinin tepe degeridir.

Medyan, bir veri setinde tam ortada yer alan deger olup, siralanmis seriyi iki esit
parcaya ayirmaktadir. Seride, veri sayisi tek rakam ise, serinin medyani, (n+1) /2’ e denk
gelen verinin rakamidir. Veri sayisi gift ise, ortada yer alan iki verinin aritmetik ortalamasi
alinir. Anlasilmasi kolay olup gozlemlerin degerlerinden degil sayisindan etkilenmektedir.
Tahminler icin ortalamaya gére daha az giivenilirdir. Ornegimizde gdzlem sayisi 24 olup
medyan (24+1) /2= 12,5. gozleme isabet eden degerdir. 12,5. deger olmadigi icin 12 ve 13.
gozlemlerin ortalamasi, serinin medyanidir. Seride yer alan veriler, kiiclikten biyige dogru
siralanmaktadir (tablo 27). Serinin medyani, 12 ve 13. gozlemlerin ortalamasi, (174+175)
/2=174,5'dir.

Tablo 27. Satislarin Medyani

Gozlem Aylar Satiglar Gozlem Aylar Satiglar
1 8 108 14 19 177
2 16 116 15 3 181
3 4 118 16 9 183
4 13 118 17 20 184
5 1 123 18 23 184
6 2 139 19 22 185
7 7 147 20 12 198
8 14 152 21 24 199
9 15 158 22 6 210
10 11 166 23 21 228
11 10 169 24 5 237
12 18 174
13 17 175

2.3.3.3. Ortalamadan Sapma Olgiileri

Merkezi egilim olclleriile gortldugl gibi orta noktalarin tespitinde kullaniimaktadir.
Ancak, yapilacak analizler agisindan verilerin dagilimi ve ne 6l¢lide saptiklarinin da tespiti

gerekmektedir. Verilerdeki gbzlem degerlerinin birbirlerinden ve ortalamadan ne dlglide
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uzaklastigl ortalamadan sapma (degiskenlik) olcileri ile 6lcilmektedir. Ortalama analizleri,
degiskenlik analizleri ile birlikte yapiimalidir.

Veri serisinin iki u¢ degeri arasina, degisim araligi denilmektedir. Ornegimizdeki
isletmenin en duslik satis hasilati, 108 TL; en yiiksek satis hasilati ise, 237 TL olup, her iki
deger arasindaki degisim arahgi, 129 TL'dir.

Veri serisinin ortalamasi, 167,88 TL ve arahg da 129 (108-237) TL olarak
hesaplanmistir.

Diger iki ortalamadan sapma 6l¢lisi, varyans ve standart sapmadir.

Varyans, bir veri serisinde ortalamadan sapmanin karelerinin toplam deger sayisina
boélinmesi ile hesaplanmaktadir. Burada, ana kiitle igin ve 6rneklem igin ayri formdiller ile
varyans hesaplanabilir. Standart sapma ise, ortalama degerden ne kadar uzaklasildigini
gosteren ve varyansin karekokiine esit olan bir 6lctidir. Varyans da oldugu gibi ana kitle ve
orneklem i¢in ayri formiiller kullanilarak standart sapma hesaplanmaktadir.

Orneklem ve ana kiitle icin varyans ve standart sapma asagidaki formdiller yardimi

ile hesaplanabilir:

Orneklem Ana kiitle
. (X, —X)* (X, )’
Varyans sP=s of =t

Standart sapma = \/Tlx)z o W
n —_

Ornegimizde yer alan veriler, bir 6rneklemdir. Buna gére varyans ve standart sapma

degerleri tablo 28 lzerinde gosterilmektedir.
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Tablo 28 Varyans ve Standart Sapma Degerleri

Aylar Satislar (X,) (X, — X) (X, — X)?
1 123 -44,88 2.013,77
2 139 - 28,88 833,77
3 181 13,13 172,27
4 118 -49,88 2.487,52
5 237 69,13 4.778,27
6 210 42,13 1.774,52
7 147 -20,88 435,77
8 108 -59,88 3.585,02
9 183 15,13 228,77
10 169 1,13 1,27
11 166 -1,88 3,52
12 198 30,13 907,52
13 118 -49,88 2.487,52
14 152 -15,88 252,02
15 158 -9,88 97,52
16 116 -51,88 2.691,02
17 175 7,13 50,77
18 174 6,13 37,52
19 177 9,13 83,27
20 184 16,13 260,02
21 228 60,13 3.615,02
22 185 17,13 293,27
23 184 16,13 260,02
24 199 31,13 968,77
Toplam 4.029 0,0 28.318,63
Ortalama =X, = 2% =%:167,88
n 24
Varyans, =g 2 (X =X)* 2831863 | 01,5
n—1 24-1

_ X, —X)?
Standart sapma = g_ 2 |1 ) _ 28'3’228'63=35,09
n_

167,88’lik bir ortalamanin oldugu seride, satislarin standart sapma degeri, 35,09 ve
varyansi da 1.231,25’dir. Ortalama ve standart sapmanin birlikte kullaniimasi, verileri daha

iyi anlasilmasini saglayacaktir.

2.3.3.4. Normallikten Sapma Olgiileri

Farkli uygulamalarda farkli istatistiki dagilimlar kullanilmaktadir. Bunlar icerisinde,
normal dagilim ve t-dagihmlari tahmin uygulamalarinda kullaniimaktadir. istatistiki

arastirmalarda vyapilan bir calismanin uygulanabilir olup olmadigini belirlemek icin
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dagilimlara bakmak gerekir. Dagilimlarin, bu baglamda normal ve normale yakin olmasi

gerekmektedir.

Surekli rassal bir degisken icin normal dagilim, iki temel o6zellik ile tanimlanir:

degiskenin ortalamasi ve varyansi (ya da standart sapmasidir).

2.3.4. Olgiim Sistem Analizi

Olciim sistemi, yapilan 8lgiim islemlerinin giivenirliligini ve buna bagli olarak da YAS

projesinin givenilirligini etkilemektedir. Ol¢iim sisteminde, dl¢limiin yapilmasini etkileyen

ya da belirleyen in bes temel bilesen vardir?®:

insan: her 8l¢lim siireci insan icermektedir. Farkli insanlar, degisik teknikler
kullanarak o6l¢iim yapmak igin 6rneklem toplarlar ki bu durum o6lgiim
sisteminde varyasyona neden olabilir. Ayni 6rneklemi defalarca olgen ayni
insanlar, dlgciim sonuglarini esit olarak kaydedemeyecektir. iki farkli insan
ayni Urinin ozelligini 6lgerken farkl teknikler kullandig durumda da 6l¢iim
sisteminde varyasyon ortaya ¢ikacaktir.

Olgiim araglan: Olciim araglarinin fiyatina ya da hassasligina bakilmaksizin,
operator ile 6lcim araclari ve oOl¢iim araclari ile 6lcilen birim arasinda
devaml bir iliski vardir. Benzer iliski 6lcim araglari ile élcimim yapildig
ortam arasinda da vardir.

Olgiilen birim: Olgiilen birimin fiziksel 6zellikleri, dlcimlerde varyasyonun
olusmasina neden olmaktadir.

Olgiim siireci: Orneklemin segilmesi ve hazirlanmasindaki varyasyon, 6l¢iim
sistemindeki varyasyonun ana nedenlerindendir.

Ol¢iim yapilan gevre: Yetersiz aydinlatma, ses, giiriiltd, dikkat dagitici seyler

ve ortam sicakhgl 6lciim varyasyonuna etki eden unsurlardir.

Bu bes elementin her biri ve biitlinlesik halde tamami ya da bir kismi 6l¢iim

sisteminde varyasyona yol agmaktadirlar.

Verilerin secilmesi, siniflandirilmasi ve kullanima hazir hale getirilmesi ¢cok 6nemli

bir asama kaydedildigi anlamina gelmektedir. Ancak, toplanan verilerin ve buna bagl olarak

219 pouglas B. Relyea, “The Practical Application of the Process Capability Study”, U.S.A., CRC Press,

2011, s5.84-86.
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yapilan Olglimlerin dogru olup olmadiginin kontrol etmenin ve dogru kalmalarini
saglamanin c¢esitli yollari vardir??. YAS projesinde verilerin dogrulugunu 6lcmek
gerekmektedir. Ol¢iimiin ve sonraki adimlarin saghkli bir sekilde yapilabilmesi igin élgiim ile
ilgili su sorunlar cevaplandirilmalidir??®:

e Veriler, YAS projesi icin elde edilebilir mi?

e Dogru sey mi 6lcilmektedir?

e Veriler glivenilir midir?

e Surekli olarak benzer sonuglar elde edilecek mi?

Bu sorulara cevap vermek, &lciim sistemleri analizinin amaclaridir. Olgiim

sistemlerinin analizinde verilerin dogrulugu, bitunltgi ve glvenilirligi arastirilmalidir.
Bdylece, 6l¢lim sistemleri analizinin YAS projelerinde analiz igin tanimlanan verilerin dogru

ve gecerli olmasi ile siireglerin tutarl bir sekilde dl¢tlmesi saglanmis olur.

2.3.4.1. Verilerin ButiinlGgii
Surecg varyasyonu, Uriin veya hizmetlerin misterilere nasil goriindigini etkiler.
Proje kapsaminda ulasilabilecegi duslnulen verilerin toplanmasi daima mimkin
olmayabilir. Slreglerin dogru 6zelliklerini belirleyerek ne tir verilere ulasilabilecegi
belirlenebilir. Ornegin, bir siirecin cevrim zamani 6lgmek isteniyor ise, siirecin baslangic ve
bitisi zaman verilerine ayni anda ulasilabilmesi gerekmekledir. Verilerin dogrulugunu
belirlemek icin asagidaki kontrol listesi kullanilabilir??2:
e Ne tlr bir veridir?
e Ulasilan veri kullanilabilir mi? Eger degilse, kullanilabilir hala getirilebilir mi?
e Veri proje i¢in uygun mu?
o Dogru veriler mi kaydedilmektedir?
o Toplanan verilerin igerigi istenildigi gibi mi?
o Olgiim, farkh seyler arasinda ayristirma yapmakta mi?
o Gecekteki performans ile ilgili tahmin yapmakta kullaniyor mu?

o Zaman igerisinde kullanilan élgiler kalici mi?

220 pande vd, a.g.e., 5.261.
221 3M, “3M Six Sigma DMAIC Guide Book,” 2004-2005, s.46.
2223\, a.g.e., 5.46.
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e Veriler, givenilir mi?
o Veriler, nasil denetlenecek?
e Sirecin dogru yeri mi olguldt? Ulagilabilir veriyi degil, dogru veri

istenmektedir. Veriler, ¢ok glivenilir kaynaklardan alinmalidir.

2.3.4.2. Verilerin Glvenilirligi

Veriler toplanmadan o6nce 06l¢im sistemi (araglarin kalibrasyonu ve siirecin
kullanimi) degerlendirilmelidir. Varyasyon, isletme igin ¢ok tehlikelidir ve misteri
tarafindan ok net bir sekilde fark edilebilir. Cogu zaman farkinda bile olmadan 6lgim
sistemi Olgiim verilerinde degiskenlige neden olabilmektedir. Bu nedenle gézlemlene veya
toplam varyasyonun iki bileseni vardir. Bunlardan ilki, tGrinln veya sirecin kendisine ait
varyasyon ve ikincisi ise, nasil olclldigu ile ilgili varyasyondur ve asagidaki sekilde formiil

ile gosterilebilir??3,

2 _ 2 2
Jtoplam_asureg + Jﬁlqﬁm

SN

2 2
Otekrarlanabilirlik + Uaynlllk
Verilerin glvenirligi ile hedeflenen amag, verilerdeki varyasyonu artiran kontrol
edilebilen faktorleri en diisiik seviyeye cekmektir. Sekil 34 Uzerinde bir siirecteki olasi

varyasyonlar gosterilmektedir.

223 Hambleton, a.g.e., 5.427.
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izlenen Siirecin
Varyasyonu
] %100

v v
Ol¢iim Sisteminin

Sirecin Varyasyonu

%48 %52 Varyasyonu
l
v v
Gage nedeniile Operatoérnedeniile
Varyasyon Varyasyon

%4 | Tekrarlanabilirlik Aynilik %48

I

v v
) Olgiilen
r Operator r

%3 %45 Parcga

Sekil 34 Siirecteki Olasi Varyasyonlar??*

Dogru verileri elde ettikten sonra istatistiki araglar kullanarak olglim
yapilabilmektedir. Varyasyon her siirecte ortaya cikabilir. Sorun, varyasyonun hangi siklikla
nasil ortaya ¢iktigini gésteren veriyi bulmaktir. Veri glivenilirligi igin sorulacak temel soru
“Blctim sistemi iyi veri Giretiyor mu?” olacaktir. Olgiim sisteminin yeterli ve gecerli olmasi,
bilesenleri ile iligkilidir. Eger, varyasyonun en biylk nedeni, sire¢ kaynakli ise, 6lglim
sistemi yeterli ve gecerlidir ki aksi durumda, verilerin ve 6lglim sisteminin yeterliligi ve
glvenirligi konusu slipheli olacaktir. Verilerin giivenilirligini test etmek icin asagidaki
sorulara cevap aranmalidir:

e En blylk 6lglim hatasi nasil olusur?

e Olciim hatalarinin kaynaklari nelerdir?

e Zaman igerisinde kullanilan élguler kalict mi?
e Bucalisma igin yeterli mi?

e Olciim sistemi nasil iyilestirilebilir?

Olciim sistemlerindeki varyasyonun nedenleri ve kaynaklari {i¢ farklh bashk altinda
toplanmaktadir: (1) Kararlilik, (2) Dogruluk ve (3) Hassaslik.

Kararhlik, en kiiciik boyuttaki kabul edilebilir degisikligi fark etme becerisidir. Zaman

icinde dogruluk veya tekrarlanma durumu bozuluyor mu veya degisiyor mu seklinde

2243M, a.g.e., s.47.
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inceleme yapilir. Yeterli kararhlik diizeyine ulagsmak igin 6lgiim sistemindeki degismenin
onda birinin Grliin o6zelliklerinden ya da siiregteki varyasyondan kaynaklaniyor olmasi
gereklidir??>.

Dogruluk, 6l¢im siteminin varyasyonunun silirecin ya da Ozelliklerin gergek
varyasyonu ile arasindaki farktir??6, Diger bir ifade ile 8lcim ve gercek deger arasindaki farki
ifade etmektedir. Birgok faktor dlgiim sisteminde dogruluk problemine neden olmaktadir.

; a ;
Dogru ve Tam Tam fakat Dogru degil
é c g

Dogru fakat Tam degil Ne Tam ne de Dogru

© @

Sekil 35 Olgiim Sistemlerinin Tam ve Dogrulugu

Ol¢iim sisteminin hassasligi ile dlgiilen siirecin ya da ézelligin gercek varyasyonu ile
kiyaslandiginda performans oOlglim sisteminin varyasyonu arasindaki yayllma ya da acik
ifade edilmektedir. Bir Ol¢glim sisteminin tam ve dogrulugu, sekil 35 U(izerinde
gosterilmektedir. Hassaslik, ayni arag¢ ile ayni parcanin farkh sayilarda olglimindeki
varyasyonu aciklamaktadir ki 6lcim sistemlerinin analizinde R&R (Repeatability ve
Reproducibility) 6lcimi olarak da ifade edilmektedir. Tekrarlanabilirlik, ayni operatoriin
ayni parcayi o6lcimiindeki ortaya cikan degiskenliktir. Ayni kosullarda (ayni operatér, ayni
birim, ayni ortam ve kisa donem) yapilan benzer 6lciimlerdeki tekrarlanan yapiyi gosterir.

Sekil 36 Uzerinde tekrarlanabilirlik nedenli degiskenlik gosterilmektedir.

225 Arcidiacono vd., a.g.e., 5.82.
226 Gygi vd., a.g.e., s.154.
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Aynilik

/N
VAN

2. 6lglim

Sekil 36 Tekrarlanabilirlik Nedenli Degiskenlik

Tekrarlanabilirlik, 6lglilen degerlerin standart sapmasi ile ilgilidir. Aynilik ise, farkh
operatoriin ayni pargayi 6lciimindeki benzerligi ya da farklihgi tanimlar. Farkli operatorlerin
benzer dzellikleri ayni araglar ile 6lgcmesini sonucundaki degiskenliktir??’. Sekil 37 tzerinde

ise, aynilik nedenli degiskenlik gosterilmektedir.

/TN
/N

__/ \

1. operator

© Aynilik

/1IN
/1 N\

__/: S~—0

2. operatt')l"
Sekil 37 Aynilik Nedenli Degiskenlik
Verilerin glivenilirligini dlcmek ve denetlemek amag ile genel olarak R&R ol¢leri bir

arac olarak kullanilmaktadir.

2.3.5. R&R Olgiim Calismalar
Olciim Sistemleri Analizi, 6lciim aracindaki degiskenligin boyutunu degerlendirmek

Uzere tasarlana bir seri testlerden olusmaktadir. Bu testlerden biri, degiske verilere

227 Arcidiacono vd., a.g.e., 5.82.
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odaklanmaktadir ki R&R 6l¢timleri??® olarak bilinmektedir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi
bu test, toplam varyasyonu ve toplam varyasyonu olusturan {rin ile sistem varyasyonunu
incelemektedir. R&R olctimleri (i¢ testi icermektedir:
e Katki ylizdesi,
e P/TVoranive
e P/Torani.
Katki ylzdesi ile 6lciim sisteminin standart sapmasinin toplam standart sapmadaki
payi 6l¢llmektedir ve asagidaki formille hesaplanir:
O-C'Z)lgiim
0-72"oplam
Digerlerine gore en ¢ok kullanilan testtir. Nedeni, hesaplanmasi basittir. Bu testin
kabul dlzeyleri ¢ikan sonuglarin yizde degerlerine gore asagidaki sekilde
degerlendirilmektedir??°:

Mikemmel  Marjinal  Kabul Edilemez

I:rl':‘--;' glm

<%1 <%4 > %4

Toplam

Olgiim sonucu, %1’in altinda ¢ikmasi, 6lciim sisteminin ¢ok iyi oldugu anlamina
gelmektedir. Bu sistemin kullanimi sonucunda yapilan élciimlerde sistemden kaynaklanan
varyasyonun yok denecek kadar az oldugu anlasiimaktadir. Sonuglarin %1 ile %4 arasinda
olmasi, marjinal bir sistem oldugu seklinde yorumlanir ki 6l¢lim nedeni ile 6nemli hatalarin
olmasi s6z konusudur. Sonuglarin %4’ln tzerinde olmasi durumunda 6lglim sistemi kabul
edilemezdir. Boyle bir durumda, Olcim sistemi yetinde goézden gecirilmeli ve
yapilanmalidir.?3°

ikinci test olan P/TV orani, toplam varyasyondaki (TV) hassaslik yizdesini (P)
hesaplamak icin kullanilmaktadir. Bu oran, asagidaki formilde gosterildigi 6l¢ciim sisteminin

standart sapmasinin toplam standart sapmaya boliinmesi ile hesaplanir:
O)iciim

o Toplam

228 Alt) Sigma Literatiiriinde Gage R&R ya da Gauge R&R olarak tanimlanmaktadir.
229 Hambleton, a.g.e., 5.418.
230 Gygi vd., a.g.e., ss.160-161.
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Bu testin kabul dizeyleri ¢ikan sonuclarin ylizde degerlerine gore asagidaki sekilde

degerlendirilmektedir?3!:

Mikemmel  Marjinal Kabul Edilemez

TSl
—=" | <%10 <%20 > %20

ﬂ-]'n-p lam

Uglincii test olan P/T orani ise, tolerans icinde (T) yiizde kaclik dilimin &l¢im
hatasindan kaynaklandigini hesaplamak icin kullanilmaktadir. Bu oran, asagidaki formtlde
gosterildigi 6lcim sisteminin standart sapmasinin toplam standart sapmaya bélinmesi ile
hesaplanir:

2
5, 15 = o.('jlt;iim
Tolerans

Hesaplama kullanilan 5,15 katsayisi, varyasyonun %99’luk diizeyini elde etmek igin
ihtiyac duyulan standart sapma degerini gostermektedir. Bu testin kabul diizeyleri ¢ikan

sonuglarin yiizde degerlerine gore asagidaki sekilde degerlendirilmektedir?3?:

Mikemmel  Marjinal  Kabul Edilemez

5,15+ ﬂ%l"um
T ——— <%10 <%20 > %20
Tolerans

R&R olglimlerinin kesikli ve strekli veriler ile yapilmasinin amaglari ve izlenmesi

gereken adimlar tablo 29 lzerinde gosterilmektedir.

21 Hambleton, a.g.e., 5.418.
232 Hambleton, a.g.e., 5.418.
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Tablo 29 Kesikli ve Siirekli Veriler igin R&R Olgiimlerinin Amag ve Adimlari?*

R&R Olgiimii Kesikli Veriler igin

R&R Ol¢iimii Siirekli Veriler igin

Amaglari

Amag

Tekrarlanabilir ve aynilik gosteren verileri
toplamayi saglamak

Tekrarlanabilir ve aynilik gosteren 6lglim

sistemlerini ele almak

Operasyonel tanimlari onaylamak

Adimlar

Adimlar

Standartlari olusturan uzmanin adini belirle

Beklenen varyasyonun en az 1/10'u
dizeyine kadar dogrulugu saglamak icin bir
Olglim aracinin segimi

Operatorleri belirlenir  ve  o6lcimde
kullanilacak birimler/pargalar saglanir. Bir
kural olarak 2 operatér ve en az 30 6rneklem
olmalidir.

Operasyonlarin tanimlanmasi ve pargalarin
incelenmesinin saglanmasi. Bir kural olarak
2 operator ve en az 30 6rneklem gerekli.

Olciilen tim parcalar,

numaralandiriimalidir.

Olciilen tlim
numaralandirilmalidir.

parcalar,

Uzmanin gorsel incelemesine dayali olarak
standartlar belirlenir. Sonuglar, hatali/hatal
olmayan sekilde kayit altina alinir

1. operator ilk 6l¢imu gergeklestirir

ilk operatdriin gorsel incelemesi

2. operator ilk 6lcimi gergeklestirir

ikinci operatdriin gérsel incelemesi

siireci
mevcut ile

Operatorler olmaksizin
tekrarlayarak olasi farklari,
karsilastirmal olarak gormek

Yapilan olgimlere  bakmaksiniz  sireg

yenilenir.

Parcalarin akisini devamli not almak

Pargalarin akisini devamli not almak

Eslesmeleri kontrol et. lyi bir &lgiim
sisteminin amaci, %100'l yakalamaktir. En
azindan %90'lik bir sonug en azindan kabul
edilebilir olarak goralir.

Eselemeleri kontrol et. lyi bir 6&l¢im
sisteminin amaci, %100'U yakalamaktir. En
azindan %90'lik bir sonug en azindan kabul
edilebilir olarak gorulir.

Minitab veya
Olglim yap

ilgili yazimlar kullanarak

Olasi sapmalarin nedenlerini incele/arastir

Sonuglari analiz et

Eger sonuglar %90'nun altinda ise sunlari
yapmak gerekir:

Eger sonuglar %90'nun altinda ise sunlari
yapmak gerekir:

o Operasyonel tanimi gb6zden gegir ve
gerekirse yeniden tanimla

o Operasyonel tanimi gdézden gegir ve
gerekirse yeniden tanimla

o Operatérlere yogun bir sekilde destek
olmak

o Operatérlere yogun bir sekilde destek
olmak

o Bozucu etkisi olan faktérleri belirlemek ve
ortadan kaldirmak

o Olgiim araglarini  kontrol etmek ve
gerekirse en uygun hale getirmek

23 Lunau vd., a.g.e., 5.74,76.
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Kesikli verilerin tutarlihgini ve uyumunu 6lgmek icin birimlerin kendi iginde diger

birimler ile karsilastirilmasi yapilmaktadir. Kesikli veriler, hatali/hatali degil, iyi/kotu ve

uygun/uygun degil seklinde siniflandirilarak 6lgulir. Kesikli verilerin 6lgim, 6zellik uyum

calismalari olarak da ifade edilmektedir. Bu ¢alismalarin amaci, siirekli veriler de oldugu gibi

Olclim sisteminde uyumu saglamaktir. Bu calismalarda asagida gosterildigi gibi Ol¢lim

gostergesi olarak (1) Uyum yizdesi ve (2) kappa 6l¢ttd kullaniimakladir

234.

e Uyum yiizdesi ile yapilan érneklem icindeki uyum yiizdesi élctilmektedir. Ug

farkh ylzde hesabi yapilmaktadir:

o Ayni degerleme yapanlari, kendi iginde uyum ytzdesi (aynilik)

o Farkli degerleme yapanlarin birbirleri arasindaki uyum yizdesi

(tekrarlanabilirlik)

o Bir uzman ya da belirlene standart ile uyum yiizdesi.

Kappa ise, tesadiifi bir drneklem sonrasi uyum yilizdesini géstermektedir.

Tablo 30 tzerinde de gosterildigi gibi ti¢ farkli hesaplama yapilmaktadir:

Tablo 30 Kappa Hesaplama Alternatifleri

Kategori icin Tekil Kappa

Toplam Kappa

Ayni Degerleme
Yapanlarin Kendi
icinde Karsilagtirma

Bir kategori lizerinde yapilan
¢oklu dlglimler sonrasinda her
bir degerlemecinin uyumlu olup
olmadigi 6lctilmektedir

Her bir degerlemecinin
tim kategorilerdeki
uyumu 6lgiilmektedir.

Farkli Degerleme

Bltln degerleme yapanlarin

Degerlemecilerin ve

Standarda Gére
Karsilastirma

degerlemecilerin yaptig
degerleme ile uzmanlarin
yaptiklari arasindaki uyum
Olglilmektedir

Yapanlarin uyumlu olup olmadigi kategorilerin tamaminda
Arasinda Olglilmektedir uyum ol¢lilmektedir.
Karsilagtirma

Uzman ya da Bir kategori lizerinde Degerlemecilerin ve

kategorilerin tamaminda
uzman ile karsilastirmali
uyum 6l¢iilmektedir.

Yapilan degerleme sonrasinda hesaplanan kappa degerleri su sekilde yorumlanir

343M, a.g.e., s.71.

235 Minitab programi kullanilarak yapilan hesaplamalar ifade edilmektedir.
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kappa Degerleme

1 Mikemmel uyum
0,90 < Iyi
0,70< Kabul edilebilir-Birtakim iyilestirmeler saglanmall
0,70> Kabul edilemez. Olgiim Sistemi uyari veriyor, odaklanma gereklidir.

-1ile 0,00 arasi Yazi tura atin rassal uyum

Surekli verilere iligkin 6l¢lim sistemi asagidaki 6rnek yardimi ile agiklanmaktadir. Bir
Uretim isletmesinde Uretimde kullanilan toz boyalarin gramaj degerleri dort farkl pargada

iki operator tarafindan 6lctilmekte ve sonuclari da tablo 31 lizerinde gosterilmektedir.

Tablo 31 Siirekli Ol¢iim Verileri

Pargalar Operator Olgliim_gram
1 Operator_1 25,145
1 Operator_1 25,897
1 Operator_1 25,105
1 Operator_2 26,145
1 Operator_2 26,187
1 Operator_2 26,750
2 Operator_1 28,000
2 Operator_1 28,125
2 Operatoér_1 28,165
2 Operator_2 28,444
2 Operator_2 28,655
2 Operator_2 28,601
3 Operator_1 27,995
3 Operator_1 27,426
3 Operator_1 27,565
3 Operator_2 27,654
3 Operator_2 27,894
3 Operator_2 27,874
4 Operator_1 28,325
4 Operator_1 28,126
4 Operator_1 28,698
4 Operator_2 29,115
4 Operator_2 29,106
4 Operator_2 29,146

Cozim Minitab kullanilarak (Stat> Quality Tools> Gage Study> Gage R&R Study
Crossed) gerceklestirilmektedir (Sekil 38 ve tablo 32).
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Pargalar

Sekil 38 Ol¢iim igin Gage R&R

Varyasyonun bilesenlerinin gosterildigi bu

Components of Variats
o0 -5. Coreriunca
‘sf-l: L
50
) J:l
- _l_l
Gage RAR Reprod Part-w-Part

grafikte, bir o6lcim sisteminin iyi olup

olmadigi degerlendirilebilir. lyi bir élgiim

sisteminde en

blyik pay, pargadan

parcaya varyasyon olmasidir. Tekrarlanirlik ve aynilik yiizdesinin diisiik olmasi, sistemin

performansi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

R Chart by Operstie
Qoerage Qoerae 2
g 10 i uam1 028
| |
g. - \// | N 70399
00 I \_.\ Lm0

Operatore gore diizenlenen R grafiginde her

bir

operatoriin  6lcimlerdeki

varyasyonu

gosterilmektedir. Her bir nokta operatorin

yaptigi 6lcimlerdeki minimum ve maksimum

deger arasindaki araligi gostermektedir. Merkez dogru, yapilan élciimdeki tim araliklarin

ortalamasi hesaplanarak elde edilmektedir.
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Xbar Chart by Operatir
Operawse_1 Operawe_2

r
T

—
z.'-/ :./

5

@

- o

Scamphe Moan

X-bar diyagrami, her bir parcada tekrarlanan
Olgimlerin otalamasini  ortaya koyarak
varyasyonu pargalar arasi varyasyonu

gostermektedir. Grafikteki noktalar her bir

operatorin 6l¢ctligl her parcanin ortalama 6l¢lim degerini gostermektedir. Merkez dogru,

tim operatorler tarafindan yapilan 6lgiimlerin ortalamasini gosterir. Noktalar, kontrol

limitlerinin disinda olmasi durumu, olgim sistemi kabul edilebilir oldugu anlamina

gelmektedir. Ayniliktan kaynaklanan varyasyon pargalar arasindaki varyasyona gore daha

disik dizeydedir.
Oiciim by Parcalar

Bu diyagram, tim operatorlerin her bir
parcaya gore toplanarak yapilan élgimlerini
gostermektedir. ici bos daireler tekil
olgimleri ve ici dolu olanlar ise her bir

parcanin ortalama degerini gostermektedir.

Her bir pargadaki degerler birbirine yakin olmasi varyasyonun da kiigik oldugu anlamina

gelir. Ayni parcadaki varyasyona gore parcalar arasindaki varyasyon degeri daha da

blydktir.
Olcism by Operatir
B_———_——s
27 &
o <
25 g
Operawr_1 Operater_2
Operaton

Operator bazinda o6lgim grafigi, yeniden
tekrarlanabilirligin ~ 6lciimleri  etkileyip
etkilemedigini belirlemede yardim

etmektedir. Eger iki operator arasindaki ¢izgi

X eksenine yatay ise, ayni 6lcim yapilmistir. Paralellik yok ise, operatorlerin dlcimi degisik

sekillerde yaptigi anlasilir.

Operatdr * Parcalar Interacton

Operatorlerin ~ 6lcimi  nasil  yaptiklarini
gosterir. Eger cizgiler bir birbirlerine paralel ise
operatorler parcalari benzer yontemler ile

olgmuslerdir. Eger bir gizgi digerinin altinda ya

da lizerinde ise, diger operatore gore farkh sonuclarin elde edildigi anlasilir. Paralellik yok

ise, operatorlerin Olglimleri farkli parcalarda etkilenmektedir seklinde yorumlanir.
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Tablo 32 Siirekli Veriler icin Gage R&R

Two-Way ANOVA Table With Interaction

umber of Distinct Categories = 3§ (NDC)

Source DF SS MS F P

Parcalar 3 29,0924 9,69745 50,3699 0,005

Operator 1 2,0411 2,04108 10,6017 0,047

Parcalar * Operatdr 3 0,5776 0,19252 2,9444 0,065

Repeatability 16 1,0462 0,06539

Total 23 32,7572

Gage R&R

%$Contribution
Source VarComp (of VarComp)
Total Gage R&R 0,26181 14,18
Repeatability 0,06539 3,54
Reproducibility 0,19643 10,64
Operatdr 0,15405 8,35
Operatdor*Parcalar 0,04238 2,30
Part-To-Part 1,58415 85,82

Total Variation 1,84597 100,00

Study Var %
Source StdDev (SD) (6 * SD) (%SV)
Total Gage R&R 0,51168 3,07006 37,66
Repeatability 0,25571 1,53426 18,82
Reproducibility 0,44320 2,65920 32,62
Operatdor 0,39249 2,35493 28,89
Operatdr*Parcalar 0,20586 1,23517 15,15
Part-To-Part 1,25863 7,55179 92,064

Total Variation 1,35866 8,15198 100,00

p degeri ile varyasyon kaynaginin énemi tanimlanmaktadir. Ornegin, p degerinin

%5’in altinda olmasi, kendi 6nemini gostermekte ve parcalar*operatorlerin %25’in altinda

olmasi da kendi 6nemini géstermektedir.

Toplam Gage R&R degerinin pratik olarak degerlemesi yapilirken asagidaki referans

araliklari kullanilabilir?3®:

Gage R&R (Study Var)

Performans Diizeyi

0-%10

iyi

%11-%30

Kabul Edilebilir ancak
diizenleme yapilmali

>%30

Kabul edilemez

Ornekte, Gage R&R (Study Var) %
edilemez olarak nitelendirilir. Farkh kategori

gerekir ki, ornekte bu deger 3'tir.

236 Arcidiacono vd., a.g.e., 5.94.

37,66 diizeyinde olup, Ol¢lim sistemi kabul

sayisinin da (NDC) 5 veya 5’den buyik olmasi
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Kesikli verilere iliskin 6lgim sistemi asagidaki 6rnek yardimi ile agiklanmaktadir.

Bir Gretim firmasinda, Ug farkl grup kendi iclerinde ikiser kez olmak lzere toplam
alti kez Gretilen ayni parca lzerinde otuz gézlem yapmislar ve liretilen parcalari hatal ve
hatali degil olmak Uzere nitelendirmislerdir. Tablo 33 (izerinde standart degerler ve yapilan
gozlemlerin sonuclari gosterilmektedir. Cozim Minitab kullanilarak (Stat> Quality Tools>

Attribute Agreement Analysis) gerceklestiriimektedir.
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Tablo 33 Uretilen Uriiniin Hatali Olup Olmamasina iliskin Degerlendirme

Parga Sayisi |Standart 1.Grup_l.deneme |1.Grup_2.deneme |2.Grup_l.deneme_1 |2.Grup_2.deneme_1 |3.Grup_1l.deneme_2 |3.Grup_2.deneme_2

1 Hatali Hatali Degil Hatali Hatali Degil Hatali Hatali Degil Hatali

2 Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
3 Hatal Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil
4 Hatal Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil
5 Hatal Degil Hatal Degil Hatali Degil Hatah Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil
6 Hatali Degil Hatah Degil Hatal Degil Hatah Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil
7 Hatah Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil
8 Hatal Degil Hatal Degil Hatali Degil Hatah Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil
9 Hatal Degil Hatali Hatal Hatah Hatal Hatal Hatah Degil
10 Hatal Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil
11 Hatal Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil
12 Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
13 Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
14 Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
15 Hatali Degil Hatali Hatali Degil Hatali Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
16 Hatali Hatali Degil Hatali Hatali Degil Hatali Hatali Degil Hatali Degil
17 Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
18 Hatal Degil Hatali Hatal Hatah Hatal Hatal Hatal

19 Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
20 Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
21 Hatali Degil Hatali Degil Hatal Degil Hatah Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil
22 Hatali Degil Hatali Degil Hatal Degil Hatah Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil
23 Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
24 Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
25 Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
26 Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
27 Hatali Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
28 Hatali Hatali Hatali Hatali Hatali Degil Hatali Hatali Degil
29 Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil Hatali Degil
30 Hatal Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil Hatal Degil Hatal Degil Hatah Degil
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Sekil 39 Uzerinde degerleme yapanlarin kendi icinde ve degerleme yapanlarin
standart ile karsilastirmasina iliskin grafik gosterilmektedir. Seklin degerleme yapanlarin
kendi icinde olan kisminda (sol) mavi nokta, verilen cevaplardaki uyum yizdesini; kirmizi
cizgi, verilen cevaplarda %95’lik gliven araligindaki uyum yiizdesini ve mavi X ise, alt ve Ust
given limitlerini géstermektedir. Diger grafikte (sag) ise, degerleme yapanlar ile standart
arasinda karsilastirma yapilmaktadir. Mavi nokta, standart ile uyum ylzdesini; kirmizi gizgi,

standart ile %95’lik gliven araligindaki uyum ylzdesini ve mavi X ise, alt ve Ust gliven

95

S0

85

80

75

Percent

65

&0

Assessment Agreement

Within Appraisers

1 2 3

Appraiser

» 95,0% CI
= Percent

Appraiser vs Standard

Date of study:
Reported by:
MName of product:
Misc:

95

90

85

a0

75

Percent

65

&0

2 3
Appraiser

x 95,0% CI
* Pencent

limitlerini gdstermektedir?3’.

Degerleme Yapanlarin iginde

Assessment Agreement

Sekil 39 Degerleme

# Matched QL34

90,00

86,67

Appraiser #Inspected

1 30 27
2 30 26
3 30 27

90,00

# Matched: Appraiser agrees with him/herself

Fleiss' Kappa Statistics

Appraiser
1

2

3

Response Kappa
Hatall 0,607843
Hatali Degil 0,607843
Hatali 0,423077
Hatali Degil 0,423077
Hatall 0,345455
Hatali Degil 0,345455

237 Arcidiacono vd., a.g.e., s.99

SE Kappa
0,182574
0,182574
0,182574
0,182574
0,182574
0,182574

95 $ CI

(73,47; 97,89)

(69,28; 96,24)

(73,47; 97,89)

across trials.

z
3,32929
3,32929
2,31729
2,31729
1,89213
1,89213
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P(vs > 0)
0,0004
0,0004
0,0102
0,0102
0,0292
0,0292




Degerleme yapanlarin kendi icindeki uyum yizdesi %86,67 ile %90 arasinda bir
deger almigtir. Suirecin performansi agisindan, %90, iyi; %86,67 ise kabul edilebilir bir deger
seklinde yorumlanacaktir.

Bireysel Degerleme Yapanlar ve Standart Deger Karsilagtirmasi

Assessment Agreement

Appraiser | # Inspected| # Matched VeIV 95 % CI
1 30 Py 80,00 (61,43; 92,29)
2 30 Y 76,67 (57,72; 90,07)

3 30 Py 80,00 (61,43; 92,29)

# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with the known standard.

Assessment Disagreement

# Hatalx # Hatali /
Degil / Hatali
Appraiser Hatali Percent Degil Percent # Mixed Percent
1 1 25,00 2 7,69 3 10,00
2 1 25,00 2 7,69 4 13,33
3 2 50,00 1 3,85 3 10,00
# Hatali Dedil / Hatali: Assessments across trials = Hatali Dedil / standard =
Hatalz1.

# Hatali / Hatali Dedil: Assessments across trials = Hatali / standard =

Hatali Degil.
# Mixed: Assessments across trials are not identical.

Fleiss' Kappa Statistics

Appraiser Response Kappa SE Kappa Z P(vs > 0)
1 Hatali 0,371229 0,129099 2,87553 0,0020
Hatali Degil 0,371229 0,129099 2,87553 0,0020
2 Hatali 0,278846 0,129099 2,15993 0,0154
Hatali Degil 0,278846 0,129099 2,15993 0,0154
3 Hatali 0,225317 0,129099 1,74530 0,0405
Hatali Degil 0,225317 0,129099 1,74530 0,0405

Degerleme yapanlarin ile standart degerlerin uyum ylzdeleri %76,67 ile %80
arasinda bir deger almistir. Surecin performansi agisindan, %80, iyi; %76,67 ise, kabul
edilemez bir deger seklinde yorumlanacaktir.

Degerleme Yapanlar Arasinda
Assessment Agreement

# Inspected #Matched Percent 95 % CI
30 25 83,33 (65,28; 94,306)

# Matched: All appraisers' assessments agree with each other.

Fleiss' Kappa Statistics

Response Kappa SE Kappa Z P(vs > 0)
Hatalz 0,606444 0,0471405 12,8646 0,0000
Hatali Degil 0,606444 0,0471405 12,8646 0,0000
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Degerleme yapanlarin arasinda uyum ylzdesi %%83,33 degerini almistir. Stirecin

performansi agisindan, %80 ve Ustl iyi bir deger seklinde yorumlanacaktir.

Tiim Degerleme Yapanlar ve Standart Deger Karsilastirmasi

Assessment Agreement

# Inspected #Matched [ERLSaeI3:A4 95 & CI
30 23 Y (57,72; 90,07)

# Matched: All appraisers' assessments agree with the known standard.

Fleiss' Kappa Statistics

Response Kappa SE Kappa Z P(vs > 0)
Hatalzx 0,291797 0,0745356 3,91487 0,0000
Hatali Degil 0,291797 0,0745356 3,91487 0,0000

Degerleme yapanlarin arasinda uyum yizdesi (percent) %76,67 degerini almistir.
Surecin performansi agisindan %76,67 ise, kabul edilemez bir deger seklinde

yorumlanacaktir.

2.3.6. Grafikler Ve Diyagramlar
YAS projesinde, 6lciim asmasinda verileri topladiktan sonra verileri gruplandirmak

amaci ile farkli grafikler ve diyagramalar kullanilmaktadir. Ol¢iim asamasinda asagida
gosterilen grafikler ve diyagramalar gosterilmektedir:

e Pareto diyagrami

e Histogram

e Nokta grafigi

e Kutu grafigi

e Run grafikleri

e Serpilme diyagrami

e Normal olasilik diyagrami

2.3.6.1. Pareto Diyagrami
Pareto ilkesi, 1897 yilindan italyan iktisatci Vilfredo Pareto tarafindan gelistirilmistir.

Pareto ilkesi yani sira, Pareto Yasasi 80/20 Kurali, Asgari Caba ilkesi ve Dengesizlik ilkesi

olarak da adlandirilmaktadir. Pareto ilkesinin &nemli &nciilerinden biri olan Joseph M.
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Juran, Pareto ilkesi ya da Yasamsal Azinlik Kurali” olarak adlandirdigi seyi, yiiksek {iriin
kalitesi arayisi ile neredeyse es anlamli hale getirmistir?2.

isletmelerin giinliik hayatinda analiz yaparken basvurmalari gereken ¢ok énemli bir
ilke ve élcim aracidir. Ornegin, miisterilerin %20’si satislarin %80’ini olusturmaktadir. Ya
da ticari alacaklarin %80’lik kismi, vadeli satis yapilan musterilerin %20’sine aittir. Bu tir
orneklerin sayisi artirilabilir. Pareto ilkesi ile ortaya konan gergek, kiiciik bir grubun etkisinin
cok ve biiyiik bir grubun da etkisinin az oldugudur. Juran, Pareto ilkesini yapmis oldugu
calismalarda su seklide kullanmis ve acgiklamistir?3°:

e Misterilerin %80’i %20’lik hatalardan dolayt memnuniyetsizdir.
e Musterilerin %20’si satislarin %80’ini olusturmaktadir

Pareto ilkesinde énemli olan sey, etkisi cok olan azlari bulmaktir. Onemli az olani
bulmak ile %20’lik kismi bulmak ifade edilmektedir. Amag, toplanan veriler iginde sonucu
etkileyen unsurlari bulmak ve bunlarin kendi icerisinde 6nem derecesine gore siralamaktir.
Soruna neden olan faktorler, 6nem derecesine gore onceliklendirilmekte ve ¢6zliim igin
odaklanilacak alanin daraltilmasini saglamaktir.

Pareto ilkesine gére YAS projesi kapsaminda toplanan verilerin siniflandirilmasi ve
onceliklendirilmesini saglama icin Pareto diyagramlari kullanilmaktadir. Pareto diyagrami,
neden sonug diyagrami, ¢etele diyagrami, histogram, kontrol grafikleri ve serpme diyagrami
iken birlikte yedi kalite aracindan birisidir. Bir hastanede ameliyatlara ge¢ kalma nedenleri

ile ilgili yapilan dlgcimlerin sonuglari, yliizde paylari ve kiimilatif ylizdeleri tablo 34 {izerinde

gosterilmektedir.

Tablo 34 Ameliyata Geg¢ kalma Nedenleri

Gecikme Nedenleri Sayl Yuzdesi Kiimulatif
Hastanin klinikten ge¢ gelmesi 163 55% 55%
Cerrahin ge¢ gelmesi 65 22% 77%
Anestezinin ge¢ gelmesi 49 17% 94%
Odanin hazir olmamasi 11 4% 98%
Malzemenin olmamasi 5 2% 99%
Makinelerde ariza olmasi 2 1% 100%

238 Richard Koch, “80/20 ilkesi”, (geviren: Kerem Ozdemir), istanbul, Varlik Yayinlari, 1999, ss.12,16.
239 Bass ve Lawton, a.g.e., 5.149.
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Ameliyata ge¢ kalma nedenleri alti ana baslikta toplanmistir. Yapilan goézlem
sonucunda hastanin klinikten ge¢ gelmesi temel neden olarak %55 ile en fazla paya sahiptir.
Olgiim sayesinde ameliyata ge¢ kalma nedenli gézle gériinen bir hale gelmistir. Bu 6lgiim

sonuglari Pareto Diyagraminda (Sekil 40) gosterilmektedir.

Pareto Chart of Gecikme Nedenleri

300 /__fw__. - 100
250

- 80
200 - =
/ . t60 5
=i 80/20 ilkesi L4 5
100 1 LE
50 — - 20
|:| 1 1 1 . T (I D
Geckme Medenleri 7 7 o -
S 6‘(& £ éff df‘
& S & g
& gl gl &
{\ﬂ;. {“q -{“oj \(91’
& & F S
G VA
e W
Count 163 65 49 11 7
Percent 553 22,0 166 3,7 24
Cum % 553 77,3 93,9 97,6 100,0

Sekil 40 Ameliyatlarin Gecikme Nedenleri Pareto Diyagrami

Pareto diyagraminda, gecikme nedenleri, nedenlerinin toplam 6l¢iimdeki ylizdesel
agirliklarina gore siralanmakta ve grafigin altinda yapilan ol¢iim ile ilgili, sayi, ylzde ve

kiimalatif degerler gosterilmektedir.

2.3.6.2. Histogram

Histogram, degiskenligin seklini ortaya koymak, silire¢ davranisi konusunda
haberlesmek ve iyilestirme ¢abalari Gzerine yonelip karar vermek amaci ile kullanilan bir
yontemdir. Genel olarak bir olayin gerceklesme sikligini gosterirler ve belirlenen zaman
araliginda tanimlanan sorunun daha sik meydana gelip gelmedigini ortaya koyar. Her bir
histogram sadece tek bir 6zelligi 6lcmektedir. Ayri 6zellikler 6lclilmek istemiyorsa birden
fazla histogram yapilmak sureti ile olaylarin gelisme seyri izlenebilir.?*° Histogram da yedi
kalite aracindan birisidir.

Bir veri grubundaki degiskenligin araligini ve derinligini géstermek icin histogramlar

kullanilir. Teknik olarak sadece sirekli veriyi gosterir. Pareto diyagrami, 6nemli azi bulmak

240 sansli Senol, “Istatistiksel Kalite Kontrol”, Ankara, Nobel, , 2012, s.54.
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konusunda YAS proje ekibine yardimci olmaktadir. Histogram da bu 6nemli azin belirli
zaman araligindaki dagihmini gostermektedir?4!,
Histogramin nigin kullanildigindan hareketle YAS projelerinde histogramin kullanim
amaclari asagidaki sekilde belirlenebilir?*2:
e Degismelerin dagilim seklini, degiskenligini (yayilimini) ve merkezini kolayca
gozlemlemeyi saglar.
e Degiskenligi azaltma ve problemlerin sebepleri hakkinda ipucu saglar.
e Kalite karakteristiginin tGretim tutarlihg gdzlemlenir
e Sureg yeterliligi ve spesifikasyonlar arasindaki iliski grafik olarak gosterilir
e Olciimlerin normal olarak dagilip dagilmadigi gorsel olarak degerlendirilir
e Ana amaci, Uretim slirecindeki anlamh degisikliklere dikkat cekmektir.
Histogram ile cetvel halinde yorumlanmasi ¢cok zor olan buiylk verilerin gosterilmesi
saglanir. Ayrica, veri setinin merkezden kayma ve degiskenligini g&stermektedir.
Histogramin hazirlanmasi icin asagidaki siireg izlenebilir?43:
e Enaz50-125 arasi 6rneklem alinir
e Verisetinde en biyik deger ile en kiiclik deger arasindaki fark hesaplanir

e Verilerin sinif araliklari belirlenir. Burada pratik kural olarak asagidaki tablo

kullanilabilir.
Veri Sayisi Sinif Arahigi
<50 5-7
51-100 6-10
100-250 7-12
>250 10-20

e Sinif sayisini belirlemek icin de (w/Veri Sayist ) formalu kullanilabilir.

Ornegin, 50 veri icin V50 =7 sinif sayisi kullanilir.
e Verilerin en biyuk degeri ile en kiiclik degeri arasindaki fark da sinif sayisina

boliinerek, sinif araliklari belirlenir.

241 Ehrilch, a.g.e., 5.107.
242 sansli, a.g.e., s.55.
243 Basu, a.g.e., s. 68.
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e Her bir aralikta yer alan veriler belirlenir ve toplanir.
e Histogram sekli olusturulur. Seklin X ekseninde araliklar ve Y eksenin de ise,
verilerin gergeklesme sikhgi yer alir.
Ornegin, plastik bidon vb. Giretimi yapan bir isletmenin toz bélimiinde 1.000 gramlik
paketlerde yer alan beyaz boyalarin boyanma siiresine ait veriler tablo 35 Ulzerinde

gosterilmektedir.

Tablo 35 Boyama Siireleri

70 100 107 102 113
84 101 107 75 90
105 101 104 103 122
108 100 102 103 109
109 107 98 82 108
100 105 102 104 105
103 117 106 105 106
108 101 105 72 88
78 104 105 110 107
102 103 105 112 108

Tablo 36 lzerinde, boyanma siiresine ait, sinif sayisi, sinif araligi, her bir araliktaki

degerler ve bunlarin frekanslari gosterilmektedir.

Tablo 36 Histaogram icin Araliklarin Belirlenmesi

Sinif Sinif
Sayisi Arahg Degerler Frekans
1 70-77 70,72,75 3
2 78-85 78,82,84 3
3 86-93 88, 90 2
4 94-101 98,100,100,100,101,101,101 7
5 102-109 102,102,102,102,103,103,103 30
103,104,104,104,105,105,105,105,105,105,105,106,106,107,
107107,107,108,108,108,108,109
6 110-117 110,112,113,117
7 118-125 122 1

Sekil 41 Uzerinde olasi Histogram grafikleri gdsterilmektedir.
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Simetrik iki Tepeli

Verlerll(nd5|vs’flzr?at|k Verilerin muhtemelen iki ayri farkl
olara . agl' 'gin! kaynaktan geldiginin gdsteregesidir.
gosterir
Pozitif ya da Saga Carpik Negatif ya da Sola Carpik

Verilerin belirli bir nokta esas alinarak secilmis oldugu ya da
rasgele secilmis oldugunun gostergesidir.

Sekil 41 Histogram Grafikleri

Uretim siirelerinin histogrami, Minitab kullanilarak olusturulmaktadir (Sekil 42).

Histogram of Siireler

Normal
Me=n 1014
2iq Sthev 10,76
N 50
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g
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70 80 a0 100 110 120
Siireler

Sekil 42 Uretim Siirelerinin Histogrami

Histogramin merkeze odakli olmasi ve yayilimiile ilgili karsilasilan durumlar ve bular

icin yapilmasi gereken islemler sekil 43 izerinde gosterilmektedir.
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Merkezi ve musteri
spesifikasyonlari ile birebir uyumlu
Bu siire¢ devam etttirilmeli

Merkezi ve musteri
spesifikasyonlari ile birebir uyumlu
degil

Yayilma azaltilmalidir.

Yayilim ¢ok dugtktiir ancak hedef
deger karsilanmamaktadir ve bu
nedenle misteri spesifikasyonlari
karsilanmamaktadir.

Sureg, merkezilestirilmelidir.

Sireg, merkeze odakhdir, ancak
yayilim ¢ok araliklidir.
Yayilma azaltiimahdir.

Siureg, merkeze odakh degildir ve
yayllmistir ancak yayihm ¢ok
aralikhdir.

Yayilma azaltiimahdir.

Sekil 43 Histogramda Merkeze Odaklilik ve Yayilma2*

244 Lunau vd., a.g.e., 5.86.
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2.3.6.3. Nokta Grafigi

Nokta grafiginin isleyisi ve 6lgiim igin kullanim amaci, histogram ile benzerlik
gostermektedir. Bu nedenle, sadece gorsel anlatim ile nokta grafigi anlatilacaktir.
Histogram bashgi altinda yer alan érnekteki veriler kullanilarak olusturulan nokta diyagrami

sekil 44 Gzerinde gosterilmektedir.

Dotplot of Siireler
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Sekil 44 Uretim Siirelerinin Nokta Diyagrami

2.3.6.4. Kutu Diyagrami

Kutu diyagrami, bir degiskenin siklik dagilimini veya normalligini analiz etmek igin
kullanilan faydali bir aractir. Kutu diyagrami, ylizdeliklere dayanan tanimlayici istatistikleri
kullanan bir grafik cesididir. Stirekli veri setinde lokasyon ve dagilimi géstermek amaci ile
kullanilir. Verileri, medyana gore grafik ve sekiller halinde 6zetler.

Ayni 6zelliklere sahip iki veri setinin hizli bir sekilde karsilastiriimasi istendigi zaman
kullanilacak bir aractir.

Bir Giretim isletmesinde iki fakli lehim makinesinde yapilan gézlemler sonucunda

saat bazinda lretim miktarlari tablo 37 lizerinde gosterilmektedir.
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Tablo 37 Saat Bazinda Uretim Miktarlari

Lehim Lehim Lehim Lehim

Makinesi_1 Makinesi_2 Makinesi_1 Makinesi_2
1 101 102 11 102 107
2 99 103 12 103 108
3 102 100 13 109 105
4 97 103 14 111 104
5 90 104 15 108 110
6 91 105 16 112 115
7 88 106 17 113
8 91 102 18 91
9 98 102 19 98
10 101 106 20 99

Bu 6rnekten hareketle kutu diyagramlarinin diizenlenmesinde asagidaki siireg 6rnek
ile birlikte aciklamali olarak izlenebilir 24°:
e Verisetindeki verileri blyukten kiclige gore siralanir
e Siralan veri Gzerinden en kiguk, en bliylk ve ortanca degerleri hesaplanir.
e 1. makineigin 20 veri toplanmistir. Toplan alan dort geyrege bollinerek analiz
edileceginden birinci ¢eyrek degeri (Qi1), 4. ve 5. verilerin ortalamasi ve
Uclinci ceyrek degeri ise, 12.ve 16. verilerin (Qs), ortalamasidir. 2. makinenin
birinci ceyrek degeri (Qi), 4. veri ve lglincl ¢eyrek (Qz) degeri ise, 12. veridir.
Tablo 38 lizerinde ornekte yer alan lehim makinesi Uretim miktarlari verilerinin

Olclim icin kutu diyagrami olusturmak icin yapilan hesaplamalar gosterilmistir.

245 Craig vd., a.g.e., ss.110-111.
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Tablo 38 Kutu Diyagrami Olusturma

Lehim Lehim
Makinesi_1 Makinesi_2

1 Minimum 88 1 Minimum 100

2 90 2 102

3 91 3 102

4 91 4 Q 102

5 91 5 103

6 @ 97 6 103

7 98 7 104

8 98 8 104

9 99 9 Medyan 105

10 99 10 105

11 Medyan 101 11 106

12 101 12 Qs 106

13 102 13 107

14 102 14 108

15 103 15 110

16 Q: 108 16 Maksimum 115

17 109

18 111

19 112

20 Maksimum 113
Minimum 88,00 100,00
Maksimum 113,00 115,00
Medyan 100,00 104,50
Qu 94,00 102,00
Qs 105,50 106,00

Lehim makinelerinden alinan veriler ile ilgili Kutu diyagrami, Minitab kullanilarak
olusturulmustur (sekil 45).

Eger ortanca cizgisi merkezin altinda ise, dagilim pozitif carpik ve lstiinde ise negatif
carpik olarak tanimlanacaktir. Tam ortada yer almasi verilerin normal dagildiginin bir
gostergesi olup kutunun disinda herhangi bir veri bulunmamasi ise, u¢ deger olmadigini
gosterir.

1.Lehim makinesi ve 2. Lehim makinesi karsilastirildiginda, 1. Makinede Uretilen
Urlinlerin normal dagilim goésterdigi ve 2. makinede Uretilen {rinlerin ise, dagiliminin

negatif carpik oldugu goriilmektedir.
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Boxplot of Lehim Makinesi_1; Lehim Makinesi_2
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Sekil 45 Lehim Makinelerindeki Uretimin Kutu Diyagrami

2.3.6.5. Calisma Grafikleri

Literatlirde Run grafikleri oalrak kullanilan bu tir grafikler icin calima grafikleri
kavrami da kullanilmaktadir?#6. icerik itibari ile verinin zaman ¢indeki yayilimi géstren bir
grafik tird oldugu icin yayilim grafikleri oalrak da isimlendirilebilir. Zaman diyagrami ve
zaman serisi diyagrami olarak da bilinen ¢alisma grafikleri, belirli bir zaman diliminde
verilerindeki degisimi gostermek amaclh kullanilan bir aractir. Basit bir trend grafigine
benzemektedir. Bir silirece iliskin slrekli ve kesikli verilerdeki, iliskileri, trendleri ve
degisiklikleri ortaya koymak icin kullanilan bir grafik tiridur. Sureci iyilestirme 6ncesi ve
sonras! durumu karsilastirmak icin kullanilir.

Belirli bir zaman diliminde verilerdeki degisimin nasil oldugunu ve bu zaman
diliminde rassal olarak dagilip dagilmadigina ¢alisma grafikleri kullanilarak bakilir. Bu zaman
diliminde verilerde normal disinda hareketler olup olmadigi izlenir.

Calisma grafiginde, belirli bir zaman diliminde (X ekseni), 6lcim yapilan verilerdeki
degisiklikler ve dlcileri (Y ekseninde) izlenir. Bu aracin kullanilmasiicin en az 20 veriye gerek
duyulmaktadir. Zaman icinde toplanan verilerin aldigi degerler Y ekseninde birbiri ile

baglantili olarak gosterilmektedir.

246 Akkurt, a.g.e., 5.241.
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Galisma grafikleri, kontrol grafiklerine gore daha az veri igermektedir. Kontrol
grafikleri istatistiki olarak yapilan testler ve standart sapma hesaplamalarini yaparak alt ve
st kontrol limitlerini gdstermektedir. Glvenilirlik ve rassallik testi yapmak istatistiki analiz
gerektirmektedir ki bunlar kontrol grafiklerinde kullaniimaktadir. Genel olarak kontrol
grafikleri bir surecin performansini analiz ve kontrol etmek icin kullanilabilir?#’.

Calisma grafiklerinde yapilan 6l¢iim ile karsilasilan 6zel durumlar tablo 39 lzerinde

gosterilmektedir.

Tablo 39 Calisma Grafiklerinde Karsilasilan Ozel Durumlar?*?

Alti ya da daha fazla birbirini izleyen verilerde
artis ya da artis, bir trend yani egilimi

48

6 — gostermektedir. Suregte bir seyin arttigini ya

“ // da azaldigini gostermektedir.

4o IS /\\C// Nelerin trende neden olacagl, trend 6ncesi

8 \ / hareketler ile birlikte incelenmelidir. Trendler

ii N genel olarak bozuk ve eski araglarin kullanimi

i; ya da calisanlarin yorgunlugu nedeni ile
123 45 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18 19 20 qu5an biryap|d|r_

Dokuz ya da daha fazla bir birbirini izleyen
veriler, ortanca degerin iki tarafinda ayni
48

e dagilimda olmasi, grafigin kayma gosterdigi
44 seklinde yorumlanir.
” . A Nelerin kaymalara yol actigi incelenmelidir.
AV, v
-~

40 ====

3s Malzemelerde, sureglerde, drin  ve
w7 hizmetlerde neden oldugu degisimlere
34

32 bakilmalidir.

30

12 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20

a8 On dort ya da daha fazla bir birbirini izleyen

16 veriler, dalgali sekilde dagilm gostermesi,
j‘; . /__\_ grafigin disli oldugu seklinde yorumlanir.
0 / 7 Surecte malzeme, Uriin ya da hizmetlerin

3g nasil degistigini gosterir.

36 Uretimde farkli iretim hatlari ya da
M makinelerin ciktilarinda bu tir dagihm ile
32 karsilasilabilir.

30
123456 7 8 9 10111213 14151617 1819 20

247 Hambleton, agk., s. 613.

248 peter S. Pande, Rober P. Neuman ve Roland R. Cavanagh, “The Six Sigma Way Team Fieldbook An
Implementation Guide For Process Improvement Teams”, U.S.A., McGrawHill, 2012, ss. 243-244, Lunau vd,
a.g.e., s. 90, Arcidiacono vd., a.g.e., s.133.
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Verilerin ortanca degerin altinda ya da
Uzerinde kii¢lik gruplar halinde toplanmasi
kiimelenme yapisi oldugunu gosterir.

Kimelenme, oOlgiim sistemindeki varyasyon
nedeni ile olusmaktadir. Partiler arasindaki

s degisim nedeni veya ornekleme sorunlari
- nedeni ile olusan varyasyonlar verilerin kiime
20 seklinde toplanmasina neden olmaktadir.

12 3 456 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20

44

Birbirini takip eden yedi ya da daha fazla
42___\ _______ ____________ 7[___ verilerin ayni deger almasi, Olcim yapan
40 \ / /\ y kisinin ya da 6l¢limde kullanilan aracin dikkat
38 4 / ile analiz edilmesi gerektigini séylemektedir.
36
34

32

30
12 3 456 7 8 9 101112131415 1617 1819 20

Histogram bashgl altinda 6rnek olarak kullanilan lehim makinesi_1’den alinan

verilere gore olusturulan calisma grafigi, sekil 46 zerinde gosterilmektedir.

Run Chart of Lehim Makinesi
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Observation
Number of runs about median: & Number of runs up or down: 10
Expected number of runs: 11,00000 Expected number of runs: 13,00000
Lengest run about median: E Lengest run up or down: 7
Approx P-Value for Clustering: 0,01080 Approx P-Vaue for Trends: 0,04762
Approx P-Value for Midures: 0,58520 Approx P-Vaue for Oscillstion: 0,55235

Sekil 46 Lehim Makinesi Calisma Grafigi

Grafik incelendiginde 7. verinden baslayip 15. veriye kadar artan bir trend oldugu
gorilmektedir. Kullanilan araglarin eskimis olmasi ya da calisanlarin dikkatsizligi,

yorgunlugu vb. gibi nedenler trend dagilimina neden olmaktadir.
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2.3.6.6. Normal Olasilik Diyagrami

Verilerin normal bir dagilim gosterip géstermedigini 6lgmek amach olarak kullanilan
bir diyagramdir. Minitab Yapilan 6lgiim sonucunda olusturulan diyagram, sekil 47 izerinde
gosterilmekledir. 77 adet gozlem sonunda hesaplanan p degeri verilerin normal olup
olmadigini gostermektedir. Eger p degeri 0,05'den kiiglk ise, veriler normal degil; biylk
ise, normal olarak degerlendirilecektir. Ornekteki 6lciimiin p degeri, 0,05’den kiiciik oldugu
icin veriler anormal olarak degerlendirilecektir.

Probability Plot of veriler

Normal

Percent
)

0,1 T T T T T T T T
32 34 36 38 40 42 44 46
veriler

Sekil 47 Normal Olasilik Diyagrami

2.3.7. Siireg Yeterliliginin Hesaplanmasi
YAS sirecinde Olclim asamasinda stirecin mevcut durumunu goériintiilemek, siirecin

iyilestirme 6ncesi durumun gérmek ve iyilestirme 6ncesi ve sonrasini kiyaslayabilmek icin,
belirli gostergeleri kullanmak gerekmektedir. Siireg yeterliliginin veya stire¢c performansinin
hesaplanmasinda asagidaki gostergeler kullanilmaktadir:

e Milyon Firsatta Hata Orani (DPMO)

e Milyonda Bir Hata (PPM)

e Uriin Basina Hata (DPU)

e Getiri (Yield)

e Toplam Techizat Etkinligi (OEE)

e Siirec Yeterlilik Endeksleri
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e Sirecin Sigma Degeri

2.3.7.1. Milyon Firsatta Hata Orani

Milyon Firsatta Hata Orani (MFHO), Uretilen Grlin ya da hizmetlerdeki firsatlardaki
hata oranina gore performansi o6lgmek icin kullanilan bir gostergedir. Bu gostergenin
degerini tespit edebilmek icin asagidaki formul kullanilmaktadir:

MFHO Hata Miktar 1.000.000
Uretilen Urim Miktar: « Urindeki Hata Firsat Miktart

MFHO HM 1.000.000
= = % . .
UM « FM

Formildeki HM, hata miktari; UM, Giretim miktari ve FM ise, firsat miktarini temsil
etmektedir.

Surecteki MFHO hesaplayabilmek icin, drlnlerin  kritik kalite gostergeleri
kullanilmali ve buradan hareketle hatalar tanimlanmalidir.

Bir kalemin 4 parcadan olustugunu varsayalim. Dort parcanin her biri birer hata
firsatidir. Toplam Uretim miktarinin 12.800 adet oldugu ve 712 adet hata tespit edildigi bir

ortamda surecteki MFHO su sekilde hesaplanacaktir:

712

MFHO ile milyonda 13.906 adet hata olmasi seklinde yorum yapilmaktadir.
MFHO’niun hesaplanmasinda Uriin Basina Hata Orani (UBHO) orani formiilii esas

alinmaktadir. UBH orani, asagidaki formiil ile hesaplanmakladir:

HM
UM « FM

MFHO, UBHO oraninin bir milyon ise carpilmasi sonucunda hesaplanmaktadir

UBHO =

MFHO = UBHO * 1.000.000
Ornekteki UBH, asagida gosterildigi gibi %1,391 olarak hesaplanmaktadir.

(BHO = /12 = 9%1,391
T12800+%4
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Uretilen Uriinlerde kullanilan parcalarda dikkate alinarak %1,391 oraninda hata

tespit edilmesi, ylz Grlinde 1,39 tanesinde hata oldugu anlamina gelmektedir.

2.3.7.2. Getiri Orani

Uriin basina hata orani, MFHO ve getiri oraninin hesaplanmasinda esas
alinmaktadir. Getiri ile Grlnlerin slirecte girdi ve giktilari arasindaki ilk seferinde hatasiz
geceme orani ifade edilmektedir. Getiri, asagidaki formil yardimi ile hesaplanmaktadir:

Getiri = (1 — UBHO)

Yukaridaki érnekte yer alan UBHO kullanilarak siirecteki getirisi, asagida gosterildigi

gibi %98,609 olarak hesaplanmaktadir:
Getiri = (1 — %1,391) = %98,609

Getiri, bir stregte gizli fabrikanin ortaya ¢ikartilmasi icin de kullanilabilir.

Toplam Sureg¢ Verimliligi TSV, (Rolled Throughput Yield) ise, bir siregte sireci
olusturan adimlarin her birinin MFHO’nin c¢arpilmasi sonucunda asagidaki formdil

kullanilarak hesaplanmaktadir:

MFHO, >x< MFHO, )x < MFHO, >]

L= [(1 ~1.000.000 ~1.000.000 ~1.000.000

Bir Uretim isletmesinde Uretim, talasli Gretim biriminde baslamakta ve montaj
biriminde tamamlanmaktadir. Uretimin girdisi 10.000 birim ¢iktisi ise, 9.100 birimdir. Siireg
bazinda verimlilik oranlarina ve son asama olan Montaj biriminin verimlilik oranlarina
bakildiginda slregte verimliligin birim dizeyinde %96’nin altina inmedigi gorilmektedir.

Aslinda sirecin toplam verimliligi, %91 diizeyindedir.

Talash . Firinlama ve .
10000 (retim  9.800 ‘lehimhane 9500 T, 7 9200 Montaj 9100
98,00% 96,94% 96,84% 98,91%
95,00% 92,00% 91,00%
TSV=  %98,00%%96,67*%96,84*%98,91
TSV=  91,00%

Sirasi ile birimlerin verimliligi, %98, %96,64, %96,48 ve %98,91 dizeyindedir. TSV

ise, %91 olup her bir strecin verimliligi carpilarak hesaplanmaktadir., Montaj birimine bakip
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da surecin verimliligi %98,91’dir denilmesi, suregteki hatalari gizlemek anlamina

gelmektedir. Stirecin verimliligi, diger bir ifade ile getirisi %91"dir.

2.3.7.3. Toplam Techizat Etkinligi

isletmede var olan ve iiretim faaliyetlerinde kullanilan techizatlarin performansini
degerlendirmek igin kullanilan bir gostergedir. Toplam Techizat Etkinligi (TTE),
Ulasilabilirlik, Performans Orani ve Kalite Orani gibi g farkli parametrenin birbiri ile
iliskilendirilmesi ile asagidaki formal yardimi ile hesaplanmaktadir?4°:

TTE = Ulasilabilirlik *Performans Orani * Kalite Orani
TTE = U*PO * KO

Ulasilabilirlik ile bir makine ya da techizatin kullanilabilir kapasitesinin katma deger

yaratan faaliyetler tarafindan kullanim ylzdesi ifade edilmektedir.

Uretim Zamani
Ulastlabilirlik =

Planlanmus Uretim Zamam

Toplam cevrim zamaninda katma deger yaratmayan zaman, lrline sekil verme
faaliyeti disindaki faaliyetlerin zamani olarak tanimlanmaktadir.
Performans Orani (PE) ise, sifir hatali Gretilen Grlnin, Gretildigi zamanin katma

deger yaratan zaman igindeki payini hesaplamak igin kullaniimaktadir.

Birim Uretim Zamant = Toplam Uretim Miktar.
Performans Oran1 =

Uretim Zamani
Kalite orani ise, toplam lretimden reddedilen Uriinler arasindaki farkin toplam
Uretime bolinmesi ile hesaplanmaktadir.

Sifur Hatali Uretim Miktart
Toplam Uretim Miktart

Kalite Oran1 =

Ulasilabilirlik, Performans (hiz) ve Kalite gostergelerinin ¢arpilmasi sonucunda TTE
asagidaki sekilde hesaplanabilir:

TTE — Sifur Hatali Uretim Miktart * Birim Uretim Zamam

Planlanmus Uretim Zaman

249 Abhishek Jain,Rajbir S. Bhatti ve Harwinder Singh, “OEE Enhancement in SMEs Through Mobile
Maintenance: A TPM Concept", International Journal of Quality & Reliability Management, 2015, Vol. 32,
No.5, s.510.
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TTE nin

hesaplanmasinda etkili olan kaylp zamanlar asagidaki sekilde

siniflandirmaktadir?9:

Makine arizasi nedeni ile ara verme

Hazirlik ve ayarlama igin gerekli zaman

Yanhs baslama nedeni ile kaybolan zaman

Yanlis ara¢ kullanimi nedeni ile ortaya cikan kayip zaman
Klglk duruslar nedeni ile kaybolan zaman

ideal hizin altinda islem yapilmasi

Yeniden uretim, kalitesizlik nedeni ile kayip gibi nedenler ile kaybolan zaman

Bu kayiplar, t¢ farkh grupta toplanmaktadir. ilk dérdi, fabrikanin/siireglerin

kullanilabilirligi, ulasilabilirligi ile ilgili; 5 ile 6. si fabrikanin/slirecin performansi ile ilgili ve

sonuncusu da surecin kalitesi ile ilgilidir?>L.

Tesislerde veya sireglerde ulasilabilirlik, performans (hiz) ve kalite arasindaki iliski

sekil 48 lzerinde gosterilmektedir.

TOPLAM ULASILABLIR ZAMAN (PRATIK KAPASITE)

URETIM ZAMANI KAYIP ZAMANI

PLANLANMIS URETIM ZAMANI PLANFIERE Grnegin, 6nleyici bakim
GEGEN ZAMAN ve onarim

Ornegin, hazilrlik ve
kalip yerlestirme

ULASILABILIRLIK

Ornegin, kiigiik duruslar ve

iISLEM ZAMANI HIZ KAYBI . PERFORMANS (HIZ)
yavas gcevrim
KATMA DEGER YARATAN . Ornegin, yeniden sleme alma .
KALITE KAYIPLARI ve kalitesizlik nedeni ile KALITE
ZAMANI kayiplar
Katma Deger Yaratan Zaman Katma Deger Yaratmayan Zaman

Katma Deger Yaratan Zaman

TTE =

Planlanmus Uretim Zamani

Sekil 48 Toplam Teghizat Etkinligin Bilesenleri?*?

Sekil 41 Gizerinde de gosterildigi gibi, bir Gretim slirecinde TTE, katma deger yaratan

zamanin toplam planlanan zamana béliinmesi ile hesaplanmaktadir. Toplam planlanan

250 Gibbsons Paul M. ve Burgess, Stuart C., “Introducing OEE as a Measure Of Lean Six Sigma
Capability”, International Journal of Lean Six Sigma, 2010, Vol. 1, No.2, s.138.

251 Gibbsons vd, a.g.e., s. 139.

252 Arcidiacono vd., a.g.e., s.123.
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zamanli, katma deger agisindan siniflandirildiginda iki par¢adan olustugu gorilmektedir: (1)
Katma deger aratan zaman ve (2) Katma deger yaratmayan zaman. Uretilen par¢aya/iriine
sekil verme disinda kalan faaliyetlerce kullanilan zaman, katama deger yaratmayan zamani
olusturmaktadir.

Sekil 32 Uzerindeki akisi kullanarak bir slirecin glnlik kapasitesinin 12 saat ve
planlanmis {iretim zamaninin da 10 saat oldugu varsayilmaktadir. Uretime hazirlik nedeni
ile 2 saatlik bir kayip goriilmektedir. Bu durumda siirecteki techizatlarin %80’lik kisminin

kullanilabilir surumda oldugu hesaplanir.

8 saat
Ulastlabilirlik = = %380
10 saat

Kullanilabilir techizatlarin, hazirlik zamani ile 2 saatlik kismi kullanilmamaktadir ki bu
surecin performansini yani hizini yavaglatmaktadir. Siirecin performansi asagidaki sekilde

hesaplanir:

P = = %75
erformans 8 saat 0

Hazirlik sonrasinda kalan zamanda kaliteli Grinlerin Gretilmesi beklenmektedir ki bu
zaman diliminde kaliteli Grtnler yaninda hatali ve yeniden isleme alinacak Griunler de
Uretilmektedir. Kalitesizlik nedeni ile Gretime 2 saatlik katma deger yaratmayan islemler

yaptimistir. Stirecin kalitesi asagidaki sekilde hesaplanir:

4 saat
6 saat

Teczihatlarin toplam verimliligi ise, %40 olarak hesaplanir (Sekil 49):

TTE = %80 x %75 x %6,67 = %40

Kalite =

= %6,67
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TOPLAM ULASILABLIR ZAMAN (PRATIK KAPASITE) =12 saat

PLANLANMIS URETIM ZAMANI Planli Bosa Ge¢en Zaman 10saat
=2saat
URETIM ZAMANI Hazirlik Zaman 8saat
=2 saat
ISLEM ZAMANI Hiz Kaybi = 2saat 6saat
KATMA DEGER YARATAN |Yeniden isleme Alma = 4saat
ZAMANI 2 saat
Katma Deger Yaratan Zaman .
- 4 saat Katma Deger Yaratmayan Zaman =6 saat

8 saat - 6 saat 4 saat
10 saat 8saat 6saat

TTE= = %40

Sekil 49 Toplam Techizat Etkinligin Bilesenleri Ornegi
2.3.7.4. Siireg Yeterlilik Endeksleri

Surecg Yeterlilik Endeksleri (SYE), 1990 yillarda Wetherill ve Brown tarafindan
gelistirilmistir. Belirli kosullarda ve belirli bir zaman diliminde bir slirecin benzer
parcalar/ciktilar Uretip Uretemeyecegi sirecin yeterliligi olarak tanimlanmistir. Sireg
yeterliligin degerlendirilmesi, slrecin kabul edilebilir Grlnleri nasil Uretebilecegini
belirlenesi acisindan ¢cok 6nemlidir. Bu sayede bir YAS projesinde siirecin hangi noktasinda
ivilestirme yapilacagi belirlenebilecektir?®3.

SYE, bir tezgah, makine ya da techizatin proses dagilimini dikkate alarak belirli bir
tretimi hangi sinirlar igcinde yapabilecegini gdsteren gdstergelerdir. istatistiki acidan bir
Urini meydana getiren sirecler de bir olaydir. Dolayisi ile siireclerce benzer Urinler
arasindaki degisimler siirecin dagilimini gosterir. Dagihm da istatistik de standart sapma
(varyans) ve aralik faktorleri ile dikkate alinir. Uriinlerde meydana gelen degisimler normal
dagilim gosterdigi ve dagilim pu merkezi egrisine gore sinirlari +30 olarak alindigi, yani
dagilimin sinirlari arasindaki uzakhk 6a (Sekil 50) oldugu durumda bir sirecin yeterliligi, 60

seklinde ifade edilir?>*.

253 Jose Arturo Garza-Reyes, Steve Eldridge, Kevin D. Barber ve Horacio Soriano-Meier, “Overall
Equipment Effectiveness (OEE) and Process Capability (PC) Measures”, International Journal of Quality &
Reliability Management, Vol. 27 No. 1, 2010, s.51.

254 Akkurt, a.g.e., 5.105.
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/| %34,13 634,13 | N\

/
013,59

Sekil 50 Normal Olasilik Dagiliminda o ile Belirlenen Sinirlar

SYE, kisa veya uzun doneme bagh olarak stirecteki degiskenliklerin hesaplanmasi ile
surec ciktilarinin musterilerin beklentilerini karsilayip karsilayamadigini istatistiki olarak
belirlemektedir. Cok sayida SYE var olmasina ragmen C, ve Cpk en ¢ok kullanilan iki
endekstir. Her iki endeks de sirecin yeterliligine kisa vadeli géz ile bakmaktadir?®>.

Cp endeksi, ilk kez Juran tarafindan ortaya atilmistir ve asagidaki formil ile
hesaplanmaktadir?>®:

UKL — AKL
& dr

UKL, Gist kontrol limitini; AKL ise, alt kontrol limitini, o ise, tahmini standart sapmayi
temsil etmektedir. Cp, slrecin olasi performansini, dogal sire¢ dagilimini belirleyici
dagilisiyla iliskilendirerek gésteren bir siireg yeterlilik endeksidir?®’.

C, degerinin 1,5 ve Uzerinde olmasi (Cp 2 1,5), istenen bir durumdur. Ancak, bu
degerin 1 ve Gzerinde (Cp 21,0) olmasi durumu da kabul edilmektedir?>,

Cok endeksi ise, Kane tarafindan (1986) gelistirilmistir. Bir Urlinlin kalitesinin
belirlenmesinde Grlnin gosterdigi yayilimin incelenmesi kadar, ortalama degerinin ne
olgtide hedef degerde olustugunun da incelemesi 6nemlidir?®°. C, indeksi, yalnizca siirecin
yayllmasini dikkate alirken Cok indeksi, siire¢ ortalamasinin, alt ve st kontrol limitlerinin

merkezine yakinhgini da dikkate alir.2,

255 Hambleton, a.g.e., 5.488.
256 Reyes, vd., a.g.e., s.51.
%57 Senol, a.g.e., 5.89.

258 Hambleton, a.g.e., 5.489.
29 Senol, a.g.e., 5.90.

260 Reyes vd., a.g.e., 5.52.
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Min(UKL — p, u — AKL)
Cpk = P

Cpk degerinin 1,33 ve Uzerinde olmasi (Cpk 2 1,33), suirecin yeterliliginin kabul

edilebilir oldugu seklinde yorumlanir. Bu degerin 1 ve altinda (Cpk £1,0) hemen hemen hig
kabul edilir degildir. 6 Sigma icin bu deger, 2’ye esit olur?®?,

Cp, degismez ve merkezi sureglerin yeterliligi igin kullanilirken degismez siireglerde
yeterliligi 6lgmek icin kullanilir, merkezi olmasi gerekliligi yoktur. Cp ve Cpk gostergeleri
arasindaki iliski su sekilde ifade edilebilir:

e Cp> Cpkise, merkezden sapma s6z konusudur
e Cp=Cukise, merkezde olma s6z konusudur

Cp ve Cp, degismez ve merkezi ya da merkezi olmayan sireglerin yeterliliginin
Olgiimunde kullanilirken degisen ve merkezi ya da merkezi olmayan streglerin yeterliliginin
Ol¢iiminde ise P, ve Py gostergeleri kullanilmaktadir. Potansiyel performans yeterlilik
endeksi olarak ifade edilen P, degerinin Cp’den farki; Cy'de kisa doneme P, de ise, uzun
doneme odaklilik s6z konusudur. Ayni durum Cpk ve Ppkigin de gegerlidir.

Po ve Ppk degerleri, asagidaki formiillere yardimi ile hesaplanmaktadir:

p, _ UKL= AKL
P 60yp
Min(UKL — p, u — AKL)
Cpk =
30yp

Formillerde yer alan UD ile uzun donem ifade edilmektedir.

Pp degerinin 1’de blyuk ¢cikmasi istenen durumdur. Eger, cp> Py ise, slirecin degisken
oldugu, diger bir ifade ile merkezden sapmalarin oldugu e bunun 6zel bir varyasyondan
kaynaklandigi seklinde yorumlanabilir.

Eger Pp> Ppk ise, merkezlenmemis bir suireg; P, = Pyk ise, merkezlenmis bir stregten
bahsedilir. C,, Cpk, P, ve Py arasindaki iliskiler ve yorumlari tablo 40 Uzerinde

gosterilmektedir.

261 Hambleton, a.g.e., 5.491.
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Tablo 40 Siireg Yeterlilik Gostergelerinin Yorumlanmasi®®

Co> Pp Co> Py
Gostergelerin Cp> Cpk Cp = Cok Cp> Cpk
iliskisi Cp = Cpk = Pp = Ppk Pp = Ppk Pp = Ppk Pp> Ppk
Merkez Disi ve Merkezi ve Merkez Disi ve
Merkezi ve sapma sapma olmayan sapma olan bir sapma olan bir
Yorum olmayan bir stire¢  bir slireg siireg sureg
Rapor Cp ve Cyx Sadece Cpuk Sadece P, Sadece Py

Sureg yeterlilik endeksinin degeri, slirecin ylzde olarak kullanildigi tolerans alanidir.

Ornegin, C, degerinin 1,33 olmasi, siirecin tolerans alaninin %75,19 (= 1+1,33) oraninda

kullanildigini gosterir?63,

2623\, a.g.e., s.57.
263 Akkurt, a.g.e., s. 126.
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Cp ve Cok degerlerinin merkezi ve merkezi disinda oldugu Ug farkli durum ile siireg yeterlilik

degerleri, sekil 51 lizerinde 6zetlenmekledir.

1. Durum Cp= (UKL-AKL) / 65 = 1,33

AKL UKL
AKL 60 UKL 60
- (OKL-AKL) g - (UKL-AKL) i’
Cp=1,33veCpk=1,33 Cp=1,33ve Cpk=1,00
Merkezlenmis Siireg Merkezdisi Stireg
2. Durum Cp= (UKL-AKL) / 60 = 1,00
AKL UKL AKL UKL
60 60
Iskarta
- (UKL-AKL) - (UKL-AKL)
Cp=1,00ve Cpk=1,00 Cp=1,00ve Cpk =0,67
Merkezlenmis Slreg Merkezdisi Siireg
3. Durum Cp= (UKL-AKL) / 66 = 0,67
AKL 60 UKL AKL 60 UKL
Iskarta
Iskarta Iskarta
< (UKL-AKL) h (UKL-AKL) g
Cp =0,67 ve Cpk = 0,67 Cp =0,67 ve Cpk =0,33
Merkezlenmis Slreg Merkezdisi Siireg

Sekil 51 Merkezi ve Merkez Disi Siiregler?®*

264 Akkurt, a.g.e., s.127.
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Bir Uretim surecinde Uretim siresi ile ilgili olarak farkli zaman diliminde alinan

orneklemin degerleri tablo 41 (izerinde gosterilmektedir.
Tablo 41 Olgiim Degerleri

29,106 7 26,145 13 29,146 19 28325
25,897 8 28125 14 27,426 20 28,126
28,000 9 28165 15 27,565 21 27,654
28698 10 26,187 16 25,105 22 29,115
28,444 11 28,655 17 27,894 23 28,601
26,750 12 25145 18 27,874 24 27,995

A VA WN R

Minitab kullanilarak tretim siirecinin yeterliligi hesaplanmis ve sonuglar sekil 44 ve
sekil 45 Uzerinde gosterilmekledir.

Sekil 52 Uzerinde yer alan siireg yeterlilik degerleri C, = 0,65, Cpk = 0,61, P, = 0,70 ve
Pok = 0,65 olarak hesaplanmigtir. Cp> Cpk ve Pps Ppk oldugu igin hem merkez digi hem de

sapmanin oldugu bir slire¢ s6z konusudur.

Process Capability of Uretim Siiresi

LSL UsL
Process Data | - | e Within
Lt 5 w— Orverall
Targat * I |
usL 0 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 27,6726 | | Cp  DES
Sample N 45 | | cPL 070
StDev(Within)  1,27986 CPU D61
StDev(Oversl) 118654 I | Cok 061
| =1~ | CCpk D65
f |
| ™% | Overall Capabilty
| \ | PP D7D
PRL 0,75
l | PPU D65
| Ppk 0,55
| Cpm *
|

L B S S S S B S S —
25 26 27 28 29 30
Obszrved Parformance Exp. Within Performance Esp. Oversll Performance

PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 1838507 PPM < LS.  12170,%4
PPM = USL 0.00 PPM = USL 3449676 PPM = USL 24550,23
PPM Totzl 0,00 PPM Totsl 5288583 PPM Towzl 3712117

Sekil 52 Uretim Siirecinin Yeterlilik Analizi
Sekil 53 Uizerinde histogram ve normal olasilik diyagramlari ile verilerin ve siirecin
normalligi dlclllrken; | ve hareketli ortalama diyagramlari ile de sirecteki sapma 6lgimii

yapiimaktadir.
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Process Capability Sixpack of Uretim Siiresi

I Chart Capability Histogram [y
hoL=31.51] — [SR
(o) Q. O =
S 52 |t stk h 33
O BF xs V"‘ i V"’ el =267 - » w
et R WY AR
o
S ©Of =0 > o
wn =" (CL=23,873 c +=
g % i 6 1 18 U ® I B 4 4 = = 7 = 3 ] g g
h4
c X Moving Range Chart Mormal Prob Plot E —
= = [ AD: 1,574, P: = 0,005 o oo
& 3 - o : L=
= ) ©
-SSR :
: " Tl £
> © % 2t v 1 R=1aae
o
A RS B P Y U z
T & 11 15 :n 2 3t 37 41 45 72 = = E
Last 25 Observations Capability Plot
| .. .« ¥ .. Within Within Owerall
1 . . et . StDev 1,27586 StDev 1,18694
i Ll Cp DES _ Pp 07
z ord
E Yo e Cpk  DEL Oversll |l ooy oss
L CCpk D65 | cpm *
25 3 3 =
= 30 ES B 45 =
Observation _

Sekil 53 Uretim Siirecinin Yeterlilik Analizi

2.3.7.5. Siirecin Sigma Degeri

Uriin basina hata orani ile getiri yiizdesi ve milyon firsatta hata orani hesaplanabilir.

Uriin basinda hata/kayip oranin %2 oldugu bir durumda, getiri orani, %98 ve MFHO degeri,

20.000 olarak hesaplanmaktadir. Tablo 34 lzerindeki degerlere bakildiginda siiresi Sigma

degerinin 3,50 ile 3,60 arasinda olacagi tablo 42 lizerine gosterilmektedir. Ayrica, asagidaki

forml ile stirecin Sigma degeri basit bir seklide hesaplanmaktadir:

NORMSTERS (1-UBH Orani) +1,5

A B [c|] D E F G H ‘ |
Getiri UBH_% MFHO Siire¢ Sigma ‘
13 |Talagh Giretim %98 %2,00| =1-B13 20.000| =D13*1000000 3,554‘ = NORMSTERS(1-C13) +1,5 ‘
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Tablo 42 Alti Sigma Do6niisiim Tablosu

MFHO | Kisa Donemli Sigma | Uzun Dénemli Sigma Getiri Cpk
2 £.00 4 5I) 99999660 2.00

5 5.90 & 41) 99.998540 1.7

g 5 &0 4 3 99898150 193

13 570 4 21 99.995700 1.0
21 5.60 4.10 99.897500 1.87
32 550 4.00) 99995800 1.83
45 5.40 380 99.995000 1.0
72 540 340 99893000 177
108 5.20 370 99.958000 173
158 510 350 59.954000 1.70
233 5.00 350 99.950000 167
337 4.90 340 99.970000 163
453 4.50 3.30 99.850000 1.60
657 4.70 320 99.930000 157
955 450 310 59.800000 1.53
1,350 4.50 3.00 99870000 1.50)
1,566 4.40 280 99.510000 1.47
2555 4.30 250 99740000 1.43
3467 4.20 270 99650000 1.41)
4 5E1 4.10 2 Bl 59.500000 137
6,210 400 2 5 99 400000 133
8,195 3.90 2.41) 99.200000 1.30
10,724 3.80 2.30 95 .900000 1.27
13,903 3.70 220 95600000 1.23
17 564 3.50 210 95.200000 1.20
22750 350 200 87 700000 117
26,716 3.40 1.0 87.100000 113
332,830 3.30 1.50 96 400000 1.10
44 565 3.20 170 95500000 1.07
54,794 3.10 1 Bl 94.500000 1.03
BE 07 3.00 150 93300000 1.00
80,757 2.80 1.41) 51.800000 0.7
95 501 2.50 1.30 90300000 0.93
115,070 270 1.20) 55.500000 0.90
135 666 250 110 &6.400000 0.87
158 655 250 1.00 54100000 0.53
154,060 2.40 0.0 &51.600000 0.80
211,555 230 0,80 75.800000 077
241 954 2.20 070 75800000 073
274,253 210 060 72600000 0.70
308,538 2.00 0.50 £9.100000 067
344,578 1.90 040 B5.500000 053
352,059 1.50 030 £1.800000 .50
420,740 1.70 020 57800000 057
460,172 150 010 54000000 0.53
=00,000 1.50 0.00 S0.000000 0.50
530,528 1.40 -0.10 45000000 0.47
578,260 130 -0.20 42 100000 0.43
17,811 120 -0.30 38200000 040
655,422 1.10 -0.40 34.500000 037
591,462 1.00 -0.50 30.800000 0.33
725,747 0.90 -D.ED 27 400000 0.30
755,036 0.50 -0.70 24.200000 027
768,145 070 -0.A0 21 200000 023
515,940 0.50 -0.80 18.400000 0.20
G41,345 0.50 -1.00 15.800000 017y
564,334 0.40 -1.10 13600000 013
554,930 0.30 -1.20 11.500000 010
903,199 0.20 -1.30 9.700000 0.0y
919,243 0.10 -1.40 5.100000 0.03
933,183 0.00 -1.50 £.700000 0.00
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2.4.ANALIZ ASAMASI

YAS projelerinde DMAIC déngulisiinde 6lgimden sonraki asama, analiz asamasidir.
Olgiim asamasinda, YAS proje ekibi siirecin gercek performansini élgmeye ve siirecin
onemli X ve Y degerlerini tanimlamaya yonelik veriler toplamaktadir. Analiz asamasinin
amaci, 6lgim agamasinda sorunlarin kék nedenine yonelik gelistirilen hipotezleri ve bilgiye
dayali tahminleri dogrulamaktir. Amag, sorunun kok nedenlerini bulmak ve iyilestirme
asamasinda ekibin etkin ¢dzlimler ve iyilestirmeler yapmasini saglamaktir26>,

Bu asamada ekip, istatistiki araglar ve yontemler kullanarak kok nedeni
dogrulamaktadir. iyilestirme ve kontrol asamalarinda kullaniimak lizere, 6l¢ciim asamasinda
toplanan verilerin istatistiki ara¢ ve yontemler kullanilarak dogrulamasini yapmaktadir?6®.

istatistiki yontemler ile veri islenmis bilgiye ve oradan da kullanilabilir bilgiye
donistirdlmektedir. YAS projesinin baslangic adimlarinda ekip Uyeleri cok sayida veri
toplamaktadir. Bu asamada toplanan veriler, rakamlardan ibarettir. Olcim ve analiz
asamalari stiresince veriler, hipotez testleri ile bilgiye donistirilmekte ve oradan da karar
verme amach olarak kullanilabilir bilgiye donistirilmektedir. Ekip, analiz asamasinda
asagidaki ana basliklar altinda calismalar yapabilir:267

e Sireg haritalari kullanilarak sireg analizi

e Alfa ve beta ile p degerlerinin tartisiimasi ile hipotezlerin testi
e statistiki araglar ve tablolar

e Degiskenlerin arasindaki iliskileri 6lgmek igin istatistiki araglar

Analiz asamasindan, tanimlama ve 6lgme asamasinda Musteri icin 6nemli olan kalite
ozelliklerinin kargilanmasini engelleyen sorunlarin kk nedenlerinin net olarak anlagiimasi
ve ortaya konulmasi ile cikilabilir?68,

Analiz asamasinda, Onceki iki asamada ortaya konulan calismalar sonucunda,
yapilan tespitler ve dlclimlerin dogrulamasi yani sira sorunlarin kok nedenleri bulunarak bir

sonraki asamada hangi alan veya konularda iyilestirme yapilacagi belirlenir. Boylece ekip

265 Betsi Harris Ehrilch, “Transactional Six Sigma and lean Servicing, Leveraging manufavturing
Concepts to Achieve Worl-Class Service”.,U.S.A., CRC Press, 2002, s.131.

266 Erick C. Jones, “Quality Management for Organziations Using Lean Six Sigma Techniques”, U.S.A.,
CRC Press, 2014, s.322.

267 Ehrilch, a.g.e., s.131.

268 Ehrilch, a.g.e., s.131.
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iyilestirme konusuna odaklanarak zaman kaybetmeden sonuca ulasabilecektir. Sirec

haritalari kullanilarak siire¢ analizi, hipotezlerin testi, istatistiki araglar ve tablolar ve

degiskenlerin arasindaki iliskileri 6lgmek icin istatistiki araglar kullanarak yapilacak analiz

calismalari aslinda asagida belirtilen iki temel grupta toplanabilir?®°;

e Siire¢ analizi: slrecte, misteriye katma deger yaratmayan ve siirecin
yavaslamasina enden olan unsurlarin bulunmasi saglanmahdir

e Veri analizi: Toplanan verileri kullanarak sorunlarin nedenlerini kabul eden

ya da reddeden arac ve yonelik araglar ve yontemler kullaniimalidir.

Sureg analizi ve veri analizinde

2.4.1. Siireg Analizi
Siureg, tanimlama asamasinda ortaya konan ve tedarikcinden baslayip misteride

sonlanan birbirini tamamlayan adimlarinda olusan bir yapidir. Aslinda bir zincire
benzetilirse, tedarikgiler, girdiler, isletme, ciktilar ve misteriler de zinciri olusturan
halkalardir. Siireg analizinde zayif halkalar tespit edilir ve nelerin halkanin direncini bozdugu
tespit edilir. Bu baslk altinda yapilacak analizlerde asagidaki araglar ve yontemler
kullanilabilir:

e Siirec akis diyagrami

e Capraz fonksiyonel diyagram

e FMEA analizi

e Deger analizi

e Deger akis haritasi

2.4.2, Sireg Haritalan

Sureg haritalarinda sirecin buylk fotografinda yer alan ve baslangi¢ ve bitis noktasi
olan karelerin hareketleri sekle dokuliir. Her bir sireg, birbiri ile baglantili faaliyet ve
gorevlerden olusmaktadir. Surec¢ akis diyagramina sadece baslangic ve bitis noktasi
arasindaki faaliyetleri gosteren diyagramlar gozi ile bakmamak gerekir. Yonetimin vermis

oldugu kararlarin yansimasidir, siirecin performansinin izlendigi bir diyagramdir. Sirecte

269 pande vd, “The Six Sigma Way Team...”, a.g.e., 5.200.
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hangi faaliyette, hangi asamada gecikme ve darbogaz gibi sirecin hizini yavaslatan
unsurlarin tanimlanmasini saglamaktadir.

Surec haritalari genel bir ifade olmakla birlikte siire¢ akis diyagramlari, ayrintili akis
diyagramlari, is akis diyagramlari fonksiyonlar arasi akis diyagramlari olarak da ifade
edilmektedir. Nasil ifade edilirse edilsinler bu araglari kullanmanin ekibe asagidaki faydalari
saglayacagi beklenmektedir?’O:

e Sirecin taninmasi ve nerde iyilestirme yapilacaginin belirlenmesi

e Bir sure¢ ile ilgili ortak anlayisin olusturulmasi saglanir, kayiplarin
tanimlanmasi ve siirecin hangi agsmalarda yetersiz oldugunun belirlenmesi

e Mevcut siirecin fotografini cgekme ve nasil olmasi gerektigini belirleme

e Siirecicin ne gerekli oldugunu belirleme. Faaliyetlerin, girdilerin, ¢iktilarin ve
kimlerin sirasi ile katilacagini belirlenmesi.

o Gelecekte iyilestirme yapmak igin planlamanin tamamlanmasi (simule
edilmesi)

e Mevcut siireci, faaliyet, girdi ve cikti bilesenlerine ayrilmasi

Bir slire¢c akis diyagraminda yer alan semboller asagida (Sekil 54)

gosterilmektedir?’?:

/ Y,
S / /
e N\ : . _—> [ o
x\ BA$LANGIC/ ISLEM ALT SUREG o | DIsVERi |
N YON iSARETI | \
.\
KARAR ,
VERME VERI BELGE \ MANULEL /
L HAZIRLIK \\ OPERASY /
ON
— /
N ) SAYFA DISI / '\
A «‘ . [
‘\\/‘ MANUEL GiRDi S | VERITABANI | |
SAYFAICI
BASVURUSU

Sekil 54 Siire¢ Akis Diyagraminda Yer Alan Semboller

270 Hambleton, a.g.e., 5.522.
271 |s akis diyagramlari Micrsoft Office Visio kullanilarak hazirlanmaktadir.
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Bir slireg diyagrami, makro diizeyden baslayip mikro diizeye indirgenebilir. Sekil 55

Uzerinde bir siparisin kabul veya reddedilmesi ile ilgili akis diyagrami gosterilmektedir.

MUSTERIDEN SIPARIS VERILERININ
SIPARISIN ALINMASI URETIM PLANMAYA
GONDERILMESi

HAYIR

EKLIF EDILEN FiYA
DEGISKKEN MALIYETIN
UZERINDE Mi?

KAPASITE YETERLI Mi

HAYIR

v

SIPARISI SONLANDIR
SIPARISI KABUL ET

Sekil 55 Bir Siparisin Kabul ya da Reddedilmesi Karari Siire¢ Haritasi

Surecg yeterlilik analizleri ve slire¢ haritasi arasindaki iliski sekil 56 Uzerinde
gosterilmektedir. Siireg yeterlilik analizleri ile projenin dlciim asamasinda sorunlar ortaya

konurken siireg haritasi ve buna bagh olarak kullanilan yéntem ve araglar ile de sorunun

kok nedeni belirlenmektedir.

5N 5Mve P
Teknikleri Teknikleri
Histogram —— l —> QFD
Sireg
Normal Olaslilik > Yete.rllllk- Koék Neden
Diyagrami Analizleri Analiz Teknikleri
Kontrol I Kavramsal
Diyagramlari Modeller
Kiyaslama
(Galisma | L FMEA
Diyagramlari
Sireg
Haritasi
]
v v v v v v
Fa.allyet Ag Nefien Sonug Kontrol FMEA SIPOC Deger Akis
Diyagrami Diyagrami Plami

Analiz

Sekil 56 Siireg Yeterlilik Analizleri ve Siire¢ Haritasi Arasindaki iliski
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2.4.3. FMEA Analizi
FMEA, hata tirleri ve etkileri analizi, bir siirecte nelerin hatali gittigini ve hatal giden
seylerin azaltilmasi ve 6nlenmesi igin neler yapilacagini, ne tir potansiyel hatalarin ortaya
cikacagini ve bunlari azaltmak ve 6nlemek igin en iyi planin ne olacagini saglayan bir analiz
yontemidir. FMEA, bir YAS projesinde ekibe asagidaki konularda yardimci olmaktadir?’2:
e Nelerin hatali oldugunun tanimlanmasi
e OlasiI problem ve hata ile ilgili potansiyel riskin blyikligi analiz edilmesi
e Potansiyel sorunlar onceliklendirilmesi
e Hata ortaya c¢iktigi zaman belgelendirilmesi
Hata Turleri ve Etkileri Analizi ydntemi, hatalari olusmadan 6nce 6nlemeye yonelik
bir sistem olarak ortaya ¢ikmistir. Bir trin, islem ya da hizmette meydana gelebilecek tiim
hasar ve hata tiplerinin sistematik analizine dayanarak bu hasar ve hatalari 6nleme
faaliyetlerini iceren bir ydontem olarak ifade edilmektedir. Amacg, tasarim, siire¢ tasarimi ve
Uretim kademelerindeki olusabilecek hatalari, bu kademeleri tamamlamadan Once
belirlemek ve gidermektir?’3, FMEA
FMEA yontemi ilk olarak 1960’larda NASA'nin uzay programlarinda kullaniimis ve
daha sonra 1970’li yillarda otomobil sanayiinde uygulanmaya baslanmistir. 1980'li yillarda
Toplam Kalite Yonetimi’nin bir parcasi haline gelmis ve 1990°l yillarda da bir Alti Sigma araci
olarak kullanilmaya baglanmistir?’4,
FMEA sadece YAS projelerinin analiz asamalarinda degil asagida belirtilen alanlarda
da kullaniimaktadir?”>:
e Tasarim FMEA
e Saglik FMEA
e Uriin FMEA
e Siire¢ FMEA
e Sistem FMEA

272 Hambleton, a.g.e., 5.28

273 Steve Pollock, “Create A Simple Framework To Validate FMEA Performance”, ASQ Six Sigma
Forum Magazine, Aug-2005; 4, 4, s.29.

274 Akkurt a.g.e., 5.307

275 R, Dan Reid, “FMEA-Something Old, Something New”, Quality Progress; May 2005; V.38, N.5, 5.90.
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Bu analiz yonteminin etkin olarak kullanilmasi igin alti adimlh bir siirecin sonunda
asagida belirtilen dort temel ¢iktiya ulasiliyor olmasi gerekmektedir?7®:

e Hata tlrd tanimlanmalidir

Onem, siklik ve ortaya ¢ikma sekline gére risk gruplari tanimlanmalidir

Nedenler ve risk etkisi belirlenmelidir

Acil eylem planlari gelistirilmelidir.
1. Adim: FMEA igin planlama ve organizasyon olusturma: Bu asama altinda
sirasli ile asagidaki islemlerin yapilmasi gerekmektedir:
a. FMEA gelistirmek igin farkl fonksiyonlardan farkli tecriibe ve birikimlere
sahip kisilerden olusan bir takim olusturmak
b. Hedef konu/cikti ve gostergeler konusunda anlasma saglamak
c. Farkh kaynaklardan ge¢mise yonelik veri toplamak
2. Adim: Hata tirlerini tanimlama ve siniflandirma: Bu asamada ise, ne hatal

gitmekte sorusuna cevap aranmaktadir.

Tablo 43 FMEA Risk Degerlendirme Sablonu

Potansiyel Hatalar Potansiyel Nedenler Mevcut Durum ol % o
£ x El=E
[ = ol v G
= = *
‘0 @ e =
£| 2 £
Risk Tiirleri Nedir Etkisi Kontroller  Baslatanlar| & :5 o

Tablo 43 lzerinde gosterildigi gibi bir FMEA sablonu olusturularak hata tirleri ve
bununla ilgili siniflar belirlenir.
3. Adim: Ug farkli degerlendirme kriteri olusturma:
Bu asamada FMEA sablonunda yer alan Ug¢ farkli degerlendirme kriterini
tanimlanir ve her bir kriter puanlandirilir.
a. Onem, siklik ve ortaya cikma kriterleri, 1 ile 10 arasinda degerler ile

puanlandirilir. Ornegin, 1 en énemli iken dnem derecesi azalmasina bagli

276 Hambleton, a.g.e., 5.290.
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olarak 10’a kadar puan verilir ve10 en 6nemsiz degerlendirme puanidir.
Benzer puanlandirma diger kriterler icin de yapilr

4. Adim: Her bir hata tirlnln etkisini ve risk boyutunun belirlenmesi:

Finansal modeller ve duyarhlik ¢alismalari kullanarak her bir hata tirinin

potansiyel etkisi degerlendirilir ve FMEA sablonuna kaydedilir. Onem, siklik ve

ortaya ¢ikma kriterlerini kullanarak Risk Oncelik Numarasi (RON) hesaplanir.

(RON= Onem x Siklik x Ortaya ¢ikma.) RON, belirli bir hata tiiriiniin goreceli

dnemini gostermek acisindan kullanilmaktadir. Hata tirleri, biyik RON

degerinden kiigciik RON degerine gére siralanir. Bu degerin biiyiik olmasi, hata
tlrtnin risk agisindan énceliklendirilecegi anlamina gelir.

5. Adim: Belirlenen risk seviyelerine gore acil eylem planlarinin olusturulmasi:

Belirlenen risk seviyelerine gore, her bir hata tlrli icin eylem plani

gelistirilmelidir. U¢ temel eylem plani ya da riske cevap verme tiirii vardir.

(1) Kabul, risk oldugu gibi kabul edilir, (2) Kaginma, nedenleri ortadan kaldirarak
tehditleri de elemek ve (3) Azaltma, ortaya c¢ikma olasiligini azaltarak
herhangi bir riskin parasal degeri azaltilir.

6. Adim: FMEA c¢alismasi sirekli olarak glincellenir ve yenilenir.

FMEA analizinde Risk Oncelik Numarasini belirlemek icin tablo 44 (izerindeki

puanlandirma kriterleri esas alinabilir?’?,

277 pyzdek, a.g.e., s.598.
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Tablo 44 Risk Oncelik Numarasini Belirleme Kriterleri

Puan |Onem Siklik Ortaya ¢itkma

Bu tir bir basarisizligin Bu tir bir benzerlilkte Mevcut sistem bu tir

musteriye etkini ne hata ortaya ¢ikar mi? bir hatay! nasil ortaya

kadar onemli? cikaracaktir?
Not: p, ortaya
cikarilmayan hatanin
tahmin edilen
olasiligidir.

1 Cok az. Musteri, etkiyi Hemen hemen hig Misteriye ulasmadan
fark etmedi yada Once ortaya ¢ikma
musteri igin 6nemli olasiligi kesindir.
degil (p=0)

2 Mausteri, etkiyi fark etti [DuslUk hata orani Mdusteriye hatasiz

belgelendirilmektedir. |ulasma olasiligi cok
dustktar. (O<p<0,01)

3 Mdusteri disen Disuk hata orani Mdusteriye hatasiz
performansti fark edip [belgelendirilememekte [ulasma olasiligi
rahatsiz olmaya dir. dusuktar.
baslayacaktir. (0,01<p=<0,05)

4 Marjinal. Musteri, Basarizislik zaman Mdusteriye ulasmadan
performansin azalmasi |igerisinde takrar ediyor |Once ortaya ¢ikmasi
nedeni ile hayal kirikhgi muhtemeldir.
yasamaktadir. (0,05<p<0,20)

5 Miusterinin verimliligi Orta dlzey basariszilik Misteriye ulasmadan
azalmaktadir orani once ortaya cikabilir

belgelendirilmektedir. [(0,20<p<0,50)

6 Misteri sikayet Orta dlzey hata orani Misteriye ulasmadan
edecektir (bekleme, belgelendirilememekte |6nce ortaya ¢ikma
gecikme, fire vb. dir. ihtimali yoktur.
nedenlerden 6turl) (0,50<p<0,70)

7 Kritik. Musteri Yiksek diizey hata orani|Misteriye ulasmadan
sadakatinda azalma belgelendirilmektedir. [6nce ortaya ¢cikma
olacaktir. i¢ stiregler, imkansiz denecek
olumsuz sekilde dizeydedir.
etkilenecektir. (0,70<p<0,90)

8 Mdusteri degeri Yuksek dizey hata orani [Ortaya ¢cikma sansi
kaybolacak ve i¢ belgelendirilememekte |zayiftir
stregler bozulacaktir dir. (0,90<p<0,95)

9 Misteri ve galisanlarin Hata yayginlasmistir. Ortaya ¢ikma sansi
guvenligi riske oldukga zayiftir
atilmaktadir. (0,95<p<0,99)

10 En koti durum. Mulsteri |Hata neredeyse devamli|Hatanin ortaya

ya da calisana uyari
olmaksizin tehlikeye
atilmaktadir. Yasal hak
ihlali

ortaya cikiyor.

cikartilmasi nerdeyse
mumkdn degil
(p=1)
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2.4.4. Deger Akis Haritasi

Bir slire¢ diyagrami olan deger akis haritasi, hammaddelerin tedarik edilmesindesin
baslayarak, Urine donustirilmesi ve miusteriye teslim edilmesi arasindaki sireci
belirlemek ve analiz etmek igin kullaniimaktadir.

Deger akis haritasi kelime dizinindeki deger akisi aslinda, her bir triin igin esas alinan
ana akislar boyunca bir Grlini meydana getirmek icin ihtiya¢c duyulan katma deger yaratan
ve yaratmayan faaliyetlerden olusan bir butlndir. Akis siirecindeki faaliyetler, musteri
acisindan iki temel gruba ayrilmaktadir: (1) katma deger yaratan ve (2) Katma deger
yaratamayan faaliyetler?’2,

Hammaddenin tedarik edilmesinden baslayip Grlinlerin musteriye teslimine kadar
gecen sireg, deger akisi olarak ifade edilmektedir. Her bir asama, deger akis zincirini
olusturan halkalardir. Deger akis haritasi ile bu slirecin mevcut durum fotografi cekilmekte,
sirecte deger akisini engelleyen unsurlar (israflar) tespit edilmekte ve nasil ortadan
kaldirilacagi belirlenmektedir.

israf, genel olarak siirecte Uriine/misteriye deger eklemeyen tiim unsurlardir.
Surecte, Urinin musteriye teslimini geciktirme; gereginden fazla lretim yapip stoklama,
gereginden fazla satin alma yapip stoklama ve borglanma; teslimatta yanhs lojistik
uygulamalari ve bunun gibi nedenler israfa yol agmaktadir.

Sureg akis haritasinda aslinda yonetimin dikkat etmesi gereken li¢ 6nemli sey ortaya
konulmaktadir?”?:

e Sorun ¢6zme (Urln ya da hizmet tasarimi)
e Veri yonetimi (siparis islenmesi ve diger islemsel faaliyetler)
e Fiziksel akis (Hammaddenin Grlinlere dontstirilmesi)

Deger akis haritasinin olusturulmasi da bir siirectir. Ozellikle bir YAS projesinde
slrecin analiz asamasinda kullanilan bir aractir. Yonetim bu aracin kullanimi ile isletmenin
mevcut durumunun ortaya konulmasini ve ¢6ziim yollarinin bulunmasini ve uygulanmasini

beklemektedir.

278 Mike Rother ve John Shook, “Gérmeyi Ogrenmek, Deder Yaratmak ve israfi Ortadan Kaldirmak
icin Deder Akis Haritalama”, (Ceviren: Ayse Soydan), The Lean Management Institute, Massachusetts, USA,
1999, s.3.

279 Drew A. Locher, “Value Stream Mapping for Lean Development”, US.A., CRC Press, 2008, s.1.
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Deger akis haritasinin uygulanmasinda sekil 57 Uzerinde gosterilen sireg

izlenmektedir.

Harita takiminin olusturulmasi, Uriinya
Hazirhk da hizmetin belirlenmesi venasil haritaya
aktarilacagina galisilmasi

A

Mevcut durumun haritasininanlasilir bir

Mevcut Durum sekilde olusturulmasi

A 4

YAS projesinde, iyilestrme siirecinin

Gelecek Durum haritada gosterilmesi

A 4

Gelcek duruma ulagsmakigin plan

Hazirlik ve Uygulama gelistirme

Sekil 57 Deger Akis Haritasi Hazirlik Siireci®®°

Deger akis haritasinda asil hedef, mevcut durumun analiz edilmesi ile ortaya
konulan sorunlarin ¢oziilmesi, istenen durumun haritalanmasi ve bunlardan elde edilen
faydalarin 6l¢lilmesidir. Bu 6l¢limde farkl semboller kullaniimaktadir. Deger akis haritasinin
olusturulmasinda asagidaki adimlarda hangi sembollerin kullanilacagi belirtiimektedir?8?:

1. Siirecin ve lrtinlerin tanimlanmasi:

BU asamada atilacak ilk adim, SIPOC vb. diyagramlar kullanilarak sirecte yer
alan tim taraflar ve ilgiler belirlenir ve tanimlanir. Slirecteki durma ve harekete
gecme noktalari belirlenir.

Yukarinda asagl akil diyagrami kullanilarak siirecin mevcut durumu
belgelendirilir. Musteriler lzerinde etkisi olacak Uriinlerin ve lrliin karmasinin
deger akis haritasindaki yeri tanimlanir.

2. Siire¢ akis diyagrami olusturulmasi:

280 | ocher, agk., s.2.
21 Lunau vd., a.g.e., s5.146-148¢

209



Tedarikcinden miisteriye kadar gecen siirecte, yukaridan asagi akis belirlenir. Bu

amagla asagidaki semboller kullanilir:

islem
Envanter Msteri/Tedarikgi Sevkiyat Oku

|
Sevklyat Kamyonu

islem diyagraminda Uretim asamasi gosterilmektedir. Hammaddenin dretime

alinmasindan ariin haline getirilmesine kadar gecen siirecteki islemler, islem diyagrami ile
gosterilmektedir. Soldan saga dogru bir akis izlemektedir.

Envanter diyagraminda Urinlerde kullanilan hammaddenin miktari ve elde ne kadar
gun kullanilacagi /elde tutma giint (6rnegin piring malzeme, 1.000 kg/30 giin) ve ayrica
islemler arasindaki stok miktarlari da belirtilmektedir.

Musteri ve tedarik¢i semboli ile de siparis veren musterilerin aylk siparis miktarlari
ve bu siparisin, isletme icin ana hatlari belirtiimektedir. Gelen siparis icin kag¢ dakika
calisilacagl (vardiya da olabilir), paket buylkliglu vb. gibi ayrintilar da bilgi olarak
gosterilmektedir. Ayni durum tedarikgiler ile olan iliski icin de gecerlidir.

Sevkiyat oku ile misteriden ve tedariklilerden gelen siparisler ve teslimatlar
gosterilmekledir. Sevkiyat kamyonu ile sevkiyat oku birlikte kullaniimakladir. Sevkiyat
kamyonunda sevkiyat sikhgi ile ilgili bilgi verilmektedir.

3. Malzeme ve veri akisinin belirlenmesi

Surecteki malzeme hareketleri ve buna bagli olarak veri akislarinin gésterilmesi

gerekmektedir ki asagidaki semboller bu amacla kullaniimaktadir.

FIFO Cikisi Artik/Hurda Rework
—— 1
——o—— : R ,
- i ' :
' '
- 1
! i
H '
: -
iloi Elekt ik Bilgi itme Oku
El ile bilgi ektronik Bilgi
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Bu semboller ile stregteki tim hareketler, zaman, siklik, hareket yoni ve islem
seklini gostermek Uzere kullaniimaktadir. Musteriden siparis gelme sikhigi ve bunu
isletmeye ulastiriilma sekli gosterilmektedir. Ayni sekilde, tedarik¢iye de benzer bilgiler
gonderilmektedir.

4. Siregteki veri kutularini ve zamanlari géstermek

Surecteki her bir isleme ait verirlere ulasilabilecek semboller kullaniimaktadir.
Surecteki islemlerin galisan sayisi, siire¢c zamani, hazirhk zamani, vardiya sayisi,
parti buyukligu, kayip ve fire oranlari/miktarlari gosterilmektedir. Bu amacla

asagidaki sembol kullaniimaktadir.

PRES

(OLRE]

C/T = 39 saniye
C/0O=10dk
Uptime = %100
2 vardiya

27,600 sn, mevout

Yukaridaki sembol, veri tablosu olarak ifade edilmektedir. Pres isleminde 1
calisan calismakta ve cevrim zamani (C/T) 39 saniyedir. Kalip degistirme suresi
(C/0) 10 dakikadir. Makine kullanim orani (uptime) %100 diizeyindedir. islemde
makine kullanildig ifade edilmektedir. Uretim 2 vardiyada gerceklesmekte ve
toplam 27.600 saniye kullanilabilmektedir. Bu sembolde, islem bazinda kayip/
fire/rotus gibi veriler de gosterilebilir.
5. Mevcut durumu ortaya ¢ikarmak

Yukaridaki adimlardan sonra isletmenin herhangi bir Griinlinde ya da (riin
karmasinda mevut durumu gostermek icin sekil 58 {zerinde gosterilen

semboller kullanilarak deger akis haritasi olusturulur?®? (Sekil 59).

282 Rother ve Shook, agk., s. 32-33
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islem

T
ke

Zaman Cizelgesi

i —

Siipermerket

Envanter

AN

itme Oku

-:-:-:}

Veri Tablosu

Sekli secin ve metni

Emniyet Stogu

Fiziksel Cekme

(D

S

Sirali Cekme Noktasi

©

Misteri/Tedarikgi

\.rkly it Oku

\ Sevkiyat Kamyonu

Uretim Kanhani

L)

Cekme Kanbani

Parti Uretim Kanbani

Parti Cekme Kanbam
s

FIFO Cikigi Cekme Oku 2 Gekme Oku 3
FIFO - 4 s
; 1
1 1 H
1 1 H
L] L] -
Cekme Oku 1 H ' H
- -
---------- »

Yiik Dengeleme

Uretim Denetimi

El ile bilgi
_—
Sinyal Kanbam

Cekme Oku 4

\ )

Elektronik Bilgi

¢'

Kanban Postas:

Kaizen Patlamas

Sekil 58 Deger Akis Haritasi Sembolleri
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1]

ST Mantaj Sirketi

URETIM PLANLAMA

"J‘_ 6 Haftallk ﬂ:l?]f?::iini
Tahmini Plan --_‘-"——-____ '_—JE

plan
—— Haitalik Faks MRP —

YAARNNN

Haftalik Uretim Programi

AB Celik Sirketi

{ Giinliik Siparis

18.400 parga/ay
*12.000 5ol

* 6,400 saf
Tepsi: 20 parca

152 m Bakin

%

2 vardiya

Gunlik
Sevkiyat Plam

PRES KAYNAK_1 KAYMAK_2 MONTAJ 1 MONTAJ 2 SEVKIYAT
00T
schinlerSgin |\D) 1 450030l 01 110050l Q1 160050l 1 1.200 zall w1 W
2400 5af, 600 5af 850 sa) 640 a
C/T=1saniye C/T = 39 saniye C/T = 46 saniye C/T = 62 saniye C/T = 40 saniye
¢/0=1saat ¢/0 =10 dk. ¢/0=10dk. ¢/o=0 c/o=0
Uptime = %85 Uptime = %100 Uptime = %380 Uptime = %100 Uptime = %100
27.600 sn. mevcut 2vardiya 2 vardiya 2 vardiya 2 vardiya
EPE = 2 hafta 27.600 sn. mevcut 27600 sn. mevcut 27.600 s5n. meveut 27.600 sn. meveut
Uretim Akis Sliresi: 23,6
5 gin 7,6aln 16 gln 2,7 gin 2 giin 4,5 ziin giin
1 Saniye 39 Saniye 46 Saniye 62 Saniye 40 Saniye Iglern Stresi ; 188 sn

Sekil 59 Siire¢ Deger Akig Haritasi
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2.4.5. Hipotez Testi

Hipotez testi, 6nceden belirlenmis bir ana kitle parametresinin, elde edilen érneklem
kitlesinin parametresi ile karsilastirilip test edilmesidir. Hipotez testi, tahmin sinamalari olarak
da adlandirilabilir. istatistiksel bir hipotez, genellikle ana kitlenin dagiliminin parametre
kiimesi hakkinda bir beyandir ki buna hipotez denir. Hipotez testi, glinliik hayatta ana kiitle ile
cok ilgilenilmesine ragmen, érneklemin ana kitle hakkinda analize yardimci olmasi nedeni ile
olduk¢ca onemlidir. Problem ¢6zim{ ve buna bagh olarak karar vermede ana kitlenin ne
yaptigini ve nasil davrandigini bilmek oldukca 6nemlidir.

Bir hipotez test edilmesi icin asagida belirtilen dért asamali stireg izlenebilir?83;

e Problemin tespiti ve hipotezlerin belirlenmesi
e Uygun bir testin secimi

e Onem derecesinin segimi

e \Veritoplama

o Kritik degerin hesaplanmasi

e Sonug

2.4.5.1. Problemin Tespiti ve Hipotezlerin Belirlenmesi

istatistiksel hipotezlerin testinde, iki hipotez s6z konusudur. Bunlar; “sifir hipotezi” ve
“karsit hipotez” olarak isimlendirilirler. Bu asamada, sifir hipotezinin ve karsit hipotezin nasil
ifade edilecegine karar verilir.

Sifir (Null) hipotezi, Ho simgesiyle gosterilir ve test edilecek parametrik degeri (W) ifade
eder. Sifir hipotezinde, 6rneklemden elde edilen ortalama ile ana kiitleye ait ortalamanin farki
"sifir","0" sayilabilir ve aksi iddia edilinceye kadar bu hipotez dogrudur. Sifir hipotezi,

Ho: 1 =po seklinde ifade edilir.

Ho hipotezinin test edilebilmesinde, bu hipotezden farkli bir hipotezin de ifade edilmesi
gerekir. Hi simgesiyle gosterilen bu hipoteze, “karsit hipotez” adi verilir. H1 hipotezi, Ho
hipotezinin belirli bir olasilikla reddedilmesi durumunda kabul edilen ve genellikle arastirma
hipotezinin incelendigi hipotezdir. Karsit hipotez, parametrenin dnceden belirlenmis, bilinen
degerinde bazi farkhligin ya da etkinin beklendiginin ifade edildigi hipotezdir. Bu hipotez

arastirmanin amacina bagli olarak, asagidaki tg farkli sekilden birisiyle ifade edilmis olur:

283 Mahir Nakip, “Pazarlama Arastirmalari Teknikler ve (SPSS) Destekli Uygulamalar”, Ankara, Seckin
Yayinlari, 2. Baski, 2006, ss.267-270.
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Hi: u#lo  Ho hipotezi; verilecek kararin, ana kiitle parametre degerinden, her iki
yondeki (hem kigik hem de biyik yondeki), anlamli farkhliklardan
etkilenecegini

Hi: u>po  Sadece biyilk yondeki anlamli sapmadan etkilenecegini

Hi: u<po Sadece kiguk yondeki anlamli farklihgin, verilecek karari etkileyecegini
ifade eder.

Bu Ug¢ farki durum su sekilde 6rneklendirilebilir:

1. durum: isletmenin satislarinin ortalamasi, sektdr satislarinin ortalamasi ile ayni
dizeyde degisme gostermektedir hipotezinde p = isletmenin satislarinin ortalamasi, po=
sektoriin satislarinin ortalamasi seklinde ifade edilmektedir.

Ho: p=Ho (isletme ve sektorin satislarinin ortalamasi ayni diizeyde degismektedir)

Hi: p#po (isletme ve sektoriin satislarinin ortalamasi ayni diizeyde degismemektedir)

2. durum: Isletmenin satislarinin ortalamasi, sektor satislarinin ortalamasindan daha
hizli oranda artmaktadir

Ho: u=o (isletme ortalamasi, sektoriin ortalamasindan daha hizli artmaktadir)

Hi: p<po (isletme ortalamasi, sektoriin ortalamasindan daha yavas artmaktadir)

3. durum: Isletmenin satislarinin ortalamasi, sektor satislarinin ortalamasindan daha
yavas oranda artmaktadir.

Ho: u<po (isletme ortalamasi, sektoriin ortalamasindan daha yavas artmaktadir)

Hi: u>po (isletme ortalamasi, sektoriin ortalamasindan daha hizli artmaktadir)

2.4.5.2. Uygun Bir Testin Se¢imi
Bir sifir hipotezini test etmek igin uygun bir istatistik yonteminin segilmesi gerekir. Eger
ornek hacmi n> 30 ve ana kiitle varyansi biliniyor ise Z testi; 6rnek hacmi n <30 ve ana kiitle

varyansi bilinmiyor ise t testi kullanilir?®,

2.4.5.3. Onem Derecesinin Segimi

Yapilan hipotezler ve bunlara karsi gelistirilen hipotezlerin iki sonucu olacaktir. Hipotez
ya kabul edilir ya da reddedilir. Ancak, dogru olan hipotezin kabul edilmemesi veya dogru
olmayan bir hipotezin de kabul edilmesi gibi durumlar ile karsilasilabilir ki bunlar, I. ve Il. Tip

hata olarak isimlendirilmektedir.

284 Nakip, a.g.e., s. 269.
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Ho dogru Ho yanhs
l. tip hata Dogru karar

= | Kabul et k
g abul etmeme o hy
! o] .
Kabul etmek Dogru karar Il. tip hata
1-a B

l. tip hata olasiligi Alfa (a), Il. tip hata olasiligi ise, B gosterilmektedir. Alfa, dogru bir
hipotezin yanlislikla reddedilme olasiligl veya yanls bir hipotezin yanhslikla kabul edilme
olasiligidir. Beta (B) ise, yanlis bir hipotezin yanhslikla kabul edilme olasiligidir. Daima bu
hatalardan birini yapma olasiligi vardir. Risk derecesini belirlenerek bu olasiliklar azaltiimaya
¢ahsilir. Hatalarin anlagilmasi igin anlamhlik seviyesi ve gliven araliginin belirlenmesi
gerekmektedir.

(1-a), dogru bir Ho hipotezini kabul etme olasiligi olup buna testin glivenilirlik diizeyi
denilmekte; (1-B), yanlis bir Ho hipotezini reddetmemiz olasilig olup buna testin glicl denir.

Anlamhlik seviyesi (a), sifir hipotezi reddetmek icin temel niteligindeki istatistiksel
standarttir. Secilen anlamlilik seviyesi, orneklem dagiliminda kabul ve ret boélgelerinin
belirlenmesini saglamaktadir. Genelde, anlamlilik seviyesi %1 ve %5 gibi disiik degerler
kullaniimaktadir. Bu aslinda risk dereceleridir. %1 dizeyindeki bir anlamlilik diizeyinde giiven
araligl %99; %5’ de ise, %95’ dir. Test edilen deger, %95 araliginda kaliyorsa, sifir hipotezi

reddedilmezken; %5’ lik alanda kaliyorsa sifir hipotezi reddedilir.

2.4.5.4. Kritik Degerin Hesaplanmasi

Test istatistigi secilirken ana kitlenin standart sapmasinin bilinip bilinmemesine gére
asagida belirtilen durumlar dikkate alinmahdir:
e Eger ana kitlenin standart sapmasi (o) biliniyor ise Z istatistigi kullanilir ve Z
degeri asagidaki formiille hesaplanir:
X —
z=""H
o
7

e Eger ana kitlenin standart sapmasi (o) bilinmiyor ve gézlem sayisi, n>30 ise,

orneklemin standart sapmasi (s), ana kitlenin standart sapmasi yerine
kullanilabilir ki burada da istatistiki test olarak Z istatistigi kullanilir ve Z degeri
asagidaki formiille hesaplanir:

_X-u




Formiilde;
X = Orneklemin ortalamasi
K1 = Ana katlenin ortalamasi
o = Ana kitlenin standart sapmasini
s = orneklemin standart sapmasini ifade etmektedir.
Diger taraftan, kitlenin standart sapmasi (o) bilinmiyor ve gézlem sayisi, n<30 ise, bu

durumda t istatistigi kullanilir ve asagidaki formal yardimi ile hesaplanir:

Bu formiiller yardimi ile sifir hipotezinin Ho'in dogru oldugu varsayilarak test
istatistiklerinin degerleri hesaplanir. Secilen anlamlilik diizeyine gére hesaplanan istatistikler
tablo degerleri ile karsilastirihr. Bu karsilastirma ve sonuclari su sekilde 6zetlenebilir: Eger,
hesap degeri, tablo degerinden buliylk ise Ho hipotezi reddedilir; tersi durumda ise, kabul edilir.

Hesap degerinin karsilastirilacagi tablo degerleri, tablo 45 lizerinde gosterilmektedir.

216



Tablo 45 Z Tablosu

4 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.0000 0.0040 | 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
0.1 0.0398 0.0438 | 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 | 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 | 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 0.1554 0.1591 | 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
0.5 0.1915 0.1950 | 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
0.6 0.2257 0.2291 | 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549
0.7 0.2580 0.2611 | 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8 0.2881 0.2910 | 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
0.9 0.3159 0.3186 | 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389
1.0 0.3413 0.3438 | 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621
1.1 0.3643 0.3665 | 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
1.2 0.3849 0.3869 | 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
13 0.4032 0.4049 | 0.4066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
14 0.4192 0.4207 | 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319
1.5 0.4332 0.4345 | 0.4357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441
1.6 0.4452 0.4463 | 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 0.4554 0.4564 | 0.4573 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
1.8 0.4641 0.4649 | 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
1.9 0.4713 0.4719 | 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767
2.0 0.4772 0.4778 | 0.4783 0.4788 0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
2.1 0.4821 0.4826 | 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857
2.2 0.4861 0.4864 | 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890
23 0.4893 0.4896 | 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
2.4 0.4918 0.4920 | 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936
2.5 0.4938 0.4940 | 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952
2.6 0.4953 0.4955 | 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964
2.7 0.4965 0.4966 | 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974
2.8 0.4974 0.4975 | 0.4976 0.4977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981
2.9 0.4981 0.4982 | 0.4982 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986
3.0 0.4987 0.4987 | 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990

Z testini bir érnek yardimi ile agiklayalim. isletmenin ortalama satislari 1.000 TL olup

yeni satis elamaninin ise alinmasi ile satislarin attigl iddia edilmektedir. Ekim ve Kasim

aylarinda yapilan 64 giinlik gézlem sonucunda ortalama satislarin 1.100 TL oldugu tespit

edilmektedir. Ana kitlenin standart sapmasi, 150 TL'dir. %5 anlamlilik dliizeyine gére hipotezi

test edildiginde;

Ho: u=1.000 TL (p=Ho)
Hi: 1>1.000 TL u>po
Z istatistigi, asagidaki formul yardimi ile hesaplanacaktir.
_ X —u 7 _ 1.1105%—1.000
wo e

%5 glven araliginda tablo degeri, 1,96’ dir. Hesap degeri de 5,333 olarak

z

=5,333

hesaplanmaktadir. Bu durumda, hipotez reddedilir. (Hesap degeri>tablo degeri).

t istatistigini de bir 6rnek yardimi ile aciklayalim. isletmenin ortalama satislari 1.000 TL

olup yeni satis elamaninin ise alinmasi ile satislarin attigi iddia edilmektedir. Ekim ve Kasim

aylarinda yapilan 25 glinlik gézlem sonucunda ortalama satislarin 1.100 TL oldugu tespit
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edilmektedir. Orneklemin standart sapmasi, 200 TL’dir. %5 anlamlilik diizeyine gére hipotezi

test edelim (serbestlik derecesi, 24’ diir [25-1]).

{ o ﬁ . 9(;(())61.000 _
o P

Hesaplanan t degeri (2,5) tablo degerinden (1,710882) buyulktlr. Bu durumda hipotez

2,5

reddedilecektir.

t istatistigine iliskin degerler, Tablo 46 lizerinde gosterilmektedir.
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Tablo 46 t Tablosu

df\p 0.40 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.0005
1 0.324920 1.000000 3.077684 6.313752 12.70620 31.82052 63.65674 636.6192
2 0.288675 0.816497 1.885618 2.919986 4.30265 6.96456 9.92484 31.5991
3 0.276671 0.764892 1.637744 2.353363 3.18245 4.54070 5.84091 12.9240
4 0.270722 0.740697 1.533206 2.131847 2.77645 3.74695 4.60409 8.6103
5 0.267181 0.726687 1.475884 2.015048 2.57058 3.36493 4.03214 6.8688
6 0.264835 0.717558 1.439756 1.943180 2.44691 3.14267 3.70743 5.9588
7 0.263167 0.711142 1.414924 1.894579 2.36462 2.99795 3.49948 5.4079
8 0.261921 0.706387 1.396815 1.859548 2.30600 2.89646 3.35539 5.0413
9 0.260955 0.702722 1.383029 1.833113 2.26216 2.82144 3.24984 4.7809
10 0.260185 0.699812 1.372184 1.812461 2.22814 2.76377 3.16927 4.5869
11 0.259556 0.697445 1.363430 1.795885 2.20099 2.71808 3.10581 4.4370
12 0.259033 0.695483 1.356217 1.782288 2.17881 2.68100 3.05454 4.3178
13 0.258591 0.693829 1.350171 1.770933 2.16037 2.65031 3.01228 4.2208
14 0.258213 0.692417 1.345030 1.761310 2.14479 2.62449 2.97684 4.1405
15 0.257885 0.691197 1.340606 1.753050 2.13145 2.60248 2.94671 4.0728
16 0.257599 0.690132 1.336757 1.745884 2.11991 2.58349 2.92078 4.0150
17 0.257347 0.689195 1.333379 1.739607 2.10982 2.56693 2.89823 3.9651
18 0.257123 0.688364 1.330391 1.734064 2.10092 2.55238 2.87844 3.9216
19 0.256923 0.687621 1.327728 1.729133 2.09302 2.53948 2.86093 3.8834
20 0.256743 0.686954 1.325341 1.724718 2.08596 2.52798 2.84534 3.8495
21 0.256580 0.686352 1.323188 1.720743 2.07961 2.51765 2.83136 3.8193
22 0.256432 0.685805 1.321237 1.717144 2.07387 2.50832 2.81876 3.7921
23 0.256297 0.685306 1.319460 1.713872 2.06866 2.49987 2.80734 3.7676
24 0.256173 0.684850 1.317836 1.710882 2.06390 2.49216 2.79694 3.7454
25 0.256060 0.684430 1.316345 1.708141 2.05954 2.48511 2.78744 3.7251
26 0.255955 0.684043 1.314972 1.705618 2.05553 2.47863 2.77871 3.7066
27 0.255858 0.683685 1.313703 1.703288 2.05183 2.47266 2.77068 3.6896
28 0.255768 0.683353 1.312527 1.701131 2.04841 2.46714 2.76326 3.6739
29 0.255684 0.683044 1.311434 1.699127 2.04523 2.46202 2.75639 3.6594
30 0.255605 0.682756 1.310415 1.697261 2.04227 2.45726 2.75000 3.6460
inf 0.253347 0.674490 1.281552 1.644854 1.95996 2.32635 2.57583 3.2905

2.4.5.5. Sonug

Hesaplanan Z veya t testlerine gore, hipotezin kabul ya da ret edilmesine yonelik
kararlar verilmektedir.
Hipotez testi kullanilarak ayrintili analiz yapilmasi i¢in tablo 47 lizerinde belirtilen arag

ve yontem secim agaci?®> kullanilabilir.

285 Arcidiacono vd., a.g.e., 5.146.
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Tablo 47 Hipotez Testi Secim Agaci

Hipotez Testi Amag
Tek Orneklem icin T | Ortalamasi bilinen bir ana kiitle ile bir érneklemin ortalamalarin
c @ Testi _ !<ar§|la§t|r|lmaS|
© g Bagimsiz Orneklem Iki grup arasinda ortalamalarin karsilastiriimasi
e % icin T Testi
L{; < |llikili Olgimler igin T | Verilerin iliskili olmasi durumunda ki grup arasinda
S r;t_s Testi ortalamalarin karsilastiriimasi
ANOVA (F Testi) ikiden fazla grup arasinda ortalamalarin karsilastiriimasi
©
o E
& = .
> @ |Varyans Testi Iki ya da daha ¢ok grup arasinda varyanslarin karsilastiriimasi
s e
©
~
©
— E
= :
& © |Kikare testi Iki ya da daha cok grup arasinda ortalamalarin karsilastirilmasi
S
(]
4

2.4.6. Ortalamalarin Karsilastiriimasi

Tek Orneklem igin T Testi : Ortalamas! bilinen bir ana kitle ile bir 6rneklemin
ortalamalarin karsilastiriimasi

Bagimsiz Orneklem igin T Testi  iki grup arasinda ortalamalarin karsilastirilmasi

iligkili Olglimler icin T Testi Verilerin iliskili olmasi durumunda iki grup arasinda
ortalamalarin karsilastiriimasi

ANOVA (F Testi) ikiden fazla grup arasinda ortalamalarin karsilastiriimasi

2.4.6.1. Tek Orneklem igin T Testi

Bu testin kullanim amaci, ortalamasi bilinen bir ana kitle ile bir 6rneklemin
ortalamalarin karsilastirilmaktir. Verilerin normal olarak dagildigi varsayimina goére test
yapilmaktadir. Testin sonuclari degerlendirilirken P degerlerine bakilir. P degerinin 0,05’in
altinda ya da lizerinde olmasina gore degerlendirme yapilir.

Eger P degeri 0,05’den biyik ise, (P>0,05) ana kiitle ortalamasi ve oOrneklemin
ortalamasi arasinda 6nemli bir fark yok demektir.

Diger taraftan, P degeri 0,05'den kiicik ya da esit degerde ise, (P< 0,05) ana kitle

ortalamasi ve orneklemin ortalamasi arasinda onemli bir fark var demektir.
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Bir 6rnek yardimi ile agiklayalim. Bir otomotiv yan sanayiinde Uretilen pullarin ¢aplari

Olcllmuis ve alinan 33 6rneklemin degerleri tablo 48 lzerinde gosterilmektedir.

Tablo 48 Pul Gaplar

8,75 8,56 8,78
8,75 8,49 8,74
8,08 8,55 8,72
8,45 8,88 8,62
8,74 8,88 8,69
8,67 8,90 8,78
8,73 8,89 8,79
8,88 8,87 8,89
8,87 8,86 8,73
8,65 8,88 8,55
8,87 8,75 8,81

Pullarin Uretiminden sorumlu yonetici, pullarin ortalama ¢aplarinin 8,70 mm oldugunu

iddia etmektedir. Minitab ile yapilan ¢6ziim sonucunda pul ¢api ile ilgili histogram ve istatistik

sonuclari asagida gosterilmektedir (sekil 60).

Histogram of Pul Cap

(with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)

124
104
84
)
[
]
g
g 4 —
2_
D_
X
Ho
T T T T
8,2 8.4 8.6 8,8
PulCap
One-Sample T: Pul Capi
Test of mu=8,7vs not=8,7
Variable N Mean StDev SE Mean 95% CI ¢
Pul Capr 33 8,72879 0,17122 0,02981 (8,66807; 8,78950) 0,9

Sekil 60 Tek Orneklem igin t Testi Sonuglar

Ortalamalarin 8,70 oldugu hipotezi, p degerinin (0,341) 0,05’den biiyik olmasi neden

ile kabul edilecektir. Ortalama deger ile 6rneklemin ortalama degeri arasinda 6nemli bir fark
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olmadigl anlami ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, histogramda Ho hipotezinin ana kitlenin

ortalamasina (X) yakin oldugu gériilmektedir.

2.4.6.2. Bagimsiz Orneklem igin T Testi

Bu testin kullanim amaci, iki ana kitlenin ortalamalarini karsilastirmaktir. Verilerin
normal olarak dagildigi varsayimina gore test yapilmaktadir. Testin sonuglari degerlendirilirken
P degerlerine bakilir. P degerinin 0,05’in altinda ya da lzerinde olmasina gore degerlendirme
yapilr.

Eger P degeri 0,05’den blyik ise, (P>0,05) iki ana kitle ortalamasi arasinda 6nemli bir
fark yok demektir. Diger taraftan, P degeri 0,05’den kii¢lk ya da esit degerde ise, (P< 0,05) ki
ana kitle ortalamasi arasinda énemli bir fark var demektir.

Bir Uretim isletmesinde dolum makinelerinde yapilan dlglimler makine bazinda tablo

49 (izerinde gosterilmekledir.
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Tablo 49 Makinelerden Alinan Dolum Orneklemi

1.Makine 2. Makine
25,02 24,56
25,36 24,59
25,30 25,00
25,30 24,93
25,29 24,55
25,31 24,51
25,36 24,84
25,33 24,59
25,30 24,51
24,99 25,00
25,02 24,68
25,09 24,98
21,51 24,87
25,11 24,85
25,13 24,66
25,14 24,89
25,00 24,69
24,99 24,71
25,06 24,70
25,08 24,98
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Individual Value Plot of 1.Makine; 2. Makine
w e
251 Loo® o o k B
3‘ fﬂ
244
]
E 234
22 4
L ]
21 . .
1.Makine 2. Makine

Two-Sample T-Test and CI: 1.Makine; 2. Makine

Two-sample T for 1.Makine vs 2. Makine
N Mean StDev SE Mean

1.Makine 20 24,985 0,829 0,19
2. Makine 20 24,755 0,174 0,039

Difference = mu (1.Makine) — mu (2. Makine)

Estimate for difference: 0,230000

95% CI for difference: (-0,165196; 0,625196)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1,21 P-vValue = 0,239 DF = 20

Sekil 61 Bagimsiz Orneklem Test Sonuglari

Minitab kullanilarn elde edilen sonugclara gore (Sekil 61) P degeri, 0,239> 0,05 oldugu

icin iki ana kitlenin ortalamalari istatistiki olarak farkh degillerdir.

2.4.6.3. iliskili Olglimler igin t Testi

iki farkli degiskemler arasindaki ortalamalarin farkini test etmek icin kullanilir. iki farkl
makinede uretilen ayni pargada makinelerin etkisini géstermek veya test etmek amacli olarak
kullanihr. Onemli sapmalara neden olan calisan ve makine gibi érneklem bilesenlerinin
testlerden c¢ikartilmasi igin kullanilir.

Bu testin temel varsayimlari arasinda iki veri setinin birbiri ile karsilastirilabilir 6zellikte
olmasi ve veri farkliliklarindaki sapmanin normal olmasi yer almaktadir.

Eger P degeri 0,05'den bliyik ise, (P>0,05) iki eslesmis veri seti arasinda istatistiki olarak
cok dnemli bir fark yok demektir. Diger taraftan, P degeri 0,05’den kii¢lik ya da esit degerde
ise, (P<0,05) iki eslesmis veri seti arasinda istatistiki olarak cok dnemli bir fark var demektir.

Tablo 49 {uzerindeki veriler kullanilarak, her iki makinede vyapilan dolumlarin
ortalamalarinin birbirinden farkini istatistiki olarak test edilmektedir. Testin sonuglari sekil 62

Uzerinde gosterilmektedir.

224



Histogram of Differences
(with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)

12,51

10,04

Rrequency
Ln )
= n

™
[%,]

I

T
-3 -2 -1 0 1
Differences

N Mean StDev SE Mean
1.Makine 20 24,9845 0,8291 0,1854
2. Makine 20 24,7545 0,1744 0,0390
Difference 20 0,230000 0,879162 0,196587

95% CI for mean difference: (-0,181461; 0,641461)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 1,1X_ P-Value = 0,25%

Sekil 62 iligkili Olgiimler igin T Testi Sonuglar

P degeri, 0,256, 0,05’den blyilk oldugu icin makinenin 6lcimlerinin ortalama degerleri

arasinda istatistiki olarak cok 6nemli bir fark yok demektir.

2.4.7. Varyans Analizi
Varyans analizi (ANOVA), iki ya da daha cok grup arasinda karsilastirma yapilmasin

saglayan bir hipotez testi turldir. Gruplarin ortalamalarinin farkli ya da varyanslarinin farkh
olup olmadigi test edilmektedir.

Genel olarak t testleri iki farkli iki grubun ortalamalarini karsilastirmaktadir. Ornegin bir
makinde yapilan birtakim ayarlamalar sonucunda elde edilen performans ile ayarlama Oncesi
performansi ortalamalarini karsilastirmak icin t testleri cok kullanisli ve faydahdir. t testlerine
dayali olarak yapilan hipotez testlerinde serbestlik derecesi ve giiven araligi kullaniimaktadir.

Ancak iki drneklem ortalamasi karsilastirildiginda hata yapilmasina neden olmaktadir?®. A, B

286 Bass ve Lawton, a.g.e., 5.198.
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ve C orneklemlerinin %95 gliven diizeyinde t-testi ile test edildigini ve ayni anda iki faktoriin
karsilastirildigini varsayalim. A, B ile; B, C ile ve A, C ile karsilastiriimaktadir. Devamli iki grup
karsilastirildigi igin 0,05 olasilikla gergek sifir hipotezi kabul edilmeyecektir. Bu nedenle, t-testi
kullanilarak ikiden fazla grup karsilastirildiginda Tip 1 hata ortaya c¢ikacaktir. Bu hata riskini
ortadan kaldirmak icin t-testleri yerine varyans analizi kullaniimalidir?®’,

Varyans analizi, bir veri grubunun ortalamasinin diger (ikiden ¢ok) veri gruplarinin
ortalamasindan istatistiki olarak farklh olup olmadigini belirler.

Bir YAS projesinde mevcut ortamda varyasyonun dogal mi yoksa 6zel nedenlerden mi
ortaya c¢iktigini belirleme konusunun yani sira bir uygulanan bir iyilestirmenin analiz edilmesi
icin kullanilir. Varyans analizi, asagida gosterildigi gibi t¢ farkh grupta siniflandiriimaktadir?e8:

e Tek yonll varyans analizi
e ki yonli yinelemesiz varyans analizi
e iki yonlii yinelemeli varyans analizi

Bu yontemde esit olmayan 6lgekteki veri setleri kullaniimaktadir. Her bir veri setinde
orneklem buyukligu Gg ya da dort o6lcim kadar kiglk boyutta ya da ekonomik olarak uygun
ve gerekli olacak sekilde bliylik boyutta olmalidir.

Varyans testlerinin iyi bir sekilde yapilabilmesi icin her grupta minimum 20 6rneklem
kullaniimalidir. Bu testleri anlatmak amaci ile asagidaki 6rneklerde 20°den az 6rneklem

kullantimistir.

2.4.7.1. Tek Yonlii Varyans Analizi

Varyansin, islemelerin ve deneysel hatalarin nedenlerini ya da iki grubu karsilagtirmak
icin kullanilmaktadir. Bu testte asagidaki slirec izlenir.

1) Adim. Sifir hipotezi ve alternatif hipotezi gelistirilir.

2) Onem derecesini ya da risk seviyesi belirlenir

a) Kullanilan ve gecerli olan, a = 0,05’ dir.

3) Rassal olarak 6érneklem yapilir

4) Faktorler tanimlanir (parcalar, siirecler ya da teknisyenler)

5) Veritoplanir

6) Orneklem verisi kullanilarak F istatistikleri hesaplanir.

287 Bass ve Lawton, a.g.e., 5.198.
288 Hambleton, a.g.e., s. 145.
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7) Kritik F degeri hesaplanir.
8) Kritik F degeri, F istatistigi ile karsilastirilir.

Bir isletmenin g farkh GrinG ile ilgili olarak 5 farkli 6rneklem alinmis ve alinan
orneklemdeki ortalama ¢oziilme sireleri ile ilgili soyle bir hipotez ortaya atilmistir. Ho = {i¢
grubun ortalamasi birbirine esittir (Sifir hipotez). Alternatif olarak da su hipotez gelistirilmistir:
Hi = en az iki grubun ortalamasi farklidir (Alternatif hipotez). Yapilan dlcimler asagida (Tablo

50) gosterilmektedir:

Tablo 50 Ortalama Goziilme Siireleri

n A B C
1 34 55 45
2 39 48 41
3 42 61 47
4 47 49 51
5 40 54 49

Hipotezin dogrulugunu test etmek igin p degeri ve F istatistigine bakilmalidir. MS Office

Excel kullanilarak yapilan ¢6ziim sonucu tablo 51 lizerinde gosterilmektedir.

Tablo 51 Tek Y6nlii Varyans Analizi

Anova: Tek Etken

OzET

Gruplar Say Toplam Ortalama Varyans

A 5 202 40,4 22,3

B 5 267 53,4 27,3

C 5 233 46,6 14,8

ANOVA

Varyans Kaynagi Ss df MS F P-degeri F olc¢iitii
Gruplar Arasinda 422,8 2 211,400 9,848 0,003 3,885
Gruplar icinde 257,6 12 21,467

Toplam 680,4 14

F istatistigi 9,848; F olcltliinden 3,885 biylk oldugu icin sifir hipotezi reddedilecektir.
P degeri 0,003, 0,05 degerinden diisiik olmasi, en az bir grubun ortalamasinin istatistiki olarak

ve 6nemli olarak digerlerinim ortalamasindan farkli oldugunu géstermektedir.
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2.4.7.2. iki Yonlii Yinelemeli ve Yinelemesiz Varyans Analizleri

Ug farkh gruptaki varyansi karsilastirmak icin kullanilmaktadir. iki yénli Varyans
Analizinde (¢ bilesen oldugu, bunlardan ikisinin grup ve t¢lincisiiniin de deneysel hata oldugu
unutulmamalidir. Yinelemeli ve yinelemesiz arasindaki fark, yinelemeli de g farkh gruptaki
varyansi yinelemeli olarak karsilastirmak icin kullanilmaktadir.

Sureg, tek yonli varyans analizinde izlenen siirecin aynisidir. Ancak, iki grup lizerinde
cahsilir. Bir Uretim isletmesinde klasik tezgahta ve CNC tezgahta yapilan Uretim sirelerine

iliskin olarak toplanan veriler tablo 52 lzerinde gosterilmektedir.

Tablo 52 Uretim Siireleri

Gruplar Sabah Ogle Aksam
Klasik Tezgah 31,44 15,24 32,23
30,79 16,55 31,56
31,37 16,55 32,16
33,10 19,79 32,93
29,13 19,58 30,86
CNC Tezgah 24,82 28,06 27,36
23,03 29,96 26,52
28,13 30,03 30,74
23,17 29,48 26,67
28,13 31,68 30,74

Elde edilen sonuglar tablo 53 (izerinde gosterilmektedir.
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Tablo 53 iki Yonlii Yinelemeli Varyans Analizi Sonuglari

Anova: Yinelemeli iki Etken

OZET Sabah  Ogle Aksam  Toplam
Klasik Tezgah
Say 5 5 5 15
Toplam 155,8366 87,7095 159,7401 403,2862
Ortalama 31,16732 17,5419 31,94803 26,88575
Varyans 2,031294 4,122816 0,602332 48,81113
CNC Tezgah
Say 5 5 5 15
Toplam 127,2858 149,2071 142,0205 418,5134
Ortalama 25,45715 29,84143 28,4041 27,90089
Varyans 6,46658 1,68307 4,637517 7,221601
Toplam
Say 10 10 10
Toplam 283,1224 236,9166 301,7606
Ortalama 28,31224 23,69166 30,17606
Varyans 12,83405 44,60216 5,817557
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F 6lciitii
Ornek 7,728866 1 7,728866 2,372806 0,13654752 4,25967727
Satunlar 222,9033 2 111,4516 34,21629 0,00000009 3,40282611
Etkilesim 483,3806 2 241,6903 74,2003 0,00000000 3,40282611
icinde 78,17444 24 3,257268
Toplam 792,1871 29

F istatistigi 2,372; F olclitlinden 4,259 kiiclik oldugu icin sifir hipotezi kabul edilecektir.
P degeri 0,136, 0,05 degerinden bliylik olmasi, en az bir grubun ortalamasinin istatistiki olarak

ve 6nemli olarak digerlerinim ortalamasindan farkli olmadigini gostermektedir.

2.4.7.3. Ki-kare Testi

Ki-kare testi ya da analizi, parametrik olmayan bir analiz tlridur. Ki-kare testi, gozlem
degerlerinin beklenen degerden farkl olup olmadigini test etmektedir. Gozlenen degerlerin
beklenen bir degeri vardir. Gozlenen degerin beklenen degerden ne kadar farkh oldugu ve bu
farkin anlamli olup olmadigi ki-kare testi ile analiz edilir. Kontrol asamasinda proje ekip tyeleri

gozlem yapilan olglimlerin ortalamasini degil de ¢ciktinin varyasyon diizeyini belirlemek isterler.
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Uretim siirecinde hedeften ne kadar sapmanin oldugu ve hatasiz bir siire¢ icin ne tir
iyilestirmeler yapilmasi gerektigini gormek gerekmektedir.

Serbestlik derecesi n-1 olan ki-kare testinin tek degiskenli uygulamasi igin asagidaki
formul kullaniimaktadir:

n 2
xz — 2 (Gl - Bl)
& B

L

G;, i'inci kategoride gozlenen sayilar; B;, i’inci kategoride beklenen sayilar; n, kategori
sayisi ve serbestlik derecesi de n-1 olarak ifade edilmekledir.

Bir otomotiv yan sanayiinde (retilen pullarin caplari 6l¢lilmis ve su degerler elde
edilmistir: 8,75, 8,75, 8,08, 8,45, 8,74, 8,67, 8,67, 8,73 ve 8,74 mm.

Ho: Pullarin caplari bir birisinin aynisidir

H1. Pullarin caplari birbirinden farkhdir

Pullarin gaplarinin dlgim degerlerinin ortalamasi, 8,62 ve ki-kare degeri de 0,0472
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan deger 0,05 anlamlilik diizeyinde ve 9-1=8 serbestlik
derecesindeki tablo degerinin 15,51’den kiiclik oldugu icin Ho kabul edilecektir. Goézlenen
degerler ile beklenen degerler arasinda fark olmadigi séylenir.

Tek degiskenli ki-kare testinin yani sira iki degiskenli ki-kare testi de kullaniimaktadir.

2.4.8. Degiskenler Arasindaki iliskilerin Analiz Araglari

Sorunun belirlenmesi ve ¢o6ziimlenmesi icin soruna neden olan ve sorundan etkilenen
degiskenlerin ¢ok iyi tanimlanmasi gerekmektedir. Degiskenlerin, diger ifade ile X’lerin ve
bundan etkilenecek olan Y’lerin arasindaki iliskininin de Olglilmesi gerekmektedir. X ve Y
arasindaki iliskinin olmamasi ya da iliski derecesinin disik dizeyde olmasi, yapilacak
analizlerin sonuglarinin yaniltici ve hatali olmasina neden olabilecektir. Bu nedenle korelasyon

ve regresyon analizleri kullanilarak degiskenler arasindaki iliskinin analizi yapilmaktadir.

2.4.8.1. Korelasyon

iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesini lgmek amaci ile korelasyon analizi
yapilmaktadir ve iliski derecesi r katsayisi ile 6lctlir. iki degisken Korelasyon katsayis,
degiskenlerin yonu, etkilesimlerin nasil oldugu hakkinda bilgi verir. Degiskenlerin birbiri
arasindaki etkilesimin yogunlugu hakkinda bilgi veren bu analizde, regresyon analizinde
oldugu gibi, hangi degiskenin bagiml ve hangisinin bagimsiz degisken olup olmadigina

bakilmaz.
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Korelasyon katsayisi, r, -1 ile +1 (-1 <r < +1) arasinda degisen degerler alir. Katsayinin
pozitif degerde olmasi, bir degiskendeki artis (azalisin) diger degiskende de artisa (azalsa)
neden olacagini; diger taraftan negatif olmasi ise, degiskenler arasinda iliskinin ters yonla
oldugunu ve katsayinin sifir olmasi, degiskenler arasi iliskinin olmadigini gostermektedir.
Katsayl +1’ e yaklastik¢a degiskenler arasinda ayni yonli iliskinin gliclendigi ve -1’e yaklastik¢a
ters yonli iliskinin gliclendigi anlasiilmaktadir. Korelasyon katsayisi asagidaki formdl yardimi ile
hesaplanmaktadir:

D x—=X)(Y—Y)
V2 (x=X)2D> (y—9)?

X ve Y diye adlandirabilecegimiz n adet gozlem degerine ait, iki degisken grup varsa, (iki

grup aralarinda neden sonug iliskisi olan gruplar da olabilir).
Tablo 54 lzerinde bir isletmede ocak-aralik donemine iliskin Gretim miktarlari ve

makine saatleri verilmektedir.

Tablo 54. Uretim Miktari ve Makine Saatleri

Doénemler Makine Saati (X) Uretim Miktari (Y)
Ocak 400 960
Subat 240 880
Mart 80 480
Nisan 400 1.200
Mayis 320 800
Haziran 240 640
Temmuz 160 560
Agustos 480 1.200
Eylul 320 880
Ekim 160 440
Kasim 200 600
Aralik 240 650

iki degisken arasindaki iliski derecesi, korelasyon katsayisi yardimi ile aciklanabilir.

Formilde yer alan degerler, tablo 55 lizerinde hesaplanmis olarak gosterilmektedir.
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Tablo 55 Korelasyon Katsayisinin Hesaplanmasi

n (x —X) (Y-Y) (x=X) (Y-Y) (X —X) (Y-y)
Ocak 130 186 24.158 16.900 34.534
Subat -30 106 -3.175 900 11.201
Mart -190 -294 55.892 36.100 86.534
Nisan 130 426 55.358 16.900 181.334
Mayis 50 26 1.292 2.500 667
Haziran -30 - 134 4.025 900 18.001
Temmuz -110 -214 23.558 12.100 45.867
Agustos 210 426 89.425 44.100 181.334
Eylil 50 106 5.292 2.500 11.201
Ekim -110 -334 36.758 12.100 111.667
Kasim -70 -174 12.192 4.900 30.334
Arahk -30 -124 3.725 900 15.417

0 0 308.500 150.800 728.092

Hesaplanan degerlerin formildeki yerlerine konulmasi sonucunda r degeri su sekilde

hesaplanmaktadir:

2 (X=X —Y) Y 308.500
VO (x=%)2> (y — )2 +/150.800x 728.092
r=0,931

Goraldagu gibir, 0,931 olarak hesaplanmaktadir. Bu, makine saatleri ile tGretim miktari
arasinda yakin bir iliski oldugunun bir gostergesidir.

Korelasyon katsayisini MS Office Excel aracilhigl ile daha kisa bir zaman dilimde
hesaplanabilmektedir. Bunun icin Excel calisma sayfasinda araglar mendisiinde veri

¢6ziimleme komutu segilerek karsimiza gikan pencerede (Sekil 63) korelasyon segenegi

isaretlenir.
Ven Coziimleme W
Cozlmleme Arac
Tamam
Anava: Tek Etken A
Anova: Vinelemel CiFE-Etken I Iptal
fnava: Y| iz Cift-Etken

Ea—
Tanmlayic Istatistik:

Ustal Dilzeltme

F-Test Yaryanslar Icin Ik Omek

Fourier Cozimlemesi

Histogram il

Sekil 63 Veri Coziimleme Penceresi

Korelasyon veri ¢coziimleme aracina gerekli bilgiler girildikten sonra yapilan ¢6ziimiin

sonucunda korelasyon matrisi (Tablo 56), elde edilmektedir.
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Tablo 56. Korelasyon Matrisi

Makine Uretim
Saati Miktar
Makine Saati 1
Uretim Miktari 0,931025 1

Bu noktadan sonra, en g¢ok kullanilan niceliksel tahmin yéntemleri agiklanmaktadir.
Yontemler hakkinda genel nitelikli agiklamalar yapildiktan sonra yéntemlerin uygulanmasina
gecilecektir. Yontemlerin uygulanmasinda, MS Office Excel programi kullanilmaktadir. Yapilan
siniflandirmalarda hareketli ortalama yontemi, lstel diizeltme yontemi ve trend analizi zaman

serileri analizi; regresyon yontemi de neden-sonug yontemleri basligi altinda yer almaktadir.

2.4.8.2. Regresyon Analizi

Basit dogrusal regresyon yonteminde, bagiml bir degisken Y ve bagimsiz degisken X
arasindaki iliski incelenmektedir. Daha farkh bir ifade ile bagimsiz degiskenin bagimh degilken
Uzerindeki etkisi incelenmektedir. Regresyon yontemi, bir tahmin araci olarak da
kullaniimaktadir. Satis ve satisa etki eden unsurlarin regresyon yonteminde bir araya getirilip
gelecek déneme iliskin satis tahminleri yapilabilir. Basit bir regresyon denklemi asagida

gosterilmektedir:

Y=A +bX +u

Formilde A, sabit degeri gostermektedir. Diger bir ifade ile X'deki degismelerden
etkilenmeyen degerdir. b ise, regresyon dogrusunun egimini géstermektedir. A + bX, zaman
serisinde sistematik hareketini; u ise, zaman serisinin sistematik olmayan hareketini
gostermektedir?®®. Formildeki u, hata terimi olup rassal bir degerdir.2°C. u’nin degeri, sifira esit
olmalidir. Basit bir dogrusal regresyon yonteminde vyukaridaki formdl kullanilirken,
regresyonun tahmin amacl olarak kullanilmasi durumunda formil u degeri olmadan yeniden
dizenlenmelidir:

Y =A+bX
Basit dogrusal regresyon yonteminde en uygun tahmin, en kiicik kareler teknigi

kullanilarak vyapilmaktadir. Yukaridaki regresyon formilleri ana kiitle esas alinarak

289 Aydin Ulucan, “Yéneyelem Arastirmasi”, Ankara, Siyasal Kitabevi, 2004, 5.357.
2% Wang, George C.S., “What Should Know About Regression Based Forecasting”, The Journal of
Business Forecasting, 12/4, 1993-1994, , s.15.
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olusturulmaktadir. Ana kitleye ulasilamadigl durumlarda 6rneklem degerlerine gére tahmin
yapilir:
¥=b,+b,X
Tahmin degeri (Y) ve fiili deger arasindaki sapma (e) asagidaki gibi formiiller ile
gosterilmektedir:
e=Y-Y
e=Y-b,-bX
Serpilme diyagraminda regresyon dogrusuna uzak olan tiim noktalarin uzakliklarinin
bulunmasi ve bunlarin minimize edilmesi gerekir. Bunun igin en kiiclik kareler yontemi
kullanilmaktadir. Sapmalarin (hatalarin) karelerinin toplaminin (SKT) ifade edildigi en kiiguk

kareler yontemine iliskin su formul kullanilmaktadir:
SKT =Y (Y =Y)* => (Y - by —b,X)*
Fonksiyonun kismi tiirevi alinarak sifira esitlenir. Boylece en uygun sonuca (sapmanin

minimize edilmesi) ulasilacagi varsayilir.

_ nIXY -IXTY  E(X-X)(Y-Y)

onzx2-(EX)? T 3(X-X)?
b, =2V _BEX_ g px
n n

Ornek isletmenin verileri kullanilarak regresyon yéntemi ile tahmin siirecini
incelenmektedir. isletmenin satislari (Y) ve dénem (X) arasindaki iliskinin formiilii (regresyon
denklemi), Excel aracihgi ile olusturulmaktadir.

Excel icerisinde yer alan veri ¢ozimleme (Araclar-> Veri ¢oziimleme) aracinda
regresyon seceneginden faydalanilarak regresyon yontemine gbre regresyon denklemi
olusturulabilir. Ve bu denklemden faydalanarak gelecek donemlere iliskin tahmin kolay bir
sekilde yapilabilir. Veri ¢ozlimleme araci penceresinde farklh ¢6ziim araglari arasinda yer alan
regresyon (Araglar—> Veri ¢ozimleme—> Regresyon) isaretlenerek gelen pencerede Y giris
arahgina fiili satislar, X giris araligina da satislarin donemi girilir. Bir isletmenin ge¢cmis 36 aylik
donemine iliskin satis verileri ve bu veriler kullanilarak Regresyon yontemine gore yapilan

tahmine iliskin 6zet sonuclar tablo 57 (izerinde gosterilmektedir.
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Tablo 57. Basit Regresyon Yontemine Gére Tahmin Modelinin Ozet Sonuglari

Dénem Satis Hasilati Dénem Satig Hasilati
1 108.306 19 147.623
2 168.050 20 108.055
3 203.518 21 183.172
4 115.470 22 169.898
5 151.508 23 166.012
6 192.305 24 198.416
7 150.141 25 118.735
8 142.106 26 152.489
9 129.188 27 158.180
10 220.508 28 116.047
11 156.733 29 175.302
12 118.165 30 174.313
13 123.019 31 177.898
14 139.167 32 184.266
15 181.355 33 228.238
16 118.256 34 185.400
17 237.072 35 184.978
18 210.873 36 199.226
A | B C D E F G
1 | OZET GIKISI
2 |
3 | Regresyon istatistikleri
4 Coklu R 0,29529798
5 R Kare 0,087200897
6 Ayarl R Kare 0,060353865
7 Standart Hata | 34.390,33653
8 | Gozlem 36
9
10 | ANOVA
11 df SS MS F Anlamlilik F
12 | Regresyon 1 3.841.470.619 | 3.841.470.619 | 3,248065 0,080380
13 | Fark 34 40.211.638.379 | 1.182.695.246
14 | Toplam 35 44.053.108.998
15
16 Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri | Diisiik %95 | VYiiksek %95
17 | Kesisim 145.325,822 11.706,514 12,414 0,000 121.535,324 | 169.116,320
18 | D6nem 994,382 551,748 1,802 0,080 -126,905 2.115,669

Ozet sonuc verilerinde regresyon denkleminin sabit degeri (kesisim degeri) 145.325,82

(yuvarlanmis deger 145.326) olarak B17 hiicresinde yer almaktadir. Dogrunun egimi ise,

994,38 olarak B18 hiicresinde gosterilmektedir. Bu durumda regresyon denklemi asagidaki

gibi olusturularak tahmin amacli olarak kullanilabilir:

Y =145.326+994.38X

235




Bu denklem kullanilarak gelecek dénemlere iliskin tahminler yapilabilir. 37, 38, 39, 40

ve 41. donemlere iliskin satis tahminleri asagida gosterilmektedir:

Y,, =145.326+994,38x 37 =182.12357

Y, =145.326+994,38x 38 =182.117,96

A

Y,, =145326+994,38x 39 =183.112,34

Py

Y,, =145.326+994,38x40=184.106,72

A

Y, =145326+99438x41=185.10110

Regresyon yontemine goére yapilan ¢ozimdin sonugclari sekil 64 Gzerinde grafik yardimi

ile de gosterilmektedir. Gorildiga gibi dogrunun denklemi, Y=145.326+994,38X’ dir.

Satis Hasilati

| — satig hasllati — Tahmini Satig Ha3|lat||

260.000 -
240.000
220.000 - y =994,38x + 1458326
200.000
180.000 A
160.000 -
140.000 -
120.000 A
100.000

Satig Hasilati

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
Donem

Sekil 64 Basit Regresyon Dogrusu

Tablo 44 Gzerinde yer alan 6zet sonuglarinda istatistiki sonuglarin agiklanasi modelin
anlasiimasi agisindan faydali olacaktir.

Regresyon istatistikleri altinda ¢oklu R, R kare, Ayarli r kare ve Standart hata degerleri
verilmektedir.

Coklu R, bagimli degiskenlerin tahmini ve fiili degerleri arasindaki dogrusal iliskinin
gliclini gostermemektedir. Coklu R, -1 ve +1 araliginda bir deger alabilir. Coklu R degeri +1'e
dogru yaklastik¢a iliskinin giiclii oldugu tersi durumda zayif oldugu anlasiimaktadir. Ornekte
coklu R degeri, %29 olarak hesaplanmaktadir ki bu, iki deger arasinda olumlu fakat ¢ok da glicli
bir iliski olmadigini gostermektedir.

R kare bagimsiz ve bagimh degisken arasindaki iliskiyi agiklamakta kullanilan bir
semboldir (R?). Diger bir ifade ile bagh degiskendeki degismelerin yiizde kacinin bagimsiz

degiskenlerdeki degismelerle ile aciklanabilecegini gdsteren bir katsayidir. RZ, 01 arasinda bir
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deger alabilir. Ornekte R? degeri, yaklasik %9 olarak hesaplanmaktadir. Bu, satislardaki
degisimin %9’luk kisminin donemdeki degismeden kaynaklandigini, geri kalan kisminin ise
donemdeki degismelerden etkilenmediginin gostergesidir.

Ayarli R kare, bagimsiz degiskenlerin sayisi artarken serbestlik derecesi azalma
gosterecektir. Serbestlik derecesini hesaba katarak coklu R? katsayisi hesaplanir. Bagimsiz
degiskenlerdeki artis, R? degerini artirsa bile ayarli R? degeri azalabilir. Yeni bir bagimsiz
degiskenin ilave edilmesinin regresyonunun aciklayici glictiinl artirip artirmadigini belirlemek
amaci ile ayarh R? kullanilir. Ornekte ayarli R? degeri, %6 olarak hesaplanmaktadir.

Standart hata, regresyon dogrusunun standart hatasidir. Standart hata, gercek degerin
regresyon dogrusu etrafindaki uzakliklarinin normal oldugunu varsayilarak tahminlerin
isabetini degerlendirmek icin kullanilir. Tahminlerin standart hatasi, bu hatalarin
degiskenliginin bir olcisiudir. Ornekte standart hata degeri, 34.390,34 TL olarak
hesaplanmaktadir. Bu, satislarin regresyon dogrusundan 34.390,34 TL uzakta oldugunu
gostermektedir.

t testi, t-testi degerinin ne anlama geldigini belirleyebilmek igin t-tablosunun (Tablo 32)
kullanilmasi gerekmektedir. Ornekte serbestlik derecesi 35 ve anlamlilik diizeyi %5 olduguna
gore testinin hesaplanan degeri 12,414, tablo degeri ise, 2,03’diir. Hesaplanan deger, tablo
degerinden bliylk oldugu icin donemin satis tahmininde 6nemli bir degisken oldugu sonucuna
varilmaktadir.

F istatistigi, daha 6nce de ifade edildigi gibi belirli bir serbestlik derecesinde (Ornekte
35) ve anlamlilik diizeyinde hesaplanan F istatistigi, F tablosundaki deger ile karsilastirilir. Eger,
hesaplanan deger, tablo degerinden biiyik ise, coklu R? katsayisinin énemli bir baglantiyi ifade
ettigi seklinde yorumlanabilir. Diger bir ifade ile bagimsiz ve bagimh degiskenler arasinda
dogrusal bir iliski var oldugu sonucuna varilabilir. Ornegimizde F istatistigi, 3,24 olarak
hesaplanmaktadir. 1 ve 34 serbestlik derecesinde tablo degeri (Tablo 17 4,08’dir. Hesaplanan
deger tablo degerinden diisliik oldugu icin satislardaki degismenin donemlere bagl olarak
ortaya ciktigini soylemek anlamli olmayacaktir. Diger bir ifade ile donem ve satislar arasinda

dogrusal bir iliskinin olmadigl sonucuna da varilabilir.
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2.5.1YILESTIRME ASAMASI

YAS projesinde 6nemli bir asamadir. Bundan dnceki asamalarda nelerin iyilestiriimesi

gerektigine yonelik ¢alismalar yapilirken bu asamada, tespit edilen sorunlarin iyilestiriimesi

Uzerinde durulmaktadir.

lyilestirme asamasinin amaci, kritik X ve Kritik Y degerleri arasindaki iliskiyi rakamlara

dokmektir. Buna bagh olarak hangi X’lerin Y’ler lzerinde degiskenlige neden oldugunu

ispatlamaktir. Potansiyel ¢cdziimleri ana uygulamaya gecmeden dnce test etmektir. Onerilen

¢6zUm onerilen hangilerinin etkin oldugunu belirlemek ve/veya hangi seceneklere ihtiyag

oldugunu belirlemek?®?

lyilestirme asamasinin hedefleri de asagidaki sekilde siniflandirilabilir:2°2

Suphelenen kritik girdiler (X’ler) icin olasi iyilestirme seceneklerini gelistirmek
Tecriibe ve deneyimler, bu siirecin temel tasidir. Pilot, simiilasyon ve deneysel
tasarimlar buna 6rnek olarak verilebilir.

Kontrol etmek icin kritik girdileri tanimlamak. X’lerin olusumunu optimumda

sabitlemek.

lyilestirme asamasini atlamanin potansiyel riskleri vardir. Bu nedenle bu asamayi

dnemsememek veya gecistirmek, YAS projesinin basarisiz olmasina yol agacaktir. lyilestirme

asamasini atlamanin potansiyel riskleri vardir:

Birgok ¢6zimU uygulamak ile ilgili gesitli risklerin varligl nedeni ile iyilestirme
asamasindan vazgecilmemelidir. Mevcut faydalarin risklerden daha &nemli
geldigini belirlemek gerekir.

Zaman. CozUmuU bulmak, uygulamak ve surdirmek igin gerekli zamanin
belirlenmesi

Maliyet. C6zUmU uygulamak icin gerekli olan finansal kaynaklar.

Yogunluk. Cozim farkli slregler arasinda ilintili olabilir. Degisimin ¢alisanlarin
islerinin yavaslatiimasini engelledigini anlasiimalidir.

Sonuglanmama. Cozimlerin  uygulanmasindan sonra beklenmeyen ve

istenmeyen sonuclarin ¢ikmasi

213M, a.g.e., s. 96.
223M, a.g.e., s. 96.
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2.5.1. lyilestirme Asamasinda Kullanilacak Arag Ve Yontemler

lyilestirme asamasinda asagidaki araclar ve ydntemler kullanilabilir:23

e JustDolt
o Nedir: DUsuk riskli distncelerin uygulanmasi
o Ne zaman kullanilir: Risk oldukga dusuk oldugu zaman
e BPR
o Nedir: SUreci toparlamak, 6zellikle isin yapilis seklinin degistirildigi zaman igin ek
araglar kullanildigi zaman
o Ne zaman kullanilir: mevcut streclerin ¢ok koétu bir sekilde bozuldugunda tek
¢6zUm, sUreci yeni bir slirec olusturmaktir.
e Yalin Araglar
o Nedir: Surecteki akisi hizlandirmak ve israflari azaltmak igin kullanilan araglar
o Ne zaman kullanilir: Suregteki akisi hizlandirmak ve israflari azaltmak igin
calisiimaya baslandigi zaman
e Yapisal Gézden Gegirme
o Nedir: Onerilen degisimlere uygun hayatin icinden bir similasyon oynandigi
zaman
o Ne zaman kullanilir: Yapilandirilan yeni bir strecin gegerliligini denemek igin
e Simdilasyon
o Nedir: Yeni strecin yazilim ile bicimsel olarak modellenmesi
o Nezaman kullanilir: Bicimsel bir deneyi calistirmaya ya da pilot calismaya cesaret
edilmedigi zaman
¢ Pilot Calisma
o Nedir: Onerilen ¢cozimiin kiicik 6lcekli bir uygulamasi
o Ne zaman kullanilir: eger riskler (zaman, maliyet, yogunluk vd.), cok yuksek ve
iyilestirme uygulamasi ile dogrudan iliskili ise
e Deneysel Tasarim
o Nedir: Istatistiki bir yapisal planlama. Degisen X’lerin Y’ler tzerindeki etkisini
Olcer.
o Ne zaman kullanilir:
= Coklu ¢cozim secenekleri var ise
= KicUk olgekli uygulamada risk var ise
= Belirli bir zamanda X'lerin Y’ler Gzerindeki etkilerinin 6l¢llemedigi
zamanda
Tablo 58 lzerinde iyilestirme asamasinda kullanilabilecek yalin araglar 6zet olarak

gosterilmektedir.

233M, a.g.e., s. 97.
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Tablo 58 iyilestirme Asamasinda Kullanilabilecek Yalin Araglar®®*

Deger Akis haritasi Supermarket

JT Uretim seviyelendirme
Standartlastirma Surekli iyilestirme
TPM Tak time

Malzeme akisi Poka Yoke

SMED Heijunka

Jidoka Miusteri s birligi
Kanban Tedarikgi is birligi

Hizli degistirme Hiicre tipi Gretim

2.5.1.1. Siire¢ Tasarim ilkeleri

Asagidaki ilkelere bagh kalmak, isletmenin ve miusterinin CTQ degerlerini karsilamak

icin optimal stirecin yeniden tasarlanmasini saglayacaktir?®:

1.
2.

8.
0.

Onaylari, 6zellikle de ¢ok kademeli onaylarin azaltiimasi

Sureci kontrolleri sireglerin disaridan veya diger slreglerdeki galisanlar
tarafindan degerlendirecek sekilde tasarlanmasi

Devirlerin azaltilmasi. Devirler, slireclerde baglantinin kopmasina ve beklemeye
yol acar. Devirler, suirecte ¢ok olumsuz etkiye yol acan nedenlerden biridir.
Sirecin adimlari icin acik bir sorumluluk tahsis edilmesi. Eger herkes sorumlu
ise, kimse sorumlu olamaz.

Surecin tim adimlarinda hatalari azaltmak igin kalite kontrol olusturulmasi.
inceleme ve degerlendirme faaliyetlerini azaltin

Darbogazlardan kagmak icin is akisinin dengelenmesi. Darbogazlar, kuyruklar ve
yigilmalar olusturur ve gevrim zamanini artirir.

Dengeli is yliki ve akisi siregteki parti byukliklerinin azalmasini saglayacaktir.

Ozel durumdan cok rutin bir yénetim olacak seklide siirecin tasarlanmasi

10. Her seyi sorgulanmasi.

24 3M, a.g.e., s. 107.
295 Ehrlich, a.g.e., 55.158-160.
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2.5.2. Deneysel Tasarim
Yalin Alti  Sigma iliskilerinde matematiksel modelleme asagidaki sekilde
olusturulabilir:2%®
isletmelerde temel formiile gére, cikti girdilerin bir fonksiyonudur.
Cikti = f (girdi)
isletmenin basarisi, miisteri memnuniyetine ve {iretim basarisina baglidir.
Isletme basarisi = f (Miisteri memnuniyeti, iiretim basarisi)
Miusteri memnuniyetine ve Giretim basarisi da su sekilde formullestirilebilir:
Miisteri memnuniyeti, liretim basarisi = f (kalite, fiyat, zamaninda teslim,
ulasilabilirlik)
Kalite, fiyat, zamaninda teslim, ulasilabilirlik = f (slire¢ performansi, Cpk, Ppk)
Stire¢ performansi = f (slire¢ varyasyonu_ ¢evrim zamani, vb.)
Surec performansi = f (calisanlarin istatistiksel ve teknik bilgisi)
Cahisanlarin bilgisi = f (egitim, 6gretim)
Deneysel tasarim, YAS projesinin tiim asamalarina uygulanabilir. Bu mantik Diinya
Capinda Performans (DCP) icin de uygulanabilir.
Diinya Capinda Performans (DCP) = f (Yalin Alti Sigma)

DT, bir tretim sirecinin getirisini ve strdurilebilirligini iyilestirmek igin ve ayrica Uriin
ve siirecin gelistirilmesi icin kullanilabilecek bir aractir. ilk kez, 1920’li yillarda Fisher tarafindan
bircok degiskenin es anli olarak zamanda c¢ikti Gzerindeki etkilerini test etmek icin
gelistirilmistir. ilk uygulamalarinda yagmur, su, giines 15181 ve gibre gibi girdilerin Uriinler
Uzerindeki etkisini ortaya ¢ikartmak icin yapiimistir.

Bu ¢alismayi farkl akademik ¢alismalar da izlemistir. Taguchi, 1950’li yillarda deneysel
tasarim kullanarak 6nemli arastirmalar yapmistir. Hem irin hem de Uretim slireclerinde
kaliteyi gelistirmeye yonelik amach olarak kullanilacak olarak gelistirilmistir. Taguchi,
istatistige dayali strekli kalite iyilestirme icin hem bir ydntem hem de felsefe gelistirmistir. 2°7

Deneysel tasarim vyogun olarak mihendislik tasarimlarinda ve kosullarin

iyilestirilmesinde kullanilmaktadir. Potansiyel uygulamalari arasinda, UGrin tasarim

2% Taghizadegan, a.g.e., s. 84
297 Jiju Anthony, Micheal Hughes ve Mike Kaye, “Reducing Manufacturing Process Variabilty Using
Experimental Design Technique: A Case Study”, Integrated Manufacturing Systems, 10/3, 1999, s. 162.
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optimizasyonu, malzeme segimi, bilesen toleranslarinin segici ve siire¢ optimizasyonu yer
almaktadir. Deneysel tararim uygulamalarindan asagidaki faydalarin elde edildigi tespit
edilmistir?®8:
o Uriin gelistirme siirecinin kisaltilmasi
e Nihai kalite kontrolde ne iyi slire¢ tasarimini olusturmayi saglama
e Uriin ve siirec performansinda degiskenligin azaltiimasi
e Sirec ciktisi Gizerinde etkili olan degiskenlerin tespitinde yardimci olmasi
e Uriin ve siirec gelistirme maliyetlerinin azaltiimasi
e Uriin ve siireclerde ortamin ve liretimdeki varyasyonlarin azaltiimasi
e Dahaiyi performans icin optimal faktorlerin olusturulmasinin saglanmasi
e Siireg getirisinin arttiriimasi,
Bir stireci 6grenmenin Pasif olarak ve deneysel olmak Uzere iki farkli degisik yolu
vardir?®,
Pasif olarak 6grenme: Bilgilendirici olaylari dogal olarak gézlemlemek. Eger sansli iseniz,
gozlem yaparken bilgi verici bir olay gerceklesebilir.
Deneysel olarak 6grenme: girdi degiskenlerinin (Xs) ¢iktilar (Ys) Uzerindeki etkilerini
calismak icin bilgilendirici olaylar olusturmak. Deneyler eger diizgliin olarak yapilirsa, sonuglar

da etkin olacaktir.

2.5.2.1. Tasarlanmis Deneyler
Bir suirecte neden sonug iligskilerini anlamak igin veri kullanan sistematik bir yontemdir.
Deneysel plan kullanarak, girdilerde deneysel olarak yapilan degisimin ¢iktilar Gzerindeki
etkisini gormek amaclanir. Surecteki degiskenligi dikkate alir ve birden fazla X’de ayni anda
degisim yaparak degiskenler arasinda karsilikli etkilesimi incelemek icin kullanilir.
Tasarlanmis deneylerin amaci, siireg igin anahtar degisken girdilerdeki optimal karigimi
ve bu anahtar degiskenlerin nasil kontrol edilecegini belirlemektir. Tasarlanmis deneyin
faydalari da asagidaki sekilde ifade edilmektedir:
e Veritabanli karar vermek icin kanit saglamak
e Etkin-minimum c¢aba ve zamanla maksimum basari

e Maliyet etkin

2% Anthony, Hughes ve Kaye, a.g.e., s. 162.
29 3\, a.g.e., 5.109.
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e Sirecin anlagilmasinin saglanmasi

e Sorulara cevap verme

e Cok sayida degiskene ayni anda bakma

e Ana etkenleri ve karsilikh iligkileri tanimlamak

e Analizi basitlestirmek

e Matematiksel bir model saglamak

e Hangi X’in ve iliskilerin daha 6nemli oldugunu belirlemek

Bilinen deneysel tasarim tirleri asagida gosterilmektedir:3%°

e Kesirli cok etkenli deney tasarimi: Birden ¢ok X'in (5’den ¢ok) incelenmesi ve
hangisinin daha 6nemli oldugunun belirlenmesinde kullanilir.

e Faktoriyel: Hangi X'lerin 6nemli oldugunu belirlemek ve sinirh modelleri
sekillendirmek icin kullanilir. iki ya da daha ¢ok faktériin bilesimlerini test eder.

e Tepki diizeyi tasarimi: Onemli X’lerin Y’leri nasil etkileyecegini belirlemek ve
optimizasyon, slireg¢ kontroliinde kullanmak i¢in bir model gelistirmek

e Karnisim: Hangi X'lerin énemli oldugunu ve Y'leri nasil etkileyecegini formal

kullanarak belirlemek i¢in kullantlir.

2.5.2.2. iki asamali Faktoriyel Deneyler

En yaygin olarak kullanilan deneysel tasarim turtdir ve su 6zellikleri tasimaktadir:30L,
e Her girdi disuk ve ylksek olmak Gzere iki dizeydedir:
e Her girdi igin iki asama bilesimdeki toplam rakamlari minimize etmeye yardim
eder.
e Girdilerdeki tim bilesimler degerlendirilir.

o k, girdi sayisini gosterir
o 2, her bir girdinin seviyesini gosterir
o 23 g girdinin birlesenlerini gosterir (2*¥2*2=8).

iki asamali faktériyel deney asagidaki sekilde planlanmaktadir:
e Deneysel amag nedir? Deney, sorulara cevap verecek ve amaglari karsilayacak
mi?

e Girdiler (X) nelerdir? Her bir ek girdi deneyi ikiye katlamaktadir.

3003\, a.g.e., s. 110.
3013\, a.g.e., s. 110.
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Girdilerin (X) aralig1 nedir?

o llgialanini kapsamak

o Potansiyel istenen etkiyi gérmek icin yeteri kadar genis olmak

o Gegerliligi saglamak- glinlik strec degiskenligini gdstermesi

o Gelistirme 6ngoriisi saglamasi- mevcut bilginin 6tesini arastirmak.
Ciktilar (Y) nelerdir? Anlayisi gelistirmeye ihtiya¢ duyulmakta ve deneysel
amacgla ilgili kararlara yardim etmekte. Yeteri kadar test yontemi

gerektirmektedir.

2.5.2.3. Deneysel Tasarim Uygulama Adimlari

Deneysel tasarim uygulamalarinda asagidaki adimlar izlenmektedir:392

1)
2)

3)

4)

5)
6)
7)
8)

Adim: sorunlari isletmenin kendi gostergeleri ile belirlenir
Adim: deneysel amaglari olusturulur

a) Xlerin Y’ler tGzerindeki etkilerini bulunur

Adim: Cikti degiskenlerinin cevaplari tanimlanir

a) Sonuglar niteli mi nicel mi?

b) Amag, merkezilesme miya da varyasyonu iyilestirmek mi?
c) Temel ne alinir (ortalama ya da Sigma)

d) istatistiki kontrol olarak cevaplanir mi?

e) Cevaplarda ne kadar degiskenlik incelemek istenir?

f) Olglim sistemi yeterli mi?

g) Coklu cevaplara gerek var mi?

Adim: Girdi degiskenleri (faktorler) tanimlanir

a) Kontrol edilebilir/edilemez

b) Sirec haritasi vb.’ lerinden saglanabilir

Adim: Girdi degiskenlerini segilir

Adim: Deneysel tasarimi segilir

Adim: Plan yap ve kaynaklari dagitilir

Adim: Oneri gdzden gegirilir ve degerlendir.

DT, surecteki kritik X'lerin ciktilari nasil etkileyecegini anlamak amacl olarak kullanilan

bir yontemdir. DT, Siyah Kara Kusaklara Y Uzerindeki en dnemli X’in ne oldugunu ve olasi

3023\, a.g.e., s. 112.
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etkilerini belirleme konusunda yardimci olur. Regresyon da benzer amagla kullaniimaktadir.
Buna ragmen DT'in X’lerin birbirleri arasindaki iliskileri de dikkate aldigi icin daha avantajh
oldugu gorulmektedir. Buna ilave olarak farkli X’lerdeki seviyeler karsilikli ve bireysel olarak
test ederek ¢ikti Gzerindeki etkisini belirlemektedir. DT’in saglayacagi faydalar su seklide ifade
edilmektedir:

e Alternatif tedarikgiler ya da bir is teklifini ya da kredi kartini kabul ya da
reddeden alternatifler arasinda seg¢im yapilmasi. Bu karsilastirmali tasarim
olarak tanimlanmaktadir.

e Potansiyel kritik X’leri slire¢ ¢iktisi tzerinde etkili olanlar 6nemli kritik X'lere
daraltir. Bu 6nemli X’leri sectigi icin eleme tasarimi olarak tanimlanmaktadir.

e Onemli X'ler arasinda karsilikli etkilesimi belirleyerek ciktilar Uzerindeki
etkisinin belirlenmesi

e Kritik X’lerin optimal kritik Y’ler UGzerindeki etkisinin belirlenmesi. Bu tasarimin
optimizasyonudur ki regresyon esitliginin kritik Y’yi tahmin etmek Uzere

kullanimini saglar.

253. 5§

5S, Japonca kelimenin bas harfleriyle sembolize edilen bir yalin yénetim aracidir. 5S,

kisi ve/veya grup faaliyetleri ile calisma ortaminin sistemli sekilde iyilestirilmesini saglamaya
yonelik ¢alismalarin batintdir. Herhangi bir ortamda, liretimde veya yonetim katinda i¢
hizmetlerde iyilestirmeye yonelik bir YAS aracidir. Katma deger yaratan faaliyetlerde kullanilan
yontemler, malzemeler, makine ve c¢alisanlarda standartlasmayr saglamak igin
kullanilmaktadir3®3. 55 (Seiton, Seiri, Seiso, Seiketsu ve Shitsuke) kelimelerinin bas harflerinden
olusmaktadir. Bir isyerinde faaliyetlerin dlizenli ve tertipli ve standart bir sekilde yapilmasini
saglamak icin uygulanmaktadir ve bu uygulamada asagidaki birbiriniz izleyen adimlar
kullanilmaktadir:

e Seiri_Sort (Ayiklama)

e Seiton_Set in Order (Diizenleme)

e Seiso_Shine (Temizlik)

e Seiketsu_Standardize (Standartlasma)

303 yoehl vd. a.g.e., s. 118.
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e Shitsuke_Sustain (Sirdiirme ve gelistirme)

2.5.3.1. Seiri_Sort (Ayiklama)

Bu asamada 6ncelikli olarak bir alan segilir ve bu alanda katma deger yaratmayan
faaliyetler segilir ve gerekli olmayan ve katma deger yaratmayan tim faaliyetler elimine edilir.
Bu alanda elimine edilecek tim malzemeler (sadece malzeme degil demirbaslar, alet ve
edevatlar), kirmiz etiket ile isaretlendirilir. Bu malzemeler, etrafi ¢evrili belirli bir alanda belirli
bir zaman diliminde bekletilir. Bu sirenin sonunda “gerekli degil” olarak etiketlenen
malzemeler tamamen ortamdan ¢ikartilir (satilir ya da hurdaya cikartilir). Eger “gerekli” olarak
etiketlenir ise, ortamda birakilir. Ancak stiiphe duyulur ise, “stiphe duyuldugunda ¢ikart” etiketi
ile isaretlendirilir. Bu slireg, kirmizi etiketlendirme olarak ifade edilir. Kirmizi etiketli bir

malzeme igin gerekli mi, dogru yerde mi ve dogru miktarda mi gibi sorular devamli sorulur.

2.5.3.2. Seiton_Set in Order (Diizenleme)

Ayiklama islemi tamamlandiktan sonra diizenleme asamasina gecilir. ilgili alanda
malzemeler tanimlanir ve belirli bir siraya konulur. Amag, malzemeyi/araci alan kisinin kolayca
bulmasini ve isi bitince de kolayca geri birakmasini saglamaktir. Gerekli oldugunda kullanima
hazir olmalari icin malzemeler uygun ve givenli sekilde dizenlenir. Amag, gerektiginde
kullaniimak lizere aranan malzemelere 30 sn. icerisinde ulasmaktir. 5S icin 6nemli olan temel
bir prensip, bir is icin kullanilacak olan gereci en fazla 30 saniyede bulabilmektir. Bir isi
aksatmadan, verimli sekilde yapabilmenin geregi “30 saniye prensibi” ne gore hareket

etmektir3%4,

2.5.3.3. Seiso_Shine (Temizlik)

Calisma alani her tirli kirden, yagdan ve benzenlerindendin arindiriimali ve temiz
tutulmahdir. Temizlik amaglari tanimlanmali ve galisma alanlari bu tanimlara gére temiz
tutulmalidir. Kullanilan arag ve geregler, kullanildiktan sonra temizlenip yerlerine konulmahdir.
Amag, ortami ve araclari ve bir sonraki kullanima hazir ve temiz bir sekilde birakmaktir.
Temizlik, sadece ara¢ vb. diizeyinde kalmamali ¢calisanlarin da buna uygun davranmasi ve temiz

ve tertipli bir sekilde is gormeleri saglanmalidir.

304 Uran Tiryakioglu, Tayfun Utas ve Hatice Savas, “55 Klavuzu”, istanbul Sanayi Odasi Kalite ve Teknoloji
ihtisas Kurulu 1SO, istanbul Sanayi Odasi Yayin No: 2011/31, istanbul 2011, s. 16.
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2.5.3.4. Seiketsu_Standardize (Standartlagma)

Bu asama, diger S’lerden biraz farkhdir. Ayiklama, dizenleme ve temizleme gibi
faaliyetlerin standartlastiriimasidir.  Aslinda, her seyin ilkinde dogru yapilmasi ile
standartlasma saglanir. Standartlasmanin asil amaci, calisma ortaminin istenmeyen bir ortama
donlismesini engellemektir. Calisma ortaminda yapilmasi gerekenleri gésteren haritalar ve

kontrol listeleri ile standart cerceveler belirlenir3%,

2.5.3.5. Shitsuke_Sustain (Sirdiirme ve gelistirme)

5S uygulamasinin son asamasidir. 55 programinin basarili olmasi stiriindiirilmesine ve
gelistirilmesine baghdir. Bu nedenle bu ¢alismalarin bir kerelik olmadiginin ve sirekli iyi yénde
devam ettirilmesi gerektigi bilinmeli ve anlatiimahdir. Calisanlar, yoneticilerin ne
dediklerinden ¢ok ne yaptiklarina bakarlar. Yonetim, 5S ile ilgili hassasiyetlerini muhakkak
acikca beyan etmelidir3°e,

Organize edilmis, temiz ve uygun bir calisma ortami daha verimli, az veri kaybinin ve
daha az sorunun oldugu ve ayrica planlara uyumun oldugu glvenilir bir ¢alisma ortami

olacaktir3%7.

2.5.4. Bir Dakikada Kalip Degistirme

Bir dakikada kalip degistirme (SMED- Single-Minute Exchange of Die), Shigo Shingo
tarafindan 1970°li yillarda Toyota’da yapilan calismalar sirasinda gelistirilmistir. Kugtk
partilerde Uretimi gerceklestirmek icin gelistirilmistir. Bu yontemin basarisi, 1982 yilinda
Toyota’da soguk dovme hazirlik slresinin 3 aydan 1 saat 40 dakikaya indirilmesi ile
tescillenmistir3,

Hazirlik stresinin azaltilmasi, tim YAS projelerinin temel taslarindan ve ulasiimasi
gereken hedeflerden biridir. Hazirlik sidresinin azaltilmasi, sirecin hizinin arttiriimasini
saglayacaktir. Hazirlik siresinin yavaslamasina neden olan unsurlarin bilinmesi ve bu
unsurlarin ortadan kaldiriimasi gerekmektedir. Uriin cesitliligindeki artis ve dretim
miktarlarindaki azalma (iretimde Urinler arasinda devamli gecis yapilmasina ve dolayisi ile

hazirlik yapilmasina neden olmaktadir.

305yoehl vd. a.g.e., s. 122.

306william M. Feld, “Lean Manifacturing. Tools, Techniques and How To Use Them”, The CRC press
Stories on Resoruce Management”, 2001, USA, s. 87.

307 Lunau vd., a.g.e., 5.210.

308Frigon ve Jackson, a.g.e., s. 445.
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Rekabetgi ortamda hazirlik siiresini kisaltmak esastir. Kalip degistirme zamaninin

kisalmasi ile bir taraftan parti boyutu ve stok diizeyi kisalacak ve diger taraftan da lretim

zamanin kisalacak ve isletme, pazarin taleplerine daha etkin bir sekilde cevap verebilecektir3%°,

Kalip degistirme zamani, isletme agisindan gerekli fakat katma deger yaratmayan bir faaliyet

turddir. Bu faaliyetin sliresinin uzamasi, o partide Uretilen Grtnlerin maliyetini artiracak,

kapasitede daha fazla yer isgal edecek ve taleplere cevap vermede zorluklar yasanacaktir. Bu

zorluklara icin kisa donemde ek mesai ile uzun donemde ise yatirim harcamalari yaparak cevap

aranacaktir.

Kalip degistirme zamani asagida belirtilen ve birbirini izleyen dort asamada

kisaltilabilir310;

ilk adim, makine durdurulmus halde iken yapilmasi gereken isi (i¢ degistirme)
makine galisirken yapilacak isten (dis degistirme) ayirmaktir.

ikinci adim, daha cok is yaparak i¢c degistirmeyi azaltmaktir (6rnegin kaliplarin
hazirlanmasi, kaliplarin ve aparatlarin aktariimasi vb.)

Uglincii adim, ayarlama islerini ortadan kaldirarak, takma ve sdékme islerini
basitlestirerek yardim icin bir kisi ekleyerek i¢c degistirmeyi azaltmaktir.

Dordiincl adim hem i¢ hem de dis icin toplam slireyi kisaltmaktir.

Bir dakikada kalip degistirme yonteminin sagladigi faydalara asagidakiler 6rnek olarak

verilebilir:

Operasyonel maliyetlerin azalmasi

Kapasitenin etkin kullanimi

Hizin arttiriimasi

Farkh ve yeni Urinlerin Gretilmesine imkan saglamasi

Katma deger yaratmayan sirenin kisaltilmasi ile siireg etkinliginin saglanmasi

2.5.5. Toplam Verimli Bakim

Toplam Verimli Bakim (TPM Total Productive Maintenance) Japonya'da dogmus bir

yontemdir. 1950 ve 1960 yillari arasinda ABD'de popiler olan Koruyucu Bakim (PM)

prensiplerinin JIPM Baskani Seichi Nakajima tarafindan gelistirilmesiyle 1971 yilinda ortaya

309jyoshi Suzaki, “imalatta Miikemmellik Yolu”, (Ceviren,mSaadet Ozkal), istanbul, Optimist, 2013, s.54.
310 syzaki, a.g.e., $5.54-55.
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cikmistir. Once Toplam Uretken Bakim olarak baslamis sonra tiretimin direkt ve endirekt iligkili
tim alanlarina yayilmis ve bir tGretim yonetimi tarzina déontsmustir3!?,

Toplam verimli bakim en genel anlamda “tim calisanlarin katiliminin 6ngorildiga,
kiigik grup faaliyetleri araciligi ile gergeklesen verimli bakim” olarak tanimlanabilir. Toplam
verimli bakim, Uretim faaliyetleri iginde c¢alisanlarin tamaminin katilimini gerektiren,
operatorlere Uzerinde c¢alistiklari makine veya ekipmanin otonom bakim sorumlulugunu da
getiren, arizalari 6nleyen ve ekipman etkinligini en Ust diizeye ¢ikarmayi hedefleyen bir
yaklagimdir312,

Techizata giivenme, Yalin kiiltiriinde basari igin ¢ok énemli bir faktérdir. Makine ve
techizatlar Uretim sireglerinin ayrilmaz bir parcasidir ve sirecin basarisi icin devaml
emniyette ve kullanima hazir tutulmasi gerekir. Stoklar azaldigi zaman makinelerin ¢alisma
slresi cok 6nemli hale gelmeye baslamaktadir. Makinelerdeki kiiclik bir ariza aninda stoklarda
yigin olusmasina yol acmaktadir33. TPM uygulamalarinin baslica amaglari asagida
gosterilmektedir314:

e Uretim sisteminin verim ve etkinligini en lst diizeye cikaracak bir isletme
kiltirt ve yonetim sistemini fabrika ¢alisanlari, ofis calisilanlari ile beraber
yerlestirmek,

e Mevcut ekipman ve Uretim alani ile ilgili her tirlG kaybi 6nleyecek kusursuz bir
sistem amaclayarak, bireysel ve ekip halinde calismalardan elde edilen
iyilesmelerin toplanmasi ile toplam ekipmanlarin yani tiim fabrikanin verimini
arttirmak,

e isletmede kayiplari azaltarak; makina ve sistemlere bakim yapmaya nihai verimi
(OEE) arttirmak ve buna yonelik tim g¢alisanlarin aktif katihmini saglamak,

e Uriin kalitesinde istikrar saglamak,  Artan verim, azalan kayiplar, hizlanan

teslimat sureci ile karlihg! artirmak,

311 Uran Tiryakioglu, Tayfun Utas ve Hatice Savas, “Toplam Verimli Yénetim TPM”, istanbul Sanayi Odasi
Kalite ve Teknoloji ihtisas Kurulu ISO istanbul Sanayi Odasi Yayin No: 2011/27, istanbul 2011, s. 11.

312 Alper Tazegiin, “Toplam Verimli Bakim Ve Cimento Sektdriinde Uygulamalari”, Trakya Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii Makine Mihendisligi Anabilimdali Yiksek Lisans Tezi, Edirne, 2009, s.7.

313 William M. Feld, a.g.e., s. 82.

314 Uran Tiryakioglu, vd. , “Toplam Verimli Yénetim TPM”, a.g.e., s. 11.
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e Cahsma ortamini iyilestirerek is glvenligi saglamak ve bunlarin hepsini
kapsayan Toplam Verimli Yonetim sisteminin olusmasini saglayarak kendi
kendine ylrir (otonom) hale getirmek, stirekli gelistirmektir.

YAS projesinin iyilestirme asamasinda kullanilabilecek bir yontem olarak Toplam
Verimli Bakimin t¢ temel 6zelligi vardir: (1) Onleyici bakim, (2) Dizeltici bakim ve (3)
lyilestirme-gelistirme amagh. Bu ydéntemde her birinin ayri amaglar ve ciktilari vardir.
lyilestirme gelistirme amagh bakim makinenin tiim ekipmanin orijinali Gizerinde tasarimi ile
ilgili degisikliklere kadar giden bakim faaliyetleridir3®>.

YAS projesinde iyilestirme asamasinda projenin bir bileseni olarak makinelerin arizasi
ile ilgili veri toplama ve bilgilendirme yapma ¢ok énemlidir. Makine arizasi ile ilgili verilerin
raporlanmasi ¢cok onemlidir. Cok 6nemli olmasina ragmen alinan bu raporlar muhtemelen
gercek resmin bir kismini yansitmamaktadir. Makinelerin etkin ¢alismasini engelleyen birgok
unsur vardir. Bu unsurlar asagida belirtildigi gibi, alti buylik kayip olarak tanimlanmaktadir:

e Ariza Kayiplari

e Setup-Ayar (Model Degisimi) Kayiplari

e Takim Degisimi Kayiplari

e Baslangi¢ Kayiplar

e Kuglk Duruglar

e Hiz Kayiplan

e Hatal Uretim ve Tamir Kayiplari

o Kapatma Kayiplari

2.6.KONTROL ASAMASI

YAS projesinin son asamasi, kontrol asamasi olup Tanimlama asamasi ile baslayan
slrecin son halkasidir. Bir proje kapsaminda yapilan islemlerin amaca ve projeye uygun olup
olmadigi kontrol edilmektedir. Bu asamada yapilan uygulamalarin ve elde edilen getirilerin ve
olumlu sonuglarin stirdiridlmesinin Gzerinde durulmaktadir. Bu asamaya bir acidan kontrol ve
sirdurilebilirlik asamasi olarak da bakilabilir. YAS ekibinin bu asamada su soruyu sormasi

gerekir3!®: “Elde edilen olumlu sonuglar, performans nasil stirdirebilir hale getirilebilir?” YAS

315 Tazegiin, agk., s.6.
316 Thomas McCarty, Micheal Bremer, Lorraine Daniels ve Praveen Gupta, “The Six Sigma Black Belt
Handbook”, U.S.A., McGraw Hill, 2004, s.457.
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bir projedir ve bir sistemdir. Her sitemin sireglerin akis yoniinde geri bildirim mekanizmasi
vardir. Kontrol asamasi da YAS projesinin geri bildirim mekanizmasi gibidir. Proje kapsaminda,
projenin amacina uygun olarak yapilan calismalarin amaci karsilayip karsilamadigi kontrol
asamasinda tespit edilmektedir.

Bu asamanin amaclari ve hedefleri sunlardir3!’:

e Siirecin musterilerin tlim ihtiyaclarini tam olarak karsilayip karsilamadigini
Olgmek igin kontrol plani olusturulur.

e Proje kapsaminda ulasilan sonuglari siirdiirme konusunda gerekli degisiklikleri
uygulamak

e Miusteri ihtiyaglarini tam anlami ile karsilamak

e Kritik Xleri kontrol etmek ve Y’lere ulasmak

e Kontrol planlariile performansi gelistirmek ve stirdirmek

e Projenin gereklerini karsilamak igin slirecin sahibi ve sampiyon kontrol planini
kabul eder, degisiklikleri yonetir ve kullanima koyar

e Proje tamamlanir ve finansal sonuglari izlenmeye baslanir.

Kontrol asamasinda, projeye uygunlugun vyani sira iyilestirmenin sdrdirulebilir
olmasinin saglanmasinin da yontemleri belirlenir. Proje ekibinin kontrol asamasinda yapmasi
gereken islemler temel basliklar halinde asagida belirtiimektedir:

e Kontrol planin olusturulmasi
e Sire¢ dokiimanin olugturulmasi
e |statistiki siirec kontrolii

e Siire¢ Yonetim Planinin Olusturulmasi

2.6.1. Kontrol Planinin Olusturulmasi

Kontrol plani, YAS projesinde performans olcilerinin izlendigi ve belirlenen kritik kalite
gostergelerinin hedeflenene gbre ne derecede gerceklesip gerceklesmedigini kontrol etmek
icin kullanilan bir raporlama aracidir3*®, YAS icin kontrol planinin olusturulmasi basit ve ayni

zamanda gerekli bir adimdir. Kontrol planinda iki farkli bakis acisi vardir3°:

3173M, a.g.e., 5.120.
318 Ehrlich, a.g.e., s. 75.
319 Gygi vd. a.g.e., 5.218.
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e Siirecin izlenmesi. Bu bakis acisinda “slire¢ yonetim 6zeti “olarak ifade edilen
bir arac¢ kullanilarak ¢iktilarin slregleri izlenmektedir. Stire¢ yonetim Ozetinin
amaci, bir organizasyonda seffafligi, gozden gecirmeyi ve tim kritik slireg
giktilariigin aninda eyleme gegmeyi saglamaktadir. Bu izlemenin zamanl, seffaf
ve objektif olmasi gerekmektedir.

e Siire¢ kontrolii. Bu bakis agisinda “stire¢ kontrol plani “olarak ifade edilen bir
ara¢ kullanilarak girdilerin suregleri kontrol edilmektedir. Sireg¢ kontrol
planinin amaci, sistematik bir geri bildirim mekanizmasinin islemesini
saglamaktir. iyi bir kontrol plani ile siirecin kalite performansini
degistirmeksizin ekip Uyelerini, techizati, malzemeleri ve UGretim miktarlarini

degistirilebilir.

2.6.1.1. Siire¢ Yénetim Ozeti

Slreg yonetim ozeti, birim bolim, sire¢ ve hatta isletmenin tima icin kritik kalite
gostergelerini ya da kritik kalite ¢iktilarininim bir arada toplanmasi icin diizenlenmektedir. Bu
Ozet ile isletmenin her bir biriminden YAS projesi ile ilgili gozden gegirmeler, incelemeler ve
belirlenen hedeflere ulasma konusunda yapilmasi gerekli eylemleri bir araya getirmektedir.
Her bir YAS projesi tamamlandigi zaman projenin kritik kalite gostergeleri slire¢ yonetim
Ozetine eklenerek slire¢ yonetim sistemi olusturulur. Sekil 65 lizerinde de gosterildigi gibi, bir
slire¢ yonetim 6zetinde alti farkh kisim vardir. Birinci kisimda, tanimlar yer almaktadir. Birim,
bolim ve vyoneticinin tanimlandigi ve revizyonun kaginci kez gergeklestirildigi ve
gergeklestirilme tarihi ile birinci kisim bu 6zetin kiinyesi niteligindedir. ikinci ve altinci kisimlar
arasinda her kes tarafindan kolaylkla okunacak ve gorilecek sekilde kritik kalite
gostergelerinin mevcut durumu ve sirecgte yapilmasi gereken ne tir eylemlerin yapilacagi yer

almaktadir320,

320 Gygi vd. a.g.e., 5.219.
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SUREC YONETIM OZETI

(Adi)

(Say1) (Ad1) Ciktilar

Gerekleri | Degerleri Trendi

baglanti | baglant

| Birim Yéneticisi:

Birim:

Bolum: N\
Revizyon agamasi: QJ

Guln:

Ciktilarin

Sureg Sureg¢ | Surecin Kritik Gésterge Surecin | Sirecin
Adimlari [ Asamasi | Sahibi Kritik | Ciktilarin ve Performans| Adille [Sahibille|iyilestime

Eylemi

Yorumlar

A

5 )

A 4
A

\2)

G

<—<5>—>

6)—.

YAS projesinin kritik ¢iktilari ve ciktilarin deger ve gostergeleri belirlenmektedir. Dérdlinci
kissmda ise, slrecgteki performansin gidisati izlenmektedir. Besinci kisimda silirecin adi ve

strecin sahibi ile baglanti kurulmasi gerektigi ifade edilmektedir. Altinci ve son kisimda ise

Sekil 65 YAS Siire¢ Yonetim Ozeti3

ikinci kisminda siirecin adimlari, asamalari ve sahibi tanimlanmaktadir. Ugtinci kissimda

yapilacak iyilestirme islemleri ve iyilestirme ile ilgili yorumlarin yer aldigi gériilmektedir.

2.6.1.2. Siire¢ Kontrol Plani

Sirec kontrol plani, slire¢ yonetim Ozetinin bileseni niteligindedir. Stire¢ kontrol plani,

slrecin girdilerine yani X'lere odaklanmaktadir. Ayrica, stirecin giktilari da kontrol planinda yer

almaktadir. Dogru bir sekilde yapilirsa stirec kontrol plani her bir stirecteki olasi tiim girdilerin,

ciktilarin ve faaliyetlerin fotografini cekmektedir.

Kontrol plani, sekil 66 lizerinde de gosterildigi gibi alti kissmdan olugsmaktadir.

31 Gygi vd. a.g.e., 5.219.
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SUREC KONTROL PLANI
| | Operasyonel Tanlm:| |
Birim:
Bolim: /i\ @
Revizyon asamasi: U
Giin: | | | |
Girdiler GCiktilarin
Sureg (X) ya da Gosterge Karar
Adimlari Sure¢ |Ne Kontrol | Ciktilar Limitler ve ve Kontrol Orneklem kurali/Kim
(Ad1) Asamasi | Edildi? (Y) Gereksinimler [ Degerleri Yontemi | Buyuklugi| Sikhk Sorumlu SFP
(3) ( >———~<— )——H—CF
< rle 5 6
\3) \4 —

Sekil 66 Siire¢ Kontrol Plani3?

Birinci kisim siire¢ kontrol planini yénetsel bilesenini géstermektedir. ikinci kisimda ise
kontrol planinin kapsamli bir seklide operasyonel tanimi yapilmaktadir. Slirecin neden var
oldugu calisanlara bu kisimda anlatilmaktadir. Ayrica, stirecin degeri ve uygun bir seklide nasil
kontrol edilecegi de anlatilmaktadir. Ugtincii kisimda neyin kontrol edildigi ile ilgili ayrintilara
girilmektedir. Dordiincli kisimda ise, performans olgimleri gosterilmektedir. Bu kisimda,
slrecin performansi ve proje slresince performanstaki degisimler gorilebilmektedir.

Besinci kisimda ne tir kontrol yontemlerinin kullanilacagi belirtilmektedir. Kontrol
yontemleri arasinda istatistiki siire¢ kontrol, hata diizeltme ydntemi, kontrol listeleri ve bu
amaca uygun olan diger yer almaktadir. Kontrol yontemleri ile birlikte kontrol icin alinan
orneklemin buyukligl, kontrol yapilma sikhg ve karar verme kurali da bu kisimda
gosterilmektedir. X ve Y’ler kontrolden ¢iktiginda daima bir uyari vermektedir.

Altinci kisimda ise, suregler icin doklimanlarin hazirlanmasi ve yonetilmesi ile Standart
Faaliyet Prosesi (SFP) yer almaktadir. lyi bir kontrol plani ile YAS projesi proje sahibine ve
calisanlarina teslim edilebilir323,

Bir kontrol planinda olmasi gereken unsurlar asagida ayrintili bir sekilde
siniflandiriimaktadir324:

e Kontrol plan Ozeti

o Kritik X ve y’lerin kontroll

322 Gygi vd. a.g.e., 5.220.
323 Gygi, a.g.e., 5.221.
3243M, a.g.e., 5.120-122.
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©)

O

Sorumlu kisiler

Olgiim sistemi

Sire¢ dokiimanlarina baglantilar
Reaksiyon plani

Denetim plani

Gostergeler

©)

Surecin performansini devamli izlemek igin ve anlamak i¢cin devaml

izlenecek gostergeler olusturulmahdir.

Sistemler ve yapilar

o

(@)

o

o

Siurecteki rollerin sorumluluk matrisleri kullanilarak kontrolii
Standardizasyonun kontroli

Hata oOnleyici yontemler (Hatay’i ortaya c¢ikmadan Once ortadan
kaldirma)

Egitim yontemleri ve malzemeleri

Odiiller/ onaylar

Sureg¢ dokiimanlarinin olusturulmasi

o

o

o

Dokiimanlarda, gorev tanimlari, gérevlerin ne zaman ve hangi siklikla
gerceklestirecegi kimler tarafindan kullanilacagi ve nasil stirdirilecegi,
karar verme ile ilgili hangi verilerin kullanilacagi ile nelerin 6lgllecegi ve
kaydedilecegi yer almalidir.

Standart Faaliyet Prosesi (SFP), 6lcim araglari/yontemleri, musterilerin
sartlari, siireg ¢iktilari dokiimanlara 6rnek olarak, verilebilir.

Bir stirec kontrol listesi birbirini izleyen gore ve adimlarin uyumunu ve

sureg ile batlnlestirilmesini saglamak icin kullanilabilir.

Kabul / onaylama stratejileri

o

Bazi iyilestirme projeleri baslandigi yere geri gelerek sonuglanir. iyi bir
planda uygulanabilir kabul stratejileri bulunmalidir. Paydas Analizi,

Kuvvet Alan Analizi gibi arag¢ ve yontemler kullanilabilir.

Denetim Plani

o

ic denetci ile bir denetim sablonu planlanmali ve hazirlanmalidir.
Denetim plani ile siire¢ gozlemlenmeli, siireg ile ilgili sorular sorulmali

ve dolayli olarak gozlemleri strdirilmelidir.
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2.6.2. Kontrol Kartlar
istatistiki siirec kontrol (iSK), 1924 yilinda Walter Shewhart tarafindan gelistirilmistir.

istatistiki siire¢ kontrol ile bir siirecte varyasyonlari incelemek ve kontrol etmek igin istatistiki
yontemler kullaniimaktadir. ISK, grafikler Uzerinde istatistiki olarak normal siirec
varyasyonlarina dayali olarak olusturulan kontrol limitlerine gére mevcut verilerin nerede
oldugunu gostermek icin kullanilmaktadir.

Uretimde gergeklestirilen kalite kontrol faaliyeti birey (iiriin, parca) ya da siirece
yonelik olabilir. Birey kontrolli Grinin 6lcme, deney veya gozlemle elde edilen 6zelligin
degerine dayanmaktadir. Sire¢ kontrolii ise, Uretim hattindan alinan &rneklerin
ortalamalarina gore yapilir. Buna gore kontrol sirasinda asagida belirtilen iki faktoriin dikkate
alinmasi gerekir32>:

e Tasarim sirasinda tayin edilen toleranslar
e Uretim sirasinda gerceklesen {riin kontrolii ve siire¢ kontrolii

Toleranslar, Gretim surecini distan sinirlayan bir kosuldur. Stre¢ dagilimi ise, iretim
slrecinin iginden gelen bir sinirlamadir.

IPK’nin birincil araci, kontrol kartlaridir. Kontrol Kartlari ile Griin ve siire¢ tizerindeki
degisimlerin grafik tizerinde gorsel olarak gosterilmesi saglanmaktadir. Kontrol Kartlari, glcli
ve onemli bir kontrol aracidir. Sireglerdeki normal ve 6zel varyasyonu tanimlamak igin
kullanilmaktadir.

Kontrol Kartlarinin YAS projesinde etkin bir sekilde kullanilmasi igin hangi kontrol
aracinin kullanilacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Uygun kontrol araci, veri tlriine ve
orneklem buyukligline gore segilmelidir. Tablo 59 (izerinde veri ve 6rneklem tirline gore

uygun kontrol aracinin secilmesine yonelik kriterler gésterilmektedir.

Tablo 59 Kontrol Diyagraminin Seg¢im Kriterleri

Veri Tiri Orneklem Boyutu Kontrol Diyagrami
1 IMR Diyagrami
Siirekli Veri <10 (genelde 3-5) sabit | Xbar-R Diyagrami
> 10 ve/ya da degisken | Xbar-S Diyagrami
Birim Bazinda | Sabit (genelde> 50) c- Diyagrami
Kesikli Veri | Hata Hata sayisi> 5 u Diyagrami
Hatall parcalar Sabvi't (genelde> 50) np Diyagrami
Degisken (genelde>50) | p Diyagrami

325 Akkurt, a.g.e., 5.115.
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2.6.2.1. I-MR Karti

Siregten bazi durumlarda sadece n=1 tane Olglim igeren 6rnek alinabilir. Genelde ¢ok
sayida érneklerimin alinamadigi Giretim siireglerinde kullanilabilir. Uretim hizinin yavas oldugu
ve iki farkh Olglim igin uzun bir zaman diliminin var oldugu durumlarda bu diyagram
kullanilabilir. Ayrica, 6lgiimlerin ¢ok maliyetli oldugu ve Uretilen birim sayisinin az oldugu
durumlardaki stireclerde kullanilabilir3?6. Kontrol limitleri, hareketli araligin ortalamasina gore
hesaplanir. Hareketli araligin ortalamasinin merkez degerinin hesaplanmasinda asagidaki

formul kullanilmaktadir:

_ MR
p_ LMR
m-—1

Ust ve alt kontrol limitlerinin hesaplanmasinda ise, asagidaki formdiler kullanilmaktadir.

UKLR = D4,R AKLR = D3R
I-MR diyagramin bireysel bileseni olarak | Kartlari da olusturulabilir ve merkez

degerinin hesaplanmasinda asagidaki formal kullaniimaktadir

_ X
g 2K
m
Ust ve alt kontrol limitlerinin hesaplanmasinda ise, asagidaki formdler kullanilmaktadir.
> R = R
UKLy =X +3— AKLy = X —3—
d d
Her iki kontrol kartinin olusturulmasinda tablo 51’de gosterilen veriler
kullaniimaktadir. Tablo 60 lizerinde bir liretim isletmesinde 2014 ve 2015 yillarinda satilan bir

Uriinlin ay bazinda satis miktarlari gosterilmektedir.

326 Akkurt, a.g.e., 5.154.
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Tablo 60 Aylik Satiglar

Dénem  Satis Miktarlarr D6énem  Satis Miktarlar

1. ay 96.947 13.ay 98.564
2. ay 75.300 14.ay 92.812
3.ay 108.471  15.ay 115.779
4. ay 104.076  16. ay 85.674
5.ay 99.127 17.ay 94.518
6. ay 104.468  18. ay 103.768
7. ay 90.369 19.ay 102.655
8. ay 46.539  20.ay 76.376
9.ay 100.841  21.ay 108.269
10. ay 84.641 22.ay 87.340
11. ay 98.451 23.ay 103.293
12. ay 89.215  24. ay 89.709

| ve MR ile ilgili olarak yapilan islemler sonucu hem X hem de R ortalamalari ve alt Ust

kontrol limitleri Excel kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 61).

Tablo 61 | MR Hesaplamalari

— R
UKLx=X+3 d, | [ UKLr= D4R | Xort _ 94.050 UKLx __ 142.269
— — Rort  18.130 AKLX 45.831
AKLx =X — 3 R | AKLr=D3R | UKLr 59.232
d-, AKLr 0
Aylar X Xort UKLx  AKLx MR Rort ~ UKLr  AKLr

1 96.947  94.050 142.269  45.831
2 75300 94.050 142.269  45.831 21.647 18130  59.232 0,00
3 108.471  94.050 142.269  45.831 33171 18130  59.232 0,00
4 104076  94.050 142.269  45.831 4395 18130  59.232 0,00
5 99.127  94.050 142.269  45.831 4.949 18130  59.232 0,00
6 104.468  94.050 142.269  45.831 5341 18130  59.232 0,00
7 90.369  94.050 142269  45.831 14.099 18130  59.232 0,00
8 46.539  94.050 142.269  45.831 43.830 18130  59.232 0,00
9 100.841  94.050 142.269  45.831 54302 18130  59.232 0,00
10 84.641  94.050 142269  45.831 16200 18130  59.232 0,00
11 98.451  94.050 142.269  45.831 13.810 18130  59.232 0,00
12 89.215 94.050 142269  45.831 9.236 18130  59.232 0,00
13 98.564  94.050 142.269  45.831 9.349 18130  59.232 0,00
14 92.812  94.050 142269  45.831 5752 18130  59.232 0,00
15 115779  94.050 142.269  45.831 22967 18130  59.232 0,00
16 85.674  94.050 142269  45.831 30.105 18130  59.232 0,00
17 94.518  94.050 142.269  45.831 8.844 18130  59.232 0,00
18 103.768  94.050 142.269  45.831 9.250 18130  59.232 0,00
19 102.655 ~ 94.050 142.269  45.831 1113 18130  59.232 0,00
20 76376  94.050 142269  45.831 26279 18130  59.232 0,00
21 108.269  94.050 142.269  45.831 31.893 18130  59.232 0,00
22 87.340  94.050 142269  45.831 20929 18130  59.232 0,00
23 103.293  94.050 142.269  45.831 15.953 18130  59.232 0,00
24 89.709  94.050 142269  45.831 13.584 18130  59.232 0,00
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Sekil 67 Gzerinde tablo 48 lizerinde yapilan hesaplamalar kullanilarak olusturulan X ve

| MR diyagramlari gosterilmektedir.

X DiYAGRAMI

——X Xort —i— UKLx —9¢— AKLx

150.060

100.060 @& ) o A A A /\v//'—* AN\ A

J i
\/ V . g - v
: Fas Ca Ca Ea Ca Ca Ca Ca Ca Ean Ca Ca Ca Ca Ca Ca LAy Ca Ca Ca Ca Ea ral

60
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
| MR DIYAGRAMI
—&— MR Rort =——de— UKLr —3¢— AKLr
70.000
60.000

50.000

40.000

30.000 A f/\ f/\\

20.000 3
v—

10.000

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Sekil 67 | MR Diyagrami

2.6.2.2. Xbar-R Karti

Belirli zaman araliklarinda alt gruplar verilerindeki degismelerin incelenmesinde
kullanilan kontrol kartlaridir. Alt grup sayisi iki ile sekiz arasinda olabilir. Ornek icindeki kontrol
elemanlarinin secimi Shewart tarafindan rasyonel alt gruplar olarak adlandiriimistir. Rasyonel
alt gruplar sekilde agiklanabilir: “Alt gruplar o sekilde secilmeli ki, bir alt sistematik degisiklikleri
degil de rasgele degisimleri icersin”. Bu sekilde kontrol limitleri yalnizca rasgele degisimler icin
sinir olusturacaktir. Dolayisi ile rasgele degisimler kontrol degisimleri icinde; sistematik
degisimler ise, kontrol limitleri disinda olma egilimini gostereceklerdir. Bu nedenle alt gruplar
icindeki degisimler kontrol limitlerini tayin etmek icin kullanilir. Genelde alt gruplarin

seciminde asagida belirtilen yontemler kullanilir3?’:

327 Akkurt, a.g.e., s.73-74.
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e Ayni zaman denilen birinci yontemde 6rnek bireylerinin secimi ayni anda veya
cok dar bir zaman icinde yapilir. Ornegin, bir tezgahtan veya iiretim hattindan
arka arkaya islenen ve ornegi olusturan parganin alinmasi gibi. Sonraki 6rnek,
belirli bir zamandan 6rnegin, 1 saat sonra ayni sekilde olusturulur.

e Siire zaman olarak adlandirilan ikinci yontemde 6rnek elemanlari belirli bir stire
sonra icinde Uretilen Griinler arasindan secilir. Ornegin, proje elemani her 2
saatte Uretimin yapildig yere gider ve oradan bu siire igerisinde islenen
parcalardan o6rnegi olusturan 5 parcayl secer. Sonraki Ornek, son yaptig
islemden sonra islene pargalardan olusur.

X kontrol diyagraminda farkli boyutlarda alinan &rneklerin ortalamasini merkez

degerinin hesaplanmasinda asagidaki formil kullaniimaktadir:

Bu durumda, 5 farkh grupta 25 6rnek alindigi varsayilirsa, 125 degiskenin ortalamasi
alinacak demektir.
Ust ve alt kontrol limitlerinin hesaplanmasinda ise, asagidaki formdiler kullanilmaktadir.
UKLy = X + A,R AKLy = X — A,R
R diyagraminda farkli boyutlarda alinan 6rneklerin minimum ve maksimum degerleri
arasindaki farka gore hesaplama yapilmaktadir. Farklarin merkez degerinin hesaplanmasinda

asagidaki formil kullaniilmaktadir:

g Rt Roto +R,

5 farkli grupta alinan 6rneklerde gruplarin minimum ve maksimum degerleri arasindaki
farkin ortalama degeri hesaplanmaktadir.
Ust ve alt kontrol limitlerinin hesaplanmasinda ise, asagidaki formdler kullanilmaktadir.
UKLz = D4R AKLp = D3R
Bir Uretim isletmesinde Uretilen Urinlerin piring metal agirliklari tablo 62 (zerinde

gosterilmektedir. Ornek boyutu 5 olup, 1-8 Kasim tarihleri arasinda 25 farkli érnek tizerinde

agirliklar olcilmustar.
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Tablo 62 Piring Metal Agirliklar

TARIH Ornek Sayisi X1 X2 X3 X4 X5
1.Kas.15 1 6,447 6,449 6,448 6,447 6,448
2 6,448 6,446 6,448 6,446 6,447
3 6,447 6,448 6,447 6,448 6,448
4 6,446 6,448 6,446 6,447 6,446
5 6,447 6,446 6,447 6,446 6,446
6 6,447 6,446 6,446 6,446 6,446
3.Kas.15 7 6,446 6,447 6,447 6,446 6,446
8 6,448 6,449 6,449 6,448 6,448
9 6,448 6,448 6,446 6,448 6,448
10 6,447 6,446 6,447 6,446 6,445
11 6,446 6,444 6,445 6,444 6,445
12 6,446 6,447 6,447 6,446 6,447
5.Kas.15 13 6,448 6,446 6,449 6,448 6,447
14 6,449 6,448 6,448 6,448 6,446
15 6,447 6,446 6,447 6,446 6,447
16 6,447 6,446 6,448 6,448 6,447
17 6,448 6,448 6,446 6,448 6,448
18 6,446 6,446 6,447 6,446 6,446
8.Kas.15 19 6,448 6,449 6,448 6,447 6,446
20 6,447 6,446 6,446 6,445 6,445
21 6,445 6,444 6,445 6,445 6,444
22 6,445 6,447 6,447 6,446 6,446
23 6,448 6,449 6,449 6,448 6,448
24 6,447 6,448 6,447 6,448 6,449
25 6,447 6,446 6,447 6,446 6,446

Tablo 63 lizerinde yapilan hesaplamalar ve sonuclari gosterilmektedir.
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Tablo 63 Xbar- R Hesaplamalari

UKLx = X + A,R

AKLx = X — A,R X___R
- 6,447 0,002
| UKLp=D,R | AKLx  UKLx
AKLg = D3R 6446 6,448
AKLR  UKLR
0,000 0,004
Ornek
TARIH  Sayisi X1 X2 X3 X4 X5 X R
1.Kas.15 1 6447 6449 6,448 6447 6448 6,448" 0,002
2 6448 6,446 6448 6446 6,447 6,447 0,002
3 6447 6448 6447 6448 6448 6,448° 0,002
4 6446 6,448 6446 6447 6,446 6,446 0,002
5 6447 6446 6447 6446 6446 6,446° 0,001
6 6447 6,446 6446 6446 6,446 6,446 0,001
3.Kas.15 7 6446 6447 6447 6446 6446 6,446° 0,001
8 6448 6449 6449 6448 6,448 6,448° 0,002
9 6448 6448 6446 6448 6448 6,448" 0,002
10 6,447 6,446 6,447 6,446 6445 6,446 0,002
11 6,446 6,444 6,445 6444 6445 6,445 0,002
12 6,446 6,447 6,447 6446 6447 6,447 0,001
5.Kas.15 13 6,448 6,446 6,449 6,448 6,447 6,447° 0,003
14 6,449 6,448 6,448 6448 6446 6,448° 0,003
15 6,447 6,446 6,447 6,446 6447 6,446 0,001
16 6,447 6,446 6,448 6448 6447 6,447 0,002
17 6,448 6,448 6,446 6448 6448 6,448° 0,002
18 6,446 6,446 6,447 6,446 6446 6,446 0,001
8.Kas.15 19 6,448 6,449 6,448 6,447 6,446 6,448" 0,003
20 6,447 6446 6446 6445 6,445 6,446° 0,002
21 6,445 6,444 6445 6445 6444 6,444 0,001
22 6445 6,447 6,447 6,446 6,446 6,446° 0,002
23 6448 6,449 6449 6448 6,448 6,448° 0,001
24 6,447 6,448 6447 6448 6449 6,448" 0,002
25 6447 6,446 6447 6,446 6,446 6,446 0,001
[ORTALAMA 6,447 6,447 6447 6,447 6,447 6,447 0,002

Sekil 68 Uzerinde X ve R diyagramlari gosterilmektedir. Diyagramlar, tablo 50

Uzerindeki veriler kullanilarak olusturulmustur.
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X KONTROL DIYAGRAMI

—e— Xort Xorto —#— AKlx —>—UKLx

6,449

B % MM A W2 2 W MY A

6,446

?)

6,445

6,444

6,443

6,442

i 2 3 4 5 6 7 & 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

R KONTROL DiYAGRAMI

——R Rort —#— AKLr —3—UKLr

0,02
0,018
0,016
0,014
0,012

oo N Ade AL LA
0,008 . -

0,006 \\//V \[ V V W \
0,004

0,002
0

1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Sekil 68 X R Diyaframlari

Sekil 68 lizerinde X diyagraminda 8, 11, 20, 21 ve 23. 6rneklerin kontrol disinda oldugu

gorulmektedir.

2.6.2.3. Xbar-S Karti

Genelde 6rnek sayisi 10 ve daha bulylk oldugu durumlarda sireclerin kontroliinde R
karti yerine S karti kullanilir. Her 6rnegin oncelikle X ortalamasi ve S (standart sapma) degeri
hesaplanir. Hesaplama sekli X R kartlarinin hesaplamasi ile aynidir. R yerine S karti kullanilir.

S Kartinda farkh boyutlarda alinan orneklerin minimum ve maksimum degerleri
arasindaki farka gore hesaplama yapilmaktadir. Farklarin merkez degerinin hesaplanmasinda

asagidaki formul kullaniimaktadir:

St St +S,
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Oncelikli olarak 5 farkli grupta alinan érneklerde gruplarin standart sapma degerleri
hesaplanir degerleri arasindaki farkin ortalama degeri hesaplanmaktadir. Standart sapmalarin
ortalamasindan sonra kontrol limitleri hesaplanir.

Ust ve alt kontrol limitlerinin hesaplanmasinda ise, asagidaki formdiler kullanilmaktadir.

UKLs = B4R AKLg = B3R
Tablo 64 uzerinde kullanilan veriler kullanilarak S karti tablo 51 Uzerinde

gosterilmektedir.

Tablo 64 S Karti

KL, = B,R
AKL, = B,R
s Sort AKL UKL
r .
0,00462 0,00336  0,0000 0,0070
, " d g S KONTROL DIYAGRAMI
000451 0,00336  0,0000 0,0070
" 000335 00033 00000 0,0070 ——s Sort —a— AKL == UKL

hl

0,00316 0,00336 0,0000  0,0070 000800
0,00279  0,00336 0,0000  0,0070 00700
0,00192 0,00336 0,0000  0,0070

Al

hl

0,00600
000179 00033 00000 00070 . /’~\
000297 0,00336  0,0000 0,0070

000311 00033 00000 00070 %% \ A A /\ A
" 0,00288 0,00336  0,0000 00070 %0039 V’*J N V \/ WA \
" 0,00378 0,00336 0,0000 0,0070 900200
0,00259 0,00336  0,0000 0,0070 000100
0,00559 0,00336  0,0000 0,0070 0,00000
r 0,00540 0,00336 0,0000 0,0070 12 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122232425

000217 000336  0,0000 0,0070

0,00365 0,00336  0,0000 0,0070

000430 0,00336  0,0000 0,0070

0,00207 0,00336  0,0000 0,0070

000482 0,00336  0,0000 0,0070

0,00358 0,00336  0,0000 0,0070

0,00259 0,00336  0,0000 0,0070

000303 0,00336  0,0000 0,0070

0,00259 0,00336  0,0000 0,0070

000422 000336 0,000 0,0070

0,00241 0,00336  0,0000 0,0070

Al

hl

Al

2.6.2.4. p Karti

Kesikli verilerin kontrol kartlarindan biridir. Alinan 6rnekler icerisinde kag¢ tanesinin
hatali oldugunu izlemek i¢in kullanilacak kontrol kartidir. Bir Griin hattinda hattindan kusurlu
Uriin oranini gostermek icin p Karti kullanilir. Bir tretim hattindan alinan 6rnek veya grup

boyutu n olursa, 6rnek veya gruptaki kusurlu tGrin orani su sekilde hesaplanir:

np Kusurlu Urin sayist

P= n  Ornek veya grup boyutu

Oncelikli olarak grup boyutunun sabit veya degisken olup olmayacagi belirlenmelidir.
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Grup boyunun sabit ve degisken oldugu durumlarda kusurlu oranlarin ortalamasi
alinarak merkezi deger asagidaki formal ile hesaplanir.

5 2P
b= Zn

Grup boyunun sabit oldugu durumda kontrol limitleri asagidaki sekilde hesaplanir.

p(1-p)

UKL =p+3 [FE2 AKL = p — 3 |22P

n
Bir Gretim igsletmesinde lehim hane departmaninda 1.000 6rnek Gizerindeki hatali islem

goren parga sayilari tablo 65 Uzerinde gosterilmektedir.

Tablo 65 Hatali Uriin Sayilan

GrupNo  Ornek np GrupNo  Onek np

1 1.000 12 15 1.000 9
2 1.000 3 16 1.000 6
3 1.000 9 17 1.000 5
4 1.000 4 18 1.000 4
5 1.000 5 19 1.000 3
6 1.000 2 20 1.000 10
7 1.000 1 21 1.000 1
8 1.000 5 22 1.000 9
9 1.000 6 23 1.000 3
10 1.000 1 24 1.000 2
11 1.000 0 25 1.000 1
12 1.000 10

13 1.000 14

14 1.000 5

265



p
0,012
0,003
0,009
0,004
0,005
0,002
0,001
0,005
0,006
0,001
0,000
0,010
0,014
0,005
0,009
0,006
0,005
0,004
0,003
0,010
0,001
0,009
0,003
0,002
0,001

Tablo 66 lizerinde p degeri ve buna bagli olarak ortalama p degeri ile Ust ve alt kontrol
limitleri hesaplanmis sekilde gosterilmektedir. 13. Ornekteki hata sayisi, kontrol limitlerinin

disinda kalmigtir. Alt kontrol limiti sifir oldugu igin alt kontrol limitinin disinda olma olasiligi da

n

port

UKL

AKL
port
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052
0,0052

1000
0,0052
0,0120
0,0000
UKL

0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120
0,0120

AKL
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

s6z konusu olmayacaktir.

2.6.2.5. np Karti
p kontrol kartinda kusurlu orani olarak p degeri alinmistir. np kartinda ise, p yerine np

kullanilarak inceleme yapilmaktadir.

0,016
0,014
0,012
0,010
0,008
0,006
0,004
0,002
0,000

Tablo 66 p Karti

P DiYAGRAMI

——D port == UKL ==3¢=AKL

AN

AR AN
YA SRR i

xnp

9 10111213 14151617 18 19202122 23 2425

"=

Grup boyunun sabit oldugu durumda kontrol limitleri asagidaki sekilde hesaplanir.

UKL =np+3ynp( —p)

Tablo 65’de yer alan 6lciimler kullanilarak olusturulan np karti ile ilgili coziimler tablo

67 lzerinde gosterilmektedir.
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UKL=nP+3/np(1-p

UKL =np -3 np(l-p

np
12,00
3,00
9,00
4,00
5,00
2,00
1,00
5,00
6,00
1,00
0,00
10,00
14,00
5,00
9,00
6,00
5,00
4,00
3,00
10,00
1,00
9,00
3,00
2,00
1,00

np
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20
5,20

UKL
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01
12,01

2.6.2.6. c ve u Kartlari

AKL
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

n
p_ort
np_ort
UKL
AKL

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Tablo 67 np Karti

1000
0,005
5,2000
12,0055
0,0000

np Karti

1 2 3

X A
A WA AN
BV ~7

K

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

—=np g UKL g AKL

Kesikli verilere ait kusurlu érnek ve tiriine iliskin kullanilan kontrol kartlaridir. Orneklere

ait kusur sayisi igin c karti ve Urune iliskin kusur igin ise, u karti kullanilmaktadir. Bir Gretim

hattindan 6rnek alinir ve her 6rnekteki kusur sayisi belirlenir ve buna gére de kontrol karti

cizilir. Ya da bir drtine iliskin kusur sayisi tespit edilir ve bunlarin kontrol karti olusturulur3?8,

Toplam alindan kusurlu sayisi, 6rnek veya grup sayisina boliinerek merkezi deger

olusturulur.

Cc =

Lc

n

Merkezi degerin hesaplanmasindan sonra asagidaki formdiller kullanilarak kontrol

limitleri belirlenir.

UKL = ¢+ 3\¢

328 Akkurt, a.g.e., s.177-178.
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Bir Uretim isletmesinde her Uretim partisinde yapilan lehim isinde her saatte bir 10
ornek alinmistir. Alinan toplam érnek sayisi 20 olup alinan 6rnekteki kusur sayilari (c) tablo 68
Uzerinde gosterilmektedir.

Tablo 68 Kusur Sayilari

n C n C
1 11 11 10
2 16 12 11
3 8 13 12
4 10 14 10
5 4 15 10
6 12 16 12
7 10 17 4
8 8 18 7
9 6 19 5
10 5 20 9

20 farkh ornekten alinan toplam kusurlu parca sayisi 180 olup, kusurlu parganin
ortalamasi da 9 (180/20) olarak hesaplanmistir. ¢ karti ile ilgili ¢c6zumler tablo 69 lzerinde

gosterilmektedir.
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Tablo 69 c Karti

UKL = ¢+3V{ [AKL = c—3V{

c_toplam 180
m_ornek 20 UKL 18,000
9 AKL 0,000
n c Cort UKL AKL
1 11 9 18,00 0,00 C KARTI
2 16 9 18,00 0,00 —— Cort —a— UKL == AKL
3 8 9 18,00 0,00 20
4 10 9 18,00 0,00 18
5 4 9 18,00 0,00 1
6 12 9 18,00 0,00 14
7 10 9 18,00 0,00 12
8 8 9 1800 0,00 10 A f\ ’/\—/\ |
9 6 9 18,00 0,00 8 ¥ \\/ '
10 5 9 18,00 0,00 6
1 10 9 1800 0,00 .
12 11 9 18,00 0,00 o
13 12 9 18,00 0,00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
14 10 9 18,00 0,00
15 10 9 18,00 0,00
16 12 9 18,00 0,00
17 4 9 18,00 0,00
18 7 9 18,00 0,00
19 5 9 18,00 0,00
20 9 9 18,00 0,00

Bir diger kart olan u kartinda ise, ¢ kartindan farkl olarak alinan 6rnekteki kusur
sayisinin, 6rnek sayisina bollinmesi ile hesaplanan oran kullaniimaktadir.
Toplam alindan kusurlu sayisi, 6rnek veya grup sayisina bollinerek merkezi deger

olusturulur.

Xu

n

u=
u degeri, c/drnek sayisi (6s)formulu kullanilarak hesaplanir.

Merkezi degerin hesaplanmasindan sonra asagidaki formdller kullanilarak kontrol

limitleri belirlenir.

UKL =+ 3,u/6s AKL =1u— 3,[u/bs

¢ kartinin hesaplanmasinda kullanilan 6rnek (zerinden giderek u karti, tablo 70

Uzerinde gosterildigi gibi olusturulmustur.
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Tablo 70 u Karti

UKL = ©+ 3,/C/n AKL = u —3,/¢/n
u_toplam 18,00

n_ornek 20 UKL 1,800
u_ortalama 0,9 AKL 0,000
n Os c u UKL AKL
1 10 11 1,10 1,80 0,00 U KARTI
2 10 16 1,60 1,80 0,00
3 10 8 0,80 1,80 0,00 ——C Cort =—#— UKL ==x=— AKL
4 10 10 1,00 1,80 0,00 20
5 10 4 0,40 1,80 0,00 18
6 10 12 1,20 1,80 0,00 16
7 10 10 1,00 1,80 000
8 10 8 080 1,80 000 f\\ ’/\_/\
10 A
9 10 6 0,60 1,80 000 v »
10 10 5 050 1,80 000 \\/
11 10 10 1,00 1,80 0,00 4 \/ W
12 10 11 1,10 1,80 0,00 2
13 10 12 1,20 1,80 000 ©
14 10 10 1‘00 1,80 0’00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
15 10 10 1,00 1,80 0,00
16 10 12 1,20 1,80 0,00
17 10 4 0,40 1,80 0,00
18 10 7 0,70 1,80 0,00
19 10 5 0,50 1,80 0,00
20 10 9 0,90 1,80 0,00

2.6.3. Kontrol Kartlarinin Analizi

Kontrol kartlari ile YAS projesinde X ve Y’lerin belirlenen hedefler dogrultunda olup
olmadigi, sureglerin kontrol limitleri dahilinde olup olmadigi belirlenmektedir. Kontrol
kartlarinin en blytk ozelligi, kontrol ettikleri siirecin kontrol altinda olup olmadigini
gostermeleridir. Bu 6zellik, kontrol kartlarinda bulundan degerlerin rasgele veya sistematik
olmalarina baghdir. Kontrol kartlarinda sadece rasgele degerler bulunursa slire¢ kontrol
altinda, yani kararlidir. Rasgele degerlerin yani sira sistematik olan degerler de bulunursa
sireg, kontrol disinda yani kararsizdir. Sekil 69 (zerinde de gosterildigi gibi kontrol
kartlarininim okunmasinda asagidaki durumlar ile karsihliginda siireg, kontrol disinda
demektir3?d.:

e Herhangi bir noktanin alt ve st kontrol limitleri disinda olmasi

e Birbirini izleyen 9 noktanin merkezin ayni tarafinda olmasi

e Birbirini izleyen 6 noktanin artmasi ya da azalmasi

e 14 noktanin merkez etrafinda birbirini izleyen seklide artmasi ve azalmasi
e Birbirini izleyen 2 ya da 3 noktanin (-ve +) A bolgesinde olmasi

e Birbirini izleyen 4 ya da 5 noktanin (-ve +) B ve altindaki bélgede olmasi

329 Akkurt, a.g.e., s.91.
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e Birbirini izleyen 15 noktanin (-ve +) C bolgesinde olmasi

e Birbirini izleyen 8 noktanin (-ve +) C bolgesinin disinda olmasi

UKL t——————— o +30
A

*20

+10
_ C

X Merkez

¢ -1o
B

-20
A

AKL f————mmmmmmm -30

Sekil 69 Siirecin Kontrol Altinda Buluma Kurallan

Kontrol altinda bulunan siirecin dogal kalibin temel 6zellikleri séyledir:
e Degerlerin %34’G C bolgesinde (toplam %68)
e Degerlerin %13,5’i B bolgesinde (toplam %27)
e Degerlerin %5,5’i A bolgesinde (toplam %5)
Kontrol limitlerinin belirlenmesinde 3 standart sapma ilkesi uygulandiginda rasgele

degerlerin yaklasik %0,3’ (binde 3’l) limit disinda bulunur339,

2.6.4. Hata Onleme

YAS projesinin kontrol asamasinda hata onleyici faaliyetlerin olusturulmasi ve
uygulanmasi gereklidir. Poka—Yoke, hata engelleme ifadesinin Japonca karsiligidir. Poka-yoke
operatorlerin (yokeru) manuel is yapma sirasinda hata (poka) yapmalarini engelleyen bir yalin
Uretim yontemidir. Amaci hatalari daha olusmadan 6nce engelleme, diizeltme veya bunlari
ortaya g¢ikarmaktir. Poka—Yoke, 1960’larda isletmelerde meydana gelen hatalari dnlemek igin
basit ve etkili bir arag olarak gelistirmistir. Japon yonetim danismani olan Shiego Shingo
tarafindan gelistirlmistir33l. Amac, hatalari meydana gelmeden énleme ya da hata yapmanin
imkansiz olmasina ve calisanlarin dikkatsizliklerini nlemeye yardimci olmaktir. YAS projesinde
kullanilan istatistiksel proses kontrol gibi araglar hatayl géstermektedir. Ancak bu yontem ve

kullanilan araglarin hatayi énleme gibi dzelligi bulunmamaktadir332,

330 Akkurt, a.g.e., s.92.

331 pande vd. “Six Sigma Yolu...”, agk., s.434.

332 Murat Bay ve Ercan Cicek, “Tam Zamaninda Uretim Sistemlerinde Hata Onleyiciler: Poka-Yokeler”,
Selcuk Universitesi, Karaman I.I.B.F. Dergisi, Yerel Yonetimler Ozel Sayisi, Mayis-2007, s.54.
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Poka Yoke, hatalari bulmaya ve ortaya ¢ikmasini engellemeye yonelik pahali olmayan

333 Bir hatanin farkina varmakta ne kadar

bir aractir. Kullanimi ve gelistiriimesi kolaydir
gecikilirse, diizeltme maliyeti de o kadar yiksek olur. O nedenle, durumu isin yapildigi yerde,
yani akisin en yukarisindaki islemede, o da olmazsa uriin tasarim asamasinda kontrol etmek
yerinde olur®. Poka Yoke bir YAS projesinde asagidaki amaglari karsilamak icin
kullanilabilir33>:

e Onleyici faaliyetlere ragmen meydana gelebilecek olasi hatalari tanimlamak.
Mevcut slrecteki her adim gozden gecirilir. Her asamada hangi kisi ya da
donanim hatalari olabilir diye sorular sorulmahdir.

e Bir hata ya da yanlis islemi heniiz meydana gelmeye basliyorken tespit etmenin
bir yolunu bulmak. Emniyet kemerini takilmadiginda arabanin uyari vermesi
buna bir 6rnek olarak verilebilir. Bir lretim hattinda malzemelerin Uretim
sirasina gore yerlestirilmesi, zaman kaybini ve yanlis malzeme kullanimi hatasini
engelleyebilir.

e Bir hata tespit edildigine gergeklestirilecek faaliyetlerin tiirii tanimlanir ve
secilir. Temel hatasizlik araglari olarak asagidakiler kullanilir:

o Kontrol. Sureci kendiliginden duzenleyen bir faaliyet.
o Devreyi kapatmak. Bir hata oldugunda siireci kapatan bir slire¢ ya da
alettir. Utlilerin otomatik kapanma 6zelligi buna bir drnektir.
o Uyariisileilgili olarak ters giden seyler konusunda kisiyi uyarir. Emniyet
kemeri alarmi buna bir érnektir.
Hatayl zamaninda énleyememenin olasi etkileri sekil 70 Gizerinde gésterilmektedir. ilk
asamadan misteriye kadar gecen her asamada hatayi zamaninda tespit edip 6nleyememenin

isletmenin performansi Gizerindeki etkileri blylime géstermektedir.

333 Feld, agk., s. 85.
334 Suzaki, agk.s. 124.
335 pande vd. “Six Sigma Yolu...”, agk., s.435-436.
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Hatanin Kendi Bir sonraki Son kullanicinin
goruldugi yer slirecimiz sireg Hattin sonu Son denetim eli

Sirkete maliyeti

Cok dustk Kiick gecikme  Yeniden calisma Onemli Garanti maliyeti
miktarda Yonetim maliyeti
Sirkete etkisi yeniden ¢alisma
isin yeniden Teslimde gecikm Sirket itibarinin
programlanmasi sarsilmasi

Ek denetim Pazar payinin kayb

Sekil 70 Hatayi Kaynakta Belirlememenin Olasi Etileri33¢
Poka Yoke uygulamasinin basarili olabilmesi icin poke- yoke fikirlerinin bircok kisi
tarafindan, ozellikle benzer islemlerde calisanlarca paylasilmasi yerinde olur. Fikirler, sadece
Uretim sureclerinde degil, Grin tasarimcilari tarafindan da gelistirilmelidir.
Bir YAS projesinde hata Onleyicilerin nerede ve nasil kullanilacagini iyi bilmek ve
belirlemek gereklidir.
Hata dnleyicilerin en iyi kullanildigi iyi oldugu yerler asagida belirtilmektedir33:
e Manuel operasyonlarda
o Kotl pozisyonun oldugu yerde
e Takimlarin tamire ihtiyac duydugu yerde
e |statistiksel proses kontrol uygulamalarinin zor oldugu yerde
e Olgiilmeyen yerlerin 6nemli oldugu béliimde
o Uretim maliyetlerinin ve iscilik maliyetlerinin yiiksek oldugu yerde
o Karisik model lretiminin oldugu yerde
e Misterilerin hata yaptigi yerde
e Ozel nedenlerin olmasi durumunda
Hata dnleyicinin kullanilmadigi yerler ise asagida belirtiimektedir332:
e Yikici testlerin yapildigi yerde,

e Uretimin hizli oldugu yerde,

e Kontrol diyagramlarinin etkin olarak kullanildigi yerde.

336 Suzaki, agk.s. 125.
337 Bay ve Cicek, agk. s, 53.
338 Bay ve Cicek, agk. s, 53.
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Hata onleme, YAS projesinde kontrol asamasinda projenin son asamasina kadar

yapilagelen galismalarin bir taraftan denetlenmesi ve diger taraftan da hatalarin ¢ikmasini

engelleyici bir faaliyet olarak kullanilmalidir.

Ozellikle hatayl 6nceden belirleyerek her seye yeniden baslanmasinin éniine
gegilir.

Cahsanlarin siirece devamli hakim olmasi ve isi sahiplenmesi saglanir

Kicglk onlemelerile bliyik ve olumsuz sonuglanacak faaliyetlerin gerceklesmesi
engellenir

Sorun blylmeden sirecin kontrol altina alinmasi saglanir

Kicglk X'lerin ortaya ¢cikmasi engellenir

Kiguk X’lerin blyik Y’leri olumsuz etkilemesinin dniine gegilir

Kontrol ortami olmadan yapilan denetim faaliyetleri amacina uygun olmayacak, hata

tespitinde ve hatayi ortadan kaldirma konusunda basarisiz olacak ve hatanin yinelenmesinin

de Oniine gecemeyecektir. YAS projelerinin temel amaci, hatay! ve olasi etkilerinin ortadan

kaldirmaktir. Kontrol edilmeyen bir siireg, geri beslemesi zayif bir sistemin gostergesidir. Boyle

bir sistem, devamli hata verecek ve devamli sorun icinde yasayacaktir. Poka Yoke gibi araclar,

bu tir sistemlerin bir uyari mekanizmasi olarak islem gérmektedir.

2.6.5. Projenin Kapatilmasi

Projenin sonlandiriimasi asamasinda proje ekibi gergeklestirilen islerin raporlamalidir.

Bu raporda operasyonel olarak yapilan islerin yani sira proje dncesinin finansal durumu ve

proje sonrasinin finansal durumu karsilattirmali olarak gosterilmelidir.

Projenin yoneticileri asagidaki sorulari cevaplandirmalidir33:

Projenin uygulanma planinin tanimlanmasi. Plan, basariya ulasmis igin nasil
yonetildi ve kimin sorumlulugundadir?

Planda potansiyel hatalar var midir? Acil eylem plani nedir?

Hatalarin ortaya ¢ikmasini engelleyecek ne tir kontrol araclari kullanilmahdir?
Sirecin sahibi kimdir? Siirecteki iyilestirmelerin sirecin sahibine devamli

akmasini saglamaktan kim sorumludur? Ne siklikla gbzden gecirme olacaktir?

339 McCarty vd., agk., s5.469-470.
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e Ne Olglilecektir? Sirecin kontrol altinda oldugunu ne tir gostergeler
gosterecektir? Bu gostergeler siirecin kontrol disina ciktigini gosterebilecek
midir?

e Sire¢ nasil standartlastinlacaktir ve siurecgteki  degisiklikler  nasil
belgelendirilecektir?

e lyilestirme asamasindan itibaren egitim programi nasil giincellenecektir? Siirec
degisikligini gdsteren egitimler nasil verilecek ve etkinligi nasil saglanacak?

e letisim plani nasil olusturulacaktir? Proje tiyeleri bu degisimi yonetmek, direnisi
kirmak ve paydaslari hareketli hale getirmek igin iletisimi nasil kullanacaklardir?

e iletisim ve de uygulamaya odakl olarak esas paydaslarin basarili degisime ne
tir kisitlamalari olabilir? Bu kisitlamalari ortadan kaldirmak igin ne tir eylemler
planlanabilir?

e Proje ile birlikte elde edilen kazanglar veya saglanan tasarruflarin tutari belirli
mi?

e Proje lyeleri projeden neler 6grendiler? Projenden 6grenilenlerin paylasiimasi

icin en uygun yontem hangisidir?

2.6.5.1. Standartlastirma ve Dokiimantasyon

Bir YAS projesinin ciktilari, yeni projelerin girdisi olacaktir. Ozellikle ir proje icin en
onemli girdi, isletmede daha 6nce uyguladigl projenin dokiimanlari ve proje sonrasinda
olusturulan standartlardir. Standartlasma ile sadece projelerin degil, isletmelerin de
sureglerinde ve de faaliyetlerinde tekdizelik olusturulacaktir. Bunun yani sira, karsilastirma
imkani da elde edilecektir. Standartlasma zamani ve maliyetleri azaltacak; verimliligi ve de
etkinligi artiracaktir.

Standartlasma ile sonraki projede neler yapilacaginin ¢ercevesi net olarak cizilecektir.
Degiskenler ve etkileri de azaltilacaktir. Bir nevi rehber olacagi icin tanimlar, belgeler, araclar
ve yontemler sistematik bir sekilde standart olarak dokiiman haline getirilir.

Standart belgeler ile yapilacak isler icin gérevler tanimlanmis olur. Oncelikler belirlenir
ve boylece talimat gelmeden yapilmasi gereken islemlerin neler oldugu ve hangi dncelige sahip
oldugu tanimlanmis olur. Bu ac¢indan bakildiginda standartlasma ve dokimantasyon bir

iletisim araci olarak da gorulebilir.
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UCUNCU BOLUM

BiR URETIM ISLETMESINDE UYGULAMA

3.1 FIRMANIN GECMiSi34

3.2 PROJENIN UYGULANMA SURECI

projenin olusturulmasi ve uygulanmasinda DMAIC asamalarinda belirlenen sekil 71 Gzerinde

Projenin uygulanmasinda DMAIC asamalari izlenmektedir. Mevcut durumun tespiti,

gosterilen araclar ve yontemler kullanilmaktadir.

TEMEL
ASAMLAR

YARDIMCI ASAMLAR

ARACLAR

3.2.1

TANIMLA

- Problemin
tanimlanmasi

- Musterilerin
belirlenmesi

- CTQ tanimlamlari
- Sureglerin
haritalanmmasi

- Projenin
kapsami/glincellen
mesi

- Beyinfirtinasi

- Neden-sonug
diyagramlari

- Suregharitasi

- Mevcut FMEA

- Y/X diyagramlari
- CT matrisleri

oLg

- Varyasyonun
belirlenmesi
Kayiplarin
belirlenmesi

- Veriturinin
tanimlanmasi

- Veritoplamaplani
- Olglim sistemini
analizetmek

- Veri toplamayi
strdirmek

- Slregharitasi

- Neden-sonug
diyagramlari

- FMEA

- Gage R&R

- Grafik teknikleri

Sekil 71 DMAIC Asamasinda Kullanilan Arag ve Yontemler

Tanimlama Asamasi

ANALIZYAP

- Yeterliklik analizi
yapmak

- Analizaraglarini
se¢mek

- Grafikanaliz
araclarijni
uygulamak

- Degeranalizi

- Deger akis
haritasinin
olusturiimasi

- Grafik teknikleri
- Suregharitasi

- Cok degiskenli
calismalar

- Hipotes testi

- Korelasyon

- Regresyon

GELISITIR

- lyilestime
alternatifleri
gelistirmek

- Olmasigereken
haritasi gelistirmek
- FMEA galismay!
strdirmek

- Fayda/maliyet
analizi yapmak

- iyilestimeyi
onaylamak

- Suregharitasi

- Deneyseltasarim
- Similasyon

- Optimizasyon

Bu asamada uygulamada asagidaki sireg izlenmektedir.

e Proje duyurusunun olusturulmasi

e Proje paydaslarinin belirlenmesi

e Proje ekibinin olusturulmasi ve goérevlendirme yapilmasi

KONTROLET

- Hata 6nleme
devam ettirmek
- Reaksiyo plaini
gelistirmek

- Kontrol
diyagramlarini
uygulamak

- Kontol planlari
- istatistiki siire¢
kontrol

- Gage kontrol
plani

- Hata 6nleme

- Onleyici bakim

340 Firma yonetimi, firma verilerinin yazilmasini uygun gérmedigi icin bu baslik bos birakilmistir.
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e Migsteri sesinin tanimlanmasi

e Proje planinin olusturulmasi

3.2.1.1 Proje Duyurusunun Olusturulmasi
3.2.1.1.1  Projenin isletmeye Saglayacagl Olasi Faydalar

istasyon 5’de iretim hizinin yavaslamasi ve otomasyondan el emegine gecis bir
taraftan hatali Gretim sayisini artirmakta ve diger taraftan da rotus yapilmasina neden
olmaktadir. Bu tiir varyasyonlar ve hiz kaybi bir taraftan maliyetleri aritmakta, kapasitenin
etkin kullanimini engellemektedir. Bu tir kayiplari telafi etmek igin ek mesai yapilmakta ve
bazi durumlarda firma yoneticileri ikinci vardiyayl agmayi giindemlerine almaktadirlar. Ek
mesai bir taraftan iscilik maliyetlerini artirmaktadir ve diger taraftan da normal galisma
zamanina gore verimi %20 civarinda azaltmaktadir. Ayni isi yapan bir ¢alisan, normal mesaide
saatte ortalama 80 parca islem yaparken bu rakam ek mesai kisminda 60 parca seviyesine
kadar inmektedir. Bir taraftan verim diiserken diger taraftan da yasal zorunluluk geregi mesai
Ucretlinde %50’lik artis saglanmaktadir. Bir galisanin normal mesai ve ek mesaide yaptigi isler

ve ayrina toplam giktisinin maliyeti ayri ayri tablo 71 Gzerinde hesaplanmistir.
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Tablo 71. istasyon 5’de Bir Giinliik Uretim ve Maliyetleri

Normal Mesai Ek Mesai Toplam
Saatlik Gretim 80 60
Saat Ucreti 10 15
Calisma Suresi 8 8
Toplam Uretim Miktar 640 480 1.120
Toplam Maliyet 80 120 200
Birim Maliyet 0,125 0,250 0,179
Normal mesai maliyetine gore artis orani 42,86%

Normal mesaide birim Gretim maliyeti, 0,125 TL iken ek mesaide 0,25 TL’ye ¢ikmis ve
toplam mesai sonunda islemden geg¢en 1.120 adetin birim maliyeti 0,179 TL olarak
hesaplanmistir. Birim maliyetin normal mesai maliyetine gore artis orani %42,86 diizeyindedir.

Bu hesaplamada, sadece bir ¢alisanin ginlik yaptigl normal ve ek mesai dikkate
alinmistir. Toplam galisan sayisi ve ay hatta yil bazinda gegmise yonelik inceleme yapildiginda

Tablo 72 Uzerinde gosterilen durum ortaya ¢ikmaktadir:

Tablo 72 istasyon 5’de Bir Yillik Uretim ve Maliyetleri

Normal mesai Ek mesai Toplam Fark
Galisan sayisi 8 8
Yillik calisma glini 220 150
Saatlik Uretim 80 60
Saat ucreti 10 15
Calisma siiresi 8 8
Toplam Gretim miktari 1.126.400 576.000| 1.702.400| 51,14%
Toplam iscilik maliyeti 140.800 144.000 284.800| 102,27%
Birim Maliyet 0,125 0,250 0,167 | 33,83%

Normal mesai maliyetine gore artis orani 33,83%

Toplam maliyetlerde ek mesai ile birlikte 144.000 TL’lik artis goriilmektedir. istasyon

5’de yasanan sorunlarin fabrikanin genelinde de var oldugu yonetim tarafindan bilinmektedir.

3.2.1.1.2  Projenin Yapilmamasinin Olasi Sonuglari

Proje aslinda Firma icin yeniden yapilandirmanin baslangici olabilir. Ancak mevcut

Uretim ekibinin projeye sicak bakmamasi ve “ne gerek var” vyaklasimi, yonetimi
disiindiirmektedir. Uretim yéneticilerin projeye sicak bakmamasi yéneticilerin aslinda aklinda
soru isaretleri olusturmaktadir. Goremedigimiz ve saklanan bir durum mu var? Calisanlar ek
mesai almak icin mi 6zellikle isi yavaslatiyor? Uretim yoneticileri hesap vermekten gekiniyorlar,

altinda yatan nedenler nelerdir? Proje gerceklesmez ise, Firmada bu tir sorular
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cevaplandiriimayacak ve finansal performans da net olarak ortaya ¢ikmayacaktir. Verim,
uretim kaybi, zaman, kalite ve maliyet gibi gostergeler gergegi yansitmayacaktir. Asil sorun ve
gorinmeyen konu da kapasitenin etkin kullanilmamasi nedeni ile gelen siparislerin karsilanma

oraninin devamli diisiik seviyede kalmasi ve bunun bir isletme gercegi olarak kabul gérmesidir.
3.2.1.1.3  Projenin Segimi

Proje aslinda Firma icin yeniden yapilandirmanin baslangici olabilir. Ancak Firmanin
amaclarinin cok iyi belirlenip proje ile baglantisinin net olarak kurulmasi gerekir. Bu nedenle
firmanin amaclari ve YAS projesi ile baglantisi tablo 73 lizerinde matris formatinda gosterilmis

faktor puanlamaydntemine gore YAS projesi segilmistir.

Tablo 73 YAS Proje Secim Matrisi

YAS PROJE BASLIKLARI
Sipariglerin Mevcut
Kargilanma Miisterilerin | Siireglerde Calisanlarin
Agirhik Oraninin Yeni Miisteriler | Sadakatinin Kayiplarin  |Memnuniyetinin
Firmanin Amaglar Yiizdesi Arttinlmasi Bulunmasi Arttinlmasi | Azaltiimasi Arttinlmasi
Satiglari artirmak 0,25 5 5 1 4 0
Uretimde Bekleme Zamanini Azaltmak 0,20 2 2 3 5 2
Uretim Maliyetlerini Azaltmak 0,25 1 1 4 5 1
Karlilhg artirmak 0,30 4 3 2 3 2
Agirlikh Ortalama Puanlar 1,00 3,10 2,80 2,45 4,15 1,25

Proje seciminde firmanin amaglari ve secilecek proje arasinda puanlama yapilmis ve en
zayif iliski icin 1, orta dlzey iligki igcin 3 ve en gliglu iliski i¢in de 5 puan verilmistir. Yapilan
puanlandirma ve her bir firma amacinin agirlik ytzdesi carpilarak agirlikli ortalama puan
hesaplanmistir. Bunlar arasinda en yilksek puani 4,15 ile siireclerde kayiplarin azaltilmasi
baslikli proje konusu almustir.

Proje konusu, firma yoneticileri tarafindan kabul gérmustir. Yillardir Gst yonetimin

ajandasinda yer almasina ragmen, bir tirli gergeklestirilmemistir.
3.2.1.1.4  Projenin Temel ve ikincil Amaglar

Projenin temel amaci ve konusu “stireclerde kayiplarin azaltilmasidir”. Bu temel amacin
alt ya da ikincil amaclari da su seklide siniflandirilmaktadir:
e Siireclerde katma deger yaratamayan faaliyetlerin belirlenmesi
e Tanimlanan katma deger yaratamayan faaliyetlerin azaltilmasi/ortadan
kaldirilmasi

e Kayiplarin tanimlanmasi ve azaltilmasi/ortadan kaldiriimasi
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e Maliyetlerin azaltiimasi
e Gilnlik ortalama Uretim miktarinin azaltilmadan projenin yurdtilmesi

e Ayni sekilde satislarda azalma olmadan projenin yurdtilmesi

3.2.1.1.5 Projede Belirlenen Amaglarin Karsilanmasi Halinde Saglanacak Faydalarin Parasal

Degeri

Bu soruya bire bir ve kesin olarak cevap verilmesi pek mimkin degildir. Ancak Firmanin
2016 yilinda ay bazinda hesaplanan ortalama Uretim, fire ve rotus miktarlari ve malzeme
giderleri firesiz, fireli ve rotus sonrasi maliyetler tablo 74 Uzerinde ayrintili olarak

gosterilmektedir.

Tablo 74 Fire ve Rétiislarin Maliyet Uzerindeki Etkisi

Firesiz
Toplam /Rotusslz | Rotusli Rétus ve fire
Uretim Fire Rotls | Malzeme Rotls Birim Birim |Fireli Birim| sonrasibirim

2015 Miktari Miktari | Miktar Gideri Fire Orani Orani Maliyet | Maliyet | Maliyet maliyet
Ocak 81.599 2.448 6.030 265.687 3,00% 7,39% 3,256 3,516 3,357 3,625
Subat 71.570 1.789 6.150 233.032 2,50% 8,59% 3,256 3,562 3,339 3,653
Mart 89.442 2.325 5.400 291.222 2,60% 6,04% 3,256 3,465 3,343 3,558
Nisan 70.111 1.332 4.500 228.281 1,90% 6,42% 3,256 3,479 3,319 3,547
Mayis 71.128 3.556 6.750 231.594 5,00% 9,49% 3,256 3,597 3,427 3,787
Haziran 74.008 2.220 5.400 240.970 3,00% 7,30% 3,256 3,512 3,357 3,621
Temmuz 75.261 2.719 6.495 245.049 3,61% 8,63% 3,256 3,564 3,378 3,697
Agustos 56.502 2.168 5.253 183.972 3,84% 9,30% 3,256 3,590 3,386 3,733
Eylul 80.498 2.530 5.948 262.102 3,14% 7,39% 3,256 3,516 3,362 3,630
Ekim 70.580 2.015 4.995 229.808 2,86% 7,08% 3,256 3,504 3,352 3,607
Kasim 85.051 3.029 6.771 276.927 3,56% 7,96% 3,256 3,538 3,376 3,668
Aralk 68.905 2.507 6.780 224.356 3,64% 9,84% 3,256 3,611 3,379 3,748
Toplam 894.656| 28.640| 70.472| 2.913.000 3,20% 7,88% 3,256 3,534 3,364 3,651
8,55% 12,14%

Malzeme
maliyetlerinde

artig orani

2015 yih verileri incelendiginde fire orani, ortalama %3,20 ve rétus orani da %7,88
diizeyindedir. Rotus ve firenin etkisi ile birim malzeme maliyetlerinde %12,14 diizeyinde artis
oldugu tespit edilmektedir. R6tusun birim maliyetlerdeki etkisi %8,55 diizeyindedir.

Mevcut duruma kapasite kullanimi ve sabit maliyet acisindan bakildiginda tablo 75
Uzerindeki gibi bir durum ortaya cikmaktadir. Kapasite kullanim orani, rétuslu ve rétus
olmadan ayri ayri hesaplanmistir. Rotus olmadan kapasite kullanim orani 2016 yili itibari ile
%74,49 ilen rotus nedeni ile bu oran %80,88 diizeyine ¢ikmistir. Kapasite kullanimi rétus

nedeni ile %6,20 diizeyinde artmistir.
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Kapasitenin %6,39’luk kismi rétus islemeleri nedeni ile kullaniimistir. Bu ¢ok ciddi bir
kayiptir ve bunun olasi etkilerini Firmanin paydaslari bazinda ¢ok iyi analiz etmek ve parasal

boyutunu dlgcmek gerekir.

281



Tablo 75 Kapasite Kullanimi

Ortalama
Gunluk Birim Toplam Kapasite Kapasite | Kapasite
Uretim Fire Rotus | Calisma Uretim Uretim Kullanim Rotus Kullanim | Kullanim
Miktari Miktari | Miktari | Slireleri | Siresi_dk Siresi_saat Kapasite Orani olmasaydi Orani Farki
Ocak 81.599 2.448 6.030 21 13,98 | 1.140.409,61| 1.310.400,00 87,03%| 1.056.135,88 80,60% 6,43%
Subat 71.570 1.789 6.150 21 14,09| 1.008.327,91| 1.310.400,00 76,95% 921.682,56 70,34% 6,61%
Mart 89.442 2.325 5.400 22 14,43 | 1.290.243,15| 1.372.800,00 93,99% | 1.212.345,25 88,31% 5,67%
Nisan 70.111 1.332 4.500 22 14,27 | 1.000.680,97| 1.372.800,00 72,89% 936.453,13 68,21% 4,68%
Mayis 71.128 3.556 6.750 21 15,31 | 1.088.940,39| 1.310.400,00 83,10% 985.601,26 75,21% 7,89%
Haziran 74.008 2.220 5.400 22 15,34 | 1.135.589,62| 1.372.800,00 82,72% | 1.052.731,27 76,68% 6,04%
Temmuz 75.261 2.719 6.495 19 16,68 | 1.255.540,07| 1.185.600,00| 105,90%| 1.147.186,94 96,76% 9,14%
Agustos 56.502 2.168 5.253 21 15,94 900.889,46 | 1.310.400,00 68,75% 817.134,32 62,36% 6,39%
Eylul 80.498 2.530 5.948 22 13,94 | 1.122.472,69| 1.372.800,00 81,77%| 1.039.540,17 75,72% 6,04%
Ekim 70.580 2.015 4.995 22 13,24 934.140,42 | 1.372.800,00 68,05% 868.030,38 63,23% 4,82%
Kasim 85.051 3.029 6.771 21 13,47 | 1.145.762,92| 1.310.400,00 87,44% | 1.054.543,68 80,47% 6,96%
Aralik 68.905 2.507 6.780 23 13,75 947.502,29 | 1.435.200,00 66,02% 854.272,17 59,52% 6,50%
Toplam 894.656| 28.640| 70.472 257 14,46 | 12.970.499,51 | 16.036.800,00 80,88% | 11.945.657,00 74,49% 6,39%
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Firmanin ay bazinda ortalama toplam sabit maliyetleri 800.000 TL diizeyindedir34!.
Rotus nedeni ile kullaniimayan kapasitenin maliyeti (sabit maliyetler) tablo 76 lGzerinde ay ve

yil bazinda gosterilmektedir.

Tablo 76 Rotusun Parasal Degeri

Toplam Sabit Rotusun Parasal

Maliyetler Degeri
800.000 51.449
800.000 52.897
800.000 45.395
800.000 37.429
800.000 63.089
800.000 48.286
800.000 73.113
800.000 51.133
800.000 48.329
800.000 38.526
800.000 55.689
800.000 51.968

9.600.000 617.301,54

Rotus neden ile kullanilmayan kapasitenin yil bazinda maliyeti, 617.301,54 TL'dir ki bu
Firma icin hemen hemen 2 aylik kir rakamina esittir. Firma ydnetimi bu rakami “iki ay bosa
calismis olduk” seklinde yorumlamistir. Cok 6nemli bir tespit olmakla beraber, kapasitenin
etkin kullanimi ile de su tir hatali yorumlar ve degerlendirmeler yapilabilir:
e Kapasitenin ortalama %80,88’lik kisminin kullanilmasina ragmen siparigleri
karsilamada sorun yasanmaktadir.
e Kapasite kullanimi ortalama %80,88 olmasina ragmen neden ek mesai yapildigi
da 6nemli bir soru isaretidir.
e Karsilanmayan siparislerden dolayr kar kaybinin da firsat maliyeti olarak
duslintlmesi gerekir.
e Firenin maliyeti, rotus ile kullanilmayan kapasitenin maliyeti ve karsilanamayan
siparislerin firsat maliyeti firmanin mali tablolarina yansimamaktadir.
e Finansal degerin yani sira misteri memnuniyetsizligi ve calisanlarin ek mesai

yapmak icin isi yavaslatiyor olmasi da diisiiniilmesi gereken 6énemli bir konudur.

341 Rakamlar, yénetim tarafindan diizeltilerek verilmistir.
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3.2.1.1.6  Projede Ekibinde Yer Alacak Calisanlarin Tespiti ve Projeye Ayiracaklari Zaman

Proje ekibinde yer alacak kisiler ve projeye ayiracaklari zaman tablo 77 Ulzerinde
gosterilmektedir342,

Tablo 77 Proje Ekibi

Gorevler Adi-Soyadi Zaman Kullanimi

Sponsor XXXXXX Proje takviminde belirlenen glinlerde 2 saat
Proje Lideri

Danisman Yesim Kaygusuz

Ekip Uyeleri

3.2.1.1.7  Projenin Gantt Semasi

Projenin belirlenen zaman diliminde yapilmasi icin DMAIC adimlari esas alinarak tablo

78 Uzerindeki Gantt semasi hazirlanmistir.

Tablo 78 YAS Projesinin Gantt Semasi

HAFTALAR
YAS Proje Adimlari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Tanimlama
Olgme
Analiz
iyilestirme
Kontrol

Tanimlama asamasi icin 5, Olgme asamasi icin 2, Analiz asamasi icin 3, lyilestirme

asamasi icin 7 ve Kontrol asamasi icin 3 haftalik bir ¢calisma plani yapilmistir.
3.2.1.1.8 Onay ve Kabullerin Yapilma Sekli

Projede kaynak kullanimi Firma tarafimdan saglanacak ve karsilanacaktir. Proje igin
yapilacak harcamalar projenin sponsoru tarafinda onaylanacaktir. Proje sliresince Firma
kaynaklarini Firmada var olan sireclere dayali olarak kullanilacak. Projede yer alan ekibin
projeye isabet eden zaman diliminki ¢alismalari, normal isin basinda olmamasi neden ile

performans ve (icretlerine olumsuz bir sekilde yansitilmayacaktir.

342 [simlerin gdsterilmesi ydnetim tarafindan uygun gériilmemistir.
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3.2.1.1.9

SIPOC Diyagraminin Olusturulmasi

Tedarikgiler, tedarikgilerden satin alinan mal ve hizmetler ve bunlar siregte nasil

kullanildigl ve hangi ¢iktilar ile hangi musterilere gonderildigi SIPOC diyagrami kullanilarak

gosterilmektedir. Firmanin temel girdilerini hangi tedarikgilerden aldig1 ve girdilerin Gretim

slirecinden gecgerek farkh trinler farkli misterilere satilmaktadir.

Sekil 72 SIPOC Diyagrami

Tedarikgiler Girdiler Siireg Cikti Miigteriler
1 BAKIR Baglangic Noktasi URUN 1 1 Bayi
CELIK SAC Preshane URON 2 2 imalatg
PRING URUN 3 3 Proje Misterileri
2 PLASTIK PERGIN URUN 4 4 Son Kullanici
YARDIMCI MALZEMELER Operasyonlar URUN 5
1 ISTASYON 1 URUN 6
3 PROFiIL 2 {STASYON 2 URON 7
BORU 3 iSTASYON 3 URUN 8
4 iSTASYON 4 URON 9
4 AMBALAJ MALZEMEMELERI 5 {STASYON 5 URON 10
6 {STASYON 6 URON 11
7 iSTASYON 7
8 iSTASYON 8
9 ISTASYON 9
10 iSTASYON 10
Bitis Noktasi
iSTASYON 11

Sekil 72 Gzerinden SIPOC diyagrami gosterilmektedir. Tedarikgi, tGriin ve firma isimleri,

gizlilik nedeni ile gdsterilmemistir. Uretilecek Uriinler, montaj hattinda nihai driin haline

getirilmekte ve mamul deposuna teslim edilmektedir.
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3.2.1.1.10 Mudsterinin Sesi Analizi

Musterinin sesinin analizinde, projenin temel amacina uygun olarak firmadaki tGretim
kayiplariigin i¢ misterinin sesi dinlenmistir.
ic misterilerden iki temel 6zellik bashg altinda sorular yéneltilmis ve alinan cevaplar
Kano modeline gore degerlendirilmistir.
Misterinin sesi, musterinin ihtiyaglarinin gostergesi olan kritik kalite gostergelerine
donugtlrilmesi igin su islemler yapilmistir:
e Misterinin ihtiyaglarini tanimlanmis
e Olgiilebilir olmasi saglanmis
e Basitce formile edilmis
e Uriin ya da hizmet bazinda kirilima gidilmistir
Misterinin sesi, musteri sorunlarina, musteri sorunlari da kritik muisteri ihtiyaglarina

ve son olarak kritik kalite gostergelerine donistirilmektedir (Sekil 73).

Blyilik Y Kiiguik Y'ler X'ler
—> Rotus Orani
Rotaslarin
! Azaltilmasi
—> Fire Orani
Uretim Kapasitenin Etkin Kapasite Kullanim
Kayiplarinin > Kullanimi — Orani
Azaltilmasi
Ek Mesailerin
— Azaltilmasi _— Ek Mesai Yiizdesi

Sekil 73. Miisterinin Sesi ve isletmenin Sesi Gostergeleri3*

Kritik kalite gostergeleri, isletmenin sesine karsilik gelen kritik siire¢c gostergelerine
dondstiurilerek, musterilerin istekleri ve sirecin vyeterliligi arasinda karsilastirma
yapilmaktadir. Misterilerin beklentileri ve isletmenin bu beklentilerine cevap verebilme

yeterliliginde olup olmadigi, tanimlama asamasinda belirlenir. Misterinin sesi, operasyonun

343 Bremeri vd., a.g.e., 5.67.
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sesinden buylk ise, diger bir ifade ile isletmenin musteri istek ve beklentilerini
karsilayamamasi halinde su sonuglar ile karsilasilabilir:

e Misteri memnuniyetsizligi ve misteri kaybi

e Satislarda azalma ve pazar kaybi

e Rekabetci avantaji kaybetme

e Pazara yeni girisleri engelleyememe

Kritik kalite ve kritik slire¢ gostergeleri arasindaki iliski, sekil 74 {zerinde
gosterilmektedir.

Musterinin kalite, zamaninda teslim ve fiyat gibi beklentilerine isletme, katma degerli
tiretim, hiz ve maliyet unsurlari ile cevap verecektir. isletmede ydnetim icin, calisanlar igin ve
miusteriler icin kritik gostergelere, birim maliyet, verimlilik, yasalara uyma, karlihk ve
sirdurdlebilir blyime gibi kritik stire¢ gostergeleri kullanilabilir. Diger taraftan da musteri ve
pazar igin ise, fiyat, teslim zamani, fonksiyonellik, glvenilirlik ve hiz gibi gdstergeler
kullanilabilir. Musterinin isteklerine cevap verebilme, aslinda sliregteki girdi ve cikti iliskisine
ve surecin yeterliligine baghdir. Bu asamada siireglerin gok iyi tanimlanmasi ve modellenmesi

gerekmektedir.

Biiyiik Y Kiigiik Y'ler X'ler Mevcut Durum Hedeflenen Durum
R6tls Orani 7,88% 1%
Rétlslarin
’ Azaltilmasi
Fire Orani 3,20% 1%
Ureltlm Kapasitenin Etkin Kapasite Kullanim
Kayiplarmn L Kullanimi —_— Orani 80,88% 90%
Azaltilmasi

Ek Mesailerin
— Azaltilmasi EEE—— Ek Mesai Yuzdesi 40,54% 10%

Sekil 74 Mevcut ve istenen Durum

3.2.1.1.11 Neden Sonug Matrisinin Olusturulmasi

Neden sonuc¢ matrisi olusturulmadan onde isletmenin temel Uretim siireclerinde
kapasite yeterliligi sorgulanmistir. isletmenin kapasitesinin yeterli olup olmadig tespit

edilmektedir.
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Tablo 79 Kapasite Analizi

URUNLER
U1 02 03 U4 Us Us 07 Us U9  DIGER

AYLIK TALEP 35256 32.011 6.587 2.916 3.095 2.897 2.002 1.698 1.024 3.405 90.891

Filli giinlk KAPASITE
Uretim Siireleri_Saniye SURE_saat siire ay giin KAPASITE_saat  KULLANIM ORANI
i[STASYON 1 8,20 8,50 8,00 6,90 9,05 6,35 7,90 8,00 8,20 9,00 12.481 8 22 176 2,00 21.120 59,10%
iSTASYON 2 22,05 20,15 20,60 20,50 20,90 20,15 21,66 22,00 19,80 22,40 31.970 8 22 176 3,00 31.680 100,92%
iSTASYON 3 11,10 10,00 11,80 12,00 10,05 10,00 9,80 11,00 11,50 10,00 16.139 8 22 176 2,00 21.120 76,42%
ISTASYON 4 29,20 29,60 27,90 27,50 28,00 29,80 29,30 28,20 27,40 29,80 44.167 8 22 176 4,00 42.240 104,56%
iSTASYON 5 14,30 13,00 14,00 12,50 10,50 12,00 13,60 14,50 15,00 12,00 20.405 8 22 176 2,00 21.120 96,61%
ISTASYON 6 11,40 11,00 10,50 12,00 10,60 11,80 12,00 10,90 12,00 12,00 17.014 8 22 176 2,00 21.120 80,56%
ISTASYON 7 8,60 9,00 5,30 9,20 9,80 10,00 10,05 9,20 8,80 8,00 13.072 8 22 176 2,00 21.120 61,89%
ISTASYON 8 3,20 3,00 2,90 3,10 3,00 3,10 3,10 3,00 3,30 3,40 4.692 8 22 176 1,00 10.560 44,43%
ISTASYON 9 6,10 5,90 6,00 6,20 5,80 6,30 6,50 6,00 6,00 5,80 9.114 8 22 176 1,00 10.560 86,30%
ISTASYON 10 3,10 3,00 3,30 2,90 3,10 3,50 3,30 3,10 3,10 3,10 4.681 8 22 176 1,00 10.560 44,33%
ISTASYON 11 61,00 61,30 61,20 61,50 60,80 60,15 60,40 61,20 63,00 61,80 92.626 8 22 176 10,00 105.600 87,71%
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Tablo 79 lzerinde isletmeninin aylik ortalama verileri kullanilarak kapasitesi analiz

edilmistir. Belirli Grlinlerin toplam tretimde dnemli bir agirhg gorilmektedir. Diger Grinler

sitununda cok sayida farkli ve birbirine benzer tirtinler yer almaktadir. Gorildigi gibi Gretim

siirecinde iki Uretim istasyonunda dar bogaz bulunmaktadir. istasyon2 ve istasyon 5

(Lehimhane istasyonu). Uretim kayiplarinin azaltilmasi, kapasitenin etkin kullaniimasi ve ek

mesailerin azaltiimasi icin darbogazin en etkin oldugu istasyon 5’e odaklanilacaktir.

Uretim siirecinde 6zelikle fire ve rétus oranlarinin tespit edilmesi ve kapasite analizi ile

ek mesai yapilma nedenlerini ortaya c¢ikarmak icin neden sonu¢ matrisi (tablo 80)

olusturulmustur. Matris olusturulurken asagidaki kriterler dikkate alinmistir:

SiraNo
1
la
1b
1c
1d
2
2a
2b
2c
3
3a
3b
3c
4
4a
4b
4c
4d
5
5a
5b
5c
5d

e Misteriler icin ciktilarin 6nem derecesi 1’den 10’a kadar derecelendirilmistir. 1
en 6nemsi ve 10 da en 6nemli oldugunu ifade etmektedir.

e Her bir girdinin etkisi de benzer 6lgek ile analiz edilmistir. 1 en diisik etkiyi ve
10 da en yiksek etkiyi temsil etmektedir.

o Her surecteki girdi c¢ikti iliskisinin rakamsal degeri toplam sitununda

gosterilmektedir.

Tablo 80 Neden Sonug¢ Matrisi

9 9
Ciktilar
Stireg Adimlar Miisteri Girdisi Oncelikler Rotiig Fire Toplam
Malzeme
Depodan Zamaninda Teslim 1 1 18
Malzemelerin Kaliteli Olmasi 9 9 162
Malzemelerin Belirlenen Sirada Tasnifi 3 3 54
Malzemelerin Uygun Karisimda Olmasi 9 9 162
Ortam
Uretim Alanin Fiziki Olarak Yeterli Olmasi 3 3 54
Uretim Ortaminin Isisinin Elverisli Olmasi 3 3 54
Aydinlatmanin Yeterli Olmasi 1 1 18
Makine
Diizenli Bakim 9 9 162
Yanlis Lehimleme Yapilmasi 9 9 162
Lehim Isisinin Uygun Olmasi 9 9 162
Caligan
Uzman Calisan Olmasi 10 9 171
Calisanlarin Yeterli Egitim Almasi 9 5 126
Montajinin Kolay Yapilmasi 2 3 45
Kullanma Kilavuzunun Anlasilir Olmasi 3 3 54
Yonetimsel Ozellikler
Uretim Planinin Zamaninda Hazirlanmasi 4 4 72
Calisanlarile iletisimin Etkin Kurulmasi 3 3 54
Uretim El Kitabinin Hazirlanmasi 4 5 81
Kullanma Kilavuzunun Anlasilir Olmasi 3 3 54

Bu matriste yer alan veriler kullanilarak olasi etkilerin Pareto diyagrami

olusturulmustur (sekil 75).
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180 100%

160 90%
140 80%
120 .’ 70%
60%
100
50%
80
40%
60 30%
40
20

20%
.
0%

Diizenli Bakim

Uretim Ortaminin...
Montajinin Kolay...

Uzman Calisan Olmasi
Yanls Lehimleme...
Uretim Plamnin...

Malzemelerin Kaliteli...
Malzemelerin Uygun...
Lehim Isisimin Uygun...
Calisanlarin Yeterli..
Kullanma Kilavuzunun
Uretim El Kitabinin..
Malzemelerin Belirlene
Uretim Alanin Fiziki.
Calisanlar ile iletisimin
Depodan Zamaninda
Aydinlatmanin Yeterli...

Sekil 75 Neden Sonug Matrisinin Pareto Diyagrami
Pareto diyagraminda da gorildiglu gibi en onemli girdiler tablo 81 {izerinde

gosterilmektedir:

Tablo 81 Sonuca Etki Eden Unsurlar ve Kullanilacak Yontemler

Miisteri Girdisi Oncelikler Toplam | Kullanacak Yéntemler

Uzman Calisan Olmasi 171 insan Kaynaklari Performans Raporu
Yanlhs Lehimleme Yapilmasi 162 Veri Toplama

Malzemelerin Kaliteli Olmasi 144 Kalite Kontrol Raporu

Malzemelerin Uygun Karisimda Olmasi 135 Regresyon Analizi

Lehim Sicakliginin Uygun Olmasi 135 Regresyon Analizi

Dizenli Bakim 126 Bakim Raporu

Calisanlarin Yeterli Egitim Almasi 126 Egitim ihtiyac Planlamasi

Bu girdilerin agirlikh olarak istasyon 5’de gériilmesi, bir taraftan rétus ve fire ve diger
taraftan da ek mesai ve kapasitenin etkin kullanimi icin istasyon 5’e odaklaniimasi gerektiginin

bir gdstergesidir.

3.2.2 Olgiim Asamasi

Ol¢iim asamasinda proje kapsaminda asagidaki basliklar incelenmektedir:
e Veritoplama planinin olugturulmasi
e Olciim sisteminin analizi
e Siirec yeterliligin tespiti ve ol¢limi

e Katma deger analizinin yapilmasi
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e Grafiksel analizlerin yapilmasi

3.2.2.1 Veri Toplama Planinin Olusturulmasi

Tablo 82 (izerinde veri toplama plani gosterilmektedir. Gorildugi gibi bu planda girdi

ve ciktilar ile veri tird, veri toplama sikligi ve 6lciim yontemi gosterilmektedir.

Tablo 82 Veri Toplama Plani

Girdi/Cikti  Adi Veri Tiri Toplama Sikligi  Olglim Yontemi

Cikti Uzman CGalisan Olmasi Kalitatif Gegmis Raporlar insan Kaynaklari Performans Raporu
Cikti Yanlis Lehimleme Yapilmasi Olgiilebilir  Ginlik Veri Toplama

Girdi Malzemelerin Kaliteli Olmasi Kalitatif Evet/Hayir Kalite Kontrol Raporu

Girdi Malzemelerin Uygun Karisimda Olmasi  Olgiilebilir ~ Gunlik Regresyon Analizi

Girdi Lehim Sicakhiginin Uygun Olmasi Olgilebilir  Giinluk Regresyon Analizi

Girdi Lehim Siresi Olciilebilir  Ginlik Regresyon Analizi

Girdi Lehim Zamani Olgilebilir  Giinluk Regresyon Analizi

Cikti Dizenli Bakim Kalitatif Gegmis Raporlar Bakim Raporu

Girdi Calisanlarin Yeterli Egitim Almasi Kalitatif Gegmis Raporlar  Egitim ihtiyag Planlamasi

Veri toplama planinda ana soruna etki eden unsurlar igin ne tir verilere ihtiyag¢ oldugu
ve bunlarin nasil ve hangi siklikla toplanacagi belirtilmektedir.
3.2.2.2 Siireg Yeterliligin Tespiti ve Ol¢iimii
3.2.2.2.1  Surecin MFHO ve Sigma Degerinin Hesaplanmasi

Firmanin mevcut durumuna iliskin 6nemli bir gosterge olarak MFTH (DPMO) ve buna

bagl olarak stire¢ adimlari ve sirecin geneli bazinda tablo 83’de gosterilen o6lcimler

yapilmistir.
Tablo 83 Siirecin Sigma Degerleri

Siire¢ Sigma
SiirecAdimlant  Uretim Miktan Fire Rotus Getiri UBH_% MFHO Degeri
iSTASYON 1 1.143.307 3.140 8.740 98,9609% 1,0391% 10.391 3,812
iSTASYON 2 1.140.167 10.158 3.950 98,7626% 1,2374% 12.374 3,745
iSTASYON 3 1.130.009 1.216 1.152 99,7904% 0,2096% 2.096 4,363
iSTASYON 4 1.128.793 39.846 69.165 90,3427% 9,6573% 96.573 2,801
iSTASYON 5 1.088.947 9.608 8.112 98,3727% 1,6273% 16.273 3,638
iSTASYON 6 1.079.339 5.139 1.425 99,3919% 0,6081% 6.081 4,007
ISTASYON 7 1.074.201 1.913 7.790 99,0967% 0,9033% 9.033 3,864
iSTASYON 8 1.072.287 1.019 234 99,8832% 0,1168% 1.168 4,544
iSTASYON 9 1.071.268 1.949 228 99,7967% 0,2033% 2.033 4,373
iSTASYON 10 1.069.319 2.399 3.175 99,4787% 0,5213% 5.213 4,061
iSTASYON 11 1.066.920 2.992 4,583 99,2900% 0,7100% 7.100 3,952
Toplam 1.066.920 79.379 108.553 82,3855% 17,6145% 176.145 2,430
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Goruldiga gibi strecin MFHO 128.657 Sigma degeri ise, 2,43 ve olarak ol¢lilmustir.
Ayrintil stire¢ bazinda ise, en yliksek MFHO (96.573) ve buna baglh olarak en dislk Sigma
degeri (2,801) istasyon 5 ( Lehimhanede) gortlmektedir.

3.2.2.2.2  Sireg Normallik Analizi

Surecin yeterlilik analizini gergeklestirmek igin gegmis donemlerde yapilan 6lglimler
kullanilarak (Tablo 84) firmanin mevcut durumdaki stireg yeterliligi analiz edilmektedir. Veriler,

10’ar giin ara ile yapilan 6l¢timler sonucunda elde edilmistir.

Tablo 84 Gegmis Donemlere Ait Fire orani

1 0,0389 13 0,0358 25 0,0476
2 0,0441 14 0,0355 26 0,0245
3 0,0424 15 0,0352 27 0,0348
4 0,0310 16 0,0349 28 0,0326
5 0,0365 17 0,0347 29 0,0336
6 0,0367 18 0,0344 30 0,0335
7 0,0355 19 0,0341 31 0,0441
8 0,0476 20 0,0339 32 0,0424
9 0,0245 21 0,0336 33 0,0310
10 0,0348 22 0,0333 34 0,0365
11 0,0326 23 0,0330 35 0,0367
12 0,0460 24 0,0327 36 0,0355

Tablo 14 (izerindeki veriler kullanilarak sekli 5 Gizerinde gosterilen rapor elde edilmistir
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Process Capability Report for Fire Orani

LsSL
Process Data i
LSL 0,025 1 o
Target * i
usL 0,05 !
Sample Mean 0,0359505 ;
Sample N 36 !
StDev(Overall) 0,0053234 H
StDev(Within)  0,00541047 |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
0,025 0,030 0,035 0,040 0,045
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 55555,56 19841,02 21488,32
PPM > USL 0,00 4155,03 4705,80
PPM Total 55555,56 23996,04 2619411

Sekil 76’da yer alan sureg yeterlilik degerleri C, = 0,77, Cok = 0,67, P, = 0,78 ve Pk = 0,69

olarak hesaplanmigtir. C, ve Pp degerleriile Cok ve Pok degerleri birbirine yakin oldugu igin stireg

duragan ve givenilirdir.

0,050

Overall
— — — Within

Overall Capability
Pp 0,78
PPL 0,69
PPU 0,88
Ppk 0,69
Cpm *

Potential (Within) Capability
Cp 0,77
CPL 0,67
CPU 0,87
Cpk 0,67

Sekil 76 Uretim Siirecinin Yeterlilik Analizi

3.2.2.1 Olg¢iim Sisteminin Analizi

Olgiim sisteminin analizinde éncelikle elde edilen verilerin giivenilir olup olmadigi
belirlenmeli, diger bir deyisle dlgiim sistemi analizi yapilmalidir. istasyon 5’de (¢ farkh
¢alisanlarin gergeklestirdigi lehim faaliyetinin sireleri ile ilgili veriler toplanmistir (Tablo 85).

Toplanan veriler, firmada Uretilen Urlinler iceresinde en ¢ok Uretilen Urin grubuna aittir

(Kapasitenin yaklasik olarak %40’ ini1 kullanan bir Grin grubudur).
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Tablo 85 Lehim Siireleri

Alp Burak Cahit
Uriin 1 2 1 2 1 2
1 29,030 29,031 29,032 29,039 29,032 29,032
2 29,001 29,005 29,007 29,003 29,000 28,997
3 28,989 28,991 28,988 28,996 28,988 28,988
4 28,996 29,001 29,001 29,003 29,001 29,001
5 29,005 29,005 29,005 29,007 29,005 29,007
6 29,016 29,018 29,016 29,018 29,016 29,016
7 29,000 29,001 29,004 29,004 29,001 29,003
8 29,018 29,020 29,019 29,022 29,018 29,018
9 29,014 29,009 29,014 29,009 29,008 29,011
10 29,027 29,024 29,028 29,028 29,024 29,026

Sekil 77 Gzerinde Minitab kullanilarak Gage R&R 6lglimi yapilmistir

Gage R&R (ANOVA) Report for Siire

Reported by:
Gage name: Tolerance:
Date of study: Misc:
Components of Variation Siire by Uriin
100 [ 5 Contribution 29,04
[ = Study Var &
k- 29,02
o
g 5
o
o 29,00
o, — _
Gage R&R Repeat Reprod Part-to-Part 1 2 3 4 5,_ . 6 7 8 9 0
Uriin
R Chart by Calisan
Alp Burak Cahit Stre by Calisan
& 0,008
g 1 | UCL=0,006917 o
N\ |
@ 0,004
E ‘/’\;ﬁ ’/‘\!l i 2 2 | R=o,0m117 20
5 oo VA VA VAW.V.VA s
i ; 29,00
N aRabA 89,0812 ha0A Ba0 AL ahae Bl B ad .
Uriin Alp Burak Ccahit
ligan
Xbar Chart by Calisan ST
T i Eurak | et Uriin * Calisan Interaction
o 29
N
= 0 o s/l . P ;l . o] o 263 —a— A
1 1 & 1 > LN P — w
= r ) i Py - i . ?é:é?g 257 o 2902 —&— Bursk
E 29,00 L v- v ¥ ' £ & G
a | | E
ARG BRALATE RO DAL AT ERD 0L B AH 29"]} \
Urtin 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10

Sekil 77 istasyon 5 Gage R&R Ol¢iimii

Olgiim sisteminin analizinden sonra siirecin yeterliligi test edilmistir.
Sekil 77 uzerinde bakilacak en 6nemli alanlardan birisi, varyasyonun bilesenleri

grafigidir. lyi bir dlgiim siteminde en biiyiik pay, parcadan parcaya varyasyon olmasidir.
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Tekrarlanirlik ve aynilik yizdesinin disik olmasi, sistemin performansi agisindan oldukca
onemlidir ki 6lcimde bu gorulmektedir.

X-bar diyagramindaki noktalarin, kontrol limitlerinin disinda olmasi durumu, 6lglim
sistemi kabul edilebilir oldugu anlamina gelmektedir. Ayniliktan kaynaklanan varyasyon
parcalar arasindaki varyasyona gore daha diisik diizeydedir.

Cahlisan ve siire grafiginde iki operatorler arasindaki gizgi X eksenine yatay oldugu icin,
ayni 6lglim yapilmistir.

Cahsanlarin 6l¢imi nasil yaptiklarini gosteren son grafikte (tablo 86) ise, gizgiler bir
birbirlerine paralel oldugu icin operatorlerin parcalari benzer yontemleri ile olctikleri

gorulmektedir.
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Gage R&R Study - ANOVA Method
Two-Way ANOVA Table With Interaction

Source DF SS MS F

Uriin 9 0,0092458 0,0010273 273,430 0,000

Calisan 2 0,0000706 0,0000353 9,389 0,002

Urin * Calisan 18 0,0000676 0,0000038 0,863 0,621

Repeatability 30 0,0001306 0,0000044

Total 59 0,009514¢6

o to remove interaction term = 0,05

Two-Way ANOVA Table Without Interaction

Source DF SS MS F P

Uriin 9 0,0092458 0,0010273 248,797 0,000

Calisan 2 0,0000706 0,0000353 8,543 0,001

Repeatability 48 0,0001982 0,0000041

Total 59 0,0095146

Gage R&R

%$Contribution

Source VarComp (of VarComp)

Total Gage R&R 0,0000057 3,23
Repeatability 0,0000041 2,34
Reproducibility 0,0000016 0,88

Calisan 0,0000016 0,88

Part-To-Part 0,0001705 96,77

Total Variation 0,0001762 100,00

Study Var $Study Var

Source StdDev (SD) (6 x SD) (%$3V)

Total Gage R&R 0,00238406 0,0143077 17,96
Repeatability 0,0020320 0,0121922 15,31
Reproducibility 0,0012479 0,0074875 9,40

Calisan 0,0012479 0,0074875 9,40

Part-To-Part 0,0130587 0,0783525 98,37

Total Variation 0,0132747 0,0796481 100,00

Number of Distinct Categories = 7

Tablo 86 Gage R&R Anova C6ziim Raporu

p degeri ile varyasyon kaynaginin nemi tanimlanmaktadir. Olciimde, p degerinin %5’in
cok altinda oldugu (%0) gorulmektedir ki ok 6nemli ve glivenilir bir 6lgiim sisteminin varligina

isaret etmektedir.
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Olgiimde, Gage R&R (Study Var) %17,96 diizeyinde olup, élgiim sistemi kabul edilebilir
olarak nitelendirilir. Farkh kategori sayisinin da (NDC) 5 veya 5’den buyik olmasi gerekir ki,

Olgimde bu deger 7’dir.
3.2.2.1.1  Yanlis Lehimleme Yapilmasi ile ilgili Veri Toplama

Tanimlama asamasinda tespit edilen etkenler (kiigiik Y’ler ve veya X’ler) ¢im kullanilan
yontemler belirlenmisti. Olciim asamasinda bu etkenlerin hangilerinin giktilar Gizerindeki etkisi

kullanilacak yontemler vasitasi ile tespit edilmektedir.

Ivi lehim Kotii lehim
{konik goraniim) {sofuk lehim)

parlak “ xmat
yiizey yiizey

Sekil 78 iyi ve Kotii Lehim3*

Sekil 78 lzerinde lehim isleminin iyi ve kot olarak gérinimu verilmistir.

Sekil 79 Hatali lehim Ornekleri

Sekil 79 Gzerinde birkag kot lehim ornegi gériilmektedir. Fazla isidan lehim bozulmus
olacagi gibi yanlis tel ve yanlis ug kullanimi da hatali lehim yapilmasina neden olabilmektedir.
YAS projesi kapsaminda farkh driinler ile ilgili tablo 87 lizerindeki tGretim miktarlari ve

lehimhandeki hatali lehim miktarlari toplanmis fire oranlari hesaplanmistir.

344 http://www.tamsat.org.tr/tr/iyi-bir-lehim-nasil-yapilir (erisim tarihi: 6 Eyliil 2016)
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Tablo 87 Fire Oranlan

Uretim  Hatal Fire Uretim  Hatah Fire Uretim  Hatali Fire
Miktar Mitar Orani Miktan  Mitar Orani Miktan  Mitar Orani
1 5.405 210 3,89% 13 2.544 91 3,58% 25 1.008 48 4,76%
2 2.404 106 441% 14 1.944 69 3,55% 26 3.588 88 2,45%
3 7.813 331 4,24% 15 7.410 261 3,52% 27 1.063 37 3,48%
4 9.394 291 3,10% 16 5.808 203 3,49% 28 645 21 3,26%
5 2.798 102 3,65% 17 3.806 132 3,47% 29 2.350 79 3,36%
6 3.955 145 3,67% 18 3.342 115 3,44% 30 3.458 116 3,35%
7 2.480 88 3,55% 19 2.637 90 3,41%
8 1.910 91 476% 20 2.392 81 3,39%
9 9.501 233 2,45% 21 982 33 3,36%
10 3.533 123 3,48% 22 3.152 105 3,33%
11 3.315 108 3,26% 23 2.244 74 3,30%
12 783 36 460% 24 2.021 66 3,27%

3 farkh ginde 10 farkh Grin Gzerinden toplam 30 farkh (rine iliskin yapilan veri
toplama galismalari sonucunda 6ncelikli olarak kullanilan malzemenin kaliteli olup olmadigi

sorgulanacaktir.

3.2.2.2 Katma Deger Analizinin Yapilmasi

Firma ’da dretim sireci ve bu sirecteki deger akis haritasi sekil 80 (izerinde
gosterilmektedir. Urlinler sirasi ile istasyon 1 ile istasyon 11 arasinda islem gérmekte ve
mamul ambarina sevk edilmektedir.

Aylk ortalama 105.000 adet yapilan lretimin merkezlerden gecerken kapasiteleri
dikkate alinarak, stoklu ¢alisip calismayacagi belirlenmektedir.

Ornegin, talash imalatta iretim 2 vardiyada yapilmaktadir. Birinci vardiyada 2; ikinci
vardiyada ise, 1 kisi calismaktadir. Talash imalatta ¢cevrim siiresi, 0,352 dk. ve hazirlik siresi ise,
15 dakikadir. Talash imalatta 6 farkli tGriin boyutuna gore Uretim yapilmaktadir. Ayda bu
drlinlerden farkli miktarlarda Gretim yapilmaktadir. Bu nedenler her ay, en az 90 dakika hazirlik
zamanina ayrilmaktadir. Talash imalatin istasyonunun kapasitesi aylik 31.680 dakikadir.
Gunluk 9 saat calisan firmada cumartesi glnleri nadiren/6zel durumlar icin ek mesai
yapiimaktadir. 31.680 dk. 3 calisanin giinde 8 saat (480 dk.), ayda 22 glin (izerinden yapacagi
calisma seklinde hesaplanmustir. ihtiya¢c duyulan siire, 37.171 dk., birinci vardiyada 21.120
dakikada 60.000 adet; ikinci vardiyada ise, 10.560 dakikada, 30.000 adet d(retim
yapilabilmektedir. Geri kalan 15.600 adet Urlinln Uretimi icin ise, stoklu ¢alisma s6z konusu

olacaktir.
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Haftalik

URETIM PLANLAMA 7/15/30 guntk "
tahminiplan Z’—"/ —-q tahminita|ep plan| MUSTERILER
SATICILAR Haﬁ:a“k
- — —wa=——  GUnllk e
Siparis Bilgisi MRP

i,

Siparis

/ \\\ X

Pazartesive
persembe

Haftalik Uretim Programi

AN -

ISTASYON 1 ISTASYON 2 ISTASYON 3 ISTASYON 5 ISTASYON 6 ISTASYON 7 ISTASYON 8 e
5 S S S S S S S\ |
02 2 4 w2 2 10 [
Borular 60 glin
iring Malzeme 20guln
C/T: 0,137 dk. C/T: 0,352 dk. C/T: 0,178 dk. C/T: 0,486 dk. C/T: 0,224 dk. C/T: 0,144 dk. C/T: 1,019 dk.
C/0: 20 dakika C/0: 15 dakika C/0: 5 dakika C/0: 9 dakika C/0: 12 dakika C/0: 15 dakika C/0: 10 dakika
Uptime 100% Uptime : 100% Uptime : 80% Uptime : 50% Uptime : 100% Uptime : 100% Uptime : 100%
21.120 dk. mevcut 15.600 2 vardiya [1] 1 vardiya 18.686 2 vardiya 11.314 1 vardiya 0 1 vardiya 1.969 1 vardiya
EPE: 1hafta 31.680 dk. mevcut 21.120 dk. mevcut 42.240 dk. mevcut 21.120 dk. mevcut 21.120 dk. mevcut 105.600 dk. mevcut
Uretim
Akig = 59,91 gin
ortalama stok” 40 giin 5,72 gin 9,46 giin 2,64 giin 2,09 giin Siiresi
islem
0,137 dk. 0,352 dk. 0,178 dk. 0,486 dk. 0,224 dk. 0,144 dk. 1,019 dk. Siiresi = 2,54 dk.
105.600

Sekil 80 Mevcut Durumun Deger Akisi
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10.560 dakika igin ise 5,72 glin stok slresi belirlenmistir. 1 ¢alisan glinde 480 dakika
¢alisarak 2.728 parga Uretebilmektedir. 10.560 adet Urlin igin ise, 5,72 gline ihtiyag vardir. Bu
zaman kaybini ortadan kaldirmak ve tiretim hizini azaltamamak icin talash tretim istasyonun
girisinde 5,72 glnlik (6 giin) stok bulundurulmaktadir. Benzer islemler diger istasyonlar igin
de yapilmistir.

Sekil 80 Gzerinde gosterildigi gibi, tiretim akis stiresi 60 glin ve islem sliresi ise, 2,54 glin
olarak hesaplanmistir. Uretim akis siiresinde en uzun siirenin istasyon 5’de oldugu
gorilmektedir. istasyon bazinda ayrintili olarak yapilan katma deger analizi sonuglari tablo 88

Uzerinde gosterilmektedir.

Tablo 88 Katma Deger Analizi

Siireg Adimlari ISTASYON 1 iSTASYON 2 iSTASYON 3 iSTASYON 5 iSTASYON 5 iSTASYON 6 iSTASYON 7 Toplam
Uretim Miktari 105.000 105.000 105.000 105.000 105.000 105.000 105.000 105.000
Set-Up suresi_dakika 20 15 5 9 12 12 10 0
Set-Up Sayisi 10 6 6 11 5 8 6 0
Toplam Set-Up suresi_dakika 200 90 30 99 60 96 60 635
Uretim Siiresi_dakika 0,137 0,352 0,178 0,486 0,224 0,144 1,019 0
Topla Uretim Siiresi_dakika 14.385 36.960 18.690 51.030 23.520 15.120 106.995 266.700
Kapasite 21.120 31.680 21.120 42.240 21.120 21.120 105.600 264.000
Fire Orani 0,27% 0,89% 0,11% 3,53% 0,88% 0,18% 0,28% 6,14%
Rotlis orani 0,76% 0,35% 0,10% 6,13% 0,74% 0,73% 0,43% 9,24%
Fire Stresi 40 329 20 1.801 208 27 300 2.725
Rotls Suresi 110 128 19 3.127 175 110 460 4.128
Katma Deger Yaratan Faaliyet Stiresi 14.036 36.413 18.621 46.003 23.077 14.887 106.175 259.212]
Katma Deger Yaratmayan Faaliyet Suresi 349 547 69 5.027 443 233 820 7.488]
Katma Deger Yaratan Faaliyet Orani 97,57% 98,52% 99,63% 90,15% 98,12% 98,46% 99,23% 97,19%
Katma Deger Yaratmayan Faaliyet Orani 2,43% 1,48% 0,37% 9,85% 1,88% 1,54% 0,77% 2,81%

Tablo 88'de gosterildigi gibi sirecin genelinde katma deger yaratmayan faaliyetlerin
toplam icindeki orani %2,81 olarak hesaplanmaktadir. istasyon 5’de bu oranin %9,85 gibi bir

rakam olmasi YAS projesi igin énemli bir sinyaldir.

3.2.3 Analiz Asamasi
3.2.3.1.1  Malzemelerin Kaliteli Olmasi Kalite Kontrol Raporu

Kalite kontrol biriminde satin alinan malzemelerin teslim alinmasi asamasinda yapilan
kalite kontrollerini ne siklikla ve nasil yaptigi incelendiginde su sonuglar elde edilmistir:
e Teslim alinan malzemeler, tedarikgi ile yapilan kalite sartnamesinin gereklerine
gore kontrol edilerek teslim aliniyor.
e Sartnameye uymayan malzemeler icin belirlenen tolerans araliklari var. Bu
araliklar dahilinde ve liretimde hataya yol agmayacaksa kabul ediliyor.
e Sartnameye uymayan malzemeler icin belirlenen tolerans aralilari disinda kalan

malzemeler, teslim alinmiyor ve aninda iade edilip yenisi ile degistiriliyor.
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Kalite kontrol biriminden alinan bu bilgiler sonrasinda, malzemelerin kalitesinin hataya

yol agmayacagi belirlenmistir.
3.2.3.1.2 Malzemelerin Uygun Karisimda Olmasi Regresyon Analizi
Lehim faaliyetlerinde kalay ve kursun gibi sarf malzemeleri kullanilmaktadir. Kaliteli bir

lehim islemi gergeklestirmek igin kabul géren karisim orani %60 kalay ve %40 da kursundur.

Kullanilan malzemelerin karisimlari ile fire oranlari tablo 89 lizerinde gosterilmektedir.

Tablo 89 Malzeme Karigimlari ve Fire Oranlari

Sira Uretim Miktar Kursun Kalay | Fire Orani
1 5.405 3,30 4,11 0,0389
2 2.404 1,42 1,86 0,0441
3 7.813 1,67 5,01 0,0424
4 9.394 1,61 7,06 0,0310
5 2.798 1,64 2,17 0,0365
6 3.955 2,33 3,21 0,0367
7 2.480 1,53 1,99 0,0355
8 1.910 1,25 1,65 0,0476
9 9.501 5,71 7,28 0,0245
10 3.533 2,22 2,73 0,0348
11 3.315 2,01 2,56 0,0326
12 783 1,50 0,61 0,0460
13 2.544 1,55 1,73 0,0358
14 1.944 1,17 1,42 0,0355
15 7.410 4,45 5,63 0,0352
16 5.808 3,42 4,41 0,0349
17 3.806 2,33 2,89 0,0347
18 3.342 2,01 2,61 0,0344
19 2.637 1,59 1,99 0,0341

20 2.392 1,47 1,78 0,0339
21 982 0,63 2,38 0,0336
22 3.152 1,79 2,41 0,0333
23 2.244 1,41 1,78 0,0330
24 2.021 1,30 1,56 0,0327
25 1.008 0,61 0,77 0,0476

Tablo 89 (zerindeki veriler kullanilarak kullanilan malzemelerin karisimlari ile fire
oranlari arasindaki iliski regresyon ile analiz edilmistir. Regresyon sonuglari tablo 90 lizerinde
gosterilmektedir.

Analiz sonuclarindan goraldigu gibi, fire orani ve karisim arasinda bir nedensellik

iliskiyi yoktur. Analizin p degeri (0,000) 0,05 degerinden diisik oldugu icin regresyon
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onemlidir. Ancak R kare ve ayarli degerlerinin disiik olmasi, karisim oranlarinin fire oranlarini

acitklamakta yetersiz oldugunu gostermektedir.
Tablo 90 Regresyon Sonuglari

Analysis of Variance

Source DF Adj Ss Adj MS F-Value P-Value

Regression 2 0,000176 0,000088 3,71 0,041
Kursun 1 0,000014 0,000014 0,60 0,446
Kalay 1 0,000034 0,000034 1,43 0,244

Error 22 0,000524 0,000024

Total 24 0,000700

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sg(pred)
0,0048788 25,20% 18,40% 0,00%
Coefficients
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 0,04119 0,00205 20,09 0,000
Kursun -0,00100 0,00128 -0,78 0,446 2,18
Kalay -0,000993 0,000829 -1,20 0,244 2,18

Regression Equation

Fire Orani = 0,04119 - 0,00100 Kursun - 0,000993 Kalay
Regresyon esitliginde de gorildugil gibi kursun ve kalayin fire orani tizerinde 6nemli bir

etkisi gorilmemektedir.
3.2.3.1.3  Lehim Sicakliginin Regresyon Analizi

Lehim yapilirken ¢alisanlara verilen talimatlar asagidaki sekilde olusturulmustur34>:
1. Havya istasyonu c¢alistirilir
2. ilk agihista, yeterli seviyede isindiginda havyanin ucuna lehim verilir
3. Havyanin ucunu, nemlendirilmis temizleme siingeri yardimi ile temizlenir ve
havyanin ucunun giimus rengini almasini saglanir
4. Lehimleme yapilacak ylizeyi temizlenir
5. Havya ucuna biriken lehimleri sik sik temizleyerek lehimleme islemini yapilir
6. Lehimleme islemini bitirdikten sonra, havyanin ucunu temizlenir

7. Havyanin sicaklik seviyesini dstrultr

345 Firmanin is prosediirleri ve talimatlari el kitapgig!
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10.

11.

Kursunlu lehimler igin erime sicakhigl 183 C° ve kursunsuz lehimleme igin erime

sicakhgi 217 C° dir. Sicakhk ayarina dikkat edin

Alt isitici kullanilmayan durumlarda lehimleme mutlaka 350 £10 C nin altinda

olmalidir.

Alt isitici kullanilan durumlarda havya ucunun sicakhiginin 260 £ 10 C araliginda

olmalidir.

Havyayi islem yapilan parca lGzerinde tutma siiresi en fazla 5 saniye olmalidir.

Prosediirde gériildigi gibi lehim sicakligi cok dnemlidir. islem yapilan parcanin kaliteli

olmasi icin sicakhga dikkat edilmesi gerekmektedir.Firmada alt isitici kullanilmadan lehim

yapildigi icin sicakhgin 350 £10 C° seviyelerinde olmasi gerekmektedir. Yapilan olglimlerin

sonucu tablo 91 lizerinde gosterilmektedir.

Tablo 91 lehim Sicakhgi ve Fire Oranlari

Sira Isi Uretim Miktari Fire Miktari Fire Orani
1 387 108 12 0,111
2 392 108 10 0,093
3 398 120 12 0,100
4 387 111 11 0,099
5 379 129 3 0,023
6 362 135 3 0,022
7 360 114 5 0,044
8 377 138 4 0,029
9 338 120 7 0,058
10 331 150 2 0,013
11 349 135 7 0,052
12 356 159 8 0,050
13 383 129 9 0,070
14 344 138 6 0,043
15 362 144 4 0,028
16 331 152 4 0,026
17 330 149 2 0,013
18 332 138 3 0,022
19 330 142 2 0,014
20 330 140 3 0,021
21 331 146 3 0,021
22 331 140 2 0,014
23 330 148 3 0,020
24 330 150 2 0,013
25 331 156 3 0,019

Farkli derecelerde yapilan iretim ve bu Uretimdeki fire miktarlari kullanilarak fire

oranlari hesaplanmistir. Sicakligin fire miktari ve fire orani Uzerinde etkisi olup olmadigini

belirlemek icin regresyon analizi kullanilmistir. Regresyon sonuglari tablo 92 (zerinde

gosterilmektedir.
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Tablo 92 Regresyon Sonuglari

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Regression 1 0,007066 0,007066 12,44 0,00¢

Isi 1 0,007066 0,007066 12,44 0,00¢
Error 13 0,007384 0,000568

Lack-of-Fit 12 0,007368 0,000614 39,79 0,122
Pure Error 1 0,000015 0,000015
Total 14 0,014450

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sg(pred)

0,0238320 48,90% 44,97% 35,43%
Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant -0,340 0,112 -3,03 0,010

Is1 0,001074 0,000305 3,53 0,004 1,00

Regression Equation

Fire Orani = -0,340 + 0,001074 Isza

Regresyon sonuglarina bakildiginda p degerinin 0,05’in altinda olmasi, degiskenlerin
anlamhl oldugunu goérilmektedir. Ancak, R kare ve ayarli R kare degerleri regresyon
sonuglarinin glvenilir olmadigini géstermektedir. Bu nedenle lehim sicakhiginin dogrudan

fireye neden oldugu, diger bir ifade ile varyasyona neden oldugu sonucuna ulasamayiz.
3.2.3.1.1 Lehim Siresinin Regresyon Analizi

Uretim siiresinin rétus/fireye neden olup olmadigini analiz etmek amaci ile farkli
tarihlerde Gretim miktarlari, toplam ve birim Gretim sireleri ile rétus miktarlari ve oranlari

toplanmis ve yapilan hesaplamalar tablo 93 lizerinde gésterilmektedir.
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Tablo 93 Uretim Siireleri Ve Rétus oranlar

Birim
Uretim Uretim Uretim Rotus Rotus
Sira Miktan | Siresi_sn | Stresi_sn | Miktan Orani
1 665 2160 0,31 44 6,62%
2 630 1950 0,32 46 7,30%
3 620 1980 0,31 48 7,74%
4 680 2040 0,33 52 7,65%
5 675 2160 0,31 42 6,22%
6 620 1770 0,35 64 10,32%
7 630 1890 0,33 48 7,62%
8 625 2040 0,31 42 6,72%
9 630 2130 0,30 44 6,98%
10 595 1830 0,33 50 8,40%
11 575 1740 0,33 54 9,39%
12 585 1950 0,30 36 6,15%
13 570 2250 0,25 40 7,02%
14 565 1980 0,29 42 7,43%
15 625 2040 0,31 46 7,36%
16 630 1710 0,37 84 13,33%
17 640 1740 0,37 80 12,50%
18 670 1860 0,36 72 10,75%
19 695 1950 0,36 70 10,07%
20 700 2310 0,30 38 5,43%
21 685 2130 0,32 44 6,42%
22 645 2160 0,30 48 7,44%
23 665 1950 0,34 58 8,72%
24 650 1980 0,33 56 8,62%
25 640 1890 0,34 54 8,44%
26 632 1824 0,35 60 9,50%
27 623 1758 0,35 68 10,91%
28 615 1692 0,36 76 12,37%
29 606 1626 0,37 80 13,20%
30 598 1560 0,38 82 13,72%

Uretim siiresi le rétus orani arasindaki iliskinin korelasyon katsayisi 0,86 olarak
hesaplanmistir. Bu her iki degisken arasinda ayni yonde glicli bir iliski oldugunun bir gostergesidir.
Tablo 94 izerinde her iki degisken arasindaki iliskiyi degerlendirmek icin regresyon

analizi kullanilmistir. Analizde p degerleri 0,05’in altinda oldugu gortlmektedir.
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Tablo 94 Birim Uretim Siiresi ve R6tus Orani Regresyon Sonug Raporu

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Regression 1 0,011990 0,011990 79,65 0,000
Birim Uretim Stiresi sn 1 0,011990 0,011990 79, 65 0,000
Error 28 0,004215 0,000151
Lack-of-Fit 26 0,004194 0,000161 15,72 0,061
Pure Error 2 0,000021 0,000010
Total 29 0,016205

Model Summary

S R-sg R-sg(adj) R-sqg(pred)

0,0122693 73,99% 73,06% 65,27%

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant -0,1367 0,0253 -5,41 0,000

Birim Uretim Siresi sn 0,6828 0,0765 8,92 0,000 1,00

Regression Equation

Rétis Orani = -0,1367 + 0,6828 Birim Uretim Siliresi sn

Lehim suresinin uzamasi, rotus/fire oraninda artisa neden oldugu gorilmektedir.
3.2.3.1.2  Lehim Zamaninin Regresyon Analizi

Lehim siresi ile rétus orani arasindaki iliski regresyon kullanilarak incelenmistir.
istasyon 5’de 5 farkh giinde 3 vardiyada saat bazina alinan veriler tablo 24 (zerinde
gosterilmektedir.

Lehimin yapilmaya basladigi ve sona erdigi zaman diliminde her saatte Uretimin
basladigi saatten itibaren tablo 95 lizerinde gorildigi gibi her saat basinda tretimden veriler

toplanmustir.
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Tablo 95 Saat Bazina Uretim ve Rotus Verileri

Sira Zaman Uretim Miktari | Rotus Miktar Rétus Orani
1 7:30:00 AM 665 40 6,02%
2 9:00:00 AM 630 25 3,97%
3 10:00:00 AM 620 20 3,23%
4 11:00:00 AM 680 20 2,94%
5 12:00:00 PM 675 25 3,70%
6 1:00:00 PM 620 30 4,84%
7 2:00:00 PM 630 35 5,56%
8 3:00:00 PM 625 35 5,60%
9 4:00:00 PM 630 45 7,14%
10 5:00:00 PM 595 40 6,72%
11 6:00:00 PM 575 35 6,09%
12 7:00:00 PM 585 45 7,69%
13 8:00:00 PM 570 40 7,02%
14 9:00:00 PM 565 45 7,96%
15 10:00:00 PM 625 55 8,80%
16 11:00:00 PM 630 50 7,94%
17 12:00:00 AM 640 40 6,25%
18 1:00:00 AM 670 50 7,46%
19 2:00:00 AM 695 60 8,63%
20 3:00:00 AM 700 55 7,86%
21 4:00:00 AM 685 60 8,76%
22 5:00:00 AM 645 65 10,08%
23 6:00:00 AM 665 50 7,52%
24 7:00:00 AM 650 55 8,46%

Uretimin gergeklestirildigi saat ile Giretimdeki rétus oranlari arasinda iliski olup olmadig
korelasyon analizi ile ve varsa nasil bir iliski oldugu regresyon analizi ile goriilmektedir.

Uretim zamani ile rétus orani arasindaki iliskinin korelasyon katsayisi 0,834 olarak
hesaplanmistir. Bu 6nemli bir gbsterge olup lretimin gerceklestirildigi saat ile rotus arasinda gigli bir
iliski oldugu soéylenebilir. Ayrica, tablo 96 lzerinde liretim zamani ile rétus orani arsindaki ilisinin
regresyon analizi sonuglari gosterilmektedir. p degerlerinin 0,05’in altinda olmasi bu modelin

onemli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 96 Regresyon Sonuglari

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Regression 1 0,003966 0,003966 19,88 0,000
zaman 1 0,003966 0,003966 19,88 0,000

Error 22 0,004389 0,000200

Total 23 0,008356

Model Summary

S R-sgq R-sg(adj) R-sqg(pred)
0,0141250 47,47% 45,08% 38,56%
ICoefficients
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
IConstant 0,04653 0,00538 8,65 0,000
zaman 0,01767 0,00396 4,46 0,000 1,00

Regression Equation

Rotlis Orani = 0,04653 + 0,01767 zaman
3.23.13 Dizenli Bakim

Uretimde kullanilan malzemeler ve makineler periyodik bakimdan gegmektedir. Bakim
ve onarim birimi bakim faaliyetlerinin hangi makine ve tecghizat icin ne siklikla yapildigina iliskin
dizenli olarak yonetime rapor vermektedir.

Bakim ve onarim faaliyetlerinde, ¢alisanlarin lehim teghizatlarini talimatlara uygun
olarak kullanip kullanmadiklari da izlenmekte ve raporlanmaktadir. Raporlarda istasyon 5’de
talimatlara uyuldugu, techizatlarin 6zenli olarak kullanildigi ve dénemsel bakimlar disinda
olagan disi nedenden dolayi bakim faaliyetleri yapilmadigi raporlarda gériilmektedir.

Raporlardan alinan bilgiler isiginda bakim faaliyetlerinin diizenli olarak yapildigi ve bu

nedenle Uretimde gecikme ve hatalara neden olmadigi sonucuna varilmaktadir.

3.2.4 lyilestirme Asamasi

Projenin dordiinci asamasinda, onceki asamalarda oOzellikle o6lcim ve analiz
sonuclarindan elde edilen verilere kok neden (izerinde odaklanilarak iyilestirme (izerinde
durulmaktadir. lyilestirme asamasinda yapilmasi gereken islemler asagida gosterilmektedir.

e lyilestirme ve ¢6ziim yollarinin bulunmasi

e Fayda maliyet analizi yapilmasi
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e Gelecekteki durumun tasarimi
e Performans hedeflerinin olusturulmasi

e Uygulamak icin onay al

3.2.4.1 lyilestirme ve C6ziim Yollarinin Bulunmasi

lyilestirme asamasinda ilk adim, kék neden ve diger nedenler igin iyilestirme ve ¢éziim
yollarinin bulunmasidir. Bu nedenle dncelikli olarak iyilestirme plani olusturulmustur.
Tablo 97 lizerinde iyilestirme plani gosterilmektedir.

Tablo 97 iyilestirme Plani

Girdi/Cikti Adi Onerilen iyilestirme
Cikti Uzman Calisan Olmasi

Cikti Yanhs Lehimleme Yapilmasi

Girdi Malzemelerin Kaliteli Olmasi

Girdi Malzemelerin Uygun Karisimda Olmasi

Girdi Lehim Sicakliginin Uygun Olmasi Deneysel tasarim
Girdi Lehim Siiresi Deneysel tasarim
Girdi Lehim Zamani

Cikti Dizenli Bakim

Girdi Galisanlarin Yeterli Egitim Almasi

3.2.4.2 Deneysel Tasarim

Istasyon 5’de (iretim siireleri ve lehim sicakligi Gizerinde yapilan regresyon analizlerinde
her iki degiskenin de lretimde kayiplara etkisi oldugu tespit edilmisti.

Lehim sicakliklari ve Uretim sirelerinin asagida gosterildigi gibi ¢ farkli seviyeleri
kullanilarak ayni Uretim miktarlarindaki rotus miktarlari toplanmis ve rotus oranlari

hesaplanmistir.

Sira Siire¢ Parametreleri 1. seviye 2.Seviye 3. seviye
1 Lehim Sicakligi 330 350 370
2 Uretim Suresi 0,31 0,33 0,35

Lehim sicakligi icin 330, 350 ve 370 dereceler; lretim siresi icin de 0,31, 0,33 ve 0,35

saniye kullaniimis ve elde edilen veriler tablo 98 (izerinde diizenlenmistir.
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Tablo 98 iki Faktorlii Deneysel Tasarim Verileri

Sira Lehim Sicakhig Lehim Siiresi | Toplam liretim Rotus Rotus Orani
1 370 0,33 400 30 7,50%
2 370 0,35 400 40 10,00%
3 370 0,35 400 39 9,75%
4 370 0,35 400 42 10,50%
5 330 0,35 400 41 10,25%
6 330 0,31 400 19 4,75%
7 370 0,33 400 33 8,25%
8 370 0,35 400 38 9,50%
9 370 0,31 400 18 4,50%
10 330 0,33 400 28 7,00%
11 330 0,33 400 26 6,50%
12 350 0,31 400 20 5,00%
13 350 0,33 400 25 6,25%
14 330 0,31 400 21 5,25%
15 350 0,33 400 23 5,75%
16 330 0,31 400 20 5,00%
17 370 0,35 400 42 10,50%
18 350 0,33 400 24 6,00%
19 370 0,35 400 46 11,50%
20 350 0,31 400 18 4,50%
21 330 0,33 400 26 6,50%
22 330 0,31 400 18 4,50%
23 350 0,35 400 45 11,25%
24 330 0,31 400 12 3,00%
25 350 0,31 400 11 2,75%
26 350 0,35 400 44 11,00%
27 350 0,33 400 30 7,50%
28 350 0,35 400 29 7,25%
29 330 0,31 400 29 7,30%
30 370 0,31 400 29 7,35%

Deneysel tasarimin onemini gostermek amaci ile ANOVA kullanilmaktadir. Lehim
sicakhgl ve Uretim slresinin rotus orani Gzerindeki etkilerini 6lgmek icin Genel dogrusal

ANOVA kullaniimistir. ANOVA sonuclari tablo 99 lizerinde gosterilmektedir.
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Tablo 99 ANOVA Raporu

Factor Information

Factor Type Levels Values
Lehim Isiszi Fixed 3 330; 350; 370
Lehim Siiresi Fixed 3 0,31; 0,33; 0,35

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Lehim Isisi 2 0,000559 0,000280 2,09 0,145
Lehim Stiresi 2 0,010557 0,005278 39,49 0,000

Error 25 0,003342 0,000134
Lack-of-Fit 4 0,000205 0,000051 0,34 0,845

Pure Error 21 0,003137 0,000149
Total 29 0,018561

Lehim siiresinin p degeri, 0,05’in altinda ve lehim sicakliginin p degeri 0,05’in (izerinde
oldugu gorilmektedir. Her iki faktorliin optimal seviyelerini tespit etmek gerekmektedir.

Parametreler arasindaki iliskiyi gostermek amaci ile ana etkiler grafigi olusturulmustur.

Main Effects Plot for R6tus Orani

Data Means
Lehim Isisi Lehim Siiresi

0,10

Mean

0,07

330 350 370 031 033 0,35

Sekil 81 Rotus Orani igin Ana Etkiler Diyagrami

Sekil 81 lzerinde en uygun degerlerin lehim sicakligi icin 330 derece ve Uretim siresi
icin de 0,31 saniye oldugu gorilmektedir. Ancak lehim sicakligi ve Uretim siresi gibi

parametrelerin birbirleri ile karsilikli iliski olasiliklarini da dislinerek etkilesim diyagrami
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olusturulmaktadir. Sekil 82 lizerinde lehim sicaklik ve tretim siresinin karsilikh iliski diyagrami

gosterilmektedir.

Interaction Plot for R6tus Orani
Data Means

010 Lehim
Isisi
—a— 330
008 |—m— 350
. -&- 370
Lehim Isisi
006
004
0,10 - """ - Lehim
Siir esi
—a— 031
0,08 . —m— 0,33
- . .. -#- 035
- - Lehim Siiresi *
R
. \/
0,04
330 350 370

Sekil 82 Kargilikli iligki Diyagrami

Karsilikli iliski diyagraminda ana etkiler diyagramindan farkli olarak lehim sicakligi igin
optimal degerin 350 derece ve Uretim siirresinin de 0,31 saniye oldugu gorilmektedir.
Bu durumda deneysel tasarimin sonuglarina gore dusilik rotus orani icin en uygun

degerler asagidaki gibi tespit edilmistir.

Sira Sire¢ Parametreleri En Uygun
1 Lehim Sicakhg 350
2 Uretim Siresi 0,31

Bu sonuglar YAS ekibi ve yonetim ile tartisilmis ve yonetimden bu paramatiklerin
denenmesi igin onay alinmigtir.

Tablo 100 lzerinde deneysel tasarim sonucunda optimal degerlere gore Uliretim
yapildigi duruma iliskin veriler yer almaktadir. 1 hafta siresince 5 is gliniinde ayni saatlerde
alinan Uretim verileri ve rotus miktarlari ile oranlari incelendiginde rotus oranlarindaki degerin

gozle gorilir sekilde azaldigl gbzlemlenmektedir.
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Tablo 100 Deneysel Tasarim Sonuglarina Gére Yapilan Uretimin Sonug Verileri

Lehim Uretim Uretim Rotus Rotus

Giinler Sira Sicakhgi Siiresi Miktari Miktan Orani
1. giin 1 350 0,31 994 55 5,51%
2 350 0,31 976 59 6,07%

3 350 0,31 958 64 6,66%

4 350 0,31 940 50 5,34%

5 350 0,31 921 55 5,94%

2. giin 6 350 0,31 933 54 5,77%
7 350 0,31 910 53 5,81%

8 350 0,31 967 55 5,69%

9 350 0,31 948 51 5,38%

10 350 0,31 930 54 5,80%

3. giin 11 350 0,31 920 55 5,98%
12 350 0,31 994 48 4,86%

13 350 0,31 976 32 3,27%

14 350 0,31 1005 45 4,48%

15 350 0,31 939 36 3,88%

4, giin 16 350 0,31 1014 36 3,60%
17 350 0,31 987 44 4,44%

18 350 0,31 915 55 5,98%

19 350 0,31 886 54 6,09%

20 350 0,31 848 43 5,07%

5. giin 21 350 0,31 830 46 5,49%
22 350 0,31 911 36 4,00%

23 350 0,31 963 32 3,31%

24 350 0,31 902 43 4,77%

25 350 0,31 909 33 3,63%

Tablo 100 lizerinde yer alan verilerin firmaya ne gibi bir deger kattigini parasal olarak

tespit etmek icin fayda maliyet analizi yapilmistir.

3.2.4.3 Fayda Maliyet Analizi Yapilmasi

Analizde 1 haftalik bir karsilastirma yapilmistir. Haftalik yapilan degerlendirme
sonucunda YAS proje 6ncesi ile sonrasi arasindaki karsilastirma ve bunun parasal degeri tablo
30 Uzerinde gosterilmektedir.

lyilestirme 6ncesinde rétusun 1 haftalik gériinmeyen kayip maliyeti 17.131 TL iken
iyilestirme sonrasinda bu rakam 9.496 TL olarak hesaplanmistir. Yaklasik olarak maliyetlerde

%45 oraninda tasarruf saglanmistir.
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Rotus nedenli kayip maliyeti yillik 861.591 TL iken iyilestirme sonrasinda 397.021 TL
(=9.496 TL * 52 hafta) olacagi 6ngorilmektedir. Aradaki fark, 380.278 TL dir.

Yonetim iyilestirme oncesi kayip maliyetini hesaplamadigl ve 6lgmedigi icin slirecin
akisini ve ortaya ¢ikan maliyeti normal olarak kabul etmekte ve kabullenmektedir.

Tablo 101 iizerimde istasyon 5’in  YAS projesi 6ncesi degerleri ile sonrasi degerleri
karsilastirilmali olarak gosterilmektedir.

Proje sayesinde getiri orani %87,37'den %91,16’ya; yiikselirken, Uretim Basina Hata
orani %12,63'den %7,84’e; Milyon Firsatta Hata Orani 126.306’dan 78.428’e gerilemistir.
Surecin Sigma degeri de 2,644’den 2,916 seviyesine ¢ikmistir. Sigma degerindeki bu artigin
isletmeye sapladigi tasarruf haftalik, 7.635 TL ve yillik ise, 397.021 TL olarak hesaplanmistir
(Tablo 102).
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Tablo 101 iyilestirme Oncesi ve Sonrasi Karsilastirma

Ortalama
Gunlik Birim Toplam Kapasite Kapasite | Kapasite Toplam Rotusun
Uretim Fire Rétus | Calisma | Uretim Uretim Kullanim Rotus Kullanim | Kullanimi Sabit Parasal
Miktari | Miktari | Miktari | Streleri | Stresi_dk | Sliresi_saat | Kapasite Orani olmasaydi Orani Farki Maliyetler Degeri
ONCE_1 HAFTALIK 23.164 918 | 2.008 13,98 | 323.727,11 327.600| 98,82% | 295.667,32 | 90,25% 8,57% 200.000 17.131
SONRA_1 HAFTALIK 23.476 653 | 1.188 13,09 | 307.306,60 327.600| 93,81% | 291.752,96 | 89,06% 4,75% 200.000 9.496
Tablo 102 iyilestirme Oncesi ve Sonrasi Siirecin Olgiimii
Siireg¢ Sigma
Uretim Miktan Fire Rétus Getiri UBH_% MFHO Degeri
ONCE_l HAFTALIK 23.164 918 2.008 87,3691% 12,6309% 126.309 2,644
SONRA_1 HAFTALIK 23.476 653 1.188 92,1572% 7,8428% 78.428 2,916
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3.2.4.4 Uygulama i¢in Onay Alinmasi

YAS projesi kapsaminda projede belirtilen islemler sonucunda elde edilen sonuglarin
operasyonel ve finansal gostergeleri ortaya ¢iktigl zaman yonetim, yapilan ve daha ileri
seviyede yapilmasi gerekenler konusunda uygulamalarin devamlilig konusanda karar verdi

ve projeyi basarili olarak kabul etmistir.

3.2.5 Kontrol Asamasi

YAS kontrol asamasinda iyilestirme sonrasinda verilen kararlarin uygulanip
uygulanmadigl ve uygulanan kararlarin amaca uygun olup olmadigl icin yapilmasi
gerekenler asagida belirtiimektedir:

e Sonuglarin ve Degisimin Yonetilmesi
e GoOstergelerin Raporlanmasi ve Sire¢ Kontrol Planinin Olusturulmasi
e Yineleme Firsatlarinin Olusturulmasi

e Gelecek Planlarinin Olusturulmasi

3.2.5.1 Sonuglarin ve Degisimin Yonetilmesi

YAS projesinde iyilestirme calismalarinin sonuglarinin tesadifi olup olmadigini
belirlemek icin iyilestirme dncesinde toplanan veriler ile iyilestirme sonrasinda toplanan
veriler kontrol diyagramlari kullanilarak izlenmektedir. Bu amacgla p diyagramlari
kullanilmasina karar verilmistir. Deneysel tasarimdan once Uretimden alinan degerler ve
deneysel tasarimdan sonra Uretimden alinan degerler p diyagrami kullanilarak

degerlendirilmisgtir.
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P Chart of Rotus
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Sekil 83 Deneysel Tasarim Oncesindeki Rétuslarin p Diyagrami
Sekil 83 Uzerinde deneysel tasarim 6ncesi durumu géstermek amaci ile p diyagrami
olusturulmustur. Gériildigi gibi 17, 18 ve 24. Orneklemin tist kontrol limitinin Gizerinde yer

aldigi goriilmektedir.
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Sekil 84 lizerinde deneysel tasarim sonrasi deneysel tasarimda belirlenen kriterlere
gore yapilan lretimden alinan érneklem kullanilarak p diyagrami ¢alistiriimistir. Daha once

limit disinda olan slirecin kontrol limitleri dahilinde oldugu goérilmektedir.

3.2.5.2 Gelecek Planlarinin Olusturulmasi

YAS projesi sonuglarina bakarak, bu tiir calismalarin firmanin bir kiltiirt olarak kabul
gormesi, stirdirilebilir bir hale gelmesi ve elbette ve yonetimin devamli destek vermesi
gerektigi acikca gortlmektedir.

lyilestirme faaliyetleri bir kerelik ve bir heves olarak kalirsa, isletmeye uzun
dénemde bir katki saglamasi beklenemez. Bu projeler yonetim tarafindan devam eden ve
yasayan bir faaliyet olarak kabul edilmelidir. istasyon 5’de sorunlarin kismen ortadan
kaldiriimasi, baska sorunun olmayacagl anlamina gelmemelidir. istasyon 5 disinda diger
istasyonlarda da benzer sorunlarin olacagi gz ardi edilmemelidir. isletme maliyetlerini
yonetmek ve azaltmak istiyorsa faaliyetlerini yonetmek ve etkinlestirmek zorundadir.
Bunun icin de en 6nemli unsurun faaliyetleri tanimak ve de faaliyetlerin etkinligini dlgmek

oldugu unutulmamalidir.
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