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OZET

Al Sigma siire¢ degiskenligini ortadan kaldirmaya ¢alisan, istatistiksel arag ve teknikleri
kullanarak isletme siireclerinde israfi azaltmayr hedefleyen, siirekli iyilestirme yaklasimina dayali
bir isletme stratejisi olarak degerlendirilir. Calismada ilk olarak Alt Sigma Lyilestirme Modeli ile
Altr Sigma I¢in Tasaruun (Design For Six Sigma) farkliliklart ortaya konmaya calisilacak ve daha
sonra igletmenin hedeflerini gerceklestirmede hangi metodolojinin secilmesi gerektigi ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden bulamik AHS kullanilarak belirlenmeye calisilacaktir.
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The Selection of Appropriate Six Sigma Methodology by Using Fuzzy
Analytical Hierarchy Process

ABSTRACT

Six sigma is considered as a business strategy that depends on the continuous
improvement approach that tries to eliminate the process variability and aims to decrease the scrap
in business processes by using statistical tools and techniques. In this study, first the differences
between Six Sigma Improvement Model and Design for Six Sigma will be given and then the proper
methodology for the business in order to achieve its goals will be determined by using fuzzy AHP
which is one of the multicriteria decision making techniques.
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GIRIS

Altt Sigma giiclii bir yonetim stratejisi olarak her milyon faaliyette 3.4
hata olasiligin1 gerceklestirmeye calisan bir anlayistan, ilk tasarim asamasinda
kalitenin {iriin ve hizmet icerisine dahil edilmesini saglayan genis kapsamli bir
yaklasima doniigmiistiir. Bu kapsamda Alti Sigma karliligi arttirmak, israfi
ortadan kaldirmak, kalite maliyetlerini azaltmak ve miisterilerin ihtiyag ve
beklentilerini karsilayan ve hatta asan tiim operasyonel siireclerin etkinligini ve
etkililigini arttirmak icin kullanilan bir igletme stratejisi olarak tanimlanabilir. Bu
yaklasimi benimseyen firmalar, yiiksek kaliteli iirtin ve hizmetler saglayarak
karlarimi arttirmak suretiyle hissedarlariin gelirlerindeki artisa odaklandiklarim
iddia ederler. Diinya capindaki bir cok organizasyon (imalat firmalari, hizmet
firmalari, KOBI'ler vb. ) Alt1 Sigmay1 uygulamis ve pazar paylarinda, miisteri
memnuniyetinde, iirlin gilivenilirliginde ve hizmet kalitesinde etkili finansal
tasarruflarla birlikte 6nemli ilerlemeler kaydetmislerdir (Harry ve Schroeder,
2000, 10).
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Altt Sigmanin gecmisteki kalite yonetim ve iyilestirme stratejilerinde
vurgulanmayan dort temel 6zelligi bulunmaktadir (Antony, 2007; 17):

¢ Finansal donemlerde karlilik sonuclarina odaklanmak Alti Sigmada
onemli bir yer tutar. Hi¢ bir Alt1 Sigma projesi, projenin yatirim getirisi agik bir
bicimde tanimlanmaksizin ve ekip tarafindan anlasilmaksizin kabul edilmez. Bu
konudaki literatiir Alt1 Sigma projelerinin basarili olabilmesi i¢in anahtar faktoriin
projelerin Onceliklendirilmesi ve secilmesi oldugunu ileri siirmektedir. Buna ek
olarak potansiyel iyilestirme alanlar1 kit kaynaklar icin rekabet ettiklerinden,
organizasyonlar projelerini igsletme amac¢ ve hedeflerine yaptiklar1 katkiya gore
secmelidirler (Ingle ve Roe, 2001; 277).

® Alt1 Sigma, iyilestirmenin iki onemli faktorii olan insan (takim calismasi,
kiiltir degisimi, motivasyon, miisteri odaklilik vb.) ve siirecle (siire¢ kontrol,
siire¢ izleme, siire¢ iyilestirme vb.) biitiinlestiginde ¢ok basarili olmaktadir.

e Alt1 sigmanin iiclincli anahtar karakteristigi gilicli bir problem ¢6zme
cercevesi icinde istatistiksel ve istatistiksel olmayan araglarin kullanilmasidir.

e Dordiincii 6zellik ise projelerin uygulanabilmesi icin giliclii bir takim alt
yapisinin olusturulmasidir ki bunun Alt1 Sigma uygulamasi i¢in bir zorunluluk da
oldugu soylenebilir. (Uzman Kara Kusak, Kara Kusak, Yesil Kusak ve Beyaz
Kusak).

Altt Sigmanin gelisiminde ii¢ donem karsimiza c¢ikmaktadir. Al
Sigmanin ilk donemi (1987-1994) 8 yillik bir periyot boyunca devam etmis ve
hatalarin azaltilmasina odaklanmistir. Motorola ilk donem Alti Sigmanin en
basarili 6rneklerinden biridir. Bu yillarda Motorola imalat hatalarim1 azaltacak
kalite cabalarina odaklanmustir. Alt1 Sigma terminolojisinde hata; karlilik, nakit
akis1 ve miisteri istek ve beklentilerinin karsilanmasiyla catisan bir faktordiir. Bu
durum Alt1 Sigmada 6nemli bir yeri olan yeni bir kavrami ortaya cikarmustir:
Kritik Kalite Parametreleri. Alti Sigma Kritik Kalite Parametrelerini (KKP)
“miisteri icin en kritik olanlar” biciminde tammlamakta ve bu parametreleri
tyilestirmeyi hedeflemektedir. Cilinkii arastirmalar bu parametreleri saglamadaki
basarisizlik ile miisteri kayb1 ve karlihgin azalmasi arasinda yiiksek bir
korelasyon oldugunu kanitlamistir (Drake, vd., 2008; 33). Ikinci doénem ise
1994-2000 yillar1 arasindaki periyoda yayilmis ve maliyetleri azaltmaya
odaklanmustir.  Ugiincii dénemin odagi ise isletmenin miisteriye ve kendisine
deger yaratmasidir (Posco, Samsung vb. firmalar). Bu siire¢ icerisinde degisen
hedeflere uygun olarak Alt1 Sigma icerisinde farkli metodolojiler ortaya ¢cikmustir.
Bu kapsamda en siklikla karsimiza ¢ikan metodolojiler; Alt1 Sigma lyilestirme
Modeli ve Alt1 Sigma i¢in Tasarimdir.

Altt Sigma felsefesinin hedefleri literatiirde ¢ok genis bir kapsamda
degerlendirilse de bunlar1 temelde 4 ana grup altinda toplayabiliriz (Banuelas ve
Antony, 2003;339). Bunlar;

¢ Finansal kar maksimizasyonu

e Siirec kapasitesi maksimizasyonu

e  Miisteri memnuniyeti maksimizasyonu
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¢ Risk minimizasyonudur.

Bu felsefe Alt1 Sigma Iyilestirme veya Al Sigma Igin Tasarim
metodolojilerini kullanmak suretiyle yukaridaki sayilan hedefleri en uygun
bicimde gerceklestirme potansiyeline sahiptir.

Bu calismanin iki amaci bulunmaktadir. Ik olarak ele aldigimz bu iki
metodoloji arasindaki farkliliklara deginilecek ve amaca uygun metodolojinin
seciminde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin ©Onemi ortaya konmaya
caligilacaktir. Ikinci olarak ise Banuelas ve Antony (2003)'nin ortaya koymus
oldugu temel secim kriterlerinden yararlanarak, Alti Sigma’yr uygulayan bir
isletmenin, ele aldig1 bir proje iizerinde calisirken hangi metodolojinin daha
uygun olduguna, yapilan bir uygulama kapsaminda karar vermeye caligilacaktir.
Uygun Alt1 Sigma metodolojisinin sec¢imi i¢in, cok kriterli karar verme
tekniklerinden “Bulanmik Analitik Hiyerarsi Siireci” kullamlmustir. Bu teknik
kararlara etki eden kriter veya faktorlere dayanarak Alti Sigma metodolojilerini
onceliklendirme kapasitesine sahiptir.

I. ALTI SiIGMA 1YILESTIRME VE ALTI SIGMA iCIN TASARIM
METODOLOJILERI ARASINDAKI FARKLILIKLAR

Isletmeler Alt1 Sigma Iyilestirme ya da Al Sigma igin Tasarim
Metodolojilerini kullanarak siireclerde ve iirlinlerdeki degiskenligi azaltma
potansiyeline sahiptir. Bu iki yaklasim cesitli bigcimlerde birbirinden farklilik
gosterir.

Altt Sigma Iyilestirme metodolojisi, mevcut siireclerdeki problemleri
bulmay1 ve ¢dzmeyi icerdiginden reaktif bir yaklasimdir. Bu yaklasim siirecte var
olan problemlerin temel nedenlerinin tanimlanmasimi ve istenen sonuglara
ulagabilmek i¢in en uygun kalite kontrol parametrelerinin secilmesini
amaclamaktadir. Diger amaclar1 da verimliligin, karliligin, kalitenin ve harcanan
zamanin iyilestirilmesidir. Bu amaglar1 gerceklestirmek icin TOAIK (Tammlama,
Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol) Déngiisiinii kullamlir. Sekil 1, bir Altt
Sigma projesi iizerinde TOAIK Déngiisiiniin kullanimini  géstermektedir. Bu
Dongii, isletmelere rakiplerine nasil meydan okuyacaklarini ve problemleri nasil
teshis etmeleri gerektigini, performanslarini nasil degistireceklerini anlamalarina
yardim edecek bir yol haritas1 olarak hizmet eder (Durakbasa, vd,
www.gfdturkiye.org, 13.07.09).
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Tanimlama

« Belirlenen proje i¢in

yiiriitiilen faaliyetler

nelerdir?

¢ Miisterinin

tanimlanmasi Olcme
Kontrol * Meveut durum haritas: « Yiiriitiilen bu faaliyetler
* Bu proje siiresince; risk, * Gelecekteki durum icin yol
kalite, maliyet, haritasi gosterecek dlgiimler
teslim tarihleri, amaci ve * Projenin faaliyet alan nelerdir?
plavr?lé}nafn ‘ nedir? « Olgiimler gegerli ve
degisiklikleri nasil * Dagitimlar giivenilir mi?
kontrol edecegiz? * Gerekli siire « Bu proses igin yeterli
« Ne tiir ilerleme kayitlar veriye sahipmiyiz?
olustgraplllrlz':’ * Proses ol¢iimlerini nasil
* Projenin faaliyet 5.0
hedeflerinin yapacagz:

. * Projenin basarisini nasil

tamamlanacagini nasil Slcecegiz?

garanti ederiz?
« Elde edilen kazanglar
nasil belirlevecegiz?

Analiz

* Mevcut durumun analizi

* Mevcut durum prosesin
olabilecek en iyi sekli mi?

« Degisikliklerin yapilmasina kim
yardim edecek?

Iyilestirme

¢ Bu isin sorun yaratan
hususlart nelerdir?

: PrOJEln mt‘hEdiﬂF Tt i « Gerekli kaynaklar
gereekiestirmei 110 gerekit * Degisik girisimlerin

faaliyetler nelerdir?
PR L . basarilmamasi neye neden olur?
* Onerilen alt projeleri nasil B Lo

* Bu projeyi tamamlarken

i iz?
ilave ederiz? karsilasilacak en biiyiik engeller
nelerdir?

Sekil-1: Bir Alt: Sigma Projesinde TOAIK’in (Tammlama, Ol¢cme, Analiz, iyilestirme,
Kontrol) Uygulanmasi
Kaynak: Durakbasa, vd, www.qfdturkiye.org, /3.07.09.

TOAIK uygulamasinda, Alti-Sigma takimlar1 var olan siireglerde
degiskenliklerin nedenlerini minimize etmek suretiyle, sabit bir sekilde artan
iyilestirmeleri gerceklestirme egilimindedir. Stirekli iyilestirme yaklasimi diizenli
ve siirekli artan bicimdeki degisiklikleri kolaylastirir. Alt1 sigma iyilestirme
projeleri var olan siireclerin cercevesi icinde ¢aligmaktadir. Amag firmanin her
zaman yaptigt seyleri etkin ve cok dikkatli bir bicimde yapmaktir. Bu projeler
giiniimiiz perspektifinden gelistirilir ve gelistirme ve tasarim asamalar1 boyunca
ortaya konulan hipotezlerle sinirlandirilir. Genellikle iyilestirme projeleri
asagidaki varsayimlar1 kabul eder (Nave, 2002;73);

* Uriin veya hizmet tasarimi dogru ve cogu zaman ekonomiktir.

* Miisteri ihtiyaglar1 tasarimla karsilanir.

* Mevcut iiriin/siireclerin tasarimi pazarin ve miisterilerin fonksiyonel
gereksinimlerini karsilar.



Yonetim ve Ekonomi 16/2 (2009) 1-17

Alt1 Sigma icin Tasarim, alti sigma kalite diizeyine ulagsma kapasitesine
sahip siirecleri tasarlamayr gerektirdiginden proaktif bir kalite yaklagimdir.
Iyilestirme yaklagiminda siirekli bicimde artan iyilestirmelerin aksine Alt1 Sigma
icin Tasarim Metodolojisi (DFSS), var olan siirecleri terk ederek bunlari
yenileriyle radikal bicimde degistirme egilimindedir. Bu yilizden tasarim
yaklasimi sadece siireclerin etkinligini degil ayn1 zamanda etkililigini de
gelistirebilir. General Electric (GE), Al Sigma i¢in Tasarim Modelini
uygulamada ve gelistirmede ilk oldugunu iddia etmektedir (Banuelas ve
Antony,2003; 335).

Altt Sigma icin Tasarim Modeli tanimlama, 6l¢me, analiz, tasarim ve
dogrulama adimlarindan olusanTOATD Dongiisiinii kullanir. Bu adimlart Sekil
2’de oldugu gibi 6zetlemek miimkiindiir:

Sekil- 2: Alt1 Sigma icin Tasarim Modelinde Kullamlan TOATD Déngiisii

Tanimlama

® Siireg ve iiriinler igin iyilestirme
firsatlarini tantmlamak

® Proje planini tamamlamak

® Faaliyetler yonetim ve proje tasarim
takimlari arasinda paylasilir.

Dogrulama

* Siireg yeterliligini ® Yonetim tasarim problemlerini Olgme

onaylamak tanimlar ve isletme stratejine yaptigt * Anahtar miisterilerin
® Test ve pilot iiretimi katkiya gore yiiriitiilmesine karar tanimlanmasi
gerceklestirmek verilir. ® Miisterilerin kritik

ihtiyaclarimin belirlenmesi
e Basarili iiriin, hizmet ve
stire¢ tasarimi i¢in kritik
kalite parametrelerinin

® Uretimin devami igin
uygun kontrol yontemiyle
isleri yuirtitmek

belirlenmesi
Tasarim
« Uriin ve siireclerin
tasariminda Saglam Tasarim Analiz
(Robust Design) kavramini e ¢ Bir ¢ok alternatif arasindan
kullanmak secilen tasarim projesini basariyla
® Dah diisiik maliyetle gergeklestirmek amaciyla en
Kaliteyi ve etkinligi <:| uygun nganm gereksinimleri
maksimize etmek igin gelistirilir.
degiskenligi minimize
etmek ve en uygun
toleranslar1 kulanmak

Kaynak: De Feo ve Bar-El, 2002;62, Chung, vd., 2008;597 ‘den yararlanarak diizenlenmistir.

Rekabet ortaminda sirketlerin basarisi agisindan bu iki yaklagim
degerlendirildiginde, asagidaki saptamalar1 yapmak miimkiindiir;
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e Bir lriinii en bastan tasarlamak veya yeniden tasarlamak zorunluluk
haline geldiginde Alt1 Sigma i¢in Tasarim Metodolojisi ger¢ek anlamda
bir ihtiyactir.

e Altt Sigma icin Tasarim metodolojisini uygulayan isletmelerin,
irlinlerinin ve miisterilerinin beklentilerine gore sekillenen kendilerine
has standartlar1 ve teknikleri vardir. Bu agidan bakildiginda bu yaklasim
bir metodoloji olmanin otesinde kurumdaki is yapma Kkiiltiiriinii de
gelistirmeye yardimci olmaktadir.

e Alt Sigma icin Tasarim metodolojisinde amag, yeni tasarlanan {iriiniin en
bastan yiiksek yeterlilik seviyesi ile tasarlanmasi ve uygulanir hale
gelmesidir. En basindan bu kadar yiiksek bir kalite seviyesini
tutturabilmek ancak miisteri beklentilerinin ve ihtiyacglarinin, tasarim ve
uygulama asamalarindan 6nce net bir sekilde tespit edilmesi ve iyice
anlasilmasi ile miimkiin olabilmektedir.

e Alt Sigma lyilestirme metodolojisi en kritik faktorlerin iyilestirilmesine
odaklanirken, tasarim modeli ise miisteri icin ©onemli biitiin kritik
faktorlere odaklanir ve onlar1 pazara sunacak olan siirecleri de tasarim
kapsaminda degerlendirmektedir.

e Problemli bir alanda cabuk c¢oziimler bulmak yerine genellikle uzun
vadeli ihtiyaclara dayandiklarindan Alti Sigma icin Tasarim projeleri
iyilestirme projelerinden daha uzun siirebilmektedir.

e DFSS’de siireclerin tamamu gozden gecirildiginden miisterinin biitiin
ihtiyaclarim kargilayacak tasarimin basarisiz olma riski azalmaktadir.

II. ALTI SIGMA iYILESTIRME METODOLOJISINDEN ALTI
SIGMA iCIN TASARIMA

Alt1 Sigma lyilestirme metodolojisi, operasyonel siireglerin iyilestirilmesi
tizerine kurulu iken, Alt1 Sigma i¢in Tasarim yaklasimu ise yliksek sigma kalite
diizeylerini gerceklestirmek icin yeni iirlinlere veya var olan iiriinlerin yeniden
tasarimina odaklanir. Alt1 Sigma icin Tasarim metodolojisinin siirekli iyilestirme
cabalarina oranla Onceliginin olmast mevcut literatiirde tartigmali bir konudur.
Alt1 Sigma literatiiriinii biiyiik dl¢tide Alt1 Sigma damigmanlar1 bicimlendirmistir
ve bu akademik cevrelerce, genel olarak Altt Sigmanin temelleri hakkinda
insanlarin egitimini amaclayan giris ve degerli bir yonetim felsefesinin satisi
olarak degerlendirilmektedir. Alt1 Sigma metodolojisinin ilkeleri ve kavramlarini
benimseyen organizasyonlar siirekli iyilestirme modelini kullanarak, 6nce 5 sigma
kalite diizeyini (milyonda 233 olasilik) gerceklestirdigine inanmaktadir. 5 sigma
kalite diizeyini asmanin tek yolu Alt1 Sigma icin Tasarim modeliyle iiriinlerin,
siireclerin ve hizmetlerin yeniden tasarlanmasidir (Harry ve Scroeder, 2000; 149;
Chung, vd., 2008; 597).

Alt1 Sigma i¢in Tasarim Modelinin uygulanabilecegi ti¢ kosulu asagidaki
gibi 6zetlemek miimkiindiir;

1. Yeni siirecler organizasyonun strateji hedeflerini gerceklestirmesine
yardim ettiginde,
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2. Mevcut siirecler onarllamaz bigimde bozuldugunda,
3. Siire¢ miimkiin en iyi ¢iktisina ulastiginda,

Bu ii¢ durumdan en azindan biri mevcut oldugunda Alti Sigma icin
Tasarim Modelinin uygun olacag: belirtilir (Eckes, 2001; 33 , Baunelas ve
Antony, 2003; 337).

III. ALTI SIGMA iCiN UYGUN METODOLOJININ SECIMINDE
COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERININ ONEMi VE
ANALITIK HIYERARSI SURECI

Altt Sigma takimlar1 projelerin uygulanmasinda hangi metodolojinin
secilecegine karar vermek icin Oncelikle siirecin yeterliligini veya iyilestirme
gerektirip gerektirmedigini degerlendirir. Eger siirecin yetersiz olduguna karar
verilirse Alt1 Sigma Igin Tasarim, diger olasilik iginse iyilestirme metodolojisi
segilebilir. Diger baz1 6rneklerde TOAIK dongiisii kullanilarak iyilestirme siireci
boyunca yeni bir siire¢ tasartmina ihtiya¢ olup olmadigina karar verilir ki, bu
zaman ve kaynak israfindan dolay1 tavsiye edilebilir bir yaklagim degildir.

Daha o6nce de deginildigi gibi uygun yaklasimin secimiyle iliskili ¢cok
sayida kriter (siirecin karmasikligi, yeterliligi, isteklilik, isletmenin biiyiikliigii,
temel performans amagclarinin aciliyeti vb.) bulunmaktadir. Sonu¢ olarak bu
kriterlere dayanarak se¢ilen metodoloji kesin bir ¢oziim degil, cok kriterli bir
karardr.

Literatiirde metodoloji se¢imine yol gosterebilecek az sayida kriter ortaya
konmustur ve bu kriterler ¢cok genel oldugu icin alternatiflerin degerlendirilmesi
icin cok az firsat bulunmaktadir. Buna ek olarak simdiye kadar yapilan
degerlendirmelerde analitik araglarin, tekniklerin ve bu baglamda kullanilabilecek
stireclerin varligi ihmal edilmistir (Banuelas, Antony, 2003; 338).

Genellikle temel kriterler dikkate alinarak karar verme durumunda, bunlar
arasinda en 6nemli olanina odaklanilir, digerleri ise ihmal edilir. Oysa bir ¢ok
kriterin varlifinda karar verilirken kriterlerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi yerine
bunlarin etkilesimlerinin bir biitiin olarak degerlendirilmesine imkan veren
holistik (biitiinsel) yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin maliyet—fayda
analizi, alt1 sigma projelerinin finansal acidan degerlendirilmesinde kullanilan en
genel yaklagimdir, ancak bu yaklasim kriterler arasindaki etkilesimleri ihmal
ettigi icin biitiinsel bir bakis agisina sahip degildir.

Ayrica uygun Alt1 Sigma Modelinin se¢imini etkileyebilecek kriterlerden
bazilar1 parasal bir degerle ifade edilebilirken (kotii kalitenin maliyeti gibi), bir
cogu kendine oOzgii karakteristiklerinden dolayr sayisallagtirilamamaktadir
(Ornegin 6grenme miktari, risk derecesi gibi). Buna kargilik her iki kriter tiirii de
karar verme de onemlidir ve bu degiskenlerin varhiginda karar vermek iizere ¢ok
kriterli karar verme teknikleri kullanilir.

Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) farkli amaclar arasinda etkilesim ve
korelasyonlar bulunabilecek komplike ve yapilandirilmamis problemlerin ¢oziimii
icin gelistirilmis giiclii ¢ok kriterli bir karar verme teknigidir. AHS ilk olarak
1971°de Saaty tarafindan gelistirilmistir. Saaty karar vermeyi etkileyen kriterlerin

7



C.Sofyalioglu / Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci ile Uygun Alti Sigma Metodolojisinin Segimi

fonksiyonel etkilesimlerini ve bunlarin tiim sisteme etkilerini belirleyerek sistemi
soyutlastirmak {iizere hiyerarsilerin kullanimini 6nermektedir. Klasik AHS’de
karar vericiden hiyerarsinin her seviyesinde her bir nitelik icin A;, A,, Aj, ,...., A,
alt nitelikleri arasinda r; olarak ifade edilen ikili karsilastirma degerlerini tam
olarak vermesi istenmektedir. Bu karsilastirma oranlarimin kesin olmayan
yargilar1 belirttigini savunan pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu durum, grup
kararlarinin alinmasinda bireysel yargilarda degiskenlige ve yargilarda belirsizlige
yol acmaktadir. Temel olarak, oncelik yargilarindaki belirsizlik, seceneklerin
siralamasinda da belirsizlige yol acar (Leung ve Cao, 2000, 102-103).

Bulanik AHS, sosyal, ekonomik ve yonetim bilimleri gibi cesitli
alanlardaki yapilandirilmamis problemleri modellemede kullanilan Analitik
Hiyerarsi Siireci yOnteminden gelistirilmis ileri bir analitik teknik olarak
diisiiniilebilir. Cok kriterli karar verme problemlerinde sayisal ve sayisal olmayan
oOlciitleri ele almada AHS’nin tutarhilifina ragmen, karar vericinin yargilari,
bulaniklig1 ve belirsizligi, geleneksel AHS yoOnteminde karar vericinin kesin
olmayan yargilarin1 da degerlendirmeye katmaktadir (Sheu, 2004, 45). AHS nin
amact uzmanlarin bilgisini ortaya ¢ikarmak olmasina ragmen, geleneksel AHS
yontemleri insan diisiince tarzini hala yansitamamaktadir. AHS de 6nceliklerin
temeli, karar vericinin algiya dayali yargilari oldugundan dolay1 (ki bu durum
ozellikle fiziksel varligi olmayan, elle tutulamaz durumlar icin kesinlikle
dogrudur), bulanik AHS daha basarili sonuclar tiretmektedir. Bu yiizden, pek cok
arastirmaci, geleneksel AHS teknikleri ile karsilastirmali olarak karar verme
siirecinde daha kesin tanimlamalar saglayan Bulanik AHS olarak ifade edilen
Saaty’nin gelistirdigi AHS teorisinin bulanik uzantis1 ile ilgilenmislerdir
(Ozdagoglu & Tiizemen, 2009; 57). Calismanin bundan sonraki kisminda Bulanik
AHS’ne giris ve bu yoOntemin Alti Sigma modellerinin seciminde nasil
kullanilabilecegi tizerinde durulacaktir.

IV. BULANIK AHS METODOLOJISi

IV.1. Bulamk Kiimeler Teorisi

Bulanik mantik hakkindaki ilk bilgiler, Lotfi Zadeh tarafindan 1965
yilinda literatiire kazandirilmigtir. Bulanik mantik ilkeleri belirsizligi aciklama
kabiliyeti acisindan ustiinliigii ile 6ne ¢ikmaktadir. Teori, matematiksel islemleri
ve programlamay1 bulanik alanda uygulamaya da elverislidir. Bir bulanik kiime,
her bir elemam 0 ile 1 arasinda degisen liyelik derecesine sahip bir fonksiyon ile
tammlanir. Bu {iiyelik dereceleri, bir bulanik kiime icin siireklilik arz eder. Bir
bulanik kiimenin temsili semboliin iistiiniin ¢izilmesi ile ifade edilir. Uggensel bir
bulanik say1 Sekil 3’ de gosterilmektedir. Bir bulanik ticgensel sayi, (a/b, b/c)
veya (a,b,c) seklinde gosterilir. a, b, c¢ ifadeleri sirasityla bulanik bir olayda en
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diisik olasiligi, net degeri ve en yiksek olasihigit ifade eder.
A

MUl X)

1.0

0.0 >
a b C

Sekil- 3: Ucgensel Bir Bulanik Sayimn Uyelik Fonksiyonlari

Bir iicgensel bulanik sayinin sag ve sol iiyelik derecesi degerlerine gore lineer
gosterimi su sekildedir;

0 , x<a
Z_a , a<x<b
u(x| 5= C_z ................................................ (1)
, b<x<c
c—b
1 , x>c

Bulanik sayilar muglak, kesin tarif edilemeyen ortamlarda, bu degerleri
saysallagtirabilmek i¢in kullanildigindan, ¢esitli uygulamalar acisindan birbiriyle
kiyaslanabilmesi ya da siralanmasi olduk¢a Onemlidir. Bulanik degerlerin
siralanmasinda degisik siralama sonuglari veren farkli siralama yontemleri
bulunmaktadir. Bu calismada Liou ve Wang’in 1992 yilinda ortaya koydugu
toplam entegral deger yontemine gore siralama yapilmaya cahisilacaktir (Liou ve
Wang’dan aktaran: Kaptanoglu ve Ozok, 2006:198; Gen ve Cheng, 1997: 285).

Liou ve Wang’1n toplam entegral deger yonteminde; & € [O, 1] iyimserlik endeksi

olmak {lizere; /%:(a, b, ¢) seklinde verilen iiggensel bulanik say1r (UBS) igin,
toplam entegral deger asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

I}”(%:%a(b+c)+%(1—a)(a+b):%[ac+b+(1—a)a] .................. Q)

Karar vericinin iyimserlik endeksi olarak tamimlanan e [O, 1] dir. o
degeri biiyiidiik¢e iyimser bir karar verici, kiiciildiikge de karamsar bir karar verici

s6z konusudur. Xf‘ ve Xf bulanik sayilar1 icin eger;
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I}”(Xfﬂ < If(z%’)...ise...g‘k X;’
I5(H0 =17 (H0)...ise. o= Ko ..., 3)
I}”(Xfﬂ > If(z%’)...ise...g.‘b X;’

V.IL. Bulamk AHS

AHS kavramu ile karar verici, algiya dayali yarg: araligi ile deterministik
degerlendirmeler yapamaz. Onceliklendirmede bu tiir bir belirsizlik bulanik kiime
teorisi kullanilarak modellenebilir. Bulanik kiime teorisinde, karar vericiden
saglanan oran Olcegi, liyelik fonksiyonu degeri olarak tanimlanan bir bulamik
sayidir. Burada, iiyelik fonksiyonu Oncelik setindeki yargr araligindaki
elemanlarin degerini tanimlar. Uzmanlarin bir konudaki goriislerini kesin bir say1
yerine, dilsel degiskenler olarak da adlandirilan sozel degerlendirmelerle
vermeleri daha gercekci olacaktir. Iste bu sozel degerlendirmeler, yargi arahigini
gosteren liclii bulanik sayilardir. Bulantk AHS hesaplamalarinda kullanilan tiglii
bulanik say1 degerleri Tablo-1’de gosterildigi gibidir.

Tablo-1: Bulamk Onem Dereceleri

- - BULANIK KARSILIK
SOZEL ONEM OLCEK OLCEK

Esit 6Gnem (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
(1,2,3) (1/3,1/2,1)

Biraz daha fazla 6nemli 2,3,4) (1/4,1/3,1/2)

(3,4,5) (1/5,1/4,1/3)

Kuvvetli derecede 6nemli 4,5,6) (1/6,1/5,1/4)

(5,6,7) (1/7,1/6,1/5)

Cok kuvvetli derecede (6,7.8) (1/8,1/7,1/6)

onemli
(7,8,9) (1/9,1/8,1/7)
Tamamiyla 6nemli (8,9,9) (1/9,1/9,1/8)

Kaynak: Akman ve Alkan, 2006;36.

Asagida, bulanikk AHS’de Mertebe Analizi Yontemi ayrmtili olarak
anlatilacak ve yontem Alt1 Sigma Model secimi i¢in uygulanacaktir (Zhu, vd.,
1999; 453; Akman ve Alkan, 2006;36; Kaptanoglu ve Ozok, 2006; 200).

x={x, Xy x, }, bir olgiit kiimesi ve U ={u,,uy......... u, }, bir amag kiimesi
olsun. Bu yonteme gore, her bir dlciit alinir ve her bir hedef i¢in mertebe analizi
uygulanir. Boylece her bir 6l¢iit icin m tane mertebe analiz degerleri elde edilir.
Bu degerler su sekilde gosterilir;
1 2 m s
A LA e Ay 1=1,2,3, 00 . @
Burada tiim A; G=1, 2, ..., m)ler liggensel bulanik sayidir. Mertebe

analizinin adimlar1 su sekilde siralanabilir:

10
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Adim 1: Olgiit i’ye gore bulanik sentetik mertebenin degeri su sekilde tanimlanr.

n

-1
S,=> Al ®{22A;} ............................................................ (5)
j=l1

i=1 j=1

Buradaki ZA; degerini elde etmek i¢in m mertebe analiz deSerine
=1

(6)’da goriildiigii gibi bulanik toplama islemi uygulanir.

if‘é =[iaj,ibj,icjj ......................................................... (6)

j=l j=1 j=1 j=1

iif‘é :[ia[,ibﬂic[J ...................................................... (7)
i=1 i=1 i=1

i=1 j=I
Daha sonra (7)’deki vektoriin tersi su sekilde elde edilir.

-1
LA N 1 1 1
Al | =l o o | (8)
LZ_I:/Z_:‘ gl Zizlci Zizlbi Zi=1ai

Sentetik mertebe degerlerinin hesaplanmasindan sonra normalize edilmis
agirlik vektorlerinin hesaplanabilmesi icin daha once bahsedilen Liou ve Wang
siralama yontemi kullanilacaktir.

V. BULANIK ANALITiK HIYERARSI SURECINi (BAHS)
KULLANARAK UYGUN ALTI SIGMA METODOLOJISININ SECiMi

Bu calisma bir otomotiv yan sanayi firmasimin Alti Sigma ekibinde yer
alan, TOAIK ve TOADV Déngiisii egitimleri almus, ii¢ yesil kusak elemam ile
goriisme suretiyle gerceklestirilmistir. Ug ekip elemamina, iizerinde calistiklar
kritik 6neme sahip bir iirline ait, kalite karakteristiklerinin varyasyonunu azaltmak
suretiyle hatasiz tiretimi gerceklestirmede hangi Alti Sigma metodolojisinin
uygun olduguna dair goriisleri sorulmustur. Uygun metodoloji se¢imi icin karar
vermede kullanilan temel ve alt kriterlerin se¢ciminde agirlikli olarak Banuelas ve
Antony (2003)’a ait calismadan yararlamlmistir. Bulamk Analitik Hiyerarsi
Siireci asagidaki adimlar izlenerek gerceklestirilmeye ¢alisilmustir:

1. Genel Amacin tanimlanmasi

Ekip calisanlart konu hakkinda bilgilendirildikten sonra ¢aligmanin genel
amaci belirlenmis ve “Alt1 Sigma projesinin gerceklestirilebilmesi icin uygun
metodolojinin secilmesi” olarak ifade edilmistir.

2. Amacin daha diisiik diizeydeki alt amaglara ayristirilmasi

Bu adimda genel amag¢ hiyerarsik bir yapi olusturacak bi¢cimde daha
diisik diizeydeki amaclara ayristirdir.  Bu calismanin genel amaci proje
hedeflerine uygun metodolojiyi secebilmek olduguna gore projenin isletme
acisindan hedefleri de (ikinci diizey amaglar) caligma ekibi tarafindan finansal kar

11
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maksimizasyonu, siire¢ yeterliligZi maksimizasyonu, miisteri memnuniyeti
maksimizasyonu ve risk minimizasyonu olarak kabul edilmistir.
1. Diizey (Genel amac) Uygun Alt1 Sigma Modelinin Se¢imi
Finansal kar Siireg yeterliligi Miisteri Risk
2. Diizey (Hedefler) maksimizasyonu maksimizasyonu memnuniyeti minimizasyonu
maksimizasvonn

3. Diizey (Alternatifler)

Alt Sigma lyilestirme
Metodoloiisi

Alt1 Sigma igin Tasarim

Sekil-4: Uygun Alt1 Sigma Metodolojisinin Secimi i¢cin Bulamk AHS Modeli
Kaynak: Banuelas ve Antony, 2003; 340.

3. Alternatiflerin tanimlanmasi
Amaclar gerceklestirmesi miimkiin alternatifler, hiyerarsik yapinin en alt
diizeyinde yer alir. Sekil 4’de de goriildiigi gibi isletmenin hedeflerini
gerceklestirmesini  saglayacak olasi alternatifler hiyerarsik yapinin {igiincii
diizeyinde yer almaktadir.
4. Hedeflerin Ikili Karsilastirmalar Yapilarak Degerlendirilmesi
Sistem yapis1 tamimlandiktan sonra, hedeflerin nisbi onem diizeylerini
belirlemek iizere goriisiilen yesil kusak elemanlari, ikinci diizeyde yer alan
hedeflerin ikili karsilagtirmalariyla ilgili ortak degerlendirmelerini Tablo 2’de yer
alan degerlendirme formuna kaydetmislerdir.
Tablo-2: Hedef Kiyaslama Formu

Artan 6nem

Azalan 6nem

. <€ > . —
Finansal kar 98765432123456789 Siirec kapasitesi
maksimizasyonu maksimizasyonu
Fln‘an§al kar 08765432123456789 Musterl‘mgmnunlyetl
maksimizasyonu maksimizasyonu
Finansal kar 98765432123456789 Risk minimizasyonu
maksimizasyonu
Sureg‘ kflpasntesn 08765432123456789 Musterl‘mfemnunlyetl
maksimizasyonu maksimizasyonu
Siirec kapasitesi 98765432123456789 Risk minimizasyonu
maksimizasyonu
Musteri memnuniyeti 98765432123456789 Risk minimizasyonu
maksimizasyonu

12
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5. Hedefleri Gergeklestirmede Alternatiflerin Etkinliginin Belirlenmesi
Bu amacgla yesil kusak elemanlari, Alt1 Sigma’min her bir hedefini
gerceklestirmede hangi metodolojinin daha iistiin oldugunu belirlemis ve ortak
degerlendirmelerini Tablo 3, 4, 5 ve 6’da yer alan Alternatifleri Kiyaslama
Formlarina kaydetmislerdir.

Tablo-3:Alt1 sigma hedeflerinden “Finansal Kar maksimizasyonunun”
gerceklestirilmesi icin Alt: Sigma lyilestirme Modelinin Alt1 Sigma i¢in Tasarim
Modeline Gore Onem Diizeyini Belirleme Formu

Artan 6nem Azalan 6nem

< >
. Al Sigma 98765432123456789 Alt1 Sigma icin Tasarim
lyilestirme Modeli Modeli

Tablo-4:Alt1 sigma hedeflerinden “Siire¢ Yeterliligi maksimizasyonunun”
gerceklestirilmesi icin Alt: Sigma lyilestirme Modelinin Alt1 Sigma i¢in Tasarim
Modeline Gore Onem Diizeyini Belirleme Formu

Artan 6nem Azalan 6nem

< >
Alt1 Sigma 98765432123456789 Alt1 Sigma icin Tasarim
iyilestirme Modeli Modeli

Tablo-5:Alt1 sigma hedeflerinden “Miisteri Memnuniyeti maksimizasyonunun”
gerceklestirilmesi icin Alt: Sigma lyilestirme Modelinin Alt1 Sigma i¢in Tasarim
Modeline Gore Onem Diizeyini Belirleme Formu

Artan 6nem Azalan 6nem

< >
. Alt Sigma 98765432123456789 Alt1 Sigma icin Tasarim
lyilestirme Modeli Modeli

Tablo-6:Alt1 sigma hedeflerinden “Risk minimizasyonunun” gerceklestirilmesi icin
Alt1 Sigma lyilestirme Modelinin Alt1 Sigma icin Tasarim Modeline Gore Onem
Diizeyini Belirleme Formu

Artan 6nem Azalan 6nem

>

<
Alt1 Sigma 98765432123456789 Alt1 Sigma icin Tasarim
iyilestirme Modeli Modeli

Bundan sonraki siirecte ise, her diizeyde yapilmis olan degerlendirmeler
Tablo-1’den yararlanarak bulanik sayilara doniistiiriilmiis ve kiyaslama matrisleri
olusturularak Bulanik AHS modeli isletilmistir.

13




C.Sofyalioglu / Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci ile Uygun Alti Sigma Metodolojisinin Segimi

Tablo-7: ikinci Diizey Hedeflerin Bulamk ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Finansal Kar Siire¢ Yeterliligi Miisteri Risk
Maksimizasyonu | Maksimizasyonu Memnuniyeti Minimizasyonu
Maksimizasyonu
Finansal Kar
Maksimizasyonu | 1,00 | 1,00 2,00 4,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00
Siire¢ Yeterliligi
Maksimizasyonu | 0,25 | 0,33 1,00 1,00 | 0,17 | 0,20 | 0,25 | 2,00 | 3,00 | 4,00
Miisteri
Memnuniyeti
Maksimizasyonu | 0,25 | 0,33 4,00 6,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00
Risk
Minimizasyonu 0,20 | 0,25 0,25 0,50 | 0,20 | 0,25 | 0,33 1,00 | 1,00 | 1,00

Her bir hedefin

sentetik degerleri ve &= 0,50’ye gore hesaplanan

iyimserlik endeksleri (I;) Tablo 7’den yararlanarak hesaplanmis ve asagida

oldugu gibi verilmistir.

S 1y =(0,2325; 0,3972; 0,6567)

Se, =(0,0954;0,1636; 0,2697)
Sy =(0,2398: 0,3731; 0,5863)
S, =(0,0480;0,0661;0,1013)
(I2) ey = 0,4209
(I9) =0,1741

(7)o =0,3931

(I&) ) =0,0704

(I;l)FKM +(I;Z)SYM +(I;l)MMM +(I;Z)RM =1,0584

Daha sonra her bir hedefin iyimserlik endeksi, iyimserlik endeksleri
toplamina boliinerek hedeflerin normalize edilmis agirlik vektorleri bulunmustur.

W=(0,4209/1,0584; 0, 1741/1,0584; 0,3931/1,0584; 0,0704/1,0584)

W=(0,3977; 0,1645; 0,3714; 0,0665)

Wi =0,3977 Wy, =0,1645 W, =0,3714 W, =0,0665
Her bir hedefin gerceklestirilmesi icin Altt Sigma Modellerinin ikili
karsilagtirmalar1 ve 6nem agirliklarinin hesaplanmasi benzer sekilde yapilmastir.

Tablo-8: Finansal Kar Maksimizasyonu Acisindan Alt1 Sigma Modellerinin Bulamk

ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Alti Sigma lyilestirme Alt1 Sigma icin Tasarim

Modeli Modeli
Alti Sigma lyilestirme Modeli 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Alt1 Sigma icin Tasarim Modeli 1/4 1/3 172 1,00 1,00 1,00
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Tablo-9: Siire¢ Yeterliligi Maksimizasyonu Ac¢isindan Alt1 Sigma Modellerinin
Bulanik Ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Alti Sigma lyilestirme Alt1 Sigma icin Tasarim
Modeli Modeli
Alti Sigma lyilestirme Modeli 1,00 1,00 1,00 0,17 0,20 | 0,25
Alt1 Sigma icin Tasarim Modeli 4,00 5,00 6,00 1,00 1,00 | 1,00
W=(0,1658; 0,8342)
W, =0,1658 W, =0,8342
Tablo-10: Miisteri Memnuniyeti Maksimizasyonu Ac¢isindan Alt1 Sigma
Modellerinin Bulamk ikili Karsilastirmalar Matrisi
Alti Sigma lyilestirme Alt1 Sigma icin
Modeli Tasarim Modeli
Alti Sigma lyilestirme Modeli 1,00 1,00 1,00 0,17 0,20 | 0,25
Alt1 Sigma icin Tasarim Modeli 4,00 5,00 6,00 1,00 1,00 | 1,00

W=(0,2395; 0,7605)
W, =0,2395 W, =0,7605

Tablo-11: Risk Minimizasyonu A¢isindan Alti Sigma Modellerinin Bulanik ikili
Karsilastirmalar Matrisi

Alti Sigma lyilestirme Alt1 Sigma icin Tasarim
Modeli Modeli
Alti Sigma lyilestirme Modeli 1,00 1,00 1,00 5,00 6,00 | 7,00
Alt1 Sigma icin Tasarim Modeli 0,14 0,17 0,20 1,00 1,00 | 1,00

W=(0,8578; 0,1422)

W, =0,8578 W, =0,1422

Tablo-12: Alt: Sigma Metodolojilerinin Bilesik Onem Agrhklarimin Hesaplanmasi

Ikinci Diizey Hedeflerin Tablo7’ de Hesaplanan
Onem Diizeyleri 0,3977 0,1645 0,3714 0,0665
FKM SYM MMM RM
Alt1 Sigma Iyilestirme Metodolojisi 0,2499 0,1658 0,2395 0,8578
Alt1 Sigma icin Tasarim 0,7501 0,8342 0,7605 0,1422

Tablo-7’den elde edilen agirlik vektoriiniin Tablo 12’deki degerlerle
carpilmasi sonucu Alti Sigma metodolojilerinin genel (bilesik) énem agirhiklar:

bulunur.

Alt1 Sigma lyilestirme metodolojisinin bilesik 6nem diizeyi;
Wasi= 0,3724*0,2499+0,1689*0,1658+0,3904*0.2395+0,0683*0,8578=0,2727
Alt1 Sigma icin Tasarim metodolojisinin bilesik onem diizeyi;
Wast=0,3724%0,750140,1689*0,8342+0,3904*0.7605+0,0683*0,1422=0,7274
Siirecin son adiminda bu calisma i¢in, Alt1 Sigma i¢in Tasarim Modelinin
Alt1 Sigma lyilestirme Modelinden (0,7274/0,2727 = 2,6674) yaklagik olarak ii¢
kat daha giiclii bir yaklagim oldugu sonucuna ulasabiliriz.
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SONUC

Altt Sigma bircok firmada yeni bir isletme stratejisi olarak kabul
gormiistiir. Bu yaklasim iyi yapilanmus bir metodoloji kullanarak varyasyonun
azaltilmasi suretiyle siireglerin iyilestirilmesine odaklanir. Alt1 Sigma ilk olarak
var olan siireclerin iyilestirilmesi i¢in kullanilsa da, farkli metodolojileri
kullanarak alt1 sigma diizeylerine ulagma yetenegine sahip siireclerin
tasarlanmasina da olanak vermeye baglamustir. Ancak Alt1 Sigma i¢in Tasarim
Modeline ge¢gmek basit bir karar degildir. Literatiirde de daha 6nce deginildigi
gibi Alt1 Sigma i¢in uygun metodoloji se¢imi bir ¢ok karar kriteri ve farkl
amaclara dayanan detayli bir siirectir. Bu calismada farkli kisitlar altinda Alt1
Sigma metodolojilerinin degerlendirilmesi i¢in kompleks bir karar vermek iizere
cok kriterli karar verme tekniklerinden bulanik AHS kullanmilmuigtir.

Bu yontemle karar vericiler biitiin kriterleri bir arada degerlendirerek
karar verme imkanina sahip oldugundan, dort kriter agirliklar1 ile beraber goz
oOniine alindiginda Alt1 Sigma icin Tasarim Modeli tercih edilen yaklasim olarak
on plana ¢cikmaktadir. Fakat Alt1 Sigma icin uygun metodolojinin seciminde bu
kararin, {retim siireclerinin yeterliligi degerlendirilmek suretiyle firmadan
firmaya ve uzmanlarin subjektif yargilarina gore degisebilecegi unutulmamalidir.

Iyilestirme metodolojisinden Alt1 Sigma igin Tasarima gegcis siirecini
desteklemek iizere bu yontemin kullanimi, etkin bir bicimde karar vermede
biitiinsel bir yaklasim sunmaktadir. Ancak bu yaklasimin da bir takim eksiklikleri
bulunabilir. Bulanitk AHS’de hedefler arasinda etkilesim olup olmadigr ihmal
edilmektedir. Bundan sonraki calismalarda Analitik Serim Siireci (ANP)
yontemiyle hedefler arasinda etkilesim olup olmadigi incelendikten sonra
alternatifler arasinda karar verilebilir.
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