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Rekabet diinyasinda, “maliyet minimizasyonu, kar maksimizasyonu, miigteri tatmini ve pazar payinin
genisletilmesi” firmalarin ana hedeflerdir. 21. Yizyilin ilk ceyreginde isletmeye bu hedeflerini
gerceklestirmesinde yardimci olacak en etkin ve denenmis metotlardan biri de “alt1 sigma” yaklasimidir. Alti
sigma, “miisteriyi biitiin ¢aligmalarimin odak noktasina koyarak, maliyetleri azaltma, verimliligi arttirma ve
kaliteli mal iiretip bunu siirdiirmeyi amacglayan bir yonetim felsefesidir’. Bunun icin olusturdugu arag ve
metotlariyla siirekli siire¢ iyilestirmesini miisteri beklentilerine gore yerine getirmeyi amaglamaktadir.

Caligmamizin amaci, kalite anlayisinin gelisim siirecinde mitkemmellik dongiisiinii ele alarak alt1 sigma
yaklagimini irdelemek, iyilestirme siirecinin ara¢ ve metotlarini, degisim ile sigma iliskisini ve hata/milyon
firsatta hata sayisi ile sigma seviyelerini ornekler yardimiyla degerlendirmektir.

Anahtar Kelime: Kalite, Toplam Kalite yonetimi, Miikkemmellik Dongiisti, Al Sigma Yaklasimi,
Milyon Firsatta Hata Sayisi

ABSTRACT

In the competitive world, “cost minimization, profit maximization, customer satisfaction and increasing
market share” are the main goals of firms. In the first quarter of 21th century, one of the most efficient and
experienced methods of helping firms to realize these goals is the “six sigma” approach. The “Six sigma” is a
management approach aiming at decreasing costs, increasing productivity and producing and maintaining high
quality by putting the customer into the centre. It is aimed at fulfilling continuous process improvement with its
tools and methods.

The objective of the study is to examine the six sigma approach by discussing the excellent circle at the
development process of quality conception as well as to evaluate the tools and methods of improvement process,
relation of changing to sigma and defects/defects number per one million opportunities and sigma levels with
help of examples.

Key Words: Quality, Total Quality Management, Excellence Circle, Six Sigma Approach, Defects
Number Per One Million Opportunities.

1. KALIiTE, TOPLAM KALITE YONETIMi VE MUKEMMELLIK DONGUSU

Kalite, bir iiriin ya da hizmet hakkinda miisteri ya da kullanicilarin yargis1 olup,
beklentiler ve gereksinimlerin karsilanmasina olan inanglarinin
olciistidiir(Bozkir,R.,Odaman,A,1995,s.1). Kalite Kontrolii(KK) ise, Japon Endiistri
Standartlar1 (Z8101-1981) tamimina gore “miisteri ihtiyaclarini karsilayacak {iriin ve
hizmetleri ekonomik olarak iiretmek {izere kurulmus bir araclar sistemi’dir ((  Tmai,
Masaaki., 1986, s.xxiii). KK ilk kez 1950 yilinda W.E.Deming tarafindan Japonya’da
tamtildiginda, iizerinde durulan esas nokta, tiiretim proseslerinde istatistiksel araglar
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kullanarak iiriin kalitesini iyilestirmek idi,1954°te J.M.Juran KK kavramini, y&netim
performansini iyilestirmek icin dnemli bir ara¢ olarak sundu. Bugiin KK, miisteri ihtiyaglarim
karsilayacak iyilestirilmis kaliteye ulagabilmek icin, is yonetimini olusturan tiim elamanlarin
birbiriyle siire gelen etkilesimini saglayan sistemi olusturmak i¢in kullanilan bir aractir(
Masaaki.,age, s.xxiii).

Avrupa Kalite Yonetimi Vakfi (European Foundation for Quality Management
(EFQM))’nin gelistirdigi Toplam Kalite Yonetimi, Toplam Kalite Yonetimi felsefesinin
Oziinii vermektedir. Modele gore; miisteri tatmini ¢alisanlarin tatmini ve imaj konularinda
basari, uygun bir liderlik anlayisi ile saglanabilir. EFQM miikemmellik modelinde ana
kriterler vardir. Bunlar; Girdi Kriterleri; liderlik, politika ve strateji, calisanlar, isbirlikleri ve
kaynaklar, siirecler; Sonuc¢ Kriterleri; miisterilerle ilgili sonuclar, caliganlarla ilgili sonuclar,
toplumla ilgili sonuglar, temel performans sonuglaridir(Yilmaz, Argiiden, s.2. FErisim
Tarihi, 10.06.2007).

Toplam Kalite Yonetimi(TKY), i¢ ve dis miisteri beklentilerinin asilmasini temel olarak
alan, calisanlarin bilgilendirilip yetkilendirilmesini ve takim calismasiyla tiim siireclerin
stirekli iyilestirilmesini hedefleyen bir yonetim felsefesidir. Baska bir ifadeyle, toplam kalite
yonetimi; tiim paydaslarin ( Miisterilerin, Calisanlarin, Hissedarlarin, Tedarik¢ilerin, Toplum)
beklentilerinin dengeli bir sekilde karsilamak itizere kurumdaki biitiin faaliyetlerin siirekli
olarak iyilestirilmesidir. Toplam Kalite Yonetiminin hedefi, organizasyondaki tiim
faaliyetlerin siirekli iyilestirilmesi, tiim calisanlarin aktif katilimiyla, i¢ ve dis miisterinin
beklentilerini yerine getirerek hedeflere ulasilmasim saglamaktr. EFQM ve KALDER
tarafindan kullanilan is miikemmelligi modeli Toplam Kalite Yonetimi esaslarinin bir sistem
anlayis1 dahilinde iliskilerini belirten, kurumlara bulunduklari durumu belirlemeleri ve
iyilestirmeleri agisindan yonetim araci niteliginde bir modeldir. Toplam kalite yolculugu ayni1
zamanda etkin bir Ogrenme aracidir. Toplam kalite yOnetiminin temel kavramlari
sirastyla(www.kalder.com.tr, Erisim Tarihi:10.06.2007)

e Sonuclara yonlendirme: Miikemmellik, biitiin paydaslarin (calisanlarin, miisterilerin,
tedarik¢ilerin, toplumun ve kurulusla finansal iligkisi  bulunan herkesin)
gereksinimleri arasinda bir denge saglayabilmeye ve biitiin paydaslarin
gereksinimlerini karsilayabilmeye baglidir.

e Miisteri Odakhilik: Miisteri, {irlin ve hizmet kalitesiyle ilgili son sozii sOyleyecek
kisidir; bu nedenle, mevcut ve potansiyel miisterilerin gereksinimlerine odaklanarak
miisteri bagliligi, miisteri tutma ve pazar payimi artirma gibi konularda en yiiksek
diizeye ulasilmaya calisilmalidir.

e Liderlik ve amacin tutarliligi: Bir kurulusun liderlerinin davranmislar1 kurulus i¢cinde
amacin berrakligini, birligini saglar ve hem kurulusun hem de calisanlarinin
miitkemmellige erisebilecekleri bir ortam yaratir.

e Siirecler ve verilerle yonetim: Kuruluglar, en iyi performanslarini birbiri ile iligkili
tiim faaliyetler anlasildigi, sistematik bir bicimde yonetildigi ve islemleri ve planlanan
iyilesmeleri ilgilendiren kararlar paydaslarin goriislerini kapsayan giivenilir bilgilere
dayanilarak alindig1 zaman gosterirler.

e (Calisanlarin gelistirilmesi ve katilim: Bir kurulusun calisanlarin potansiyelinin tam
olarak yasama gecirebilmesi icin paylasilan degerler ile bir giiven ve yetkilendirme
kiiltiirii olmasi1 gerekir. Boyle bir ortam herkesin katilimini kolaylastirir.

e Siirekli 6grenme, yenilikcilik ve iyilestirme: Kurulusun performansi; bilgi birikimi
sirekli bir ©6grenme, yenilikcilik ve iyilestirme Kkiiltiirii icinde yonetilirse ve
paylasilirsa, en iist noktasina c¢ikar.
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e Isbirliklerinin gelistirilmesi: Bir kurulusun en iyi performansini ortaya koymasi
isbirligi yaptig1 kuruluslarla giivene, bilgi birikiminin paylasilmasina ve biitiinlesmeye
dayal1, karsilikli yarar saglayan iliskiler kurmasina baglidir.

Kurumsal sosyal sorumluluk: Kurulusun ve ¢aligsanlarinin uzun vadeli ¢ikarlarinin
korunmasi etik bir yaklagimin benimsenmesine, genel olarak toplumun beklentilerinin ve var
olan diizenlemelerin asilmasina baghidir(www.kalder.com.tr, Erisim Tarihi:10.06.2007).

EFQM, organizasyonda is stratejileri olusturulmasini ve gelistirilmesini saglayan bir
toplam kalite teknigidir. EFQM miikemmellik modeli ise, sektorii, bityiikliigii, yapisi ve
olgunluk diizeyi ne olursa olsun bir kurulus, basarili olmak i¢in kurmasi gereken diizgiin bir
yonetim sistemidir. EFQM Miikemmellik Modeli, kuruluslarin mitkemmellik yolunda
ilerleyip ilerlemediklerini dlcerek yonetim sistemlerini gelistirmeleri konusunda onlara
yardimci olan pratik bir arag niteligi tasir; kuruluslarin kuvvetli yonlerini ve iyilestirmeye agik
alanlarim gormelerini saglayarak onlar1 ¢éziimler iiretmeleri konusunda tegvik
eder(www.kalder.com.tr).

EFQM Miikemmellik Modeli dokuz ana kriter {izerine kurulmus ve zorunluluk
icermeyen bir modeldir. Bu kriterlerden besi “’Girdi’’ kriterlerini, dordii ise “’Sonug’’
kriterlerini olusturur. Girdi kriterleri bir kurulusun yaptig: faaliyetleri icerir. Sonug kriterleri
ise o kurulusun neler gerceklestirdigini gosterir, sonuclar girdilerden
kaynaklanir(Argiiden,age,2)

Performansla ilgili tiim boyutlarda siirdiiriilebilir milkemmelligi gerceklestirmek iizere
pek c¢ok yaklasimin olabilecegi gercegi {iizerine kurulmus olan model: Performansa,
misterilere, caliganlara ve topluma yansiyan miikemmel sonuglar, politika ve stratejinin,
calisanlarin, kaynaklarin ve siireclerin uygun bir liderlik anlayisiyla yonlendirilmesine
dayanir. EFQM Miikemmellik Modeli sekil 1’de gosterilmistir.

Liderik B‘l:rﬂl:eji
Planlama

o f o " I"::afnai":

Yenilikcilik ve Odrenme

Sekil 1: is Miikemmelligi Modeli
Kaynak: www.sistem.com.tr, Erisim Tarihi: 10.06.2007

65



www.esosder.org ISSN:1304-0278 Bahar-2008 C.7 S.24 (063-083) Spring—2008 V.7 N.24

Seklin alt ve tist tarafindaki oklar modelin dinamik yapisim ortaya koyar. Bu oklar,
girdilerdeki iyilestirmeleri saglayan ve boylece sonuclardaki iyilesmelere yol acan yenilik¢ilik
ve 0grenme yaklagimini gosterir(www.sistem.com.tr, Erisim Tarihi: 10.06.2007).

Toplam Kalite Yénetimi; 1950’lerde Deming’in Japon Isletmelerde verdigi seminerler
ile baslayan, Juran(1954), Feigenbaum(1956), Ishikawa(1962) ve Crosby’ nin(1961)
gelistirmis sadece kalite kontrol gozii ile bakiliyordu. Modern kalite anlayisinin kalite
kontroliinden, toplam kalite yonetimine gecirdigi evrimler, aslinda yonetim biliminde yasanan
evrimler ile paralel bir seyir izlemektedir. TKY de “Miisteri Odaklilig1”, “Miisteri Tatmini”
kavramlar1 6n plana ¢ikmistir(Ozcan, Kilig, 2000,s.1).

Toplam Kalite Yonetiminin kontrol islevine bakis acisi, felsefesine uygun olarak
stirekli gelismeyi gerceklestiren bir siire¢ olusturmaya yoneliktir. Bu amagla Taylor
doneminin planla(P),Uygula(U) ve Gor(G) kavramiyla ifade edilen muayene esash Kalite
Kontrol yaklasimina dordiincii bir adim (Harekete Ge¢cme: Eylem) eklenmistir, bu fikir ilk kez
Istatistiksel Kalite Kontroliin fikir babas1 kabul edilen Dr.W.A.Shewhart tarafindan 6ne
stiriilmiistiir.Fakat TK'Y nin temel ilkelerinden biri haline gelmesi ve yayginlasmasi,Deming
sayesinde gerceklesmistir(Yenersoy,Goniil,1997,s.73). Deming siirekli iyilestirmeyi saglamak
tizere bagvurulacak en 6nemli kalite kontrol araglarindan biri olan “Deming Dongiisiin’nii
Japonya’da tanitmistir. Deming, bir sirketin miisteri beklentilerine uygun daha kaliteli iiretim
yapabilmesi i¢in arastirma, tasarim, iiretim ve satig arasindaki siirekli aligverisin, etkilesimin
Onemini vurgulamistir. Bu etkilesim ¢emberinin kaliteye dncelik veren belirlemeler ve
kaliteye oncelik veren sorumluluklar ekseninde donmesi gerektigini belirtmistir. Deming, bir
sirketin ancak boyle bir prosesle miisterinin giivenini, begenisini kazanacagi ve basaril
olacag goriisiinii savunmustur(imai, age, s, 59).

Deming dongiisii sekil 2‘de gosterilmistir.

Tasarim

~a

Satig

Sekil.2. Deming Dongiisii
Kaynak: imai, age, s, 69.

Deming dongiisii, daha sonra yonetimin tiim asamalarina uygulanmis ve carkin belirli
yonetim faaliyetlerine denk diistigii goriilmustir. Yeni siireg; Planla, Uygula, Kontrol et
ve Onlem Al seklindedir.
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e Planla: Mevcut performanst sorunlar acisindan degerlendir. Temel sorunlar
hakkinda veri topla. Sorunlarin temel nedenlerini tamimla ve onlara yonel,
miimkiin ¢oziimlerini diisiin ve potansiyeli en yliksek c¢oziimiin bir denemesini
yap.

e Upygula: Planlanan ¢6ziimiin pilot uygulamasim gergeklestir.

¢ Kontrol Et: Istenilen noktaya ulasilip ulasilmadigim1 gérmek igin sonuglarini 6lg.
Eger sorun cikiyorsa, iyilestirme oniindeki engelleri belirle.

e Onlem Al Denenen ¢oziim ve degerlendirmeye bagh olarak ¢oziimii kalic1 olacak
bicimde ayrint1 landir ve gelistir. Bu yeni yaklagimi miimkiin olan her yere uygula
ve gerekli standardizasyonu sagla(Peter S.Panda, ve digerleri,2004,s.68).

Bu siirecin isletmede: Tasarim, iiretim, satis ve arastirma islevlerine denk diistigi
goriilmiistiir.(Tablo 1).

Tablo 1: Deming Carki ile PUKO Déngiisii Arasindaki Karsilikli Tliskiler

Tasarim Planla Uriin tasarimi, yonetim planlama safhasina denk diiser
—
Uretim —_— Uygula Uretim, tasarlanan iriinii yapma, uygulama veya
izerinde ¢aligmay1 baslatir.
Satis _— Kontrol et Satis reklamlari, miigterinin memnun kalip kalmadigini
gosterir.
Arastirma » Onlem al Bir sikayet ile karsilasildiginda bu planlama sathasina

dahil edilmeli ve olumlu adimlar atilmalidir. Burada
“Onlem Al”’in anlami, iyilestirme icin yapilan
caligmadir.

Kaynak: “Burak,C)zgen; “Kalite, Toplam Kalite Yonetimi ve ISO 90007, Yaymlanmams Calisma,
Akdeniz Universitesi,, Antalya, s, 54.

PUKO dongiisii, iyilestirme icin gerceklesen bir dizi faaliyetlerdir. Calismalar mevcut
durumun incelenmesi ve iyilestirme plani i¢in veri toplanmasiyla baslar. Bu plan son halini
aldiginda, uygulamaya gecilir. Bundan sonra, hedeflenen iyilestirmenin gerceklesip
gerceklesmedigini gormek iizere, uygulama kontrol edilir. Sonug¢ basariliysa uygulama
standartlastirilir ve boylece iyilestirmeyi desteklemek iizere yeni yontemlerden siirekli olarak
yararlanilir(imai, age, s, 60). Isletme, PUKO dongiisiiniin iyilestirme siirecine devam ederek,
daha yiiksek bir kazang ve daha yiiksek bir kaliteyi saglayacaktir (sekil 3)( Ashok, R.,
Schlesinger, P. F., ve digerleri.,1996,5.202).
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KALITE

Sekil:3. PUKO Dongiisii Ile Kalite Artis1 Arasindaki Tliski
Kaynak: Ashok, Schlesinger,,Ve Digerleri., age, s. 202.

Siirekli iyilestirmeyi hedefleyen yaklasimlardan bir de KAIZEN’dir. KAIZEN déngiisii,
iyilestirmeye yoneliktir. Dahas1 KAIZEN, is, ev, 6zel ve sosyal yasamdaki siirekli iyilestirme
faaliyetleridir. Bir isyerine uygulandiginda, KAIZEN yéneticiler ve isciler dahil olmak iizere
herkesi igeren siirekli iyilestirmelerdir(imai.,,age, s, xxiii). Verimlilik, TKY, sifir hata(SH),
kamban ve 6neri sistemi Kaizen diisiincesinin icerigini ifade etmektedir(imai.,age,s.4).

2. PROSESTEKI| DEGISKENLIK VE ALTI SIGMA

Degiskenlik, kisaca gercek degerden sapmalar olarak tamimlanir. Biitiin prosesler,
makine, takim, malzeme, operator, bakim ve cevre kosullarindan kaynaklanan degisime
ugrarlar. Bu nedenle, hicbir zaman iki iiriin veya iiriiniin herhangi bir 6zelligi ayn1 olmaz.
Kalite Kontrolii’'niin amac1 deg@isimin 6zel nedenlerini ortadan kaldirarak prosesi kontrol
altinda tutmaktir. Kontrol altindaki bir proses, degisimin ©zel nedenleri ortadan
kaldirildiginda siirekli olarak kendi dogal spesifikasyonu icinde parcalar iiretmektedir.
Degiskenligin nedenleri kalite kontrol bakimindan genel nedenler ve 6zel nedenler olarak
ifade edilmektedir. Degiskenligin genel nedenleri bir¢ok kiiciik kaynaktan olusan ve her
proseste rassal olarak dnceden tahmin edilebilen degiskenliklerdir. Genel nedenler, prosesteki
0zel nedenler ortadan kaldirildiktan sonra, zamanla sabit bir dagilim gosterdiginden bu
nedenlerin azaltilmasi yoluna gidilmelidir. Degiskenligin 6zel nedenleri ise belirsiz bir
kaynaktan olusurlar, 6nceden tahmin edilemez ve diizenli degildirler. Onlem alinmadikca
tekrar ederler. Ozel nedenlerin ortaya ne zaman ciktig1 bilinirse kolaylikla tespit edilebilir ve
diizeltilebilirler(Durman, B. M Pakdil, F .,2005,s.2).

Alt1 sigma; iste basariy1 yakalamak, siirdiirmek ve en iist diizeye ulastirmak i¢in kapsamlh
ve esnek bir sistemdir. Alti sigmayi1 isleten benzersiz mekanizma, miisteri ihtiyaclarini
derinlemesine anlama; gercekleri, verileri ve istatistiksel analizleri bir disiplin ¢ercevesinde
kullanma; is siireclerini yonetme, iyilestirme ve yeniden kesfetmekten ibarettir(Panda ve
digerleri,age,13).

Alt1 sigma kavramindaki sigma, herhangi bir prosese iliskin Olgiilebilir gozlem
degerlerinin degiskenligini (varyasyonunu) veya birbirlerinden uzakligini1 (benzemezligini)
ortalama olarak Olcen bir istatistiksel aragtir. Degiskenlik, standart sapma ad1 verilen bir 6l¢ii
ile belirlenir ve sigma (o) sembolil ile gosterilir(Erkan,Isi8icok,2007,s.6). Alt1 sigma ise,
sigma siirecindeki degiskenligin 6l¢iim birimidir ve miisterinin beklentileri dogrultusunda her
hangi bir ozellik veya spesifikasyonla ilgili degiskenligi alt1 seviyeye ayirip beklenen
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ozelliklerde, her sigma ilerledikce miikkemmellige dogru ilerlemeyi ve miisteri tatminini
optimize etmeyi hedefleyen bir siirectir. Alt1 rakami ise hedeflenen kusursuzluk diizeyini
temsil etmektedir. Buna gore, Alt1 sigma siireci herhangi bir tiretim ve hizmet alaninda kritik
isleri daha iyi yapmak i¢in siirekli iyilestirmeyi saglamak iizere mantiksal ve metodolojik bir
uygulamadir(Wyper Bill.,Harrison Alan.,2000,s.721).

2.1 NORMAL DAGILIM EGRISi iLE SIGMA ARASINDAKI iLiSKi

Bir hizmetin veya iirliniin iiretilmesinde tekrarlanan faaliyetler bir siireci olustururlar.
Siirecleri basitlestirip bir siirecin igerdigi adimlar1 azaltmak yolu ile bir siire¢ daha hizli ve
etkin hale getirilebilir. Bir siirecin 36 yeterliligine sahip olmasit yakin zamana kadar tatminkar
sayiliyordu. Bunun anlami, normal dagilimin merkezinin ( ortalamanin) 3 ¢ sagina iist kontrol
limitinin ve 36 soluna alt kontrol limitinin yerlestirilmesi durumunda, bu iki limit arasinda ve
egrinin altinda kalan alanin toplam alanin % 99,73’#i olmasi ve bu alanin spesifikasyonlara
uyan mal ve hizmet oranim gostermesiydi. Kontrol limitleri disinda ve egri altinda kalan alan
ise toplam alanin %2,7 ‘dir ve bu oran milyon basina hata(DPM- defects per million)
dontistiriildiigiinde 2700 olmaktadir. Sigma diizeyleri ile normal dagilim arasindaki iligki ve
milyon basina hata oran1 tablo 2’de gosterilmistir(Necmi ,Giirsakal., Ayse,Oguzlar,2003,s.41-
43).

Tablo.2: Merkezi Bir Normal Dagilimin 16 Sigma Diizeyi Milyon Bagina Hata ve Hasila

Sigma Diizeyi Milyon Basina Hata

Sigma Diizeyi (Stire¢ Yeterliligi) | Milyon Basina | Hasila(Yiizde)
Spesifikasyon Limitleri Hata(DPM)

# 317300 66,27

= 65500 95,45

= 2700 99,73

= 63 99,9997

® 0,57 99,999943

*0 0,002 99,9999999

Kaynak: Necmi ,Giirsakal., Ayse,Oguzlar., Alt1 Sigma, Vipas, A.S, Bursa, 2003, s,42.

Normal Dagilimin; *16, Normal egrinin % 68,3’iinii kapsadigi, 26, %95,5ini ve
*66°ninda %99,9997 kapsadig kabul edilir, sekil 4’da bu durum gosterilmistir.

o s T(x) = —F=—e —
RN

Q=D PDDT %G,

+1

2 o

+6 o

Sekil.4. Normal Dagilim ve Alt Sigma Diizeyi
Kaynak: Cathy, Hiatty., “ Six Sigma” , Boise State University, October, 9, 2001, s,4.

http://www.sixsigma.de/english/images/sixsigma/gauss _kurve.gif: Erisim Tarihi: 28.09.2007
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Tipik bir imalat siirecinin ortalamasinin merkezden 1.56¢ kaydigi bilindigine gore, bir
30 siireci merkezden 1.56 saga ve sola kaydiginda normal egrinin sadece % 93,32’si kontrol
limitleri arasinda kalacaktir.1 — 0,9332= 0,0668 oldugu i¢in spesifikasyonlarin disindaki iiriin
veya hizmetlerin orant 66800 DPM olacaktir. Bir siire¢ 66 yeterliligine sahip oldugunda ve
yine merkezden 1.5¢ kaydigim varsaydigimizda siire¢ sadece 3,4 DPM diiretir. Tablo 3’ de
normal  dagilim, sigma  diizeyi ve hata iliskisi 1,5 o© gore
verilmistir(Giirsakal,Oguzlar,age,43).

Tablo.3: Normal Dagilim 1,56 Sigma Diizeyine Gore Milyon Basina Hata ve Hasila

Sigma Diizeyi Milyon Basina Hata ve Hasila

Sigma Diizeyi (Siuire¢ Yeterliligi) | Milyon Basina Hata(DPM) | Hasila(Yiizde)
Spesifikasyon Limitleri

I 697700 30,23

= 308700 69,13

= 66810 93,32

= 6210 99,3790

= 233 99,97670

0 34 99,999660

Kaynak: Necmi ,Giirsakal., Ayse,Oguzlar., Alt1 Sigma, Vipas, A.S, Bursa, 2003, s,42.

Bu durumda ortalamadan saga ve sola toplam 66 degeri kaymis olacaktir. Buna gore -
60< u > 4,50 veya -4,50<u> 606 olarak simetrik olmayan 10,5¢ lik bir sapma
olacaktir(Isigicok,age,5). Sekil 5° de Normal dagilimin ortalamadan 1,56 sapmasini
gostermektedir.

i !

' ' 1,50

- | > Ortalamadaki Degisim
| P! =150
P

ASL USL

i h Tabii Degisim

: =60

Spesifikaéyon Sinir1 ile
Degisen Ortalama Arasindaki
Yer =4,50

Sekil.5. Normal Dagilimdan 1,56 Saga ve Sola Sapma
Kaynak: Ashok, Schlesinger, ve Digerleri.,age , s. 324.
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Alt1 sigma performansina ulasmadaki hedefi, bir siirecin alti sigmanin belirlenmis
sinirlar igerisine cekilmesiyle degiskenligi azaltmak veya ortadan kaldirmaktir. Bu sonug,
stire¢, mal ve hizmet i¢in arzu edilen ¢ok biiyiik bir iyilestirme anlamina gelecektir. Buna gore
hedefleri;

e  Miisteri tatmininin arttirilmast,

e Kusurlarin azaltilmasi,

e Ciktinin iyilestirilmesi,

e s veriminin yiikseltilmesidir(Giilay,Caliskan,2006,s.63).

Alt1 Sigma’nin ilk beg yillik uygulamasindan sonra Motorola 2.2 milyar dolar tasarrufu
saglamistir(Harry,M.J,1994). Daha sonra diger sirketler, ornegin, ABB, Signal, Bombardier
ve General Electric bunu takip etmislerdir(Wyper,B.,Harrison.A.,2000,722). Etkin bir Altt
Sigma uygulamasi ile sirketlerin elde ettikleri gelirlerden bazilar1 asagida sirket bazinda tablo
4’de verilmistir(www.spac.com.tr, Erigim Tarihi: 12.07.2007)

Tablo.4 Alt1 Sigma Uygulamalari ve Elde Edilen Kérlar

Sirket Kazanclar1 (US$)

Motorola 2.2 Milyar | 2.6 yil
ABB 900 Milyon | 1 yil
TI 600 Milyon | 1.8 il
AlliedSignal | 1.2 Milyar | 2y
GE 2.2 Milyar |4 yi
Nokia 300 Milyon | 2 yil
Siebe PLC | 100 Milyon | 9 ay
Sony 100 Milyon | 1 yil

Kaynak: www.spac.com.tr, Erisim Tarihi: 12.07.2007

Uzun donemde bir milyonda 3.4 gibi hatali bir iiretimi hedefler. Sigma diizeyi
ilerledikce hata/kusur orani azalacaktir sekil 6’da bu burum ifade edilmistir.

66.8 %10 gelisme 6210 %30 gelisme 233 ppm % 70 gelisme
Kusur [,
Oram
(Ppm)
34
20 30 40 50 60 Kalite Diizeyi

Sekil 6. Sigma Kalite Diizeyi ve Kusur Oram
Kaynak: www.spac.com.tr, Erisim Tarihi: 12.07.2007
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Tablodaki Ppm, PPM (parts per million) degeridir. Belli bir periyotta yapilan
sevklerden ne kadar1 miisteriden (miisterinin iiretim yerleri olan giris, proses ve son kontrol
sirasinda yakalanan) gelen iadelerdir, bunun yiizde olarak belirtilmesi ppm olarak
adlandirilmaktadir.

Sekil 6’dan goriilecegi iizere 2 sigmadan 6 sigmaya dogru ilerledik¢e kusur orani katlanarak
azalmaktadir. 3 ve 4 sigma kalite diizeyi arasinda isleyen bir isletmede milyonda kusur
sayilar1 66800°den 6210’ a kadar degisim gostermektedir. Bu da % 99,73’liik bir
performanstir. Bu kusur oranlar1 toplam gelirin %25 ‘e kadar olan oranlarin kusurlar
nedeniyle kaybedilmesi demektir. Gercek hayatta bu kayip oranlarinin yansimast ise tablo
5’de gosterilmistir(www.spac.com.tr, Erigim Tarihi: 12,07,2007)

Tablo.5 Ger¢ek Hayatta Kayip Oranlarin Yansimasi

ORNEK % 99 Iyi ( 3.8 Sigma) | % 99.999966

( 6 Sigma)
10.000 ¢alisanda kay1p iscilik saati 100 adam-giin 49 dakika
Bir giinde kirli su icme zamani 14.4 dakika 0.3 saniye
Aylik elektrik kesintisi 7.2 saat 8.8 saniye
6 saatlik ucusta ciddi hava boslugu | 3.6 dakika 0.1 saniye
tehlikesi

10,000 $ 34%

1,000,000 $ Yatirnmdaki kayip

Kaynak: www.spac.com.tr, Erisim Tarihi: 12.07.2007

Giiniimiizde pek ¢ok isletme 3 ve 4 sigma seviyesinde is yapmaktadirlar. Sigma
seviyesinde ilerleme, ¢cok ciddi bir cabay1 ve top yekin bir hedefe kilitlenmeyi gerektirir.
Organizasyondaki biitiin bireylerin bu hedefe inanmalari, basta iist yonetim olmak {iizere
alttaki biitiin bireylerin ayn1 ama¢ dogrultusunda caba sarf etmeleri sonucu ulasilacak bir
basaridir.

3. ALTI SIGMANIN ARAC VE TEMALARI

Pek cok biiyiik bulus gibi alt1 sigma da biitiiniiyle yeni degildir. Alt1 sigmanin bazi
temalar1 yonetim bilimlerinde ¢ok yakin gecmiste gerceklesen atilimlara dayandigi gibi,
bazilarininsa temeli sagduyudur. Asagida en Onemli alti sigma yontemlerinden bazilari
ozetlenmistir(Pande ve digerleri,age,43-48).

e Miisteri Odakhlik(gercekten): Alt1 Sigma’da miisterilerin beklentilerinin
Olctilmesi ve tatmin duygularinin arttirilmasi oncelikli hedeftir. Yapilan ¢aligmalarla
miisterinin beklentileri iist seviyelere ¢ikartilmaya ve iyilestirmeye caligilir.

e Verive ve Gerceklere Dayah Yonetim: Boyle bir iyilestirme igin miisterilerin
tatmin Ol¢iisiinii artiracak kriterler belirlenir ve bunlar1 optimize edecek sekilde
iyilestirme siireci baglatilir. Bu nedenle alti sigma yaklasimi; is performansim
degerleme acisindan hangi 6l¢iimlerin kilit konumunda oldugunu netlestirmekle ise
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baslar; sonra da kilit degiskenleri tanimlayacak ve sonuglart optimize edecek
bicimde veri ve analizleri uygular.

e Siirece _Odaklanma,Yonetim ve lyilestirme: Alt1 sigma isletmeyi basariya
gotiirecek birinci araci olarak siireci goriir. Biitiin amaglarin; performans 6l¢iimii,is
tatminin saglanmas1 yada miisteri memnuniyetinin artirmanin yeri hi¢ siiphesiz
oncelikle siire¢ ve buranin kontroliidiir. Bu nedenle alt1 sigmanin basarisin en biiyiik
nedenlerinden biri siirecin miisteriye gore diizenlenmesi gercegidir.

e Proaktif Yonetim: Proaktif olmak, olaylardan 6nce harekete gegmek demektir. Altt
Sigmada yonetim, problemler meydana gelmeden ileriyi gorerek problemin
olusumuna firsat vermeyen iddiali hedefler olusturmak, acik politikalar gelistirmek,
dinamik, ihtiyaclara gercekten cevap veren proaktif yonetme bicimine dayali arag ve
uygulamalardan yararlanir.

e Smrsiz_isbirligi Alt1 Sigma isletmenin ekonomi icerisinde kendi konumunu
gormesini ve faaliyetler arasindaki iliskileri anlayarak is birligi firsatlarim
arttirmaya calisir. Alti sigma i¢in sinirsiz isbirliginin anlami, kendini bilingsizce
feda etmek degil,hem son kullanicilar gercek taleplerini,hem de bir siire¢ ya ada
tireim zincirindeki is akisini iyice anlamay1 gerktirir.

o _Miikemmellige Yonelis, Basarisizliga Kars1 Hosgorii: Alt1 sigma uygulamasinda
temel hedef kusursuz mamulii elde etmek istegi ve azmidir. Iyilestirme siirecinde
arzu edilen karlhilik, biiylime ve miisteri tatmini ancak risk alarak yeni amaclarla
miimkiin olacaktir. Bu wuygulamalar sirasinda, ara sira meydana gelecek
basarisizliklara hosgoriiyle karsilamasi gerekir.

4. ALTI SIGMA ORGANIZASYONU

Alt1 sigma yaklasgiminda basart i¢in isletmede uygun alt yapmin olmasi, tepe
yonetiminin istegi ve arzusu ve biitiin sistemdeki bireylerin katkisiyla basarili bir uygulamaya
doniisecektir. Basarili bir uygulama icin projede calisan ekip gorevlilerinin sorumluluk ve
gorevlerinin tanimlanmasi gerekir. Alt1 sigma yaklagiminda calisan gorevlilerin ¢alisma gorev
ve sorumluluklar aldiklan kusak rengine gore siralanmig ve
tanimlanmustir(Tiirker,Bas,2003,s.152-163).

Ust Kalite Konseyi: Alt1 Sigma’da projeler organizasyonun orta kademesinde yer
alan Kara Kusaklar tarafindan yiiriitiilir. Bunun i¢in 6zellikle biiyiik capl isletmelerde bir iist
kalite konseyinin olusturulmasi yararl olacaktir. Bu konseyin baslica gorevleri;

Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamini belirlemek,

Alt1 Sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan Kkisilerin yetki,

sorumluluk ve gorevlerini belirlemek,

e Alt Sigma uygulamalarinin kapsamini degisen ihtiyaclara ve isletmenin Alti
Sigma konusunda ulastigi olgunluk diizeyine gore genisletmek ve organizasyon
yapisinda buna uygun diizenlemeler yapmak,

e Al Sigma projeleri icin gerekli kaynaklart saglamak, proje takimlarinin
kargilastiklar1 biiyiik problemleri ¢6ziimlemek,

e Al Sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde
bulunmak,

¢ Elde edilen olumlu sonuglar ve iyi uygulamalarin tiim sirkette yayginlagsmasini

saglamak, seklinde 6zetlenebilir.
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Yonetim Temsilcisi: Alt Sigma gayretleri iist yonetimden etkili bir lider tarafindan

yonetilmelidir. Bu tiir bir gorevlendirme Alt1 Sigma’ya verilen Onemi gostermesi ve
faaliyetleri kolaylastirmasi acisindan 6nemlidir. Yonetim Temsilcisinin baglica gorevleri;

Alt1 Sigma egitim planlarim1 hazirlamak ve egitimin plana uygun olarak icrasini
saglamak,

Gerektiginde Alt1 Sigma konusunda, egitim kuruluslari, danigsmalik sirketleri ve diger
ilgili kuruluslardan yardim almak,

Alt1 Sigma konusunda yardim isteyen kuruluglarin taleplerini cevaplamak,

Proje secimi ve takimlarin olusturulmasinda kalite sampiyonu/sampiyonlarina
yardimci olmak,

Belirlenen projeleri ve bu projeler i¢in olusturulan takimlar1 onaylamak,

Takimlarin ihtiyaclarin1 degerlendirmek, uygun gordiiklerinden yetkisi dahilinde
olanlar1 tedarik etmek, yetkisini asanlari iist kalite konseyine teklif etmek,

Kalite sampiyonlarina her konuda destek olmak,

Tiim iyilestirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuclar1 bir rapor halinde iist
kalite konseyine sunmak, seklinde 6zetlenebilir.

Kalite Sampiyonu: Kalite Sampiyonu, iyilestirme projelerini Ust Kalite Konseyi adina
gozlemleyen Kkisi/kisilerdir. Aslinda Alt1 Sigma Takimlarimi, Toplam Kalite Yonetimi
Cemberlerinden ayiran temel fark da buradadir. Kalite Cemberlerinde iyilestirme konularinin
secimi ve projelerin yiiriitilmesi tamamen ¢ember iiyelerinin sorumlulugundayken, Alt
Sigma’da bir miktar yonlendirme s6z konusudur. Ancak bu yonlendirme takimlarin
inisiyatiflerini ve yaraticiliklarina zarar vermemeli, fakat igletme amaclarina dogrudan katki
saglamayan projelerle zaman harcamalarin1 6nlemelidir. Kalite Sampiyonun baslica gérevleri;

Iyilestirme projelerinin isletme amaglari ile uyumlu olmasini saglamak,

Iyilestirme takimlarinin kaynak ihtiyaclarini yonetim temsilcisine bildirmek,
Iyilestirme takimlar1 arasinda koordineyi saglamak,

Hizim yitiren caligmalara miidahale etmek, gerektiginde kapsam degisikligi, yeni
personel gorevlendirmesi vb. tedbirler almak,

Iyilestirme projelerinin tamamlanma siirelerini belirlemek,

Iyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini onaylamak, seklinde
Ozetlenebilir.

Uzman Kara Kusak: Alt1 Sigma ile ilgili her konuda en {iist diizey teknik bilgiye

sahip uzmandir. Bu gorev, Alt1 Sigma c¢alismalarinin baglangicinda dis kuruluslardan
kiralanan bir danisman tarafindan yiiriitiilebilir. Uzman Kara Kusagin baslica gorevleri;

Iyilestirme takimlarma basta istatistik yontemlerin se¢imi ve kullanimi olmak iizere
her konuda teknik destek saglamak,

Kalite Sampiyonlarina projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesinde yardimci
olmak,

Iyilestirme projelerinden elde edilen sonuglari yonetim temsilcisi igin bir araya
getirmek ve Ozetlemek,

Alt1 Sigma konusunda egitim vermek,

Calisanlar1  bilgilendirmek suretiyle Alt1  Sigma’nin  organizasyon ¢apinda
benimsenmesine katki saglamak, seklinde 6zetlenebilir.
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Kara Kusak: lyilestirme Takimimin lideridir. Iyilestirme projelerinin secimi,
yiiriitiilmesi ve elde edilecek sonuglardan birinci derecede sorumludur. Kara Kusaklar, Alti
Sigma araclarini etkin bir sekilde kullanarak, isletme sorunlarina hizli ve kalici ¢oziimler
getirebilecek yeterlilikte olmalidirlar. Kara Kugaklarin baslica gorevleri;

e lyilestirme projesini belirleyerek kalite sampiyonuna teklif etmek,

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

e Takim iyelerini belirlemek ya da belirlenmesinde kalite sampiyonuna yardimci

olmak,

Takim tiyeleri arasinda is/gorev dagilimini yapmak,

Iyilestirme projesini yonetmek ve projenin zamaninda tamamlanmasini saglamak,

Bilgi ve kaynak ihtiyaclarini belirlemek ve bu talepleri kalite sampiyonuna bildirmek,

Takim {iyelerine Alt1 Sigma araglarimi kullanimi ve proje gorevlerinin yerine

getirilmesi sirasinda teknik destek saglamak, seklinde 6zetlenebilir.

Yesil Kusak: Iyilestirme takimi iiyelerine verilen addir. Iyilestirme faaliyetlerini bizzat
yiiriiten icraci personeldir. Alt1 sigmanin temel faydalar1 agsagidaki gibi siralanabilir.

Maliyetleri azaltmak,
Verimliligi arttirmak,

Pazar payini arttirmak,

Cevrim zamanini diigiirmek,
Hata oranimi azaltmak,

Kiiltiir ve degisimi saglamak ve
Uriin ve hizmet gelistirmek.

Genel bir alti sigma organizasyonu igerisinde iistlenilen rolleri ve dagilimi tablo 5’de
goriilmektedir(Pande ve digerleri,age,157).

Tablo:5. Genel Roller ve Kusak Ornekleri

Genel Rol “Kusak” ya da Diger Unvanlar

Liderlik Konseyi | Kalite Konseyi, Alt1 Sigma Y6netim Komitesi
Sponsor Sampiyon, Siire¢ Sahibi

Uygulama Lideri | Alt1 Sigma Miidiirii,Kalite Lideri,Uzman Kara Kusak
Rehber Uzman Kara Kusak, ya da Kara Kusak

Ekip Lideri Kara Kusak ya da Yesil Kusak

Ekip Uyesi Ekip Uyesi ya da Yesil Kusak

Siire¢ Sahibi Sponsor ya da Sampiyon

Kaynak: Panda, Neuman, Cavanagh.,age, s,157.
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5. ALTI SIGMA UYGULAMA SURECI

5.1. TANIMLA, OLC, ANALIiZ ET, KONTROL ET (TOAIiK) SURECIN
BELIRLENMESI

Alt1 sigma degisim modeli W.Edwards Deming’in PUKO; Planla, Uygula, Kontrol Et
ve Onlem Al dongiisiine dayanmaktadir(Wyper,Harrison,age,721). Bu model, Alt1 Sigma
Organizasyonunda TOAIK olarak uygulama bulmaktadir. Yani: Tanimla, Ol¢, Analiz Et, ve
Kontrol Et seklindedir. Iyilesme siirecinde yeni proje tasarimim ve uygulamada karsilasilacak
problemlerle ilgili bilgiler tablo 5’de 6zetlenmistir(Pande ve digerleri,age,70).

Tablo.5. Siire¢ Iyilestirilmesi ve Siire¢ Tasarim/Yeniden Tasarim Akisinin TOAIK Modelinde

Incelenmesi

Siirec Iyilestirme Siire¢ Tasarim/Yeniden Tasarim
1. TANIMLAMA e Sorun belirleme, e  Spesifik yada genel sorunlari
e Gereksinimleri tanimlama, belirleme,
e Hedef belirleme e Hedef belirleme/Vizyon degistirme,
e Kapsam ve miisteri taleplerini
netlestirme
2. OLCME o Sorunu/Siireci dogrulama, e Taleplere kiyasla performansi 6lgme,
e Sorunu/hedefi ayrintilandirma e  Siire¢ verimlilik verilerini toplama,
‘ e  Temel adimlari/girdileri 6lgme
3.ANALIZ e Nedene iliskin hipotezler gelistirme, e  Eniyi uygulamalari saptama,
e  Birkag kilit neden tanimlama, e  Siire¢ tasarimini degerlendirme,
e  Hipotezleri dogrulama o  deger katanlar/katmayanlar,
o darbogazlar/kopukluklar
‘ o alternatif yollar
e  Gereksinimleri ayrintilandirma
4 IYILESTIRME o Kok nedenleri ortadan e  Yeni siireg tasarlama,
kaldirmak igin fikir iiretme, o sorun tahminleme,
e (Coziimleri deneme, o Yenilikciligin
. Coziimii yygulanmash
standartlagtirma/sonuglari o Isaks ilkeleri,
‘ Olcme
e  Yeni siireclerin, yapilarin,
uygulanmasi
5.KONTROL *Performans1 siirdiiriilebilmek i¢in standart | *performansi siirdiirebilmek igin Olgiim ve
Olciimlerin gelistirilmesi , degerlendirmelerin gelistirilmesi,
*Gerektiginde sorunlarin giderilmesi *gerektiginde sorunlarin giderilmesi

Kaynak: Panda, Neuman, Cavanagh., age, s.70.
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A. TANIMLAMA ASAMASI

Bu asamanin amaci, proje hedef ve sinirlarinin herkes tarafindan anlasilir sekilde
tanimlanmasi, miisteriye olan etkilerinin belirlenmesidir. Bu asamada kullanilan temel araglar
su sekilde belirtilebilir(Akin,Polat,2005,s.85).

Proje Beyani,

SIPOC,

Siire¢ Semast,

Sebep - Sonu¢ Matrisi,
vVOC

Siirecin detayl haritalarinin en dogru sekilde belirlenmesi icin birbirini takip eden sekiz
farkli adim proje ekibi tarafindan kurulur(Polat ve digerleri,age,s.87).

1. Siirece genel bakis SIPOC adi verilen en iist seviye Tedarik¢i-Girdiler-Proses-
Ciktilar-,Miisteriler diyagraminin olusturulmast

Siire¢ adimlarimin ¢izilmesi,

Katma degeri olmayan adimlarin belirlenmesi,

Temel siire¢ ¢iktilarinin belirlenmesi,

Siire¢ girdilerinin belirlenmesi,

Girdi tiplerinin belirlenmesi,

Kontrol edilebilir gidilerin belirlenmesi,

Sebep sonu¢ matrisi gibi tekniklerin kullanilarak kritik proses parametrelerinin proje
ekibi ile belirlenmesidir.

NN B DD

B.OLCME ASAMASI

Bu asamada temel amag, projenin girdi ve ¢iktilarinin dogru oldugundan emin olmak ve
mevcut durumu degisik gorsel analizler yardimi ile ortaya koymaktir. Siire¢ performans
gostergelerinin ne kadar dogru olciiliip ol¢iilmediginin belirlenmesi calismalar1 bu asamada
yiriitiilir. Bu asamada kullanilan temel araclar olarak sunlar sayilabilir(Polat ve
digerleri,age,87).

UBH/TSV,

Veri Toplama Plani,
Grafiksel Analizler,
OSA(Gage R&R ),
Yeterlilik Analizleridir.

Gage (R&R) ol¢ciim endeksi, Olciim sisteminden kaynaklanan degiskenliginin toplam
degiskenlige orami ile hesaplanmaktadir. Genel olarak endiistride GageR&R degerinin %
30’dan daha diisiik olmasi beklenir. Diisiik olmasi, 6l¢iim sisteminin gercek degiskenligi
hesaplamasi anlaminda yeterli olmasi demektir. Olciim sisteminden kaynaklanan
degiskenlikler iki parcaya ayrilabilir. Reproducibility ( Yeniden Uretilebilirlik) Repeatability
(Yinelenebilirlik), Gage R&R endeksinin “R” lerini olusturan iki par¢adir. Buna gore(Polat ve
digerleri,age,92);
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1.Yeniden Uretilebilirlik (Reproducibility); Ayni parca iizerindeki bir parametrenin,
farkli kontrol elamanlarinca, ayni 6lgiim cihazi kullanarak, bircok defa Slgmeleri sonucu
ortaya c¢ikan degiskenliktir. Yeniden iiretilebilirlik, operatorlerin birbirleri arasindaki farklara
gore hesaplanmaktadir.

2. Yinelenebilirlik (Repeatability) ; Aymi parga iizerindeki bir parametrenin, ayni
cihaz1 kullanarak, bir kontrol elaman tarafindan, bir¢ok defa 6l¢iilmesi sonucu ortaya ¢ikan
degiskenliktir. Yinelenebilirlik her operatoriin kendi igindeki tekrar edebilirligini test
etmektir.

C. ANALIiZ ASAMASI

Problem biitiin detaylariyla sayisal olarak belirlenip ortaya konduktan sonra analiz
adimina gecilir. Bu problemin ¢oziimiinden sonra isletmeye saglayacag: karliligi, performansa
katkis1 ve iiretkenlige saglayacag faydalar ele alinarak degerlendirilir. Problemin kritik
faktorleri bulunduktan sonra, isletme analiz siirecinde uygulayacag yontemler kullanir
bunlar(www.isixsigma.com/library/content/c010204a.asp, Erisim Tarihi: 14,06,2007 );

Beyin Firtinasi,

Kalite Kontrol Semalari,
Verimlilik Degerlendirilmesi,
Kiyaslama (Bencmarking),
Sebep - Sonug analizi,
Istatistiksel Proses Kontrolii,
T testi,

F testi,

Ki Kare testi,

Anova testidir.

D. iYILESTIRME ASAMASI

Bu asamada, soruna neden olan ana faktorler bulunarak diizeltilmek iizere segilir.
Iyilestirmek iizere bu faktor ve uzantilari belirlenerek gerekli 6n ¢alisma yapilir, bu faktorleri
belirlemede bir¢ok teknikten yararlanilir,
bunlar(www.isixsigma.com/library/content/c010204a.asp, Erisim Tarihi: 14,06,2007);

Regresyon analizi

Deney tasarimu,

Faktor analizi,

Anova testi,

Kesirli Faktoriyel Deneyler,
Rassal bloklama,

Tam Faktoriyel Deneyler,

2 K Faktoriyel Deneyler,
Kesirli Faktoriyel Deneyler,
Cevap Yiizeyi Metodu’dur.

Analiz yapilarak iyilestirme siireci tamamlanir. Beklenen ile gergeklesenler arasinda bir
farkin olup olmadigi, varsa sapmalar ve nedenleri arastirihir. lyilestirilme sonunda
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fayda/maliyet analizleri yapilir. lyilestirilen siirecin ne derece arzu ettigimiz sonuglarla
gerceklestigini saptamamiz gerekecektir.

E. KONTROL ASAMASI

Siirecin istenilen seviyede gerceklesmesini saglayan ve varsa sapmalan diizeltmek
adina yapilan kontroller sayesinde, siire¢ istenilen degerler icinde devam edecektir. Alt1
sigmayla siirekli bir iyilestirme hedefinin tutturulmasinda 6nemli bir islev de kontrol
asamasidir. Bu asamada yararlanilacak tekniklerden
bazilari(www.isixsigma.com/library/content/c010204a.asp, Erisim Tarihi: 14,06,2007 ):

Coklu Degiskenli Analizler,
Istatistiksel Proses Kontrolii,
Giivenilirlik,

Tolerans Analizi,

Lojistik Regresyon,

Dokiimantasyon ve Standartlastirma,
Sonuglarin Degerlendirmesi’dir.

5.2. HATA/MILYON FIRSATTA HATA/ BASARI ORANLARININ
BELIRLENMESI

Siirec iyilestirmesi testi, belirli zaman araliklarinda giinliik, haftalik veya aylik olciiler
alarak siirecin seyri hakkinda bilgiler toplamak ve gidisatla ilgili bir diisiinceye varmaktir.
Uretim alaninda bir 6lgiiniin ne kadar etkili oldugunu denemek icin en sik kullamlan yéntem
“R&R Gostergesi” olarak bilinir. Bu yontem, bir 6lciiyii ¢esitli ortamlarda denemek i¢in dort
Oonemli esasa gore tekrarlamayi icerir(Pande ve digerleri,age,261).

Dogruluk: Olciim veya inceleme ne kadar kesindir?
Tekrarlanabilirlik: Olciim ekibindeki bir kisi veya bir alet, ayn1 kalemi tekrar
o¢liigiinde veya incelediginde her seferinde ayn1 sonuglar1 almakta midir?

e Aymbk: iki veya daha fazla sayida kisi ya da makine, aym seyi olctiiklerinde, aym
sonucu elde ediyorlar mi?

e Kararhlik: Zaman icinde dogruluk veya tekrarlanma durumu bozuluyor mu?

Siirecten elde dilen hatali iirlin orani, basari arani ve milyon firsatta hatali oram
hesaplamalari, siirecin kontrol altinda olup olmadig1 diisiincesini bize saglayacaktir. Bununla
ilgili formiilleri ve hesaplamalar drnekler yardimiyla yapilmistir.

a)Hatalh Parca ve Basar1 Oram olgiileri: Bir hizmette ve iiretimde hatali parca oranini
hesaplamak ve siirecin basarisini belirlemek olasidir. Hesaplama sekilleri ve formiilleri (tablo
6)’ da verilmistir.

Hatal Parca Orani; Alian ornekte ¢ikan bir ya da fazla hata oraninm ifade eder.

Son Basar1 Oram (Yson); Bu oran, 1 ‘den Hata Oranmini ¢ikarilarak hesaplanir. Uretilen veya
teslim edilen toplam birimden ne kadar kismin hatasiz oldugunu, dolayisi ile basari oranini
verir. Tablo 6’da hatali parca orani ve son basari oran1 hesaplamalar1 verilmistir(Pande ve
digerleri,age,263-265).
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Tablo 6: Formiil ve Ornekler: Hatali Par¢a Orani/ Son Basari Orani
Hatah Parca Orani
Hatali Par¢a Orani= Hatali1 Parca Sayisi/Toplam Parca Sayisi
Hizmet Ornekleri:

e 250 kredi bagvurusundan 43’iinde hata var
43Hatal/2500 birim= 0,1721(veya % 17,2 si hatal1)

e 186 reklam sozlesmesinden 66’sinda hata var.
66 hatal1 / 186 birim = 0,354 ( veya % 35,4’ii hatal)
Uretim Ornekleri:

e 750 mikrogipten 97 sinde hata var.
97 hatal1 / 750 birim = 0,129 ( veya % 12,9’ u hatali)

e 1150 celik kiristen 99’unde hata var

99 hatal1 / 1150 birim = 0,086 ( veya % 8,6’ s1 hatali
Son Basar1 Orami
SBO= 1- Hatali Parca Orani
Hizmet Ornekleri :

e 250 kredi bagvurusundan 43’iinde hata var.
1-0,172= 0,828 veya 82,8 Basart Orani

e 250 reklam sozlesmesinden 66’sinda hata var
1-0,354= 0,646 veya % 64,6 Basar1 orant
Uretim Ornekleri

e 750 mikrogipten 97’sinde hata var.
1-0,129 = 0,871 veya % 87,1 Basar1 Oran

e 1150 kiristen 99’inde hata var

1- 0,86 =0, 914 veya % 91,4 Basar1 Orani
Kaynak: Panda, Neuman, Cavanagh., age, s, 264-265.

b) Hata Firsatina Dayah Olciileri Hesaplamak: Hata firsatlarini temel alan olgiileri
hesaplama ve ifade etmenin cesitleri tablo 7’de gosterilmistir(Pande ve digerleri,age,271-
275). Milyon parcadaki hata sayisi da tablo 8’de verilmistir. Milyon parcadaki sigma
seviyeleri sigma tablosuna bakilarak yapilmaktadir, tablo 9’da verilmistir.

e Firsatta Hata Sayisi: Bu, bir grup icindeki toplam firsatlardaki hata oramimi ifade
etmektedir. Ornegin; Firsatta Oranla Hata 0,05 ise, bir kategori icinde yiizde bes
oraninda hata olmasi sans1 var demektir.

e Milyon Firsatta Hata Sayisi: Cogu hata firsat1 6l¢iisii, bu bicimde ve bu ifade de eger
bir milyon firsat varsa ne kadar hata ¢ikacagim belirtir. Ozellikle iiretim cevresinde,
Milyon Firsatta Hata Sayis1 genellikle “milyondaki par¢a sayist” diye de adlandirilir.

e Sigma Olgiisii: Bir ¢evirme tablosu kullanarak hata 6l¢iiniizii-ki bu genellikle Milyon
Firsatta Hata Sayisidir-cevirmektir.

Tablo 7: Formiil ve Ornekler: Hata/ Firsatta Hata Sayisi
Hata/Firsat
FHS= Hata Sayis1/ par¢a x Hata
Hizmet Ornekleri:
250 kredi bagvurusundan 52’sinde hata var 4 hata firsati/ bagvurusu
52 Hata / 250 Parga x 4 hata firsati/bagvurusu = 0,052 Firsatta Hata Sayisi
186 Thale sdzlesmesinde, 321 hata ve 8 hata firsat1 var
321 hata / 186 parca x 8 firsat = 0,216 Firsatta Hata Sayisi
Uretim Ornekleri:
750 mikrogip, 52 hata ve 150 hata firsat1 var
52 hata / 750 parga x 150 firsat = 0,00046 Firsatta Hata sayis1
1150 celik kiris, 319 hata ve 15 hata firsat1 var
319 hata / 1150 birim x 15 firsat = 0,018 Firsatta Hata Sayis1

Kaynak: Panda, Neuman, Cavanagh., age, s.271.
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Tablo 8: Milyon Firsatta Hata Sayisi
Hata/ Milyon Firsat( Milyon Firsatta Hata Sayisi:MFHS)
MFHS= Firsatta Hata Sayist x 1,000,000(106)
Hizmet Ornegi:
kredi Basvurulari
0,052 hata x 10°= 52,000 Milyon Firsatta Hata Sayis1
reklam Sozlegsmesi
0,216 hata x 10°= 216,000 Milyon Firsatta Hata Sayisi
Uretim Ornekleri:
Mikrogipler
0,000046 x 10°= 460 Milyon Firsatta Hata Sayist
Celik kirisler
0,018 x 10°= 18,000 Milyon Firsatta Hata Sayisi

Kaynak: Panda, Neuman, .Cavanagh., age, s, 272.

Tablo 9: Milyon Parcadaki Hata Sayisin1 Hesaplama Ornekleri
Sigma Olciisii
Milyon Parcadaki Hata Sayisim Hesaplama,Kontrol Tablosu
Hizmet Ornegi:
Kredi Basvurulari
52,000 MPHS = 3,1 Sigma seviyesi
Reklam Sozlesmesi
216,000 MPHS = 2,3 Sigma Seviyesi
Uretim Ornegi:
Mikrogipler
460 MPHS = 4,8 Sigma seviyesi
Celik Kirigler
18,000 MPHS = 3,6 Sigma seviyesi
Kaynak Panda, .Neuman, .Cavanagh.,age, s,273.

¢) Alti Sigma Doniistiirme tablosu: Basar1 oranlarina gore sigma seviyeleri tablo 10°da
verilmistir(Pande ve digerleri,age,456).

Tablo 10: Milyon Firsatta Hata Seviyesine Gore Sigma Diizeyleri

Basar1 Orani(%) MFHS(MOHS)* SiIGMA
6,68 933,200 0
8,455 915,450 0,125
10,56 894,400 0,25
13,03 869,700 0,375
15,87 869,700 0,5
19,08 841,300 0,625
22,66 809,200 0,75
26,595 734,050 0,875
30,85 691,500 1
35,435 645,650 1,125
40,13 598,700 1,25
45,025 549,750 1,375
50 500,000 1,5
54,975 450,250 1,625
59,87 401,300 1,75
64,565 354,350 1,875
69,15 308,500 2
73,405 265,950 2,125
717,34 226,600 2,25
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80,92 190,800 2,375
84,13 158,700 25
86,97 130,300 2,625
89,44 105,600 2,75
91,545 84,550 2875
93,32 66,300 3
94,79 52,100 3,125
96,96 40,100 3,25
97,73 22,700 35
98,32 16,800 3,625
98,78 12,200 3,75
99,12 8,800 3,875
99,38 6,200 4
99,565 4,350 4,125
99,7 3,000 425
99,795 2,050 4357
99,87 1,300 45
99,91 900 4,625
99,94 600 475
99,96 400 4875
99,997 230 5
99,982 130 5,125
99,987 130 525
99,992 80 5,375
99,997 30 55
99,99767 2335 5,625
99,99833 16,7 5,75
99,999 10,05 5,875
99,99966 34 6

Kaynak: Panda, Neuman, Cavanagh., age, s.456

*MFHS/MOHS= Milyon Firsatta Hata Sayisi/Milyon Olasilikta Hata Sayis1

SONUC

Altt Sigma yaklasimi 21.ytizyihin rekabet diinyasinda kendisinden onceki kalite ve
yonetim anlayisinin  giinlimiizde degisen kosullara uyarlanmis en degerli arac ve
yontemlerinden biridir. Hig siiphesiz, kendisinden 6nceki degisim ve ilerlemelerin en faydali
yonlerini alarak; miisteriyi tatmin etme, verimlilik ve performans artirma amaclarina 6ncelik
vererek, prosesi (siireci) iyilestirmeye calisan bir kiiltiirel degisim felsefesidir. Alt1 sigma bir
yenilenme Ogretisi ve kendini yenileme calismasidir. Sinirlarimi miisterilerin isteklerinin
belirledigi bir ¢agdas yonetim anlayisi, gelecegin beklentilerine gore gelisen bir egitim
stirecidir. Statik degil, dinamik bir karar alma siirecini tavsiye eden, geleneksel degil
yenilenmeye ve degisime ayak uydurmayr hedef alan isletmelere tavsiye edilebilecek
araclardan birisi, alt1 sigma &gretisi olacaktir. Bu caligmada, alt1 sigma asamasina kadar kalite
anlayisindaki gelisimi ele alarak, alti sigmanin kalite anlayigina katkisi, degisim ya da
varyasyonla iligkisi, milyon firsatta hata sayisinin elde edilmesi ve sigma seviyesi Ornekler
yardimiyla ele alarak irdelenmistir.
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