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0z
Alt1 sigma yaklagimi, imalat ve hizmet sektdrlerindeki rekabet ile her gecen giin artan kalite beklentisinin kargilanabilmesi
amaciyla kullanilan en 6nemli yaklagimlardan biridir. Bu ¢alisma kapsaminda, alt1 sigma ve kullanim alanlar1 hakkinda literatiir
arastirmasi yapilmis ve elde edilen bulgular sonucunda kalite beklentisinin oldukga yiiksek oldugu savunma sanayinde bir alt1 sigma
uygulamasi yiiriitiilmiistiir. Alt1 sigmanin TOAIK adimlari izlenerek yiiriitiilen calismada, SIPOC diyagramlari, 6l¢iim sistemleri

analizi, hipotez testleri, kok neden analizi gibi tespit araglar1 kullanilarak kalitesizlik kaynaklarinin tespiti ve temel sorun iizerinde

iyilestirmeler yapilarak beklenen Cp, Cpk degerlerine ulagilmasi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalin iiretim, alt1 sigma, TOAIK

LEAN SIX SIGMA APPROACH AND AN APPLICATION FOR DEFENCE INDUSTRY
ABSTRACT

Six sigma approach is one of the most important approaches to compete with ever increasing quality expectations in the ma-
nufacturing and services sectors. In the context of this study, a lean six sigma literature research is conducted and as a result of
the findings was carried out a six sigma implementation to a problem in defense industry. Six sigma study was conducted using
DMALIC steps, SIPOC diagrams, measurement systems analysis, hypothesis testing, root cause analysis tool to achive the expected
Cp, Cpk values.

Keywords: Lean manufacturing, six sigma, DMAIC
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1. GiRi$
Sirketlerin var olma amac1 kar elde etmektir. Ve-
rimlilik, tiiketilen kaynaklarin etkili olma miktariyla
ilgilidir. Verimlilik, zaman, maliyet, isgiicii ya da deger
cinsinden 6lgiilebilir. Tsletmeler kar elde etme amagch
olarak varliklilarini siirdiirdiiklerinden, verimlilige odak-
lanmadan miisteriye odaklanmak iyi bir igletme karari
olmayacaktir. Alt1 sigma, temel diizeyde ayn1 anda hem
verimliligi hem de etkililigi iyilestirmeye yonelik bir
girisimdir (Eckes, 2007). Bagka bir ifadeyle alt1 sigma,
temel olarak, hizmet ve imalat sektorlerinde; karar ver-
me siireglerinde deneyim yaninda, dogru verinin dogru
analizi ile olusabilecek riskleri, yonetsel ve istatistiksel

araglar ile yoneten bir stratejidir.

Bu ¢aligmada, alt1 sigma teknigini savunma sanayi-
sinde faaliyet gdsteren bir firmanin iiretim siire¢lerinden
biri lizerinde uygulayarak miisteri isteklerine ulagsmak
hedeflenmistir. Literatiir arastirmasi boliimiinde, alti
sigma strateji ve metodolojisi hakkinda bilgi verilmis,
altt sigma tekniginin temelini olusturan istatistiksel
teknikler lizerine yogunlagilmistir.

Calismanin uygulama asamasinda, alt1 sigma
DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control)
adimlar takip edilerek yalin iiretim tekniklerinin, alti
sigma teknikleri ile es zamanl olarak kullanilmasini
iceren uygulama asamalar1 anlatilmistir. Uygulamada,
kullanilan teknik detaylara yer verilerek deneysel tasarim
sonuglar1 analiz edilmistir. lyilestirme asamasinda ise
sorunla ilgili ¢dziimsel yaklagimlar anlatilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1 Alt1 Sigmanin Tarihsel Gelisimi

Yeni bir teknik olmayan alti sigma metodoloji-
si, 1980’lerde ilk olarak bir Amerikan sirketi olan
Motorola’da kullanilmaya baslanmistir. Motorola’da
calisan Mikel Harry, {iretim sirasinda ¢ok fazla hata
oraninin getirdigi verimsizlikten dolay, tiriiniin kalite-
sinden ¢ok stiregteki degiskenlikler ve sapmalar tizerinde
caligmalar yapmaya baslamisti. Calismalara basladiktan
kisa bir siire sonra, siireclerdeki sapmalarin ¢ok fazla
olmasinin miisteri memnuniyetsizligine ve miisterilerin
ihtiyaglarinin kargilamada yetersizlige neden oldugu
goriilmiistiir (Eckes, 2007). Bill Smith, hatalarin azal-
tilmasini saglayacak pratik yollar arayisina girerek dort
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asamali problem ¢6zme yaklasimi olan MAIC’i (Olgme,
Analiz Etme, Gelistirme, Kontrol Etme) gelistirdi. Bu
yontem, ileride alt1 sigmanin temel uygulama metotla-
rindan biri olmustur (Brady, 2005).

Altisigma, kalite programi uygulanmaya bagladiktan
sonra, 1988 yilinda Motorola Malcolm Baldridge Ulu-
sal Kalite Odiilii’nii kazanarak pek gok sirketin ilgisini
cekmeye basladi (Cabuk, 2010). AlliedSignal ise alt1
sigmay1 benimseyen ikinci sirket olmustur.

1995’in sonunda General Electric, alt1 sigmay1
kurum genelinde yaygin bir inisiyatif haline getirmeye
karar vermistir. Baglangigta yalnizca 3,8 sigma
seviyesinde calisan General Electric, alt1 sigma
iyilestirme yontemlerini uyguladiktan sonra 5,7 sigma
seviyesine ulasmustir. Iki y1ldan daha kisa bir siire sonra,
General Electric 320 milyon dolardan fazla tasarruf
saglamistir. General Electric, alt1 sigmay1 tarihteki en
basaril1 yonetim felsefesi yapan organizasyondur (Eckes,
2007).

2.2 Alt1 Sigma Felsefesi

Alt1 sigma metodolojisi, degiskenlerin kontrol
edilebilecegini dngoren bir felsefe olup, sifir hatay1
hedefleyen kalite yonetim araci olarak kullaniimakta-
dir. Alt1 sigma, sirketlerin karliliklarini 6nemli 6l¢iide
iyilestirmelerini saglayan bir yonetim sistemidir. Bu
sistemde, fire ve kaynak kullanim1 minimize edilirken
miisteri memnuniyeti ve sadakatinin artirtlmasi igin is
stireglerinin gézden gegirilip iyilestirilmesi esastir. Bu
metodoloji, bir operasyonel problemi istatistiksel proble-
me gevirip, ispatlanmig matematiksel araglari kullanarak
sonucu yeniden pratik eylemlere doniistiirebilmektir
(Bas, 2008).

Alt1 sigma metodolojisi telekomiinikasyon, iiretim,
finans, saglik ve eglence sektoriine kadar hemen hemen
tiim sektorlerde uygulanabilmektedir (Celiknalga, 2006).
Alt1 sigma yOntemini uygulayan sirketler, stireclerinin
verimliligini sigma seviyesi adi verilen bir endeksle
izlemektedir. Sigma, istatistikte bir degiskenlik dlgiisii
olan standart sapmay1 ifade ederken, is yasaminda ku-
ruluslarin siire¢ ya da siireglerinin ne kadar degisken
oldugunu, ne kadar hata yaptigini veya kayiplarinin ne
kadar oldugunu ifade etmektedir (Daglioglu, inal ve
Aksoy, 2009).

Sigma diizeyinin yiiksek olmasi, bir iiretim veya



Tablo 1. Alt1 Sigma Organizasyon Rolleri

Alti Sigma Yaklagimi ve Savunma Sanayi Sektdriinde Bir Uygulama

Sampiyon Uzman Kara Kusak

Kara Kusak Yesil Kusak

Sirketin alt1 sigma Kara kusaklarin egitimine ve
vizyonunu olusturmak

Alt1 sigma uygulama olmak

yolunu tanimlamak

Orgiitiin bircok seviyesindeki
personeline egitim vermek

Stratejileri uygulamak i¢in
egitim plani gelistirmek

Etkisi yiiksek olacak

projeleri belirlemek olmak

Proje calismalarinda kara
kusaklari desteklemek

Istatistiksel diisiince
sistemini gelistirmek

Kara kusaklar1 denetlemek Gerekli oldugunda teknik
danigmanlik verebilmek tizere

proje incelemelerine katilmak

Sampiyonlarla igbirligi kurmak

Proje tanimlanmasina yardimeci

sertifikalandirilmasina yardimet

Giinliik islerin yaninda, yesil
kusak fonksiyonlarini yerine
getirmek

Proje engellerini belirlemek

Projenin
gergeklestirilmesinde
ekipleri yonlendirmek ve
yonetmek

Kara kusaklarin projelerine
katilarak sorumluluklarimi

. . . i irmek
Liderlere gelismeleri rapor yerine getirme
etmek Projelerin uygulamasinda

alt1 sigma metotlarini

Gerektiginde sampiyonlar- ogrenmek

dan yardim talep etmek
Projelerin
tamamlanmasindan sonra
da alt1 sigma metot ve
araclarinin 6grenimini
stirdiirmek

Uygulamada kullanilacak
en etkin araglar belirlemek

Kaynak: Harry ve Schroeder, 2010.

hizmet siirecinde daha az sayida hata olmasi anlamina
gelmektedir. Sigma diizeyi ile hata sayis1 arasinda tersi
bir iligki bulunmaktadir. Sigma diizeyinin diisiik olma-
s1, bir siirecte degiskenligin veya hatalarin daha fazla
oldugunu; sigma diizeyinin yiliksek olmasi ise daha az
sayida hata bulundugunu gostermektedir (Daglioglu,
Inal ve Aksoy, 2009).

Bir milyon firsattaki hata sayis1 (DPMO), bir alt1
sigma metrigidir. Bu metrikle, bir milyon ¢iktidaki ha-
tal1 iiriin adedi hesaplanir ve alt1 sigmanin amaci olan
DPMO’nun (milyon firsatta hata sayisi-defects per mil-
lion opportunities) 3,4’ten diisiik olmasi i¢in ¢aligmalar
yapilir (http://www.webcitation.org, 2010).

2.3 Alt1 Sigmada Roller ve Sorumluluklar

Alt1 Sigma yaklagimi, bir organizasyonda uygula-
nabilmesi i¢in bir ekibe ve takim ruhuna ihtiya¢ duyar.
Projenin basaris1 takimin birbirine vermis oldugu sinerji
ve sorumluluk duygusundan gecer. Takim igerisindeki
rollerin ve gorev tanimlarinin iyi tanimlanmasi yaklasi-
min bir pargasidir.

Alt1 sigma yaklagiminda, ¢alisan gorevlilerin sorum-
luluklart aldiklar1 kusak rengine gore siralanmis ve ta-
mmlanmustir. {1k bakigta Uzakdogu sporlarinin yapildig:
bir kuliiblin organizasyon yapisini andiran bu unvanlar,
altt sigmanin uygulandig1 organizasyonun yapisi, uy-
gulamanin kapsami ve projelerin tiiriine bagli olarak
farklilik gosterebilir. Bazi sirketler genel kabul goren
unvanlara sar1, mavi vb. kusaklar eklerken, bazilar ise

birkag kusakla yetinmektedir. Alt1 sigma organizasyonu
icerisinde yer alan ekiplerin rolleri Tablo 1°de 6zetlen-
mistir (Ozveri ve Cakir, 2012).

3. ALTI SIGMA METODOLOJiSi

Bilimsel iyilestirme ¢aligmalarinda bir¢ok metot
kullanilmaktadir. Ancak tiim metotlarin W. Edward
Deming’in gelistirdigi PUKO dongiisiine dayandig
bilinmektedir. PUKO déngiisii sirasiyla, planla, uygula,
kontrol et ve 6nlem al adimlarini icermektedir (Ozgen,
2006).

Alt1 sigmada ise siirecleri optimize etmek igin sii-
reclerin bas harflerinden olusan TOAIK (Tanimlama,
Olgme, Analiz, yilestirme, Kontrol) déngiisii kullanil-
maktadir. Temel anlamda PUKO ile benzerlik gosteren
TOAIK déngiisiiniin farklihigi, lgme ve iyilestirme
fazlarini ayrica degerlendirmeye almasidir.

3.1 Tammmlama Fazi

Tanimlama asamasinda, miisteri istek ve ihtiyaglari
ile birlikte projenin kapsami belirlenir. Oncelikle prob-
lemin detayli bir tarifi yapilir ve proje plani ve bu plan
dogrultusunda problemin ¢6ziimiinde en yiiksek bagariy1
saglayacak ekibin olusturulmasi hedeflenir. Problemin
tanimlanmasinin ardindan projenin metrikleri olan
CTQ’lar (Critical to Quality) belirlenir. CTQ ayrica,
agac diyagrami olarak da bilinmektedir. Bu asamada be-
lirlenen CTQ’lar, proje siiresince ve devaminda istenen
hedef'ile uyumlu ilerlenip ilerlenmedigini belirleyecektir.
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Bu asamada, mevcut durumun analizinin analitik yapi-
labilmesi i¢in SIPOC (Supplier, Input, Process, Output,
Customer), sebep-sonug diyagramlar kullanilir.

3.2 Olcme Fazi

Mevcut siirecin tim yonlerini kapsayacak sekilde
6l¢iimii yapilmasi ve daha sonra da buradan elde edilen
verilerin analiz edilmesi ile siirecin yeniden tasarlanmasi
hedeflenmektedir. Gergeklestirilen 6l¢iim galismasindan
once, 6l¢iim igleminin herhangi bir manipiilasyon iger-
mediginden emin olunmalidir. Siiregten alinan bilgiler
tiriiniin ya da hizmetin ortaya ¢ikarilmasinda siirecin
yetenekleri ve kapasitesini belirleyecek olmasi sebebiyle
calismanin bu asamasi olduk¢a 6nem arz eder. Olgme
asamasinda verilerden rastgele drneklem alinabildigi
gibi, tiim parcalarin olgiilmesi gibi farkli, yiizde yiiz
6l¢lim yontemi de izlenebilir (DMAIC, 2010).

Alt1 sigma metodolojisinin adimlar igerisinde, ve-
rilen 6nem ve deger, harcanan para ve zaman agisindan
en fazla goz ardi edilen asamanin 6lgme asamasi oldugu
soylenebilir. Ol¢iim sirasinda somut bir sonug elde edil-
mediginden, bu agama diger asamalar ile kiyaslandiginda
parlayan bir basamak degildir. Bu nedenle, bu basamag1
bir an dnce ge¢me egilimi yaygindir (Cirkan, 2009).
Fakat bu dogru bir yaklagim degildir. Ciinkii nicel ve
nitel veriler alt1 sigmanin temelini olusturur.

Olciim asamasindaki hedefler sunlardur:

*  Veri toplama noktalarinin belirlenmesi

+ Olciim sistemleri analizi ile 6l¢iim metotlarinin
dogrulanmasi

¢ Uygun dl¢lim sistemleri ile veri toplama formlariin
olusturulmasi

*  Verilerin toplanmast

3.3 Analiz Faz1

Analiz asamasi, dogrulanmis 6l¢lim sistemi ile elde
edilen verilerin ¢esitli istatistik araglar ile analize tabi
tutuldugu agamadir. Bu asamada verilerin, normal da-
gilima sahip olup olmadiklart gergeklestirilen normal
dagilim testleri ile belirlenir ve sonug da kullanilacak
araglarin belirlenmesine olanak saglar. Tanimlama ve
6lcme asamalarinda belirlenen girdilerin sonug iize-
rindeki etkisi uygun istatistik araglari ile analiz edilir.
Girdi faktorlerinin azaltilmasi ve sonug iizerinde etkisi
en yiiksek girdilerin belirlenmesi analiz agsamasinda
gerceklestirilmektedir.
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3.4 lyilestirme Asamasi

Analiz asamasinda elde edilen istatistiki sonuglar ile
belirlenen sebeplere yonelik iyilestirme aktivitelerinin
yapildig1 agamadir. Ciktilarin optimize edilmesi igin
hangi girdiler lizerine odaklanilmasi gerektigi bilgisi bir
onceki agama olan analiz agamasindan alinarak gerekli
iyilestirmeler yiiriitiiliir.

Bu asama, problemin ortadan kaldirilacagi ya da
etkilerinin azaltilacagi asamadir. Ancak akillardaki
¢oziimler hemen uygulanmadan, bundan 6nceki {i¢ ba-
samaktan elde edilen sonuglar gdzden gecirilmelidir. Bu
gbzden gecirme sonucunda problem, herkes tarafindan
anlagilabilecek derecede net ve ayrintili olarak tanim-
lanmig, mevcut imkan ve kaynaklarla ¢6ziilebilecek
nitelige sahip, giderilmesi halinde sirkete biiyiik yarar
saglayacak, ¢oziimiine yardimcei olacak dogru verilere
sahip ve problemin temel nedenleri ve bunlarin nasil
giderilecegi dogru olarak belirlenmis ise eldeki ¢éziimler
denenmelidir (Cirkan, 2009).

3.5 Kontrol Asamasi

Alt1 sigmanin son adimi olan kontrol asamast, iyi-
lestirme asamasi sonucu yapilan degisikliklerin etkisinin
siirekliliginin gozlemlendigi asamadir. Tiim siirecin
dokiimantasyonu ve CTQ degerleri ile uygunlugu takip
edilir.

Bu agamanin en temel amaci, proses ¢iktilarinin
olusumunu saglayan anahtar girdilerin siirekliligini
saglamak ve kontrol etmektir. Bu amagla, oncelikle girdi
ve ¢ikt1 degiskenlerinin proses yeterliliklerini belirlemek
icin kontrol planlarindan, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine
iliskin kontrol grafiklerinden ve proses yeterlilik ana-
lizlerinden yararlanilir. Béylece, prosese iliskin kontrol
plani, kontrol grafikleri, z degerleri elde edilmis olur.
Ayrica, hata veya uyumsuzluk seviyesinin azalmasi
durumunda, temel degiskenlik nedenleri belirlenmis,
yapilan iyilestirmenin nasil korunacagi anlagilmis olur.
Kuskusuz, projeye iliskin kazanimlar ile finansal dogru-
lama yapildiktan ve miisterilere yonelik takim toplantist
diizenlendikten sonra proje kapatilir (Cirkan, 2009).

4. YALIN ALTI SIGMA UYGULAMASI

4.1 Firma I¢ Degerlendirme Siireci

Firma, 2012 yilinda alt1 sigma felsefesini benim-
seyerek iiretim siireclerinde alt1 sigma araclarindan



Tablo 2. Firma Proje Segimi Onceliklendirme Matrisi

Alti Sigma Yaklagimi ve Savunma Sanayi Sektdriinde Bir Uygulama

Potansiyel Proje Bashklari
Isletme Amaclar Agirhk | ilk Kesim Malzeme Kalitesizlik Kalitesizlik Siire¢ Ara Tezgah
Kayiplarimin Maliyetlerinin Dongiisiiniin Stoklarin Verimliliklerinin
Azaltilmasi Azaltilmasi Kisaltilmasi Azaltilmasi Artirilmasi
Uretim Maliyetlerin 0.25 5 3 | 3 5
Azaltilmasi
Kalite Sorunlarmin
Ortadan Kaldirilamasi 0,30 0 5 ! 3 3
Calisan Memnuniyetinin 0.20 0 1 3 | 1
Arttirilmasi
Pazar Paymin Arttirilmasi 0,25 1 3 1 1 1
Toplam Puan 1 1,5 32 1,4 2,1 2,6

faydalanmay1 hedef edinmistir. Bu kapsamda alt1 sigma
projeleri baglatilmistir. Firma st yonetimi ile yapilan
caligmalar ile amaclar1 belirlenmistir. Yiiriitiilecek alti
sigma ¢aligmalarinin belirtilen amaglar ile paralellik
gostermesi firmanin amag biitiinliigi agisinda dnem
tagimaktadir (Pyzdek, 2003). Bu sebeple, potansiyel
alt1 sigma g¢aligmalariin belirlenmesi amaciyla, {ist ve
orta seviye yoneticilerinin bulundugu bir ekip ile bir
calisma gergeklestirilmis ve potansiyel proje basliklart
belirlenmistir.

Alt1 sigma metodolojisinin basarisi, herkesin oyna-
yacagi rolii ¢ok iyi bilmesine baglidir. Bu nedenle, tim
personele aldiklar1 egitimin tiiriine gore kusak unvanlari
ile farkl1 yetki ve sorumluluklar verilir (Daglioglu, Inal,
Aksoy, 2009). Bu projede sampiyon, uzman kara kusak,
kara kusak, yesil kusakla tanimli ekip {iyeleri arasindan
secilir.

Calismada ilkin, 6nceliklendirme matrisi ile isletme
amaglari ve potansiyel alt1 sigma projeleri arasinda iliski
kurulmus ve bu matrise gére hangi projenin alt1 sigma
projesi olarak secilecegine karar verilmistir.

Matris, yoneticiler arasinda gerceklestirilen beyin
firtinas1 sonucu belirlenen agirlik skalasi ve amag ile
proje arasindaki iligkiyi yansitan, asagida belirtilen
puanlama skalasina gore olusturulmustur.

Isletme hedefleri agirliklandirma oranlari ile proje-
lere verilen puanlar garpilarak, her bir proje i¢in toplam
agirlik puant belirlenmistir. Tablo 2°de en yiiksek puant
alan proje baslig1, kalitesizlik maliyetlerinin azaltilmasi
olarak tespit edilmistir.

4.2 Tammmlama

Gergeklestirilen caligma sonucunda, kalitesizlik ma-

liyetleri konusunda alt1 sigma ¢aligmasi baglatilmasina
karar verilmistir.

Firmada en fazla kalitesizlik maliyetine katlanilan
proje incelendiginde, parca temas yiizeyleri arasindaki
tolerans dis1 bosluklarinin %45 ile maliyetleri en ¢ok
olumsuz etkileyen kalitesizlik oldugu belirlenmistir.

Veriler 15181nda, temas yiizeyleri incelenmis ve mal-
zeme tiirlerine gore en ¢ok maliyet olusturan malzeme
grubun kompozit ve metal parca temas yiizey grubu
oldugu belirlenmistir.

Yapilan incelemede, kompozit—metal parga yiizey
temas bolgelerinde pargalarin giivenligini etkileyecek
fonksiyonlarin bulunmasi sebebiyle, uygun kalite yeter-
liliginin diger bolgelere oranla daha dar toleransa sahip
oldugu tespit edilmis ve bu bolgelerdeki kalite sorunla-
rinin ortadan kaldirilmasi i¢in alt1 sigma g¢alismasi bag-
latilmistir. Proje sirastyla,  Tanimlama, Olgme, Analiz,
Iyilestirme ve Kontrol” fazlarini takip edecektir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, projenin yaklasik 6 aylik
bir siire igerisinde tamamlanmasina karar verilmistir.

Kompozit ve metal pargalar arasinda bosluk olugsma-
s1, tasarimsal olarak beklenen bir durumdur ve olusan
bosluk, tanimlanan bir malzeme ile kapatilmaktadir.
Ancak kullanilabilecek malzeme 0,023 inch kalinlik
ile smirlandirilmisti. Mevcut durumun analizinin ya-
pilmasi ile kullanilmasi gereken malzeme miktarinin
0,040 inch’e kadar (Sekil 3) ¢ikabildigi ve bu durumda,
oldukca uzun siireli ve basarisiz olma riski igeren sokme
ve tekrar montajin yapilmasi iglemlerinin yiiriitildigi
belirlenmistir.

Projenin hedefi, tolerans dis1 bosluk kapatict mal-
zeme kaliligiin ¢aligma sonrasi ilk montaj igin 0,023
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inch tolerans limitlerine ¢ekilerek gerceklestirilen tekrar
islemlerini en aza indirgemek ve bu sayede kalitesizlik
maliyetlerinde iyilestirme saglamaktir.

4.2.1 Problem Metriklerinin Belirlenmesi

CTQ (Critical to Quality) verileri proje ekibinin
takip etmesi gereken metrikleri belirlemektedir. Agac
diyagrami ile gosterilen CTQ’lara gore projesinin gidi-
sat1 degerlendirilir.

Bosluk kapatici malzeme kalinlig1 projenin CTQ’su
olarak belirlenmistir. Ayrica proje ¢caligmasi siirecinde ve
sonrasinda, kotiilesmemesi gereken kontrol metrikleri
olarak teslimat performansi ve birim parca maliyetinin
takip edilmesine karar verilmistir.

4.2.2 Kritik Girdilerin Belirlenmesi

Problemin tanimlanmasi asa-

Alti Sigma Yaklagimi ve Savunma Sanayi Sektdriinde Bir Uygulama

terilmistir. Cikt1 izerinde etkisi oldugu diisiiniilen
parametrelerdir. Bu degiskenlere anahtar degiskenler
de denir. Ornegin sikistirma islemi icin siire ve basing
girdileri bu baglik altindadir.

Prosediirler ve standart isler, mikro siire¢ semalarinda

#* sembolil ile gosterilmektedir. Siirecin isleyigindeki

standartlart ifade eder. Ornegin kompozit malzeme serme
isleminde malzeme 6mrii standartlar ile belirlenmistir.

Giiriiltii, mikro siire¢ semalarinda ¥ sembolii ile
gosterilmektedir ve kontrol edilemeyen degiskenleri
sembolize eder. Ornegin kalip hazirlama prosesi igin
ekipman sicaklig1 kontrol edilememektedir. Tamamlanan
montaj operasyonlarin detay operasyon semasi asagida
paylasilmistir.

Miisteri i¢in 6nemli basliklarin belirlenmesi sonra-

masinda, {iretim siirecinin ve
buna girdi saglayan birimlerin
tanimlandig1 SIPOC Diyagram-
lar1 gizilerek tiim siirecin deger-
lendirilmesi saglanmistir. SIPOC
diyagramlarinin ismi, tedarikgi
(supplier), girdi (input), islem
(process), ¢ikt1 (output), miisteri
(customer) kelimelerinin basg
harflerinin bir araya getirilmesi ile
olusturulmugstur. SIPOC diyagra-
mi, kompozit ve metal pargalar ve

ihtiyag

Montaji tamamlanan
pargalarda bosluk
toleransina uyum
saglanmasi

Teslimat takvimine uyum
maliyet artmamasi

Genel

Anahtar CTQ Spesifikasyonlar
Montajda pargalarin
lokasyonu
Kullanilan bosluk kapatici Var (<=0,023 inch
malzeme kalinligi malzeme kalinligr)
Dogru yiizey profile sahip
detay pargalar

|—> Musteriye teslimat

I—' Maliyetin artmamasi

—> Teslimat zamani — Teslimat performansi (%)

— Birim parga maliyeti — 1 Birim ($)

Olgmesi zor

Olgmesi kolay

montaj islemleri i¢in ayr ayr1 ¢i-
ilmis ol taj 1 .
,Zl,rm? (? Up, montay Noperﬁsyori an Sekil 4. CTQ Aga¢ Diyagrami
i¢in ¢izilen SIPOC 6rnegi asagida
paylasilmistir.
SIPOC diyagramlarinda be- {S“I’P“er ] [I“P“t ] [Pmcess } {O“tP“t ] [c"sm“‘e" ]
lirtilen asamalarin detaylarinin ' : —
K R .  Kompozit Parga * Kompozit Parca Uygun Toleranslara *Dis Miisteri
incelenebilmesi amaciyla detay — — . Sahip Al Perca
* Met rca ° ¥ Montaj Islemleri "
siire¢ semalar1 olusturulmustur. imalat — onta) I5lemiert 1 atal parca  Kalite Muayene
® )]
Detayli siire¢ semasinda, her bir A
s Giicl
asamada beklenen ¢ikt1 ve bu .
sonuca etki edebilecek parametre, TEMEL
. v eeqgee o . SUREC
prosediir ve giiriiltii degiskenleri ADIMLARL
yalin alti sigma proje ekibi ile | e T T e
birlikte belirlenmistir. |77 p— ok
Ry Yeriestime Yerestrme Sraimi Marzeme Musyene ) BiTis

Parametre, detayl: siireg

semalarinda ® sembolii ile gos-

Sekil 5. Kompozit Parca Imalat Semas1
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Uygun
Pozisyonda
Metal Parga

Uygun
Pozisyonlu

Kompozit

Tolerans
Dahilinde

Olgiileri Uygun
Hasarsiz Montaji
Tamamlanan

Bogluk
¥ Uriin

Uygun Bogluk
Kapatici
Kalinhg

Yy

1 2 3

Cojiye A Metal Parcalar
Kompozit “| Parga ?| Arasi Bosluk
Parca Yerles. Yerlestirme Olciimii

4 5
Bosluk Gap

?| Kapatici *| Hlgiimii-2
Malzeme Uyg.

+  Spar Boyutu + Tool Lokssyonu 4 Teknisysn Tecrubas A Teknigyan Tecritesl AP Tokntayen Tecroves!

J  Spar Surfaca Profil TR T T — @ Fiter cags @ stim malzemesl @ Filer Gage

4* Tsknlayan Tecribes

H  Dayama Lokasyonu

Sekil 6. Kompozit Malzeme Detayli Siire¢ Semasi
Tablo 3. CTQ Matrisi
Miisteri Onem Derecesi 9 7 7
. o 1. Uygunsuz Bosluk . Teslimat
Siire¢c Adim1 Girdiler (Ol Maliyet Performansi Toplam
. . Kompozit Parca Yiizey

Kompozit Par¢a Yerlestirme Profili 9 8 8 193
NC Makine NC Program 9 7 8 186
Kompozit Parga Yerlestirme Teknisyen Tecriibesi 8 8 8 184
Metal Parga Yerlestirme Tool Lokasyonu 9 8 6 179
Bosluk Olgiim Islemi (1-2) Filler Gage 8 8 7 177
Kompozit Parga Yerlestirme Dayama Lokasyonu 9 7 6 172
Metal Parga Yerlestirme Teknisyen Tecriibesi 8 6 6 156
Bosluk Olgiimii (1-2) Teknisyen Tecriibesi 7 7 6 154
Bosluk Kapatan Malzemenin Teknisyen Tecriibesi 6 6 4 124
Uygulanmasi

sinda, grup i¢i oylama yapilmig, CTQ’larin 6nem diizeyi
verilen puanlarin aritmetik ortalamasi alinarak belir-
lenmistir. Puanlamanin ardindan, SIPOC diyagraminda
belirtilen siire¢ adimlarinin girdileri tespit edilmis ve
sebep-sonu¢ matrisi olusturulmustur. Matrisin satirlari
stire¢ adimlarimi ve bu adimlarin girdi faktdrlerini, si-
tunlari ise belirlenen CTQ’lar1 géstermektedir.

Proje ekibi, her bir siire¢ adiminin ilgili CTQ tizerin-
deki etkisini puanlandirmustir. Her bir siire¢ adiminin de-
gerlendirme sonucu hesaplanan puanlari, CTQ’nun sahip
oldugu agirlik ile ¢arpilmis, ¢ikan sonuglar toplanarak
“Toplam” isimli siitunda kaydedilmistir. Sebep-sonug
diyagraminda en yiiksek puana sahip girdiler Tablo 3’te
belirtilmistir.
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4.3 Olgme Fan

Alt1 sigma proje ekibi, belirlenen bes adet kritik girdi
hakkinda firma igerisindeki ilgili iiretim agamalarindan
en fazla sorun yasanan metal kompozit yiizey bolgesi
icin veri toplanmasina karar vermistir.

Veri toplama isleminden 6nce, kullanilacak 6l¢iim
sisteminin dogrulanmasi islemine baslanmis ve veriler-
deki muhtemel 6l¢iim ve operatér hatalarinin ortadan
kaldirilmasi hedeflenmistir. Bu sebeple, bosluk 6l¢iim
aparat1 ve nc parga verilerinin 6l¢iimiinde kullanilan ko-
ordinat 6l¢iim sisteminin giivenilirligini degerlendirmis
ve Gage R&R caligmas: yiriitiilmiistiir. Her iki 6l¢iim
sisteminin istenen Gage R&R degerleri igerisinde oldugu
tespit edilmis ve veri toplama ¢aligmalarinda kullanil-



Tablo 4. Komponent Metal Parca Sapma Degerleri
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durumdaki bosgluk degerlerinin iste-
nen aralikta olmadig: belirlenmistir.

Komponent Komponent Metal Sapma Metal Eki Birlestirme Malzeme

Kalip No No Parca No Parca P Aparati  Kalinlg 4.4.1 Kompozit Parca Yiizey
AL84 (sol) 196LH 4210-1023 0,0005 Yesil Sal 0,042 Profilinin BOSlllk Degerine Etkisi
ALO4 (sol) 197LH 4310-1009 0,0004 Mavi Sol 0,023 .

AL84 (sol) 198LH 4340-1021 0,00065 siyah sol 0,036 Analizi

AL04 (s0l) 199LH 4220-1023 0,00035 Mavi sol 0,021 .

AL84 (sol) 200LH 4220-1023 0,0004 Yesil sal 0,037 Kompozit parca ylizey profil ve-
AL |sol) Zullh 2L Ll Siyahl =3l 0022 | rileri kullanilarak kompozit kalibina
ALO4 (sol) 203LH 4360-1021 0,0005 Yesil sol 0,02 . . - .. .

ALSA (sol) I TN i 0,0005 o =i ooaz | gore (nitel) degerlendirilmesi, ¢iktinin
AL04 (sol) 205LH 4340-1021 0,0003 Yesil Sol 0,028 ise malzeme kalinligina gore deger-
AL84 (sol) 206LH 4370-1021 0,0006 Mavi sol 0,037 -

ALO4 (s0l) 207LH 4310-1009 0,00045 Siyah sol 0,029 lendirilecek olmasi, ayrica ortalama
AL84 (sol) 208LH 4220-1023 0,0005 Mavi sol o0 | verilerinin analiz edilecegi girdi sa-
ALO4 (sol) 209LH 4330-1025 0,0005 Siyah sol 002 | yiginin 2°den fazla olmast sebebiyle,
AL41 (sa) 196RH 4210-1023 0,0003 Turuncu Sag 0,031 . o

ALBS (sag) 197RH 4310-1009 0,0005 Sari Saf 0,038 ANOVA testi analiz i¢in en uygun
AL41 (sag) 198RH 4340-1021 0,0005 Yesil Sag 0,029 yéntem olarak belirlenmi$tir'

ALBS5 (sag) 199RH 4220-1023 0,0004 Turuncu Sag 0,037

AL41 (sag) 200RH 4220-1023 0,0004 Lacivert Sag 0,039 Anova testi kapsamlnda bir hlpo_
ALSS (sag) 201RH 4390-1021 0,0005 San Sag 0,035 . .
ALSS (sag) 203RH 4360-1021 0,0007 Turuncu Sag 002 | ©Z olusturulmustur. Ho hipotezine
AL41 (sag) 204RH 4340-1021 0,0006 Lacivert Sag 0,034 gore, tiim kaliplar i¢in ortalama veri
ALSS (saj) 205RH 4340-1021 0,0003 san sag 0,034 < S o

AL41 (sag) 206RH 4370-1021 0,0004 Turuncu Sag 0,028 degerleri esittir. Ha alternatif hipote-
ALSS (sag) 207RH 4310-1009 0,0006 San Sag 0032 | zine gore ise en az bir kalipta farklilik
AL41 (sag) 208RH 4220-1023 0,0003 Turuncu Sag 0,0%6 | mevcuttur.

ALSS (sag) 209RH 4330-1025 0,0006 Yesil Sag 0,034

mugtir. Olgme ¢aligmalarinda elde edilen sonuglar Tablo
Hipotez:

4’te gOsterilmistir.
4.4 Analiz Faz

Elde edilen verilerin normalite testleri yapilmis ve
verilerin normal dagilima sahip olduklar1 belirlenmistir.

Yapilan siire¢ yeterlilik analizi sonucunda, siirecin
Cp (Yeterliligin Potansiyel Olgiisii) ve Cpk (Yeterliligin
Gergeklesen Olgiisii) degerlerinin 1,33 ten kiigiik oldugu
ve siirecin yeterli olmadig1 sonucuna varilmistir. Mevcut

* Ho: pl=p2=p3=p4
*+ Ha:enaz1 pfarkli

Gergeklestirilen Anova testi sonucuna gore, p de-
gerinin 0,05’ten kiiciik oldugu goriilmiistiir. Yani Ho
hipotezinin reddedilecegi belirlenmistir. F degerinin
1’den uzaklasmis olmasi, kaliplar arasindaki farkliligin
bir diger gostergesidir. Bu durumda, en az bir kalibin
sonug tizerinde etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Probability Plot of Bosluk Degeri
Normal
Lo [Mean  0,03138
. StDev  0,006567
95 y N 26
AD 0,401
%0 - [ P-valve 0,337
80 *
70 3
o s’
B -t
]
) . :!
20 s
10 .
. .
.
0,015 0,020 0,025 0,030 0,035 0040 0,045 0,050
Bosluk Degeri

Sekil 7. Bosluk Degerleri I¢in Normallik Testi Grafigi

LsL usL
Process Dats T T — ——— Within
L ¢ ‘ ‘ — — Oversl
Tag= N ‘ ‘ T S
st 00 | | Potendial (Wrhin) Capability
Sample Mean  0,0313846 | | - G 05t
Sample N % cPL 13
StDev(Within)  0,00751773 | |7 3\ CPU D37
StDeviOversl) Doosseres | || 2 Cpk 4,37
| Overall Capatility
| \ Pp 0S8
PRL 153
‘ PPU D43
| Pok D43
| Cpm  *
\ ’ N
| A Y
| = b
T T : L ——
00000 00075 00150 0,025 00300 00375 00450
Obsarved Performance || Exp. Within Parfarmance. | | Exp. Oversl Padformance
PPM < LSL 000 || PPM <15 1452 || PPM <15 088
PPM > USL 80765231 || PPM > USL 86764154 || PPM > USL 69915833
PPM Towal 80763231 | | PPM Towel  s67636.55 | | PPM Towl  Essissat

Sekil 8. Siire¢ Yeterlilik Analiz Grafigi
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One-way ANOVA: Bosluk Degeri versus Kalip No

Source DF 35 M5 F B
Kalip No 3 0,0009142 0,0003049 41,08 0,000
Error 22 0,0001633 0,0000074

Total 25 0,0010782

5 =0,002725 PR-5g = 24,85%% R-S5g{adj) = g2,79%

Indiwvidual 95%
Pooled StDev

Level u Mean Sthev -——————— - - o ————— +—-
ALOO04 7 0,023714 0,003450 (—*——)
EL0141 & 0,028167 0,001841 (—==F———=}
ALO424 & 0,032667 0,002858 [———%———)
ALO485 7 0,035571 0,002507 [——=*———}

————— Fommm o e oo +--

a,0250 0,0300 0,0350 a,0400

Pooled StDev = 0,002725

CIs For Mean Based on

Sekil 9. ANOVA Testi Sonucu

4.4.2 Metal Parca Yiizey Sapmasi Degerinin
Bosluk Degerine Etkisi Analizi

Aliiminyum alagimli malzemenin 5 eksenli CNC ma-
kinede islenmesi sonrasinda par¢anin kompozit ile temas
edecegi ylizey, koordinat dl¢lim cihazi ile 6l¢iilmektedir.
Islem icin + 0.001°lik sapma tolerans1 mevcuttur.

Analiz yapilmadan 6nce, siirecin normal dagilima
uyup uymadigt %95 giivenilirlikle hesaplanmis ve p
degeri > 0,05 oldugundan, siirecin normal dagilima
uydugu belirlenmistir. Normal dagilima uydugu belirle-
nen siire¢ i¢in yapilan yeterlilik analizi sonucunda, Cp
degeri 1,474 ve Cpk degeri 1,38 olarak belirlenmistir.
Yeterlilik analiz sonucunda, stirecin yeterli oldugu ve

sonug iizerindeki etkisinin kabul edilebilir seviyede
oldugu tespit edilmistir.

0,045 1

0,040

0,035

0,030

Bosluk Degeleri

H

0,025 1

0,020

T T T T T T
Lacivert Mavi San Siyah Turuncu Yesi

Ekip

Sekil 10. Teknisyene Gore Bosluk Degeri Kutu Grafigi

Indiwidual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

One-way ANOVA: Max Gap Degeri versus Montaj Ekibi
Source DF 33 M5
Monta] Ekibi 5 0,0001%31 0,0000398
Error 18 0,0007443 0,0000392
Toctal 24 0,0009434

S = 0,006259 B-Sg = 21,11% B-Sag{adj) =
Lewvel 2 Mean StDewv

Laciwvert 2 0,027500

Mavi 5 0,032200

Sari 4 0,035750

Sivah 4 0,027500

Turuncu 5 0,031400 0,004815

Yegil 5 0,034000 0,005788

Pooled StDew = 0,008259

F E
2

1,02 0,435

0,35%

Sekil 11. Teknisyene Gore Bosluk Degeri ANOVA Test Sonuglart
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4.4.3 Teknisyen Tecriibesinin Bosluk Degerine
Etkisi Analizi

Teknisyen tecriibesinin kullanilan malzeme kalinlig1
iizerindeki etkisinin dl¢iilmesi amaciyla, nitel girdi-nicel
¢ikt1 analizinde kullanilan yontemlerden kutu grafigi,
ana etki ve etkilesim grafigi olusturulmus ve Anova testi
ile hipotez olusturulmustur. Montaj islemlerini gercek-
lestiren teknisyenler ekipler halinde ¢alismaktadir. Her
bir ekip i¢in elde edilen sonuglar da ekipler arasindaki
tecriibe farkinin sonug-bosluk tizerinde bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir.

4.4.4 Tool ve Dayama Lokasyonunun Bosluk
Degerine Etkisi Analizi

Komponentin montaj asamasinda bulunan kom-
pozit parcanin sabitlendigi dayama ve metal par¢anin
yerinin belirlendigi toollarin kapatict malzeme kalinlig1
tizerindeki etkisi incelenecektir. Komponent sag ve sol
olmak tizere iki farkli sekilde monte edilmektedir. Bu
noktada, sag ve sol komponentler i¢in yapilan islemler
ayni; ancak kullanilan tool ve dayamalar farklidir. Elde
edilen verileri ile dayama ve tool noktalarinin malzeme
kalinlig1 tizerinde etkisinin olup olmadig1 degerlendiril-
mistir. Tool ve dayamalar sag ve sol olmak iizere iki nitel
grup, bosluk ise nicel bir ¢1kt1 seklinde ele alinarak analiz
gerceklestirilmistir. Oncelikle, kutu grafigi yardimu ile
sag ve sol ekipmanlara gore belirgin bir farkliligin olup
olmadig1 degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda, kutu grafigi ve bagimsiz
degiskenli T testi kullanilarak hipotez olusturulmustur.
Calisma sonucunda, ekipmanlar arasinda herhangi bir
farkliligin olmadig tespit edilmistir.

0,045 -

0,040

0,035

0,030

Bosluk Degeri

0,025 -

0,020 ‘

sag Sol
Tool /Dayama

Sekil 12. Sag ve Sol Ekipman I¢in Bosluk Deger Grafigi

23

Alti Sigma Yaklagimi ve Savunma Sanayi Sektdriinde Bir Uygulama

Gergeklestirilen analiz ¢aligmalar1 sonucunda,
kompozit malzeme iiretiminde kullanilan kaliplarda
farklilik tespit edilmistir. NC pargalardaki sapmanin
tolerans dahilinde oldugu ve siirecin yeterli ve kararlt
oldugu belirlenmistir. Teknisyenlerin yeterli tecriibede
olduklar1 ve ¢iktiya etki etmedikleri belirlenmistir. Sol/
sag dayama ve toollarin konumlarinin benzer oldugu ve
ciktiya etki etmedigi degerlendirilmistir. Ayrica filler
gage ve koordinat 6l¢iim cihazi 6lglim sistemlerinin
yeterli oldugu belirlenmistir.

4.5 lyilestirme Faz

Iyilestirme asamasinda, kaliplar iizerinde belirlenen
farklilik incelenerek sorunu ortaya ¢ikaran kok neden-
lerin tespit caligmasi yiiriitiilmistiir. Serim islemlerinde
kullanilan dort adet kalip tizerinde yapilan inceleme-
ler sonucunda, kalip yiizeylerinde 0,03 inch’e varan
sapmalarin oldugu belirlenmistir. Bu sapmalar gerek
metal parca ile kompozit par¢anin, gerekse kompozit
parcanin sabitlendigi ekipmanlar arasindaki dogrusalligi
etkilemekte ve tolerans dis1 bosluk olusumuna neden
olmaktadir. Kaliplarin tizerindeki hatali boliimler kalip
iiretici firmasi tarafindan yapilan inceleme sonrasinda
onartlmistir. Kaliplarda goriilen bozulmanin kdk nede-
ninin belirlenmesi amaciyla da “ishikawa” diyagrami
kullanilmugtir.

Muhtemel sebepler metot, 6l¢liim,malzeme ana bas-
liklar1 altinda 3 adet olarak belirlenmistir.

Metot:

Potansiyel Kok Neden 1: Kaliplarin ilk kabuliinde
yeterli kontrol yapilmamasi.

inceleme Sonucu: Kaliplarm miisteri tarafindan
verildigi ve takvim baskisi sebebiyle, ilk kontrollerinin
tamamlanmadan tiretime baslandig1 belirlenmistir. Bu
sebeple, kaliplarin miisteriden hatali olarak gelme ola-
siliginin oldugu degerlendirilmistir.

Kalip kabul islemlerinde erken ekipman yonetim
calismalarina baslanmasi gerekmektedir.

Potansiyel Kok Neden 2: Kaliplarin uygunsuz
olarak saklanmasi.

inceleme Sonucu: Kaliplarin saklama kosullar:
incelendiginde spesifikasyonlara uygun sekilde ka-
pali alanda, oda sicakliginda ve iizerinde herhangi bir
ekipmanin diigmesi riskinin bulunmadig bir ortamda
saklanmaktadir.
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an | [ |

Kalip Olgiilerinde

Bozulma

Sekil 13. Ishikawa (Balik Kil¢1g1) Diyagrami

Ol¢iim:

Potansiyel Kok Neden 3: Kaliplarda kontrol 6l¢iim-
leri yapilmamasi.

inceleme Sonucu: Kaliplarin periyodik 6lgiim
sistemine dahil olmadig: belirlenmis ve siirece dahil
edilerek olusabilecek degisimlerin tiretim yapilmadan
once tespiti saglanmigtir.

Malzeme:

Potansiyel Kok Neden 4: Kaliplarin uygun malze-
meden imal edilmemis olmas.

Inceleme Sonucu: Kaliplarm spesifikasyonlara uy-
gun invar malzemeden iretildigi belirlenmistir.

4.6 Kontrol Asamasi

Yapilan ¢aligmanin sonucunda, elde edilmek istenen
CTQ verilerinin tamaminin saglandig: teslimat per-
formansinda ve maliyetlerde herhangi bir olumsuzluk
olusmamigken, bosluk verilerinin istenen degerler
arasinda yer aldigi belirlenmistir. Calisma 6ncesinde,
tiretim ve montaj siireci sonunda olusan malzeme kalinlik
miktariin Cpk analizi yapilmis ve elde edilen degere
karsilik siirecin 1,5 sigmadan daha az oldugu bilgisine
ulastlmist1. Calisma sonrasi 26 parcalik veri seti olustu-
rulmusg ve yapilan stireg yeterlik analizi sonucunda, Cpk
degerinin 1,69 degerine yiikseldigi ve sigma olarak 6
sigma degerinde oldugu belirlenmistir.

5. SONUG VE ONERILER

Alt1 sigma metodolojisi, liretim ve hizmet kalitesini
ortaklagtirarak ayni degerleri evrensellestirmektedir.
Alt1 sigma yaklagimi, belirlenen sirket hedefleri dog-
rultusunda tiim firmadaki ¢aligsmalarin ayni dogrultuda
ilerlemesini saglayarak hedefleri belirlenen projelerde
atilmasi gereken adimlara rehberlik etme 6zelligi tasir.
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Kendi icerisinde bir takip mekanizmasina sahip olan alt1
sigma, her adimin dogru atilmas1 konusunda organizas-
yonda bir kiiltiir yaratir.

Bu ¢aligmada, 6ncelikli olarak alt1 sigma metodoloji-
si gerek organizasyonel yapilanmasi, gerekse uygulama
araglari ile yerli ve yabanci kaynaklardan referanslar
verilerek anlatilmistir. Uygulama agamasinda ise ka-
litesizlik sorunlarinin ortadan kaldirilmast amaciyla
yiriitiilen bir ¢aligmanin adimlarina yer verilmistir.
Caligma dncesinde 1 sigma seviyesinde ve oldukga fazla
kalitesizlik maliyetine katlanilan siirecin 6 sigma seviye-
sine getirilmesi hedeflenmistir. Alt1 sigma metodolojisi
adimlar1 uygulanmis ve ¢alisma sonucunda da 6 sigma
hedefine ulagilmigtir.

Alt1 sigma ¢aligmalari firmalarda danismanlik sirket-
leri veya organizasyonda bulunan uzman kara kusaklar
ile yiiriitilmektedir. Hangi sekilde olursa olsun, ulusla-
rarasi 0l¢ekte rekabetin bu denli yiiksek oldugu diinya-
mizda alt1 sigma, miisteri isterlerinin en iyi sekilde yerine
getirilmesi yolunda en yiiksek kaliteyi en uygun fiyata
ulagmada kullanilabilecek en iyi yontemler arasindir.

KAYNAKCA

1. Bas, T. 2008. Alt1 Sigma, e- kitap, ww.kaliteofisi.com, son
erigim tarihi: 15.12.2008.

2. Brady,J. E.2005. “Six Sigma and The University: Teaching,
Research and Meso-Analysis,” Doctoral Thesis, The Ohio
State University, Industrial and Systems Engineering, USA,
p-16.

3. Cabuk, Y., Karayilmazlar, S. 2010. “Alt1 Sigma Yaklagimi,”
Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, say1 12 (17), s. 95.

4. Celiknalga, F. F., 2006. “Evaluating Quality in Mass-Housing
Projects Via Six Sigma: The Case of ODTUKENT,” Master's
Thesis, ODTU, Ankara.

5. Cirkan, F. 2009. “Alt1 Sigma Siireg Iyilestirme Teknigi ve
Sanayide Bir Uygulama,” Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Uni-
versitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

6. Daghoglu, G., inal, T. ,Aksoy, K. 2009. “Alt1 Sigma Nedir?”
Arsiv Kaynak Tarama Dergisi, say1 18 (2), s.132.

7. DMAIC. 2010. “Brief Description of DMAIC Applications,”
internet adresi, son erisim tarihi: 23.12.2010, p.15.

8. Eckes, G.2007. Herkes Igin Alt1 Sigma. Cev. Adiyaman, B.,
MediaCat Yaymlari, Istanbul, s. 10 — 11.

9. Ozgen, G. 2006. “Alt1 Sigma Metodolojisi ve Elektrik Sek-
toriinde Bir Uygulama,” Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Gazi Universitesi, Ankara.

10. Ozveri, O., Cakar, E. 2012. “Yalin Alt: Sigma ve Bir Uygu-
lama,” Afyon Kocatepe Universitesi IIBF Dergisi, cilt XTIV,
say1 II.

11. Pyzdek, T. 2003. The Six Sigma Project Planner, MC-Graw
Hill, Newyork, USA.

12. Six Sigma Glossary: Defects Per Million Opportu-
nities, Vikipedi. 6 Sigma URL: http://www.webcita-
tion.org/query?url=https%3A%2F%2Ftr.wikipedia.
org%2Fwiki%2FAlt%25C4%25B1 _sigma&date=2015-10-20.
son erigim tarihi: 20.10.2015.



