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Istanbul Sanayi Odasi Kalite ve Ihtisas Kurulu

(ISO-KATEK), basta Istanbul Sanayi Odasi
Uyeleri olmak Uzere Tirk sanayiinin, kalite ve
teknoloji konularinda ihtiyag duyduklar bilgiye,
cabuk, etkin ve verimli bir sekilde ulasabilmelerine
katkida bulunmak amaciyla 1999 yilinda
kurulmustur ve o tarihten bu yana ¢alismalarini
araliksiz olarak devam ettirmektedir.

“TUrk sanayiinin ylksek ve stirdurilebilir bir rekabet
glct kazanmasi” misyonu dogrultusunda, sanayi,
Universite ve kamu temisilcilerinin gondlli katilimiyla
olusan ISO-KATEK blnyesinde, gectigimiz
dénemde, KOBI'lere yonelik kolay anlasilir ve
uygulanabilir bazi temel kavram ve teknikleri iceren
rehber kitapciklardan olusan “Kolay Bilgi Seti”
hazirlanmistir.

ilk baskisi 2004 yilinda gerceklestirilen “Kolay Bilgi
Seti”ne her yil yeni kitapgiklar ilave edilmektedir.
Hélihazirda Set icerisinde, KOBI Yonetim Yaklagim
(1), Endustriyel Tasarim (2), Uriin Gelistirme (3),
Yeni Is Gelistirme (4), Fikri Haklar (5), Sanayiye
Saglanan Devlet Destekleri (6), Sanayide
Ozdegerlendirme (7), AB Cerceve Programlar El
Kitabi (8), Proje Yonetimi (9), Yenilikgilik ve Ar-
Ge Destekleri (10), Sanayide Surekli Gelisme icin
Kaizen (11), Markalagsma (12), Toplam Verimli

Yénetim (13), Alti Sigma (14) ve Yeni Uriin ve
Tesis Yatirimlarinda Fizibilite (15) kitaplari
kitapciklari yer almaktadir.

KOlay Bllgi Seti'ne, KOBI'lerimizin ilgi duyacagi ve
basvuru kaynagi olarak istifade edecegi yeni
kilavuzlar eklenmesine yonelik ¢calismalarimiz devam
etmektedir. Bu calismalar sonucu “Sanayide
inovasyon Yonetimi” (16), “5S Kilavuzu” (17) ve
“Stratejik Yonetim Kilavuzu” (18) adli kitapgiklar
seriye eklenmistir.

istanbul Sanayi Odasl olarak, sanayimizin rekabet
glctintn artinlmasina yonelik calismalari icin KOlay
Bllgi Seti'nde yer alan kilavuzlarin hazirhginda
emegi gecen ISO-KATEK Uyelerine tesekkdr
ediyoruz.

Kolay Bllgi Seti icerisinde yer alan kitapgiklarimizin
Uyelerimize ve tim sanayi kuruluslarimiza yararli
olmasini diliyoruz.

Saygilarimizla,
C. Tanil KUCUK
istanbul Sanayi Odas!

Yonetim Kurulu Baskan
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1. GIRIS

GUnUmUizde pazar sartlari hizlica degisiyor.
Sanayi sirketleri agisindan bakildiginda musteri
beklentileri artiyor, ayni zamanda igerik ve sekil
degistiriyor. Her gegen giin yeni bir sirketin
kurulmasi pazari klictltlyor ve rekabeti arttiryor.
lletisimin ve ulagimin kolaylagmasi kuresel
oyunculari bolgesel pazarlara tasiyor. Pazarda
artik “yiksek rekabet”ten cok “ylksek risk”
kavramlari telaffuz ediliyor.

Bu yUksek rekabet ve risk ortaminda sirket
yoneticilerinin aradigi ¢ozim “sirketi neyin basarili
edecegi” degil, “sirketi neyin basarili tutacagidir”.
Yani aranan anlik rekabet guct degil, sirketin
pazarda kalmasini ve slrdUrUlebilir olmasini

saglayacak ¢cozimlerdir.

Pazarda strdUrUlebilir rekabet glicl elde etmenin
bir formala ve etkin bir yontemi var midir? Var
ise nedir ve sirketlerimize uygulanabilir mi?...
Yoneticilerimiz artik bu ve benzeri sorularla
ylzlesmekte ve ¢ozim yollari aramaktadir.

Kurumsal ve 6zellikle finansal basari saglamak
icin sirketler gecmiste oldugu gibi ginimuzde
de “Toplam Kalite Yonetimi” gibi degisik
tekniklerden ve yontemlerden istifade ediyor
olabilir. Bu yontemleri uygulayarak hedeflerine
ulasmis sirketler olabilecegi gibi, metotlardan
istedigi faydayi elde edememis sirketlerde
olabilir. Sonuc¢ olarak, 6-Sigma metodu da
kulaga diger bahsedilen metotlardan sadece
birisi gibi gelebilir.

6-Sigma metodunun diger metotlarla bazi
benzerlikleri olabilecedi gibi dnemli farkliliklari
da mevcuttur. Diger metotlara kiyasla, en
onemli farkhliklarindan bir tanesi metodun
uygulamadaki etkinligidir. ilk uygulama
1980'lerde Motorola sirketi tarafindan

olmasina ragmen, metodun yaygin bir sekilde
duyulmasi sirketlere net, somut, olcilebilir
finansal kazanimlar saglamasindan sonradir.
Diger bir deyisle 6-Sigma'nin Urettigi sonuglar
metodun sesi olmus, sadece sanayi sirketlerinin
degil dinyadaki tim organizasyonlarin dikkati
cekmistir.

6-Sigma direkt kazandirma odaklidir; tim is
ve sureclerini sirketin karliligina odaklar.
Gunceldir; en son gelistirilmis etkin ve verimli
yaklasimlari kullanir. Kullanimi kolaydir; biydk-
klclk tam sektérlerdeki sirketler halihazirda
metottan istifade etmektedir. Esnektir; degisik
kaltar ve degerlere sahip calisanlari ortak
misyon, vizyon ve hedefler altinda toplayabilir.
Surekli iyilesme saglar, rakamlara
endekslenmis sistematidi ile kurumsal degisimi
cesaretlendirir, gelismeye ve iyilesmeye firsat
sadlar.

Kuresel rekabetin her gecen giin biraz daha
fazla hissedildigi Glkemizde, 6-Sigma
metodunun yukarida anlatilan 6zellikleri dolayisi
ile (6zellikle KOBI diizeyindeki) sirketlerimize bir
firsat ve bir cikis yolu olusturacagi muhakkaktir.

6-Sigma Metodunun Etkin Kullanimi...

Kurumsal iyilestirme calismalarinin yapildigi her
yerde oldugu gibi, 6-Sigma calismalari ile ilgili
de bir gercek vardir. Bunlarin en bastan bilinmesi
gereklidir. Sirketin kaynaklarini israf etmemek,
yonetimin ve calisanlarin motivasyonunu
dustrmemek ve kisa zamanda kérli sonuclar
elde etmek icin iki dnemli faktoére dikkat
edilmelidir:

« Birincisi: Genel anlamda iyilestirme
calismalarinin timuinde etkin ve verimli bir
rehber, bilgi seti veya metot gereklidir. 6-
Sigma kapsaminda yapilan iyilestirme



calismalarinda bu eksikligi 6-Sigma metodu
kapatacaktir.

- Bilgi ve metot rehberliginde yapilmayan
calismalar bir mdddet sonra deneme-yaniima
dongulsine girmekte ve kaynaklar israf
edilmektedir.

- lkincisi: Uygulama etkinligi veya
performansidir. Yani metotta 6n gdrtlen
calismalarin veya ogretilerin reel sireclere
etkin bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir.

« Dogru uygulama olmadan bilgilerin bir
onemi kalmamaktadir. Burada ki en blylk
zaaflardan birisi uygulama strecinde
calisanlarin sabirsiz davranip eski
aliskanliklarina dénmesi, eski yéntemlere gore
sdreci isletmesidir. Bu asamada yénetimin
inanmishdi, istikrarli tutumu ve destegi sarttir.

6-Sigma metodunun en belirgin 6zelliklerinden
birisi tim streclerini musteriyi memnun edecek
sekilde organize etmesidir. Bu anlamda, etkin
ve karl bir 6-Sigma projesi belirlemek ve
tamamlamak icin musteriyi iyi tanimak
gereklidir.

Bu amaca hizmet etmek icin 6-Sigma
metodunun teknik calisma prensipleri
anlatilmaya baslanmadan 6nce kilavuzun
basinda musterilerin beklentileri, memnuniyeti
ve reaksiyonlari ile ilgili 6zet bilgilendirmeye
yer verilecektir.

Kilavuzun takip eden boéllimlerinde ise
metodun calisma sekli drnek bir proje Gzerinde
uygulama yapilmak yontemi ile sunulacaktir.

2. 6-SIGMA NE KAZANDIRIR?

Japon rekabetcilere karsi ayakta kalma ve
yasama mucadelesi veren Motorola, gelistirmis
oldugu 6-Sigma felsefesi ile 1987'de baslatmis
oldugu calismalarin meyvelerini sadece 10 yil
sonra (1997'de) buylUk bir kazanimla
toplamistir. Sirket calisan sayisini 71,000 den
130,000'lere, satislarini 5-kat fazlaya, karliligini
da %20 seviyelerine cikarmistir. Bu yillar
arasinda sirket ayrica toplam 14 milyar dolar
tasarrufa ve her yil ortalama %21,3 artan
borsa degerine ulasmistir.

Allied Signal (Honeywell) 1991'de baslatmis
oldugu 6-Sigma calismalari sayesinde her yil
600 milyon dolar tasarruf, yeni Grtin gelistirme
surecinde %25 kisalma, tretim verimliliginde
%6 artis, sirket tarihinde rekor karlilik (%13),
borsa degerinde yillik ortalama %27 artis
degerlerine ulasmistir.

Metodun diinya genelinde duyulmasina ve
uygulanmasina 6ncilik eden General Electric
(GE) 1995'de baslatmis oldugu 6-Sigma
calismalarindan sadece birkac yil sonra uzun
yillar strddrmis oldugu %10'luk karlilik
seviyesini %15'in Uzerine ¢ikarmistir. Buna ek
olarak 1997'de 750 milyon, 1998'de 1,5 milyar,
2000'ler de ise 5 milyar dolar seviyesinde
ekstra gelir saglamistir.

Takip eden yillarda uygulamaya gecgen
Black&Decker, Dupont, Dow Chemical,
Johnson&Johnson, Federal Express, Kodak,
Polaroid, Sony, Toshiba ve diger dinya
genelinde bircok sirket ve organizasyon benzer
basari hikayeleri ile bu sertivene katilmistir ve
hala katilmaktadir.

6-Sigma tahmin edildigi Gzere yeni bir bakis
acisi ile organizasyonlarda “kalite-odakh”

1"
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yapllanma ve iyilestirme calismalarindan ibaret
bir yaklasimi ve felsefeyi ifade etmektedir.

6-Sigma yonteminin 1960'lardan sonra
uygulanan “sifir-hata”, “kalite-bedava”, “kalite
kontrol” ve 6zellikle 1980-90 arasi cokca ismini
duyuran “toplam kalite yonetimi” gibi diger kalite-
odakli yaklasimlardan farki ne idi?

Yukarida bahsedilen somut basarilarin sirri ne
idi? Metodun Motorola sirketinde ilk
uygulamasindan ginimize kadar yaklasik 20
yil gegmesine ragmen hala ona artan ilginin
ana sebebi ne olabilirdi? Dinya devi GE'nin
efsanevi CEO'su Jack Welch, elektrik
ampultnin mucidi Thomas Edison ile baslayan
125 yillik cok basarili gegmisine ragmen nicin
“6-Sigma'ya gecis GE'nin simdiye kadarki en
ciddi hamlesi olmustur” demisti. Jack Welch
nicin “6-Sigma GE'yi ilelebet degistirmis, 6-
Sigma'ya inanan personel sirketi yeni yizyila
tasiyacak kisiler olacaktir” demistir.

Uluslararasi sirketleri basariya tasiyan bu
yaklasim degisik Ulkelerde, degisik sektorlerde,
degisik sirketlerde de uygulanabilir mi? Kisaca
ulkemizdeki sirketlere, 6zellikle sayilari 1
milyonu asan ve toplam sanayi girisimlerinin
yaklasik %98'i olusturan (KOBI dedigimiz)
KlclUk ve Orta Buyuklikteki isletmelere de
uygulanabilir mi? KOBI'lere basarili yarinlar
icin firsatlar olusturabilir mi? Kisaca EVET...
Peki, NICIN ve NASIL?

Yukarida yoneltilen sorular sirasi ile asagidaki
bolimlerde ele alinacak ve aciklanmaya
calisilacaktir. Burada sunulan kilavuzun
okuyucuya katma-dederini arttirmak icin 6-
Sigma c¢alismasi 6rnek bir proje kullanilarak
adim-adim uygulamali anlatilacaktir. Ama her
seyden dnce 6-Sigma farkliligini en basta ele
almak daha uygun olacaktir.

3. METODUN GETIRDIGI YENI BAKIS ACISI

GUnumduze kadar kullanilmis en yaygin kalite-
odakli iyilestirme calismalari yukarida ifade
edilmisti. 6-Sigma metodunun digerlerine
kiyasla getirdigi yeniligi anlamak icin Jack
Welch'in asagidaki aciklamasina bakalim:

“En iyi 6-Sigma projeleri sirket icinde degil,
sirket disinda baslar ve -musteriyi nasil daha
rekabetci yapabiliriz?- sorusuna cevap arar.
Misterinin basarili olmasi icin kritik olan nedir?
Kesfetmis oldugumuz acik bir gercek var ki
sudur: Musteriyi daha basarili yapmak icin ne
yapti isek bu bize finansal kazanim olarak geri
donmustur.”

Yukaridaki ifadeden de anlasilacagi Uzere diger
benzer yaklasimlara kiyasla 6-Sigma yaklasiminin
ilk onemli farki ve avantaji sirketin tim
operasyonlarini sirket disindaki en énemli
faktore, varlik sebebine, yani misterisine odakli
yapmasidir. Sirketin rekabetci olmasi ve
strdurUlebilir kalmasi misterisini memnun ettigi
surecedir. Buradan elde edilen ¢ikarim sudur:
TUm o&lgtimler ve performans gostergeleri
musteri memnuniyetine endekslenmelidir.

Diger metotlarda musteri memnuniyeti dikkate
alinmis olsa dahi misterinin gercekten ne
istedigini anlamada veya sirketin i¢ sUreclerini
musteri isteklerine gére yapilandirmada (6-
Sigma'ya kiyasla) etkin calismalar yapilamamistir.

Yontemin ikinci dnemli farki ise tim sirket
calismalarinin gercek verilere dayali olarak
yapilmasidir (Management by Fact). Her
seyden Once bir 6-Sigma projesinin
baslatilabilmesi icin sirketin bu konudan dolayi
hélihazirda ne kadar finansal zararda
oldugunun (ne kadar magdur oldugunun veya
ne kadar firsat kacirdiginin) ve proje



tamamlandiginda ne kadar finansal kazanimda
olacaginin belirlenmesi ve rakamlarla ifade
edilmesi 6n sarttir. Ayrica proje calismalari
sirasinda ele alinacak tim is paketlerinin
muUsteri memnuniyeti ve sirket karlihgi ile
somut rakamlar kullanilarak iliskilendirilmesi
temel esastir.

Diger kalite calismalarinda odak noktasi ya
yénetim ya da Urlnler/prosesler olmustur.
Ozellikle yénetime odakli calismalar daha cok
soyut hedefler veya soyut kavramlar (zerinden
olmustur. Sirketi bir blatln olarak ele alip etkin
iyilestirme calismalari yapilamamistir. Ayrica,
bu calismalarin bircogunda basari kriterleri sirketin
finansal kazanimi veya mdsteri memnuniyeti ile
iliskilendirilmemistir.

Iki onemli farklihgini belirttikten sonra 6-Sigma
yaklasiminin tanimi asagidaki gibi
genellestirilebilir:

“Sirketlerin rekabetciliklerini, strddrdlebilirliklerini
ve kérliliklarini maksimize etmeye calisan
kapsamli ve esnek sistemdir. 6-Sigma gercek
mdusteri ihtiyaclari ile; gercek verilerin ve
istatistiksel analizin sistematik kullanimi ile; is
sureclerinin dikkatlice yénetilmesi, iyilestirilmesi
ve tekrar kesfedilmesi ile calisan bir modeldir.”

Not: Sirketlerin gercek basari kriterleri (veya
hedefleri) musterilerin kazanimina (muUsterilerin
beklentilerine) veya sirketin finansal kazanimina
endeksli olmasi gerekir. Fakat bu kriterler
degisik sekillerde de ifade edilebilir. Bunlara
ornek su kriterler verilebilir: Maliyetlerin
dustrtlmesi, Gretim verimliliginin arttirilmasi,
pazar payinin arttirilmasi, musteri sadakatinin
arttirilmasi, GrGn cevrim sdrecinin kisaltiimasi,
hata oraninin dustrilmesi ve kuiltir degisiminin
gerceklesmesi.

4. KURESEL PAZARDA YENI REKABET
SARTLARI

4.1 Miisteri beklentilerinde yeni trendler

Yukarida aciklandigi gibi 6-Sigma yaklasiminin
belirgin bir sekilde basarili olmasinin en énemli
nedeni “musteri”yi calismalarin merkezine
koymasidir. Diger bir deyisle, tim calismalar
ve operasyonlar sirket ici hedeflerin
karsilanmasi icin degil, musteri memnuniyetinin
arttirilmasi icin tasarlanmaktadir.

Gerek Urlin ve prosesler seviyesinde gerekse de
kurumsal dizeyde olsun daha dnce kullanilan
“kalite kontrol” veya “toplam kalite yonetimi”
felsefelerinde de musteri beklentilerine dnem
verilmekteydi. Fakat digerlerine kiyasla 6-Sigma
yaklasimi musteriyi ve beklentilerini daha iyi tahlil
etmekte, mUsteriye giden slrecleri daha butinsel
gorebilmekte ve her seyi somut, rakamlarla ifade
etmeye calismaktadir.

Bu anlamda, musteriye odakli Grlinler ve hizmetler
goturebilmek igin kiresel pazardaki gelismeleri
iyi gozlemlemek ve musteri beklentilerindeki yeni
trentleri iyi algilamak gereklidir.

Uluslararasi sirketlerin bolgesel pazarlara kadar
ulasabilesi pazardaki arzi ve secenegi arttirmistir.
lletisim (ulasim) kanallarinin yayginlasmasi
(kolaylasmasi) ise musterilerin daha ¢ok
secenedi degerlendirmesine dolayisi ile bilingli
olmasina imkdn saglamistir. Bahsedilen
degisimler dogal olarak musteri beklentilerinin
artmasina sebep olmustur.

Mdsteri artik kendine daha ytksek “katma-deger”i
sunan Urlinlere ve hizmetlere yonelmektedir. Sonug
olarak bu yeni dénemde, sirketlerin pazarda kalma
sanslari, musteriye sunmus olduklar katma-degere
bagimli olarak degismektedir.



Bu noktada dikkat edilmesi gereken husus
“katma-deger”in ne anlama geldigidir. MUsteri
acisindan bakildigi zaman katma-deger, ne
“kaliteli Grin” nede “ekonomik/ucuz Grin”dUr.
Her ikisine de bagimlidir ama sadece onlar degildir.
Aslinda “katma-deger” asagida aciklanacadi Gzere
mUsterinin bir bedel 6demeden aldigi Grlin, hizmet
veya faydadir.

4.2 Musteriler neye para oder ve nasil 6der?

Musteriye sunulan katma-degerin iyi anlasiimasi
icin bu konuyu ve kavrami biraz daha agmakta
fayda vardir. Sirket ile musteri arasinda
gerceklesen alis-veris esnasinda sirket
musterisine bir “deger” sunmaktadir. Buna
karsilik musteride sirkete bir “bedel”
odemektedir. Burada bilinmesi gereken sudur.
Sirketin musteriye sundugu “deger” sadece
“0ran” dedil, musterinin sirkete o6dedigi
“bedel”de sadece “para” degildir!

Mevcut rekabet ortaminda musterinin Ureticiden
bekledigi degerler 4 degisik kategoriye ayrilir
ve hepsi birden musteriye sunulan “toplam
deger”i olusturur. Bunlar sirasi ile: Uriin (kalitesi,
fonksiyonlari, vb.), satis sonrasi hizmet
(yayginhgi, kalitesi, vb.), alis-veris esnasinda
musterinin yasadidi bireysel tecribe (saygi
duyulma, onurlandiriima, keyifli ve seviyeli bir
diyalog, vb.) ve son olarak firmanin veya Grdnin
musteriye aktardigi imaj degeridir.

Buna karsilik misterinin 6dedigi bedelde 4
degisik kategoride olmaktadir ve hepsi birden
6denen “toplam bedel”i (harcamayi)
olusturmaktadir. Musterinin 6dedigi bedeller
ise sunlardir: Uriine karsilik 6denen para,
Urlne ulasmak ve satin olmak icin harcanan
zaman, UrdnU satin alincaya kadar harcanan
enerji (e-mail, telefon, aracla seyahat etme,
vb.) ve son olarak ta bu alis-verisi yapincaya

kadar musteride olusan zihinsel veya duygusal
yorgunluk. Musteriye aktarilan katma-degerin
bilesenleri Figlr 1'de 6zetlenmektedir.

Miisteriye Aktarilan Katma-
Deger

{
| |

Toplam Musteri Toplam Musteri

Degeri Harcamasi/Bedeli
4 4
Uriin Degeri Finansal Harcama
4 4
Hizmet Degeri Zaman Harcamasi
4 4
Bireysel Deger Enerji Harcamasi
4 4

imaj Degeri Zihni Harcama
Figur 1: Musteriye Aktarilan Katma-
Degerin Bilesenleri.

“Katma-deger” ise sirketin musteriye sundugu
“toplam deger” ile musterinin sirkete 6dedigi
“toplam bedel” arasindaki farktir. Kisaca,
musterinin bir bedel 6demeden aldigi deger
olarak da disUnulebilir. Diger bir deyisle
musterinin “bedava”ya aldigi Grin ve hizmettir.

Sonug olarak kiresel pazarda yeni musteri
beklentileri katma-degeri ylksek Urtinler veya
hizmetler etrafinda olusmaktadir. Musterinin
satin alma esnasindaki egilimi ne sadece kaliteli
Urtne nede sadece ekonomik trline dogrudur.
Mdusteri kendini daha kéarli yapacagini
dlisindugu (yani katma-degeri yuksek,
bedavaya daha fazla alacagi) UGrlinlere
yonelmektedir.



5. REKABET iCiN YENi FIRSATLAR

Msterinin satin alma kararini en ¢ok Grindin
sahip oldugu katma-degerin etkiledigi veya
satin alma davranisini bu degerin yonlendirdigi
yukarida ifade edilmisti. Katma-degerin
bilesenleri de Figir 1'de tekrar 6zetlenmisti.
Bu bilgiler esliginde asagidaki bir ka¢ sorunun
yanitini aramada calisalim. Bu sorularin
cevaplarinda sirketler icin yeni firsat alanlari
da ortaya cikmis olacaktir.

Soru 1: Ulkemizdeki bircok sektdrde Cin (veya
Uzakdogu) tehdidinden bahsedilmektedir. Artik
sirketlerimizin rekabet giiclinin kalmadigindan
bahsedilmektedir. Eger misterinin satin alma
kararini katma-deger etkiliyor ise, Cin hangi
katma-deder bilesenlerinde rekabetci olmakta,
hangilerinde zayif kalmaktadir (Litfen Figlr 1'i
inceleyiniz)?

Cevap 1: Cin dinya pazarina (gelismekte
olan ulkelerin dranlerine kiyasla) kaliteli Grand
ekonomik fiyata sunmaktadir. Rekabetci
oldugu konular bunlardir. Fakat “Grdn” ve
buna karsilik “finansal harcama”nin disindaki
konularda rekabetci degildir.

Soru 2: Japon markasi Casio saatleri cok
kaliteli, fonksiyonel, ekonomik (sadece 20-30
dolar) ve kolaylikla bulunabilir (her satis
noktasinda) olmasina ragmen, cok pahal (5
bin dolar ve Uzeri) ve kolay bulunamayan (¢cok
az satis noktalarinda) Rolex saatleri nasil
satabilmekte ve Uretici sirket nasil strdlrulebilir
olmaktadir?

Cevap 2: Casio kaliteli dGrdn, yaygin
hizmet/servis konusunda rekabetcidir ve bu
konularda mdusteriye dedger sunmaktadir.
Ayrica ekonomik fiyatlari ile disik finansal
harcamaya sebep olmasi ve zahmetsiz

ulasilabilmesi ile de az zaman, enerji ve zihinsel
yorgunluga sebep olmasi ile mdsterisine distk
bedel 6deterek rekabetci olmaktadir.

Rolex'in ise Casio'ya kiyasla rekabetci oldugu
kisimlar sadece mdusterisine sundugu ayricalikli
(bireysel) masteri dederi (alis-veris esnasinda
mdusterisine hissettirdigi sayginlik ve deder)
ve imaj dederidir. Diger konularda Casio'ya
karsi rekabetci olmamasina ragmen aktardigi
bu iki dederden dolayr misteri binlerce dolar
bedel 6demekte ve sirkette sdrddrdlebilir
rekabetini korumaktadir.

Burada paylasilan 6rnek sorular ve cevaplardan
da anlasilacagi Uzere kiiresel pazarlarda musteri
beklentileri artik farklilik gostermektedir.
Sirketler oyunu ya yeni kurallarina gore
oynayarak pazarda tutunacaktir ya da eski
kurallarda israr edip pazarin disina itilecektir.

Buna karsilik, pazardaki trentleri yakindan
takip eden, musterinin satin alma davranislarini
iyi algilayip ona hizlica cevap verme
kabiliyetinde olan sirketler icinde de yeni pazar
firsatlari dogmaktadir.

Rekabet gliclinl arttirma amacina yonelik
olarak, potansiyel iyilestirme alanlarini
belirleme calismasinda resmin butintne
bakmakta fayda vardir. Misteriye aktarilan
katma-degerin derecesi ve buna bagli olarak
ta sirketin finansal performansi sadece Uretim
operasyonlarina bagl degildir. Aktarilan-degeri
ve finansal performansi daha uzun bir slreg
etkilemektedir. Bu uzun strece “deger-zinciri”
denilmektedir ve sirket ici tim faaliyetleri
kapsamaktadir (Figtr 2).
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Miisteriye Aktarilan Deger

|
Miisterinin Odedigi Bedell‘_’\:
Katma

Deger

Figlir 2. Deger Zinciri

Degder-zinciri, ham-madde tedarikinden
baslayan ve Urinlerin mUsteriye sunulmasindan
sonra sahada servislerinin verilmesine kadar
uzanan slreci kapsamaktadir. Yukarida
bahsedilen musteri katma-degerini arttirarak
rekabetci olmak isteyen sirketler deger-
zincirindeki asamalarda iyilestirmeler yaparak
rekabetc¢i glclerini arttirabilirler. Clunkd
muUsteriye aktarilan degerlerin ve musterinin
odedigi bedellerin (harcamalarin) olusumunda
deger-zincirinde bulunan asamalarin
performans ve maliyetleri blytk rol oynar.

Daha stratejik bir bakisla iyilestirme calismalari
tedarikgileri, sirketin kendisini, dagitim agini

ve hatta musteriye satis noktalarini da
icerebilir. Bu uzun slrece “deger aktarim
agi” denir ve en kapsamli ve buna karsilik
iyilestirme imkanlari agisindan en firsatlarla
dolu alani olusturur. Ornegin blue-jeans
Ureten bir sirketin deger aktarim aginda
sirasl ile iplik Gretimini yapan sirket, kumas
dokumasini yapan sirket, kesim ve dikimi
yapan sirket (kendi sirketi), satislari yapan
perakendeci sirket(ler) ve son olarak
musteriler bulunmaktadir.

Geleneksel yontemleri kullanan sirketlerin
cogu iyilestirme calismalarinda sadece
kendi sinirlari icinde kalmakta, dolayisi ile



iyilesme imkanlari da belirli seviyelerde
sinirlanmaktadir. Deger-zincirini ve deger
aktarim agini belirlemis ve yéneten yenilikgi
sirketlerde ise iyilestirme (diger sirketlerle
stratejik isbirlikleri sonucu) ¢ok daha buyUk
olabilmektedir. Bu tlr yapilanma da yeni bakis
acisina sahip sirketleri daha kolay rekabetci
yapabilmektedir.

Ozetle, bu bolumde anlatilan kavramlar ve
kapsamlar musterilerin 6nem verdigi ve dolayisi
ile rakip sirketlere gore farklilik olusturarak
rekabetgi firsati yakalanabilecek konulari Ust-
dizeyde anlatmaya calismistir. Sirketler artik
sadece Urdn kalitesi ve Urln fiyati ile rekabet
etmekten vazgecip deger aktarim aginda
yapacaklari stratejik hamlelerle musteriye
aktaracaklari katma-degeri arttirmaya
calismalidirlar.

6. MUSTERI MEMNUNIYETI

SAGLANIR?

Sirketin basarili olmasi icin finansal gelirinin
asll kaynagi olan musterisini memnun etmesi
gereklidir. MUsterinin memnun edilebilmesi
icin musterinin ne istediginin bilinmesi gerekir.
Bu konuya aciklik getirebilmek icin asagida
sirasi ile mUsterinin beklentilerinin olusumu,
musterinin kendine sunulan degerleri algilama
sekli ve musteri reaksiyonlari anlatilmaya
calisilacaktir.

6.1 Misteri Beklentisi Nasil Olusur?

NASIL

Bir mUsterinin bir Grinden veya hizmetten
beklentisi heniiz satin alma islemi olmadan
dnce olusmaya baslar. Uriin hakkinda arkadas
tavsiyeleri, Uretici sirketin Urin hakkinda
sundugu bilgiler, gegmis tecribeler, rekabetci
sirketlerin sundugu bilgiler, Gretici sirketin
kampanya sirasinda vaat ettikleri otomatik
olarak muisterinin kafasinda Grtn hakkinda
bir beklenti olusturur. Beklenti seviyesi verilen
bilgilerin dozuna gd&re bazen Urdnin
sunabilecedi dederden fazla bazen de az
olabilmektedir.

Eger sirketler Grdnleri hakkinda fazla reklam
ve bilgilendirme yapmaz ise musterinin
kafasinda distk beklenti olusturur. Buda dogal
olarak az farkindalik ve musteri kaybi
demektedir. Bunun aksi olarak, eder sirket
fazla rekldam ve vaatlerde bulunursa musteride
fazla beklenti olusturur. Fazla beklenti ile
Urdnu satin alan muUsterilerde de beklentinin
yUksekligine gore hayal kirikliklari olusur. Buda
memnuniyetsiz musterin artmasina ve uzun
vadede musteri kaybina neden olur.

Buradan cikarilmasi gereken sonug¢ sudur:
Sirketler, gercekten sunabilecekleri degderi



vaat edip vermis olduklari s6zU tutmak igin
calismalidirlar! Aktarabilecedi degerden ne
az nede fazla beklenti olusturmamalidirlar.

Musteri kaybini en aza indirmek icin en uygun
dengeyi bulmalidirlar. Figtir 3 beklentilere gore
musteri kaybini ve muUsteri kaybinin en az
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olacag seviyeyi orneklemektedir.

Minimum miusteri kaybi, maksimum
miisteri memnuniyeti

Musteri Toplam miisteri
Kaybi kaybi
Hayal
Kirikhigina
Satislarda ugrayan
(misteri musteri
saylsmda)/ sayisl
azalma
Diisiik Yiiksek

Ureticinin miisteride olusturdugu
beklentinin seviyesi

Figur 3. Beklenti Seviyesi ve Miisteri Kaybi

6.2 Musteri Algilamasi ve Miisteri
Reaksiyonu Nasildir?

Musterilerin memnuniyeti kendilerine sunulan
katma-degere gore degisiklik gosterir. MUsteri
beklenti seviyesinin satis anina kadar olustugu
yukarida ifade edilmisti. Misteri GrGnG alip
kullandiktan sonra 3 degisik ihtimal ortaya
cikar:

- Urlin miisterinin beklentilerini karsilamaz.
Mdisteri memnuniyetsiz olur. Sonug olarak

Urdnd tekrar almaz ve negatif rekldm yapar.

- Urin musterinin dnceden olusan
beklentilerini karsilar. Bunun sonucu olarak
musteri memnun olur.

- Uriin musteri beklentilerini asar. Musteri
ekstra memnun olur. Musteri GrlGnU sahiplenir
ve Urdn hakkinda rekldm yapmaya baslar.

MdUsterinin Grinden memnun kalmasi ile
ekstra memnun kalmasi arasinda cok fark
vardir. Memnun kalan musteriye gore ekstra



memnun olan musteri 18 ay igerisinde 6 kat
daha fazla alis-veris yapar. Bu veriler sirketlerin
musterilerini ekstra memnun etmesinin ne
kadar dnemli, sirkete getirisinin de ne kadar

fazla oldugunu gdostermektedir.

Figlr 4 muUsterinin memnuniyet derecesi ile
alis-veris yapma sikhgi (veya musteri sadakati)
arasindaki iliskiyi gostermektedir.

Miisteri
Baglilig:

"Ekstra memnun” miisteri
18 ay icerisinde
“cok memnun” miisteriye
gore 6 kat daha fazla
trtin almaktadir.

| | |
. . —>
Memnun Kabul Memnun Cok Ekstra
degil Edilebilir Memnun Memnun

Miisteri Memnuniyeti

Figur 4. Miisteri Memnuniyeti ve Sadakati

6.3 Miisteri Memnuniyetini Arttirma

Mdasterinin bir tGrinden veya hizmetten
beklentisinin nasil olustugu yukarida kisaca
agiklanmisti. MUsterinin beklentisini karsilamak
icin, musterinin bekledigi hedef kalite degerine
uyan urdnleri musteriye sunmak gereklidir.

Ornegin, 1,50 Volt degerinde gerilim
uygulayan bir kalem pili ele alalim. Kullanici

bu Grind 1,50 Volt gerilim sagliyor distncesi
ile almaktadir. Uretim hattindan cikan Griinler
bu dedere uyuyor ise mulsteri memnun,
uymuyor ve sapmalar var ise memnuniyetsiz
olacaktir.

Gercek Uretim surecleri distnuldiginde
hedeften sapmalar her zaman gdrulecektir.
Bu sapmalarin bircok sebebi olabilir. Bunlardan



bazilari hammaddedeki degisimler, enerji
kaynagindaki degisimler ve Uretim prosesindeki
degisimler olabilir. Figlr 5'de goraldugu Uzere,
degisik zamanlarda tretim hattindan 20 adet
drtn alindigini ve bu drinlerin uyguladigi

gerilimin dlctldigint disinelim. (Burada
musteri beklentisine bagl olarak alt tolerans
limitinin (ATL) ve Ust tolerans limitinin (UTL)
sirasi ile 1,48 ve 1,52 Volt oldugu
dUsundlmektedir).

Voltaj
(v)
1,54
1,53

1,52

Hatal Uriinler

Hatasiz
Urinler

UTL

1,51

1,50

1,49

1,48

1,47

A Ortalama
Y
VAN oA

Olciilen Numuneler

Figiir 5: Ornek Uriin Seti ve Mevcut Performans Degerleri

Ornek setten alinan bu veriler dagilim
grafiginde gosterildigi zaman ise Figur 6'daki
gibi bir gérinim arz edecektir.



Ortalama

HEDEF

EEEEEEEEEEEEEEN >

Hatasiz
Urinler

__I-Iatall
Urilinler

1000

1.47 1.48 1.49 1.50 1.51 1.52 1.53 1.54
Uriin Performansi, Voltaj (V)

Figiir 6: Mevcut Uriin Performansinin Dagilimi

Figlr 6'daki verilere bakildiginda performansin
1,51 Volt etrafinda simetrik bir dagilim
gosterdigi gordlir. Yani proses ciktisinin
ortalamasi hedef deger olan 1,50 Volttan biraz
sapmistir.

Bu tlr bir proses ciktisina (veya Uridn
karakteristigine) muUsteri acisindan bakildiginda
iki 6nemli problem vardir. Birinci problem,
proses ortalamasinin hedef deger olan 1,50
Volttan sapmasidir. Buna kisaca “hedeften
sapma” problemi denir.

Figlr 6'ya bakildiginda ayrica bircok Grdndn
1,51 Volt degerinin gerek altinda gerekse

Ustinde deger aldigi goruldr. Yani Grin
performansi degiskenlik gostermistir. Buna da
kisaca “degiskenlik” veya “ varyans” problemi
denir.

Burada ifade edilen iki problem kalite
muhendisliginin iki temel problemini teskil eder.
Bu kapsamda musteri memnuniyetini arttirmak
icin yapilan iyilestirme faaliyetlerine de “hedef
tutturma” ve “varyans azaltma” calismalari
denir. Burada musteri memnuniyetini arttirmak
icin hedef tutturulmalidir (proses ortalamasi
1,50 Volt Gzerinde olmalidir) ve varyans
dUstrtlmelidir. (tGm GrGnler 1,50 Volt gerilim
uygulamalidir).
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7. KALITE IYILESTIRMEDE SISTEMATIK
YAKLASIM

7.1 Hedef Tutturma ve Varyans Azaltma

Yukarida bahsedilen hedef tutturma ve varyans
azaltma calismalari musteri memnuniyeti
acisindan ¢cok 6nemlidir. Yapilan iyilestirmeler
hatall Grin oranini azaltacak, buda Ureticinin
karlihgini arttiracaktir.

Bu konunun daha iyi anlasilmasi icin pil
ornegine tekrar doénelim. Mdusteri
memnuniyetine bagl olarak Uretici sirket hedef
gerilim degerini 1.50 Volt ve tolerans
degerlerini de +/- 0,02 Volt olarak belirlemis
olsun. Figlir 5 ve 6'da mevcut Uretim hattindan
alinan Urtnlerin 6lctilmus gerilim degerleri

verilmisti. GorUlecegi Uzere bazi Urlnler alt ve
Ust tolerans limitlerinin disinda kalmistir. Bu

Urdnler “kabul edilemez”, “kullanilamaz” veya
“hatal” olarak disundlur.

Figlr 6'da sunulan mevcut durumda toplam
20 Urinden 4 tanesi hatali Grdndir. Bu
durumda hatali Grln orani %20 (4/20)'dir.
Hatali GrGn orani hedeften sapmaya ve
varyansa bagli olarak degisir. Sapma ve varyans
miktari arttikca bu oranda artar.

Proseste iyilestirme calismalarinin oldugunu
disinelim. Hem ortalamanin hedefe
yaklastirildigini hem de varyansin azaltilmis
oldugunu kabul edelim. lyilestirme sonucunda
prosesten alinan 20 adet Urlndn Olgllen

HEDEF
Ortalama

ATL

UTL
I_-_IataS|z
Uriinler

__Hatal|
Urinler

1.47 1.48 1.49 1.50 1.51

i T 5
1.52 1.53 1.54

Uriin Performansi, Voltaj (V)

Figtir 7: lyilestirilmis Yeni Uriin Performansinin Dagilimi



degerleri Figlr 7'de sunuldugu gibi olsun.

Gorllecegi Uzere bu durumda kullanilabilir kaliteli
drdn sayisi artacak, tolerans limitleri disinda
kalan kalitesiz, hatali Grin sayisi da azalacaktir.
iyilestirilmis durumda hatal Grin sayisi 2'ye,
hatali GrGin orani da boylece %10 (2/20)'a
dismuUstlr. Burada toplam Uretim adeti
dustndlduginde %10'Iuk bir iyilesme olmustur.

Gercek slreclerde prosesin ortalama degeri
genellikle hedef deger ile aynidir. Hedeften
sapma olsa bile az bir calisma ile hedef tutturulur.
Bu durumda Uretim prosesinin kalitesi (diger bir
deyisle hatali Grlin orani) varyansa bagimli olmus
olur. Sonug olarak, kalite seviyesi (hata orani)
ile varyans arasinda direkt bir iliski oldugu
soylenebilir.

7.2 Varyans ve Kalite Seviyesi

7.2.1 Standart Sapmanin ve Varyansin
Hesaplanmasi

Imalat streclerindeki degiskenliklerden dolayi
Urtin performansinin hedef degerden saparak
degiskenlik gosterdigi yukarida belirtiimisti. Dogal
olarak her Uretilen GrGnin (parcanin) hedeften
sapma miktari farkli olacaktir. Birden fazla parca
Uretimine sahip yerlerde (6rnedin seri-Gretim
hatlari gibi) hedeften sapma miktarinin ortalama
dederi “standart sapma” terimi ile ifade edilir
ve "o” isareti ile gosterilir. Ortalama “degiskenligi”
temsil eden “varyans” terimi ise “V” ile ifade
edilir ve standart sapmanin karesi alinarak (V=02)

hesaplanir.
Ornegin, yukarida (Figiir 5 ve 6'da) verilen érnek

veri seti icin standart sapma ve varyans asagidaki
gibi hesaplanabilir.

[,- 71+ (v, Ry, 72

Omevcut =V = 0.0174Volt

n-1

Vineveut= 02 = 0,00030 Volt

Yukaridaki hesaplamaya gére, mevcut Grdn
performansinin standart sapmasl Omeycut=0,0174
Volt ve varyansi Vmevcut=0,00030 Volt2 dir.
Tolerans limitlerinin +/- 0.02 Volt oldugu bu
durum icin kalitesiz, hatali olarak siniflandirilan
ardn orani yaklasik %20 olarak belirlenmisti
(Figur 6).

Ayni hesaplar Figir 7'de sunulan iyilestirilmis
yeni durum icin yapildiginda bu degerler
Oyeni=0,0153 Volt ve Vyeni=0,0023 Volt? olarak
bulunur. Yeni durumda hem standart sapma
hem de varyans degerinin azaldigi gortlmektedir.
Bu duruma denk diisen hatah trln sayisi da
%10 olarak belirtilmisti (Figur 7).

Gorllecegi Uzere tolerans limitleri ayni kaldigi
sUrece standart sapma degerindeki dlsus hatall
UrGn oranini azaltmakta, kaliteli Griin oranini da
arttirmaktadir.

7.2.2 Sigma Kalite Seviyesinin Belirlenmesi

“Sigma Kalite Seviyesi” tolerans degerinin (UTL-
Hedef veya Hedef-ATL) standart sapma degerine
(o) bollinmesi ile hesaplanir ve tolerans
bandina/araligina ka¢ adet o degeri
siydirilabilecegini gosterir.

Ornegin, bir Griinlin tolerans araligi Figlr 8'de
gorildigu gibi +/- 3 birim olsun. Eger Gretimden
gelen Urlnlerin mevcut standart sapma degeri
(o) 1,2 birim ise, bu durumda:

. . .. UTL - Hedef 3
Sigma Kalite Seviyesi = —— = _—_
o 1,2

=250

olarak hesaplanir.
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m+3

m-3 m

Uriin Performansi (Birim)

Figlir 8: Sigma Kalite Seviyesi

Belirli bir Sigma Kalite Seviyesine karsilik gelen
hata orani detayli ve teorik bir sekilde
hesaplanabilir. Bu dokiimanda sadece bazi
kalite seviyelerine karsilik gelen hata oranlari
verilecektir (Tablo 1).

Tablo 1: Kalite Seviyesi ve Hatali Uriin Orani

20 69,15 30,85 308500
2,50 84,13 15,87 158700
30 93,32 6,68 66800
3,50 97,73 2,27 22700
4o 99,38 0,62 6200
4,50 99,87 0,13 1300
50 99,977 0,023 230
5,50 99,997 0,003 30
60 99,99966 0,00034 3.4

Not: Teorik olarak hesaplanan hata orani Tablo
1'de verilen degerlere gére daha azdir. Motorola

tarafindan yapilan bir calismaya gére proses
ortalamasi dodal bir sekilde +/- 1,5¢ salinim



yapmakta ve proses hala stabil sayilmaktadir.
Prosesin salinim yapma durumunda tolerans
limitlerini gecen Urdn sayisi artmakta, bunun
sonucu olarak ta gercek hatali Grdn orani teorik
degere gére daha fazla olmaktadir. Uygulamada
Motorola'nin énerdigi yaklasim kullanilimaktadir.
Tablo 1'de bu dederleri yansitmaktadir.

Tablo 1'de de gorilecegi lGzere 30 kalitesindeki
bir proseste %6,68, 60 kalitesindeki bir proseste

de %0,00034 hatali UrGn bulunmaktadir. 60
calismalarinda hata oranini ifade etmek igin
genelde “bir milyon firsatta/Uriinde hata (Defects
Per Million Opportunity - DPMQO) “ ifadesi kullanilir.
Bu durumda, 60 kalitesinde bir proses demek
milyonda 3,4 hatali Griin Greten bir proses demektir.
Figlr 9 degisik kalite seviyelerinin dagilimlarini
orneklemektedir. Burada da gorilecegi Uzere kalite
seviyesinin artmasi ile varyans (standart sapma)
azalmaktadir.

. —— 60(0=0,5)
46 (0 =10,75)
20 (0 =1,5)

n
m-3,0
Figlir 9: Sigma Kalite Seviyesi ve dagilimlar.

Bir sirkette 60 calismasi yapmak demek veya
yontemini uygulamaya koymak demek iyilestirme
calismalarinda rehber edinilen felsefeyi yansitir.
Mevcut kalite seviyesinin 6c kalitesinde oldugu
anlamina gelmez, fakat uzun dénemde bu
seviyeye ulasmayi hedefler.

Ornegin sirket mevcut durumda 20 kalitesinde
olan bir Grdna birinci yilda 3o, ikinci yilda 40,
besinci yilda 60 seviyesine tasimayi planlayabilir.
Tablo 1'deki verilere dayali olarak, 2o

n
m+3,0

seviyesindeki Urlinl 40 seviyesine ¢ikarmak hatali
UrGn oranini yaklasik olarak %30 azaltmak
anlamina gelmektedir.

Bazi sektorlerde mevcut kalite seviyesi 6a'nin
da Uzerinde olabilir. Buna 6rnek ucak
tasimaciliginda ucgaklarin disme orani
gOsterilebilir (mevcut hata orani bir milyonda
0,5 den daha azdir). Bu durumlarda hedef,
kaliteyi 6a'nin da Uzerindeki bir degere (6rnedin
70) ckarmak olmalidir.
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8. KOBI'LER VE ULKEMIZDEKI FIRSATLAR

DlUnya standardi sirketlerin bdlgesel
pazarlarimiza kadar gelmesi Ulkemizdeki
KOBI'leri rekabet ve strdurdlebilirlik agisindan
zor durumda birakmaktadir. Sirketlerin rekabet
guglerini artirmalarr icin kalitelerini yikseltmeleri
buna karsilik maliyetlerini distrmeleri gerekir.

Geleneksel sirket kulttrinde, kalitenin artmasi
maliyetleri de arttirir seklinde distintlir. Bunun
sonucu olarak da kalite iyilestirme calismalarina
zaman-zaman mesafeli yaklasiimaktadir. Son
donemlerde yapilan kapsamli calismalar asagida
aciklanacagi Uzere kalitenin maliyeti
arttirmadigini ortaya koymaktadir.

Kalitesizlikten dolayi sirketin direkt olculebilir
finansal kayiplari su genel kalemlerden olusur:
Kalite kontrol harcamalari, garanti harcamalari,
firelerden olusan kayiplar ve Uretim hattindaki
tamirlerin maliyetleri. Ortalama kalite seviyesi
icin (mesela 20-2,50) kalitesizlikten
kaynaklanan finansal kayiplarin toplam satis
rakamlarinin yaklasik %4-6'sina denk distigine
inanilmaktadir.

Kayiplar sadece yukarida agiklanan kisa doneml
direkt harcamalardan ibaret degildir. Daha
gercekci dustnuldiginde uzun dénemli
kayiplarinda oldugu gorilmektedir. Bu ek kayiplar
sureclerin ve teslimatlarin uzamasi, musteri
memnuniyetindeki azalma, musteri sadakatinin
azalmasi, imaj kaybi, satislarin dismesi, pazar
kaybi gibi sebeplerden kaynaklanabilir.

Yapilan calismalar uzun dénemde olan ek
kayiplarin ¢cok daha fazla oldugunu ortaya
koymaktadir. Ornegin yukarida ele alinan
ortalama kalite seviyesi icin uzun dénemde
olacak kayiplarin aslinda toplam satis miktarinin
yaklasik %25-35'ine denk oldugu
gorulmektedir. Figlr 10 uzun dénemli kalite
kayiplarinin buzdaginin gériinmeyen kismina
benzedigini gostermektedir.

Kisa Dénem Kayiplari:
Satislarin % 4-6'si

Uzun D6nem Kayiplari:
Satislarin % 25-35'i

Figlir 10: Kalitesizlik maliyeti

Yukarida ortalama kalitede Gretilmis bir Grintn
sirkete kisa ve uzun ddonemde ki maliyeti
aciklanmaya calisiimistir. Buradan kalitesizligin
sirketin rekabet glictine ve sonug olarak karliligina
dramatik etkisinin oldugu gorilmektedir.

Benzer bir sekilde Figlr 11 ise Sigma Kalite
Seviyesine gore kalitesizlik maliyetini gene satig
rakamlarinin orani seklinde gdstermektedir.
Ornegin 20 kalitesindeki Griinleri pazar siiren
sirket, satislarinin yaklasik %30'unu denk dusen
finansal miktari kalitesizlikten dolayi
harcamaktadir. Kalite seviyesinin 4o seviyesine
¢lkmasi durumunda bu oran yaklasik %10
seviyesine kadar dismektedir. Buda satislar
Uzerinden toplamda %20 finansal kazanim
demek olup rekabet glicinde ciddi bir
iyilestirmeyi temsil etmektedir.

Figur 11'de ayrica dinya pazarlarinda olan
ortalama sirketlerin sahip olduklari kalite
seviyelerini ve dinya lideri konumunda olan
sirketlerin mevcut kalite seviyelerini
gOstermektedir. Burada gorilecegi Uzere pazar
lideri sirketlerde kalite seviyesi 3,50 veya daha
yukaridadir.



Ulkemizdeki sirketlerin mevcut kalite seviyelerinin
sektorden sektore veya sirketten sirkete
degisecedi muhakkaktir. Orneklemek icin
ortalama bir sirketin kalite seviyesinin 2,50

oldugu dustnelim. Bir kag yillik kalite iyilestirme
calismalari ile bu seviyenin 4,5c'ya cikarilacagi
disindlsin. Bu durumda kayiplarin
azaltilmasindan dolayi geriye kazanim toplam
satislarin yaklasik %10-12'si kadar olacaktir.

Kalitesizlik Maliyeti
(Satisin % Miktari)

30%
25% =
Ortalama Dunya
Sirketleri
20% ==
15%
10%
5%
Pazar Lideri Sirketler

0% I I I >

DPMO 3.4 230 6200 66800 308500

Sigma 6 5 4 3 2

Kalite Seviyesi

Figiir 11: Kalite seviyesi ve kalitesizlik maliyeti

Asagidaki bolimlerde kalite iyilestirme
calismalarinda 6-Sigma felsefesinden nasil
istifade edilecegini aciklanacaktir. Konunun
daha kolay anlasiimasi icin metot es-zamanli
olarak ornek bir projeye uygulanacaktir.
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9. METODUN KURUMSAL UYGULAMALARI

Sirketlerin veya genel anlamda organizasyonlarin
rekabetci ve sUrdUrUlebilir olabilmeleri icin
hizmet verdikleri musterilerin beklentilerini iyi
belirlemeleri, beklentilere cevap verecek
Urin/hizmet Uretmeleri ve verilen hizmetlerin
beklentileri karsilama derecelerini dlcebilmeleri
gerekmektedir.

Surdurulebilir karhlk icin, musteri beklentilerine
uygun Urlin ve hizmet Ureten sirketler calismalarini
iyi tasarlanmis sureclerle gerceklestirmeli ve
kontrol etmelidir. 6-Sigma felsefesi kullanilarak
bu strecleri destekleyen ve glclendiren 3 énemli
calisma sistematigi vardir. Bunlar “6-Sigma Proses
lyilestirme”, “6-Sigma Proses Tasarimi” ve “6-
Sigma Proses Yonetimi” yaklasimlaridir (Figtre
12). Ihtiyaca gére bunlardan biri veya hepsi ayni
anda kullanilabilir.

Figir 12: 6-Sigma Felsefesinin Uygulama
Alanlan

6-Sigma felsefesinin uygulama yodntemlerini
incelemeden 6nce “proses” tanimi yapmak
faydali olacaktir. Proses, belirli girdileri (X)
musterinin beklentilerini karsilayacak sekilde
ciktiya (Y) ceviren slreci temsil eder. Figlr 13
temsili bir proses gostermektedir.

Proses Girdiler

A

Proses Ciktisi
X A v
Xi1 Xp1
X2 | / \ / | \
I / X52

Proses

Figlir 13: Bir Prosesin Girdi ve Ciktilar

Proses ciktisi (Y) proses slUrecine gelen
etkilerden dolayi degiskenlik gdsterir. Bu
degiskenlik daha onceki bolimlerde varyans
(02) olarak adlandirilmisti. Ayrica, muUsteri
memnuniyetini arttirmak icin bu varyansin
azaltilmasinin gerektigi ifade edilmisti. Proses
¢iktisini degistiren etkileri iki gruba ayirmak
mUmkUndUr. Bunlar prosese disaridan gelen
girdiler (Xj) ve prosesin ara slreclerindeki
girdilerdir veya degerlerdir (Xp).

Proses girdilerinde de dogal olarak varyans
vardir. Girdilerin varyansinin artmasi cikti
varyansini arttirir. 6-Sigma felsefesinde ¢iktiya
odaklanmak yerine girdilerin varyansinin
azaltilmasi yolu tercih edilir. Girdilerin
varyansindaki azalma direkt olarak cikti
varyansinda azalmaya sebep olacaktir.



9.1 Proses lyilestirme

“Proses lyilestirme” hélihazirda mevcut olan
bir proseste performans problemlerinin kok-
nedenlerini ortadan kaldiracak veya elimine
edecek ¢6zUmleri bulmaya yonelik 6-Sigma
stratejisidir. Proses lyilestirme faaliyetleri
proseste degiskenligin (varyansin) nedenlerini
ortadan kaldirmaya yonelik calismalardan
olusur. 6-Sigma terimleri ile ifade edilecek
olursa, Proses lyilestirme takimi bir proseste
istenmeyen ciktilara (Y'lere) sebep olan kritik
nedenleri (X'leri) bulmaya ve bu nedenleri
ortadan kaldirmaya yonelik calismalar yapar.

Proses lyilestirme takimi problemleri ortadan
kaldirmak icin 5-adimli bir stratejiyi takip eder.
Asagida her bir asamada yapilacak islemler
Ozetlenmistir:

Tanimlama Asamasi (Define): Mdusteri
beklentilerini ve problemleri tanimlamak.

Olcme Asamasi (Measure): Mevcut hatalari ve
proses performanslarini élgmek.

Analiz Asamasi (Analyze): Verileri analiz etmek
ve problemlerin nedenleri belilemek.

lyilestirme Asamasi (Improve): Hatalarin nedenlerini
ortadan kaldirmak icin prosesi iyilestirmek.

Kontrol Asamasi (Control): Hatalarin tekrar
olusmasini engellemek icin prosesi kontrol etmek.

Burada tanimlanan proses iyilestirme streci
genellikle “DMAIC" olarak adlandirilir ve
pratikte en yaygin kullanilan yéntemi olusturur.

9.2 Proses Tasarimi

Bazi durumlarda mevcut proseslerde
yapilabilecek iyilestirmelerle istenilen
performans alinamayabilinir. Bu durumda
proseste ciddi degisiklikler ve hatta yeniden
tasarimlar gerekebilir. Ayrica pazarda yeni
dogan firsatlardan dolayi sirket yeni bir Grin
veya hizmet gelistirmek isteyebilir. Bu gibi
durumlarda “Proses lyilestirme” yontemi yerine

“Proses Tasarimi” yontemi tercih edilebilir.

“Proses Tasarimi” yontemi pratikte degdisik
isimler altinda da adlandirimaktadir. Ornek
olarak “6-Sigma Tasarim (Six-Sigma Design-
SSD)” veya “6-Sigma icin Tasarim (Design for
Six-Sigma - DFSS)" verilebilir.

6-Sigma Tasarim takimi musteri
beklentilerinden hareketle 6-Sigma prensiplerini
kullanarak yenilikgi Grln, proses ve hizmet
gelistirmeyi hedefler. Bu strecin kullandigi
tasarim asamalari asagida 6zetlenmektedir:

Tanimlama Asamasi (Define): Mdusteri
beklentilerini ve Urtin/proses/hizmet hedeflerini
tanimlanmak.

Olcme Asamasi (Measure): Performansi
Olgmek ve musteri beklentileri ile karsilastirmak.

Analiz Asamasi (Analyze): Uriin/proses/hizmet
tasarimini analiz etmek ve degerlendirme yapmak.

Tasarim Asamasi (Design): Yeni Urind/prosesi
/hizmeti tasarlamak ve uygulamak.

Onaylama Asamasi (Verify): Sonuclari
onaylamak (dogrulamak) ve performansi
muhafaza etmek.

Proses Tasarimi yeni Urln, proses veya hizmet
gelistirdigi icin Proses lyilestirmeye gore daha
zahmetli ve daha fazla zaman alan bir strectir.
9.3 Proses Yonetimi

Her iyilestirme calismasinda oldugu gibi 6-
Sigma iyilestirme calismalarinda da yonetimin
ve yonetim silrecinin basariya ¢cok buiyuk bir
etkisi vardir. 6-Sigma surecini bir organizasyonda
uygulamak ve kurumsallastirmak ciddi anlamda
yonetim modelini ve calisma kultGrinG
degistirmek anlamina gelebilir. Baska bir
deyisle, 6-Sigma proses iyilestirme calismalarini
desteklemeyen kultir ve yonetim modeli ile
hedeflenen ilerlemeyi kaydetmek mumkuin
degildir.
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Diger iyilestirme calismalari ile karsilastirildiginda,
Proses Ydnetimi'nin onerdigi degisimi
gerceklestirmek ve kurum capinda
yayginlastirmak daha fazla zaman alici ve emek
gerektiren bir slrectir. Proses Yonetimi ¢alismasi
asagida aciklanan 4-adiml bir calisma ile
gerceklestirilir:

Tanimlama Asamasi (Define): MUsteri
beklentilerini, prosesleri ve proses sahiplerini
tanimlamak.

Olcme Asamasi (Measure): Performans
gostergelerini misteri beklentileri acisindan
olcmek.

Analiz Asamasi (Analyze): Olcimleri
iyilestirmek ve ydnetim mekanizmasini
netlestirmek/gdzden gecirmek igin verileri
analiz etmek.

Kontrol Asamasi (Control ): Prosesten sUrekli
veri toplayarak performansi kontrol etmek ve
problemlere hizli midahale etmek.

Proses Yonetimi, 6-Sigma calismalari kurum
icinde yayginlastikca daha kolay uygulanabilecek
bir strectir. Proseslerde, calisanlarda ve kdltlrde
bu degisimi yasamak ve kalite seviyesini 50, 60
seviyelerine getirmek 5 yil gibi streler alabilir.
Degisime direng gdsteren kurumlarda ise bu
sure daha da fazla olabilir.

9.4 Uygun Yontemin Secilmesi

Yukarida aciklanan ve 6-Sigma felsefesine gore
“lyilestirme”, “Tasarim” ve “Ydnetim”
calismalari yapan yaklasimlara bakildiginda
aralarinda bir paralelligin oldugu gorilir. Bu
benzerlikler kisaca asagidaki gibi aciklanabilir.

Tum yaklasimlarda musterilerin belirlenmesi
ve musteri beklentilerinin anlasiimasi veya
tanimlanmasi vardir. 6-Sigma takimi GrUn,
proses ve hizmetlerde musteriyi memnun
etmeyen hatalari bulmali ve elimine etmelidir.
iyilestirmeler sonunda mevcut sirec hatalari

distirme ve mdusteriyi memnun etme
anlaminda yetersiz kalirsa bastan yeni bir Grln,
proses veya hizmet tasarlanmalidir. Tim
sireclerin etkin ve verimli ytrGtdlmesi icin
belirli bir yonetim felsefesinin olmasi gerekir.
Son olarak ta, bu calismalar sonunda elde
edilen iyilesmenin muhafaza edilmesi ve
strdurdlebilir olmasi icin sdrecin kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir.

Yukarida anlatilan faaliyetler her bir yaklasim
icin gecerlidir.Calismalara tercihen mevcut bir
sistemin iyilestiriimesi ile baslamak daha dogrudur.
Bu ydntem ise “Proses lyilestirme” olarak bilinen
“DMAIC” yontemidir.

Diinyada bircok sirket 6-Sigma felsefesini kendi
sireclerine adapte ederken mevcut
proseslerinin (streclerinin) iyilestiriimesi ile ise
baslamayi tercih etmektedir. Bunun dogal
sonucu olarak ta uygulamada olan en yaygin
6-Sigma yaklasimi DMAIC proses iyilestirme
modelidir. Dolayisi ile burada sunulan 6-Sigma
kilavuzunun bunda sonraki boélimlerinde
DMAIC yontemi ile proses iyilestirme ele
alinacak ve 6rnek uygulama yapilacaktir.



10. PROJE TAKIMININ OLUSTURULMASI

Her projede oldugu gibi sonu¢-odakli ¢alismalar
yapabilmek icin kullanilan yontem kadar yontemi
uygulayacak proje takimi da énemlidir. Takimin
bilgi, deneyim ve yetkinligi yontemi kurumsal
bir projede uygulayacak dizeyde olmalidir.
6-Sigma yontemi bagimsiz ve tek basina durabilen
bir projeye uygulanabilecedi gibi, asil tavsiye
edilen tim kurum c¢apinda uygulanmasidir.
Yontem ancak kurum capinda uygulama ile
gergek degerini ve farkliigini ortaya koyar. Boyle
genis capli ve kapsamli 6-Sigma calismalari yapan
kurumlarda proje ile alakali genel fonksiyonlar
ve roller soyle listelenebilir.

Proje Konsiilii: Konsil kurumdaki kidemli
yoneticilerden olusan bir gruptur. 6-Sigma
takiminin gercgeklestirdigi calismalardan
clkarimlar yapar ve yonetim modelini iyilestirmeye
calisir. 6-Sigma projelerinin uygulama planlarini
gelistirme ve yUrttme rollerini Ustlenir. Bu
calismalarin sirket misyon, vizyon ve hedeflerine
uygunlugunu bu grup saglar.

Proje Sampiyonu: Bircok organizasyonda Proje
Sampiyonu (veya Sponsoru) 6-Sigma projesini
yoneten kidemli bir yoneticidir. Proje Sampiyonu
calismalari Proje Konstline rapor etmekle de
sorumlu kisidir. Proje Sampiyonu ayrica projeye
kaynak bulmak, hedef koymak, diger calisma
gruplari ile iliskileri saglamak, c¢ikabilecek Ust-
duzey sorunlara ¢ozlmler Gretmekle sorumludur.
Proje Sampiyonu projeyi direkt yonetmekten ve
¢Oztimler dikte etmekten kaginmalidir.

Uygulama Lideri: Uygulama Lideri glnltk 6-
Sigma calismalarini yoneten kisidir. Kurumun
blUyukligtne bagh olarak bir adet Uygulama
Lideri (veya 6-Sigma Direktord) yeterli olabilir.
Uygulama Lideri gelismeleri hem Proje
Konsuline, hem de Proje Sampiyonuna rapor
etmekle yukimlidir. Uygulama Lideri 6-Sigma
projeleri ile ilgili danismanlik destedi alma, personel

egitimi, dokiimantasyon, kurumsallastirma gibi
faaliyetleri de yonetir.

6-Sigma Kocu: Master Kara Kusak (Master
Black Belt) diye de adlandirilan 6-Sigma Kocu
birden fazla 6-Sigma iyilestirme takimina veya
proses sahibine danismanlik (rehberlik) yapar.
Genelde bu kisiler istatistik, veri toplama,
proses tasarimi konularinda uzmanliga
sahiptirler. Koglar projenin teknik detaylarini
Ust-ydnetime sunma sorumluklarini tasirlar.
Ayni zamanda c¢alismalarin takvime goére
ilerlemesini saglama, calismalarda ortaya cikan
sorunlari ¢cozme, teknik verileri ydonetme ve
sirkete kazanimini hesaplama, kaynak planlama
ve yonetiminde uzman yardimi saglama
pozisyonundadirlar. Anlasilacagi Uzere 6-Sigma
Koclarinin hem kisisel iliskilerde hem de istatistik
gibi teknik konularda deneyim ve beceri sahibi
olmalari gerekmektedir. Kurum icinde bu
becerilere ayni anda sahip olan calisanlar fazla
bulunmadigi icin genellikle 6-Sigma Koclari dis
kaynaklardan tedarik edilme yontemi ile galistirilir
(Not: Master Kara Kusak sahibi uzmanlar istatistik
ve proses iyilestirme konularinda kapsamli bir
egitimi tamamlayan, basarili 6-Sigma projeleri
tamamlamis ve birden fazla 6-Sigma projesini
ayni anda yonetebilecek kisilerdir).

Takim Lideri: “Proje Lideri” veya “Kara Kusak
(Black Belt)"” olarak da adlandirilan Takim Lideri
bir 6-Sigma projesinin rutin islerinden ve
sonugclarinda birebir sorumlu kisi ve yoneticidir.
Vaktinin hepsini bu projeye ayirmalidir. Yaptigi
isler bakimindan 6-Sigma Kocuna benzer fakat
sadece bir projeden sorumludur. Takim Lideri
proje konusu hakkinda yeteri kadar bilgi ve
deneyim sahibi olmalidir. (Not: Kara Kusak
sahibi kisiler proses analizi ve takim calismasi
konularinda bir-kag haftalik egitimi tamamlamis,
istatistik, deney tasarimi ve veri analizi
konularinda bir projeyi yonetecek kadar beceri
kazanmis kisilerdir).
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Takim Uyeleri: Takim Uyeleri 6-Sigma
projesindeki intiyaca gore calismalara destek
vermek Uzere takima alinmis kisilerdir. Projede
tam-zamanli calismak durumunda dedillerdir,
sadece sorumlu oldugu is paketini
tamamlamakla yukdmlddarler. Prosesin
iyilestirilmesi icin gerekli ve sorumluluklar
altindaki konularda yeteri kadar bilgi ve
deneyim sahibidirler. Takim Uyeleri genellikle
Yesil Kusak (Green Belt) sertifikasina sahiptirler.
(Not: Yesil Kusak sahibi kisiler bir 6-Sigma
projesinde calisabilmek icin yeterli olacak temel

[ ]
. Master
Sampiyon Siyah
Kusak
[ ] [ ]
Master
Siyah Kusak
e Siyah
Kusak
veya
Yesil Kusak

P4

lyilestirme Takimi

bir egitime girmis ve kendi konularinda kicuk
Olcekli bir projeye uygulama yetkinligi kazanmis
kisilerdir).

Yukarida anlatilan 6-Sigma calismalart ile ilgili
rollerin bir kurum icerisinde ki yapilanmasi
/organizasyonu farkliliklar gésterebilir. Master
Kara Kusak veya Kara Kusak sahibi kisilerin
sirketin tam-zamanli calisani olmasi halinde
her iki kiside genellikle birden fazla projeyi ayni
anda yUrttmek durumunda olabilirler. Rollerin
kurum icindeki organizasyonu ile ilgili iki 6rnek
Figlr 14'de gdsterilmektedir.

[ ] @
* w Sampiyon

Projeleri
Yonetme/
Denetleme/
Yonlendirme

Proje
Liderlerine
Kocluk Yapmak

. -
Yesil Kusak | Proje
veya | Liderligi
Takim Lideri | Yapmak
[ ]
P
f w Analiz ve
: ° lyilestirme
w * Yapmak

lyilestirme Takimi

Figlir 14: 6-Sigma calismalarinda rollerin organizasyonel iliskisi.



11. PROJE CALISMASINI BASLATMAK

6-Sigma calismalarinda en kritik ve en zor
islerden biri ilk uygulama icin dogru projeyi
se¢cmektir. En yaygin yapilan hatalardan biri
kurumsal olarak fazla deneyim sahibi olmadan
bitirilemeyecek kadar buylk ve karmasik
streclere sahip projelerden baslamaktir. Bunun
dogal sonucu olarak da proje takimi sancili bir
sirece sahip olmakta ve en fazla kismi bir
iyilesme elde edebilmektedir. Bu da kurumda
motivasyon distkliglne ve 6-Sigma felsefesine
glvensizlige yol agabilmektedir. Etkin sonug
icin proje se¢ciminde asagidaki bilgilerin g6z
oninde bulundurulmasi tavsiye edilmektedir.
11.1 Proje Seciminde Genel Prensipler

Musteri odakli iyi ve hizli sonuglar elde etmek
icin iyi secilmis ve tanimlanmis bir projeye, iyi
egitilmis bir proje takimina ve bu ise gonul
vermis bir proje destekleyicisine veya
sampiyonuna ihtiya¢ vardir. Bu anlamda, uygun
proje secerken asagidaki konulara dikkat
edilmesinde fayda vardir:

Limitli Sayida Proje Baslatin: 6-Sigma
calismasi kurumsal dizeyde yapiliyorsa, ilk
basta kolay olacagini disindiglntz fakat
sirket acisindan goridndrltigu ve kazanimi fazla
olabilecek bir kag proje ile yetinin. Boylece is
yUkU daha az ve sonug-odakli calismalar daha
kolay yapilabilir.

Kapsami lyi Belirleyin: Bir trinin veya
hizmetin dodal seyri musteri beklentilerini
anlamaktan baslayan ve Grinln veya hizmetin
Uretilip tekrar musteriye sunulmasina kadar
olan uzun bir slrecten ibarettir. 6-Sigma
calismalarinda gtvenilir veri toplama ve analiz
etme icin gerekli zamanin oldukca fazla oldugu
dustnulirse proje kapsamlarinin olabildigince
kisa tutulmasi avantaj saglayacaktir. Ozellikle
ilk pilot projelerde kisa ama sonuglari itibari ile
etkin slreclere odaklaniimalidir.

Dis Misterilere Odaklanin: Sirket
performansinin gercek degerlendiricisi stiphesiz
Urline veya hizmete bedel ddeyen son kullanicdir.
Kurumlarda proje secerken genel yanilgilardan
biri dis-musterilerden ¢ok i¢-muUsterileri memnun
edidi projelere odaklaniimasidir. ilk pilot projeleri
secerken, 6-Sigma Takimi getirisi az dahi olsa dis
muUsterinin beklentilerine odakli, beklentileri
iyilestirmeye yonelik projelere 6ncelik vermelidir.
11.2 Proje Belirleme Calismasi

Bircok kurumda 6-Sigma yaklasimi ile ele
alinabilecek cok sayida proje firsati olabilir.
Ozellikle baslangicta kurum icin sadece bir kac
kritik projeye sahip olmak yeterlidir. Bu projeleri
belirlemek icinde 6n bir calisma yapilmal ve
proje alternatifleri dncelik sirasina konulmalidir.
Proje secimini yapabilmek icin asagida bir
rehber calisma modeli dnerilmektedir:
Kurumun Gozden Gecirilmesi: Getirisi en
fazla proje firsatlarini belirlemek icin mevcut
durum bilgileri gdzden gecirilebilir. MUsteriler,
pazar, rekabetciler ile ilgili veriler gozden
gecirilebilir. MUsteri dilekleri, sikdyetleri, satis
rakamlari, rekabetgilerin tutumlari bu kisimda
dUstnulmelidir. Bununla birlikte kurum ici bilgi
ve verilerde gdzden gecirilmelidir. Calisan gorus
ve sikayetleri, bozulmalar, fireler, streclerle ilgili
veriler, sahadan gelen veri ve geri bildirimlerde
g6zden gecirilmelidir.

Potansiyel Projelerin Belirlenmesi: Birinci
adimda toplanan bilgi ve veriler esliginde
alternatif ve fayda potansiyeli yiksek projeler
belirlenmelidir. Bu asamada beyin firtinasi ve
degisik takim calismasi yontemleri ile alternatif
proje konulari listelenebilir. Her bir proje konusu
icin problemin (sikintinin) tarifi, ¢6zim
bulundugu takdirde ulasiimak istenen hedef
hakkinda ve kurum agisindan bu projeye nigin
su anda Oncelik verilmesi gerektigine dair
aciklamalar yapilmalidir.

33



On Elemenin Yapilmasi: Yukarida gelistirilen
proje alternatifleri 6n elemeden gecirilmeli ve
onemli olanlari listede birakilmalidir. Asagidaki
durumlardan biri veya bir kagl bir proje
konusunda mevcut ise bu projelere dncelik
verilmemelidir. llk olarak, beklentiler ile sirketin
su anda yapabilecekleri arasinda ¢ok fark var
ise bu proje somut bir basari elde edemeyebilir.
Ikinci olarak, problem karmasik ve kok-nedenler
hakkinda hic bir fikir ytrattlemiyor ise bu
projenin de pilot projeler listesine konulmamasi
onerilmektedir. Son olarak, bir problem icin
¢6zUm Onerilemiyorsa veya hedeflenen basari
seviyesi hakkinda fikir yUrttilemiyorsa bu
projeye kaynak ayirmakta riskli bir yaklasim
olabilir.

Sec¢me Kriterlerini Belirleyin: On elemeden
sonra geriye kalan proje konularini rasyonel

bir sekilde degerlendirme ve en dnemli projeleri
belirlemek icin proje secme kriterleri
belirlenmelidir. Somut olarak rekabetciligi
arttirma derecesi, sirkete finansal getirisi,
gerektirdigi zaman, maliyetler, gerekli insan
glcd, ayrilmasi gereken kaynaklar ve gerekli
on egitimler ornek kriterler olarak
dusinulebilinir.

En lyi Alternatiflerin Secilmesi: Proje
degerlendirme kriterleri belirlendikten sonra,
her bir alternatif proje bu kriterlere gore
degerlendirilmelidir. Dederlendirme
calismasinda beklentileri karsilama veya
karsilamama durumuna gore “evet-hayir”
skalasi kullanilacagr gibi beklentileri karsilama
derecesine gore “1-5” veya “1-10" puan
skalalari da kullanilabilinir. Tablo 2'de 6rnek
bir degerlendirme matrisi gorilmektedir.

Tablo 2: Proje Degerlendirme/Se¢cme Matrisi

Degerlendirme Kriterleri

K1 K2 4
Alternatif Puaniar Toplam
Projeler (1-5) (1-5) (1-5) (1-5) ALEL
P1
P2
Pn




Secilen Projelerin Degerlendirilmesi: Projeler
secildikten sonra proje konsull veya Ust-diizey
yoneticiler tarafindan da son bir kez gézden
gecirilmelidir. Burada dikkat edilecek hususlar
gerekli kalifiye personel, projelere ayrilacak
kaynak, proje konularinin kurum calismalari
ile dengeli dagilimi, gerekli olacak dis
kaynaklarin temin edilme yollari, riskler, B-
planlari gibi konular olmalidir. Bu sorularin
cevabini aramak ve gerekli kararlari vermek
Proje Konsulinun sorumlulugu altindadir.
Verilen kararlar kurumsal kazanimlari riske
atmayacak, basariyi kolaylastiracak yonde
olmalidir.

Proje Tanimlama Belgesi: Bu asamada secilen
her bir proje icin “Proje Tanimlama Belgesi”
hazirlanmalidir. Proje Tanimlama Belgesi segilen
bir proje icin “problem ve firsatlari”, “kuruma
finansal ve stratejik etkisini” ve “hedeflenen
basariy1” yazili formatta 6zetleyen bir
doktmandir. Proje Tanimlama Belgesinin
hazirlanmasi bundan sonraki bolimlerde daha
detayli ele alinacaktir.

11.3 Calismanin Baslatilmasi

Her yeni projede oldugu gibi 6-Sigma projelerini
de ilk defa baslatirken takim liderlerinin veya
takim Gyelerinin kafasinda netlesmemis bircok
detay olabilir. Bu asamada, Uzerinde
dlUstnulmesi gereken ve bir karara baglanmasi
gereken bazi konular sunlardir:

Ne kadar siklikta toplanti yapilmalidir? Her bir
toplanti ne kadar sirmelidir? Eksik takim
tyeleri oldugu zaman ne olacaktir? Takim
Uyelerinin konumlari geredi ayni toplantiya
gelmeleri mimkdn olmuyorsa toplantilar nasil
devam etmelidir? Ik secilen takim Gyeleri is
icin uygun dedil ise ne olacaktir? Takim Uyeleri
patronlarinin direktifi dogrultusunda vakitlerini
baska projelere ayirmasi durumunda ne
olacaktir?

lleride bas gosterecek bu ve benzeri sikintilar
onceden belirlenmeli ve baslamadan her birisi
icin ¢cozim Onerisi gelistirilmelidir. 6-Sigma
calismalarinda ilk toplanti isin dnemini anlatmak
ve motivasyonu saglamak acisindan énemlidir.
llk toplantida daha c¢ok asagidaki konulara
odaklanilmasi 6ngorilmektedir.

+ Proje Tanimlama Belgesini gézden
gecirmek

- Proje Planini anlamak

« DMAIC yaklasimini anlamak

+ Takim Uyelerinin rollerini netlestirmek
- Takim calisma rehberini gelistirmek

« Takim Gyelerinin birbirini tanimasi

Proje liderlerinin toplanti dncesi gerekli
bilgilendirmeyi yaparak, toplantida gorusllecek
glindem maddelerini bildirerek, toplanti
ortamini eksiksiz hazirlayarak ve toplanti sonrasi
rapor hazirlayip katiimcilara dagitarak isin en
bastan ciddi tutuldugunu gostermeleri gerekir.

llk toplanti sonrasi projenin normal ¢alisma
sureci baslamis olur. Takim Gyeleri kendilerine
verilen is paketlerini zamaninda ve tam olarak
bitirmek ve teslim etmek tzere DMAIC 6-Sigma
yontemine gore calismalarini devam ettirtirler.

6-Sigma Kilavuzunun bundan sonraki
boltimlerinde DMAIC 6-Sigma yonteminin adim-
adim uygulamasi Uzerinde durulacak ve proje
streci 6rnek bir uygula esliginde anlatilacaktir.
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12. DMAIC UYGULAMA ASAMALARI

Organizasyonlarda 6-Sigma felsefesini
kullanarak yapilan iyilestirme calismalarinin
“Proses lyilestirme”, “Proses Tasarim” ve
“Proses Yonetim” alanlarinda oldugu
yukaridaki bolimlerde belirtilmisti. En yaygin
uygulamanin ise kisaca “DMAIC" olarak
adlandirilan mevcut sureclerin iyilestirilmesinde
kullanilan “Proses lyilestirme” yontemim
oldugu da ifade edilmisti.

Bu bolimde DMAIC yontemi bir drnek proje
calismasi esliginde adim-adim anlatilmaya
calisilacaktir. Yontemde ele alinacak adimlar
ve ¢6zUm yaklasimlari projeye veya probleme
Ozel dedil genel yaklasimlari icermektedir.
Dolayisi ile ayni sistematik yaklagim tim proses
(sureg) iyilestirme projelerinde kullanilabilinir.

Ornek Uygulamanin Tanitimi:

Bundan sonraki bolimde 6-Sigma DMAIC
yaklasimi hem teorik olarak hem de pratik-
uygulamali olarak es-zamanli anlatiimaya
calisilacaktir.

Burada 6-Sigma kilavuzundan istifade edecek
kisilerin dedisik sektérlerden, dedisik hedef
mdusteri kitlelerinden, degisik disiplin ve
tecrtibe birikiminden olacagi muhakkaktir.
Dolayisi ile burada ele alinacak érnek projenin
herkes tarafindan kolaylikla takip edilebilir
olmasi amaclanmistir. Problem terminolojisinin,
detaylarinin ve ¢ézim &nerilerinin kolay
anlasiimasi icin gunlik hayatimizda en sik
karsilastigimiz, faaliyetleri hakkinda hélihazirda
bilgi sahibi oldugumuz ve hakkinda kolay
yorum yapabilecegimiz “Ekmek Hamuru
Hazirlama ve Pisirme Sireci” érnek proses
olarak secilmistir.

Bunun i¢in 350 gr ekmek dreten, ginde
20.000 &det uretim yapabilen ve ekmedin
adetini 0,70 TL den satisa sunan bir ekmek

fabrikasi veya bayuk &lcekli firin
dustnulmdastar. Bu Gretimden sirketin liste
fiyati Uzerinden %20 karli calistigi
varsayillmistir.

Burada secilen érnek proje konusunda da
diger Uretim slreclerinde veya hizmet
sdreclerinde oldugu gibi musteriler, misteri
beklentileri, tedarikciler, Gretim slreci ve
sirket hedefleri vardir. Bu sirecte de diger
sanayi sureclerinde oldugu gibi ¢cozilmeyi
bekleyen problemler ve ¢6zimu zorlastiran
bircok sinirlamalar veya imkansizliklar vardir.

Tekrar edilecek olunursa, DMAIC slrecinde
yapilacak calismalar, takip edilecek adimlar
buradaki uygulama 6rnegine 6zgtn dedildir.
Genele uygulanacak yaklasimlar olup, tim
proses iyilestirme calismalarinda uygulanabilir
niteliktedir.

DMAIC Proses lyilestirme faaliyetleri sistematik
bir sekilde asagida sunulan ¢alisma adimlari
ile gerceklestirilir.

12.1 Tanimlama Asamasi

Tanimlama Asamasinda proje takimi ¢cézulmesi
gereken problemi, hedef masteri kitlesini,
muUsteri beklentilerini ve son olarak ta projeyi
nasil gerceklestirecedini aciklayan proje planini
hazirlamalidir.

Kurumun hedefleri, dncelikleri ve beklentileri
ile uyum saglamak icin bu ¢alismalarin Proje
Sampiyonu gdzetiminde yapilmasi daha saglikli
olur.

Tanimlama Asamasinda yapilacak calismalar
3 temel konuda olacaktir. Bu calismalar ve
calisma ciktilari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

« Proje Tanimlama Belgesinin ve is planinin
gelistirilmesi

- Olcilebilir musteri beklentilerinin
belirlenmesi



- Ust-diizey proses haritasinin gelistirilmesi

Simdi bu calismalar sirasi ile asagida ele
alinacaktir.

12.1.1 DMAIC Proje Tanimlama Belgesinin
Gelistirilmesi

Proje Tanimlama Belgesi ilk olarak proje secme
asamasinda taslak halinde olusturulmustu. Bu
asamada ilk taslak gézden gecirilmeli ve
eksiklikleri tamamlanmalidir. Tanimlama
Belgesi proje ve proje calismasi hakkinda ki
temel bilgileri ve hedef kazanimlari kisa, net
ve somut rakamlarla 6zetleyen bilgi paketini
olusturur.

Proje Tanimlama Belgesinde olmasi gereken
temel bilgiler ve belgenin olusturulmasi
sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar
asagida o6zetlenmektedir.

Is Durumu (Business Case): Proje ile ilgili
sirketin mevcut is durumu Proje Sampiyonu
veya Proje Konsull tarafindan hazirlanir.
Projenin kuruma ne kazandiracagini ve nigin
oncelik verildigini aciklayan genel bir tanimi
olusturur. Kurum diizeyinde mevcut durum
ve hedeflenen durum arasinda finansal,
musteri tatmini, rekabet dizeyi ve stratejik
anlamda kayip veya kazanimlarla ilgili somut
ve rakamsal durumu 6zetleyen bir ifadedir.

“Ekmek Hamuru Hazirlama ve Pisirme” projesi
ile ilgili olarak is durumu distnulUrse, sirketin
(firinin) ekmek satislari ile ilgili is kaybini
rakamsal olarak ifade eden bir tanim olmasi
gerekmektedir.

Ornek Uygulama:

2006 yilinda ekmek satisinda bulunulan
kurumsal musterilerden gelen sikdyetler artmis
ve mdusteri sayisinda azalma olmustur. Buda
sirket icin yillik olarak 255.500 TL finansal
kayba neden olmustur.

Problem Ifadesi (Problem Statement):
Problem ifadesi is durumunda anlatilan, sirketin
sikintisina neden olan problemi ve belirtilerini
daha net ifade eden bir-kac¢ cimlelik ifadedir.
Is durumuna paralellik arz eden bir ifadedir.

Ornek Uygulama:

“2006 yilinda musteri memnuniyetinde azalma
olmus ve sirket %25 musteri kaybetmistir. Bu
sirket icin yilda 1.825.000 adet daha az ekmek
satisina, buda 255.500 TL finansal kayba
neden olmustur.

Hedef ifadesi (Goal Statement): Problem
ifadesinde belirtilen sorunu ortadan kaldiracak
hedefi ortaya koyar. Bu ifadede hedeflenen
iyilesme miktari, sirkete finansal getirisi ve
projenin bitirme tarihi mutlaka rakamlarla
ifade edilmelidir.

Ornek Uygulama:

Mdsteri memnuniyetini iyilestirerek satislari
12 ay icerisinde 2006'e gore %40 arttirmak
ve sirkete 300.000 TL'lik ek gelir saglamak.

Projenin Kapsami, Sinirlari ve Kabulleri
(Project Scope, Constraints, and
Assumptions): Proje kapsami genellikle
projenin kapsayacagi slrecin baslangic ve bitis
asamalarini ifade eder. Sinirlar ise projeye
ayrilacak personel, altyapi, bltce ve zaman
anlaminda getirilen kisitlari ifade eder. Kabuller
ise proje calismalari sirasinda takimin Gst-
duzeyden alacagi destek ve Ust duzey ile
iliskileri ifade eder.

Ornek Uygulama:

Proje c¢alismasi ekmek hamurunun
hazirlanmasindan baslayan ve ekmedin
mdusteriye teslim anina kadar olan sdreci
kapsayacaktir. Proje icin 3 Kisilik bir ekip ve
20.000 TL'lik bir bltce ayrilmistir. Proje takimi
Proje Sampiyonu ile haftalik toplantilar
yapabilecektir.
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Takim Uyeleri (Team Members): Proje
Tanimlama Belgesi projede gorevli tim
calisanlari listelemelidir. Uyeler proje
sampiyonunu, proje liderini ve diger takim
calisanlarini icerir. Takim calisanlari zaman
icerisinde degisiklik gosterse de hélihazirda
mevcut olanlar belirtilmelidir.

Ornek Uygulama:

Ali Akyildiz (Proje Sampiyonu), Esra Seving
(Takim Lideri), Sirac Erdem, Tuba Kerem.
Taslak Proje Plani (Preliminary Project
Plan ): Hedef ifadesinde projenin bitis tarihini
vermis olmak takim Uyelerinin islerini
zamaninda yapmasini garanti etmez. Bu
zaman zarfi icinde is paketlerinin bitiriime
zamanini ayrica belirtmek daha faydali olur.
Zaman icerisinde is paketleri ve tarihler
degisecek olsa da bu asamada 6n bir taslagin
olmasinda fayda vardir.

Ornek Uygulama:

Tanimlama Asamasi (28.02.08), Olcme
Asamasi (30.04.08), Analiz Asamasi
(31.07.08), lyilestirme Asamasi (30.09.08),
Kontrol Asamasi (30.11.08).

Paydaslarin Belirlenmesi (ldentify
Stakeholders): 6-Sigma takiminin yapacadi
calismanin ciktilarinin etkileyecegi veya bu
ciktilardan etkilenecek kurum ici veya kurum
disi kisiler veya organizasyonlar olacaktir. Tim
bu kesimler, Gzerinde calisilacak prosesin veya
projenin paydaslari olarak kabul edilir.
Yapilacak ¢alismada projeden etkilenebilecek
kesimlerinde g6z 6ntinde bulundurulmasinda
fayda vardir. Bu bilgilerde Tanimlama
Belgesinde bulundurulmalidir.

Ornek Uygulama:

Ali Akyildiz, (Proje Sampiyonu) 6-Sigma Firin
A.S., Bireysel Musteriler, Kurumsal Mdsteriler,
Bélgesel Marketler, Altin Un A.S.

Figlr 15'de Proje Tanimlama Belgesi 6rnek
uygulama bilgileri ile hazirlanmistir. Burada
sunulan belgenin formati degisik sirket
uygulamalarinda degisiklik gdsterse de,
sunulan bilgiler itibari ile birbirine
benzemektedir.



Projenin ismi: 6-Sigma Ekmek

Ali Akyildiz
Esra Seving (Kara Kusak)

Proje Sampiyonu:
Proje Lideri:

is Durumu:

2006 yilinda ekmek satisinda bulunulan kurumsal
musterilerden gelen sikdyetler artmis ve musteri
sayisinda azalma olmustur. Buda sirket icin yillik olarak
255.500 TL finansal kayba neden olmustur.

Takim Uyeleri:
Esra Seving (Kara Kusak)
Sirac Erdem (Yesil Kusak)
Tuba Kerem

Problemin/Firsatin ifadesi:

2006 yilinda musteri memnuniyetinde azalma olmus
ve sirket %25 musteri kaybetmistir. Bu sirket igin yilda
1.825.000 adet daha az ekmek satisina, buda 255.500
TL finansal kayba neden olmustur.

Hedef ifadesi:

Musteri memnuniyetini iyilestirerek
satislart 12 ay icerisinde 2006'e
gbre %40 arttirmak ve sirkete
300.000 TL'lik ek gelir saglamak.

Proje Kapsami/Sinirlari/Kabulleri:

Proje calismasi ekmek hamurunun hazirlanmasindan
baslayan ve ekmegdin musteriye teslim anina kadar
olan streci kapsayacaktir. Proje icin 3 kisilik bir ekip
ve 20.000 TL'lik bir butge ayrilmistir. Proje takimi Proje
Sampiyonu ile haftalik toplantilar yapabilecektir.

Paydaslar:

Ali Akyildiz (Sampiyon)
6-Sigma Firin A.S.

Bireysel ve Kurumsal MuUsteriler
Bolgesel Marketler

Altin Un A.S.
ON PROJE PLANI Hedef Tarih |Gerseklestirme
Tarihi

TANIMLAMA ASAMASI 28.02.08
OLCME ASAMASI 30.04.08
ANALIZ ASAMASI 31.07.08
IYILESTIRME ASAMAS| 30.09.08
KONTROL ASAMAS| 30.11.08
TAMAMLAMA TARIHI 31.12.08

Figiir 15: DMAIC Proje Tanimlama Belgesi.
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12.1.2 Miisteri Beklentilerinin Belirlenmesi

Proje Tanimlama Belgesini tamamladiktan
sonra, proje takimi musteri beklentilerini
belirlemek icin calismalara baslayabilir. Eger
baska calismalar sirasinda gelistirilmis
hélihazirda mevcut musteri beklentileri listesi
var ise ise bu bilgilerden baslanilabilir. Boyle
bir beklenti listesi mevcut degil ise, ciddi bir
takim calismasi ile beklentiler belirlenmelidir.

Musteri beklentilerini belirlemek direkt musteri
ile diyaloga gecerek veya dolayli yoldan musteri
davranislarini analiz ederek ¢ikarilabilir. MUsteri
ile direkt diyalogda kullanilacak yontemler
anket calismalari, telefon goriismeleri, e-mail
ile iletisim kurma, bire-bir yliz-ylize konusmalar
seklinde olabilir. Bunlara ek olarak bu glne
kadar musteri dileklerinden, dnerilerinden ve
sikdyetlerinden toplanmis bilgilerde musterinin
beklentilerini anlamada degerli bir kaynak
olarak kullanilabilinir.

MdUsteri beklentilerini belirlemede dikkat
edilecek hususlardan biri mUsterinin ¢cogu
zaman soyut ifadeler kullanarak beklentilerini
bildirmesidir. Ornegin musteriler “iyi olsun”,
“kaliteli olsun” ve “ucuz olsun” gibi ifadeler
kullanir. Teknik bir gelistirme ve iyilestirme
siirecinde bu ifadeler yerini somut hedef
degerlere birakmalidir. Burada musteri
beklentilerini iyi tahlil edip teknik, dlctlebilir
metrikler cinsinden yazma proje takiminin
onemli islerinden biridir. Keza, burada yapilan
bir hata tim iyilestirme calismalarini karsiliksiz
birakabilir.

Miisteri Beklentilerini Belirlerken Dikkat
Edilmesi Gereken Hususlar:

Musteri beklentileri belirleme faaliyetlerinde
bazi hususlar g6z 6nlinde bulundurulursa
daha etkin, verimli ve gecerli bir calisma
yapilabilir. Dikkat edilecek konular soyle
Ozetlenebilir:

- Beklentiler her zaman Uzerinde calisilan
proje, slrec veya proses ile yakin alakali
olmahdir.

« Musteri beklenti ifadesinde her zaman
sadece bir kriter olmalidir, birden fazla beklenti
tek beklenti seklinde ifade edilmemelidir.

- Beklentiler somut olmalidir, gdzlenebilir
ve Olcillebilir metrikler cinsinden ifade
edilmelidir.

- Musteri her bir beklenti kriteri icin kabul
edebilecegi bir seviye belirlemelidir (neler
hatali kabul edilecek, neler hatasiz kabul
edilecek).

- Beklenti ifadeleri anlasilabilir ve net
ifadeler kullanilmal, farkli yorumlara acik
olmamalidir.

« Beklenti ifadeleri yazildiktan sonra misteri
ile tekrar konfirme edilmelidir.

Miisteri Beklentisi Gelistirme Adimlar::

Misteri beklentileri gelistirilirken sistematik
bir calisma yapmakta fayda vardir. Asagida
6-adimli bir belirleme sireci dnerilmektedir.

+ Belirlenmesi gereken musteri beklentileri
ile ilgili GrlnU, prosesi veya sureci net olarak
belirleyin.

« Hedef musteri kitlesini belirleyin. Son
kullanici olan musterilerin yani sira bayiler,
dagrticilar ve hatta kurum ici kisi ve bolimler
musteri olarak dustndlebilir. MUsteri kitlesi
ne kadar daraltilirsa beklentiler o kadar
somutlastirilabilir.

- Beklentilerle ilgili olabilecek mevcut verileri
inceleyin. Bu veriler hélihazirda musteri
ihtiyaclar seklinde veya musteri sikayet, yorum
ve anketleri seklinde olabilir.

« Beklentileri 6n bir taslak seklinde listeleyin.
Bu asamada proje takimi beklentinin 6ztne
sadik kalarak soyut ifadeleri somut teknik



beklentiler sekline getirmelidir.

+ Bir dnceki adimda olusturulan beklenti
kriterleri muUsteri ile tekrar temasa gecerek
onaylatilmalidir.

- Musteriden gelen geri bildirim ve
yorumlarla, beklenti listesine son sekli
verilmelidir.

Beklentilerin Onceliklendirilmesi:

Bir Urlin, proses veya hizmet strecinde musteri
beklentileri birden fazladir. Hatta cogu zaman
beklentiler onlarca olabilmektedir. Beklentilerin
onceliklendirilmesi musteriler tarafindan
yapllmalidir. Burada amag, her bir beklentiyi
iyilestirmeye caba sarf etmek yerine musterinin
daha fazla 6nemsedigi, kritik birka¢ beklentiye
odaklanmaktir. Keza bircok beklentiyi es-
zamanl disinmek ve iyilestirme calismalarini
ona gore yapmak ¢ok daha zahmetli ve
verimsiz bir calisma olabilir.

Ornek Uygulama:

Mdsteri beklentilerini belirleme calismasi
“Ekmek Hamuru Hazirlama ve Pisirme” projesi
icin yapilmistir.

Mdsteri ile yapilan gortismeler, son bir yilda
s6zIlt ve yazili gelen sikdyetler ve birazda
sektor ile ilgili hazirlanmis raporlar
incelendiginde ekmekten mdasteri
beklentilerinin 3 ana kategoride olabilecedi
belirlenmistir. Bu beklentiler duygusal
beklentiler, kimyasal beklentiler ve fiziksel
beklentiler olarak adlandirilabilir.

Bu beklenti listesi hazirlandiktan sonra mevcut,
potansiyel ve eski musterilerle temasa gecilmis
ve belirlenen kriterlerin gecerliligi konfirme
edilmistir. Gelistirilen muisteri beklenti listesi
asagida Figlr 16'da 6zetlenmektedir.

Bu calisma sonrasinda mdusterilerle yapilan
ikinci bir calisma beklentileri énceliklendirme

icin olmustur. Bu calismanin sonucu olarak
ta musteri beklentilerinden en énemlisinin
gozlenebilir ve élcdlebilir kriter olan ekmek
gramaji oldugu anlasiimistir. (Dolayisi ile
bundan sonraki bdélimlerde Ornek
uygulamalar ekmek gramajinda beklentileri
karsilamak icin yapilan calismalar olacaktir).

41



42

Misteri Beklentileri

Disi ile ilgili Beklentiler

[ lyi pismis olsun
[ lyi kabarmis olsun

[Kendine has goriintiide olsun

[ Kendine has kokuda olsun

[ Kabuk rengi homojen olsun

— N AN NN

[ Basik ve yanik olmasin

Rutubet miktari %38 olsun
[ Kl miktari %0.85 olsun ]
[ Tuz miktar1 %1.75 olsun ]

ici ile ilgili Beklentiler

[ Siingerimsi olsun

—/

[ Gozenekler homojen olsun

[ Hamur ve yapiskan olmasin

Karismamis un olmasin

Karismamis maya olmasin

Karismamis tuz olmasin

Rengi beyaz krem olsun

— Y~ Y Y )
N N NN

[Kendine has tat ve kokuda oIsun]

Ekmek 350 gr olsun

Figiir 16: Ekmekten Miisteri Beklentileri

12.1.3 Proses Haritasinin Gelistirilmesi

Tanimlama Asamasinda en son adim, secilen
proje icin Ust-dlizey proses haritasinin
gelistirilmesidir. Bu adim fazla 6nemli
gorinmemis olmasina ragmen, bundan
sonraki detayli proses surecini gelistirmek igin
on bir calisma olmus olur.

Figir 17'de de gosterildigi gibi, SIPOC
diyagrami olarak ta adlandirilan bu proses
haritasl, secilen sirec icin tedarikcileri, proses
girdilerini, prosesin kendisini, proses ¢iktilarini
ve son olarak musterileri 6zetleyen bir stire¢
akis diyagramidir.



INPUT

PROCES

OUTPUT

—_

Girdiler
Tedarikgiler

Proses

Ciktilar - .
Miisteriler

Figlir 17: SIPOC Modeli

SIPOC haritasinda kullanilan bilgi kategorileri
asagida ozetlenmektedir.

Tedarikciler (Suppliers): Proses icin gerekli
bilgiyi, malzemeyi ve diger kaynaklari saglayan
kisi veya organizasyonlardir.

Girdiler (Inputs): Proseste kullaniimak Uzere
tedarikgiler tarafindan saglanan bilgi, malzeme
ve diger kaynaklardir.

Proses (Process): Girdileri bir dizi faaliyetler
sonucu istenilen faydaya dénUstiren sirectir.

Ciktilar (Outputs): MUsteri tarafindan kullanilan
veya faydasina sunulan Urln veya hizmettir.

Mdsteriler (Customers): Prosesten gelen ciktiyi
kullanan veya ondan istifade eden insan, sirket
veya baska proseslerdir.

Ornek Uygulama:

Ekmek hamuru hazirlama ve pisirme projesi
icin SIPOC modeli gelistirilmistir. Burada
tedarikgiler: ekmedgin hammaddelerini
saglayan sirketle, girdiler: hamuru olusturmak
icin gerekli un, su, tuz gibi maddeler; proses:
hazirlama ve pisirme sdreci; cikti: ekmek; ve
son olarak mdusterilerde ekmedgi satin alan
taraflardir. Bu stre¢ Tablo 3'de gésteriimektedir.

Tablo 3: Ekmek Hamuru Hazirlama ve Pisirme icin SIPOC Modeli

Un saticilari Un Maddeleri tart Ekmek Is yerleri
Su sebekesi Su Maddeleri karistir Restoranlar
Maya saticilari Maya Hamuru yogur Bufeler
Tuz saticilar Tuz Hamuru dinlendir Marketler
Hamuru kes/tart Bakkallar
Hamuru dinlendir Bireysel
Hamuru sekillendir mdusteriler
Ekmegi pisir
Ekmegi depola
Ekmegi sat
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12.2 Olgme Asamasi

Bir dnceki bolim olan Tanimlama Asamasinda
iyilestirme icin odaklanilan prosesin Ust-
dizeyde girdi ve ciktilari SIPOC diyagraminda
belirtilmisti. Buna ilave olarak, bu prosesten
oncelikli musteri beklentisi de (6rnegin ekmek
gramajl) ifade edilmisti. Olcme Asamasinda
proses ciktisinin hedef degerden sapmasina
veya hedef deger etrafinda varyans
gOstermesine sebep olan kok-nedenler
belirlenecek ve prosesin mevcut durumu
Olcllerek rakamlarda ifade edilecektir. Bu
calismalar drnek projeye uygulanarak asagidaki
gibi yapilabilir.

Proses ciktisinin hedef degerden sapmasi veya
hedef deger etrafinda degiskenlik (varyans)
goOstermesi Uretim sirecindeki bircok
parametreye bagli olabilir. Ornegin, ekmek
hamuruna gereginden az su eklemek veya
ekmegi firnda gereginden fazla bekletmek
ekmek agirhginin hedeflenen degerden az
olmasina neden olabilir. Bu durumda ¢6zim,
“ekmek hamuru hazirlama ve pisirme”
sirecinde ekmek gramajini degistirecegi
dusinulen kritik parametreleri belirlemekte
ve bu parametrelerin degiskenlik araligini
azaltmakta olacaktir. Dogal olarak her
defasinda hamura ayni miktarda su eklenir
ve ekmek firinda ayni miktarda pisirilirse (diger
parametrelerinde ayni kaldigi distnulerek)
ekmek gramaji da ayni olacaktir.

Kritik proses ciktisinda degiskenlige sebep
olan kdk-nedenleri belirlemek ve ne kadar
degiskenlige sebep oldugunu hesap edebilmek
icin bu parametrelerin gdzlenebilir ve dlctlebilir
olmasi gerekmektedir. Parametreler dlcilebilir
olmalari agisindan nicel ve nitel olarak iki
kisma ayrilirlar. Nicel parametreler bir 6lgme
cihazi ile kolaylikla dlctlebilir (6rnegin, uzunluk,
% hata orani, vb.). Performans gostergelerinde

nitel parametrelerin olmasi durumunda ise 1-
10 gibi degerlendirme skalasi kullanilabilir. Bu
gibi nitel ¢iktilar anket, takim veya uzman
puanlamasi ile rakamsal puana/skora
donUstUrllebilir. Bu parametrelere bazi
ornekler estetik, tat, kullanim kolayligi olabilir.
lyilestirme igin ¢c6zUm Onerileri gelistirmeden
once mevcut durum analizi yapmak ve bu
verilere gére hamleler yapmak daha etkin
sonuglar Uretecektir. Bunun igin mevcut durumu
belirlemek ve problem kaynaklarini
onceliklendirmek bu asamada yapilmasi gereken
onemli bir faaliyettir. Bu amaca yonelik olarak
asagida ilk olarak musteri memnuniyetini
azaltan, degiskenlige neden olan kok-nedenler
bulunacaktir. Daha sonra da mevcut durumun
performans seviyesi olculecektir. Asagida bu
calismalar sirasi ile yapiimaktadir.

12.2.1 Mevcut Durumun Performansini
Ol¢mek

Mevcut durumun performansinin dl¢tlmesi
icin proses surecinin bilinmesi ve anlasiimasi
gerekmektedir. Daha sonra bu slrecte kritik
noktalar veya parametreler belirlenir ve mevcut
degerler olcgllebilir. Bu kisimda yapilan
calismalarda asagida gosterilen sistematik
yontem kullanilabilir.

Olciilmesi Gereken Parametrelerin
Belirlenmesi:

Kritik parametrelerin belirlenmesi icin degisik
yontemlerden istifade edilebilir. Bu kilavuzda
“Kalite icin Kritik Parametreler Agaci” yontemi
kullanilacaktir. Bu yontem daha ¢ok “Critical
to Quality Tree” veya kisaca “"CTQ Agacl”
olarak da bilinmektedir.

CTQ Adaci, belirli bir musteri beklentisini
etkileyebilecek kritik parametrelerin agac
diyagrami seklinde kdk-nedenlerine kadar
belirlenme yonteminden ibarettir.



Ornek Uygulama:

Figtr 18'de 6nemli musteri beklentisi olarak
secilen “ekmek gramayji” icin kritik parametreler
CTQ Agacinda gdsterilmektedir. Diyagramda
da gorllecegi Gzere gramaji etkileyecedi
dusindlen parametreler degisik kategorilere
ayrilabilir. Bu kategoriler: Ekmek hamurunda
kullanilan katki maddeleri, hamuru karistirma
ve ilk dinlendirme islemi, tek-ekmeklik hamurlari
kesme islemi, mayalanma sdreci, hamur
sekillendirme islemi, firinda pisirme ve satis
anina kadar depolama islemleridir.

Daha sonra her bir kategori i¢cin ekmek
gramajini etkileyecedi dasinulen gézlenebilir
ve Olcllebilir fiziksel parametreler
belirlenmistir. Son olarak parametrelerin
rakamsal degerlerini ifade etmek icin élcme
birimleri listelenmistir.

Tipi

Buyuklugua
Miktari

Tipi
Miktari

-
-
-
-
Sicakhgi

Figiir 18: Ekmek Gramaiji icin CTQ Agaci
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CTQ Agacinda goruldigu gibi her bir
belirlenen kritik parametre hem sonucu
(ekmek gramajini) etkilemekte hem de
Olcilebilir bir parametreyi temsil etmektedir.

Operasyonel Tanimlarin Yapilmasi:

Uzerinde calisilan prosesteki tanimlarin ve
elde edilmek istenmen dlcim degerlerinin
herhangi bir karisikliga ve yanlis anlamaga
firsat vermeyecek sekilde tam ve net olarak
tanimlanmasi gerekmektedir. Ornegin Figir

18'de “ekmegin -firin icindeki- konumu” ifadesi
kritik parametre olarak listelenmistir. Bu ifade
takim UGyeleri tarafindan farkli tGrde tanimlanip,
farkli tirde 6lculebilir. Bu anlamda her bir
kritik parametre icin gerekli tanimlama ve
olcme sistemi belirlenmelidir.

Ornek Uygulama:

Tablo 4 “Ekmek Hamuru Hazirlama ve Pisirme”
stireci icin operasyonel tanimlamalari
Ozetlemektedir.

Tablo 4: Operasyonel Tanimlar ve Ol¢gme Birimleri

Un Tipi Tedarikgi Hamura yapilmak Uzere un alinan tedarikgi firma

Un Boyutu Mikron Un partikillerinin boyutu

Un Miktari Gram Bir ekmek icin hamura katilan su miktari

Su Miktari Gram Bir ekmek icin hamura katilan su miktari

Maya Tipi Tedarikgi Hamura katilmak tzere maya alinan tedarik¢i firma

Maya Miktari Gram Bir ekmek icin hamura katilan maya miktari

Tuz Miktari Gram Bir ekmek icin hamura katilan tuz miktari

Yogurma Suresi Dakika llk hamur yapilirken karistirma ve yogurma suresi

lIk Mayalanma Suresi Dakika Hamur yogrulduktan sonra ilk dinlendirme/mayalanma suresi
Kesme/Tartma Miktari Gram Ekmek icin hamurdan kesilen parca buydklagundn agirhg
Ikinci Mayalanma Stiresi | Dakika Kesilen ekmek hamurlarinin mayalanma/kabarma suresi
Sekillendirme Suresi Saniye Firina vermeden dnce hamurlarin son kez sekillendirme suresi
Pisirme Sicakligi Derece Firinin ortalama sicakligi

Pisirme Suresi Dakika Firinda ekmeklerin kalma sdresi

Pisirme Konumu cm Ekmegin firin icindeki ates/sicaklik kaynagina en kisa mesafesi
Depolama Stiresi Dakika Ekmeklerin satilincaya kadar depolama/bekletme suresi

Depo Ortam Nemi % Ekmeklerin satilincaya kadar muhafaza edildigi yerin bagil nemi




Veri Kaynaklarinin Belirlenmesi:

Kritik parametrelerin mevcut durumlarini
belirlemek icin gerekli olan veriler hdlihazirda
toplanmis verilerden veya yeni toplanacak
verilerden elde edilebilir.

Eger kurumda Uzerinde calisilan slrece ait
halihazirda veri var ise tercihen bu verilerden
istifade edilmeye calisilmalidir. Bu hizli ve
ekonomik bir analiz saglar. Fakat hazir verilerin
yeni calisma icin kullanilabilmesi icin glvenilir
olduklarinin bilinmesi gereklidir. Bu da bir
Onceki verilerin ne amagla toplandigina ve
simdiki amacla bir paralellik gdsterip
gostermedigine bakilarak karar verilebilir. EGer
mevcut veriler

guvenilir olmaz veya kullanilamaz ise yeni veri
toplama icin plan yapilmalidir.

Veri Toplama ve Ornekleme Planinin
Yapilmasi:

Mevcut durum degerlendirmesi yapmak icin
veri toplanmalidir. Verinin nicel mi (6lcilebilir
mi) yoksa nitel mi (6lcilemez mi) olma
durumuna gore veya verilerin bir kitleden mi
(popullasyondan mi) yoksa bir prosesten mi
gelme durumuna gdre farkh veri toplama
planina gerekli olabilir. Ayrica veri kaynaginin
blyukligine gore veri seti ve veri toplama
arahdi (frekansi) degisebilir. Prosesten veri
toplama durumu icin Figlr 19 ve 20 6rnek
veri seti blyukliklerini (n) goéstermektedir.

Gunlik Uretim
Kapasitesi Giinliik Strateji
10000
=z
/,
1000 e
P
//
100 e
=
=
//
10
1
10 12 15 24 50
Minimum Giinliik Ornek Set Biiyiikliigii (n)

Figiir 19: Gunliik Ornek Veri Toplama Stratejisi
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Haftalik Uretim

Kapasitesi Haftalik Strateji

10000
—
1000 —=
g
—
_—
10
1
10 15 20
Minimum Haftalik Ornek Biiyiikliigii (n)

Figiir 20: Haftalik Ornek Veri Toplama Stratejisi

Eder glnlik Uretim kapasitesi 10 adetten fazla
ise “gUnluk strateji”, az ise “haftalik strateji”
kullanilmahdir. Bu stratejiler hem nicel hem
de nitel degisken durumlari icin kullanilabilir.

Ornek Uygulama:

Ekmek dretimi ginlik 10,000 adet ve Uzeri
oldugu ic¢cin “glnlik strateji” uygun
gorulmdastiar. Bu durumda, Figtr 19'da ki
grafige gére glnlik toplam veri sayisi 50 adet
olarak éngérdlmdustdr. Bu veriler gin icerisinde
dedisik zamanlarda alinan &lcimlerden
olusabilir.

“Agirhk” gibi nicel dlcimlerin yapilabilecegdi
veri toplama durumunda 6rnek set biyUkltkleri
(n) 3 ile 7 arasi 6lcimden olusabilir. Verilerin
nitel olma durumunda ise drnek set buyuklugu
hata oranina goére 50, 100 veya daha fazla

olabilmektedir. Ornegin bir proseste hata orani
%?2 ise, alinan drnek sette en az ortalama bir
hata olacak sekilde 6rnek set buyuklGgu
secilmelidir. Hata orani 0,02 ise (yani %?2),
ornek set blyukligi en az 50 olmahdir.

Ornek Uygulama:

Firinin ginde 10 saat aktif dretim yaptigi
dasindlarse (07:00-17:00 arast), her saat basi
5 4det 6rnek 6lcimin alinmasi ve 10 saat
boyunca toplam 50 6lcim yapilmasi uygun
olacaktir. Gunlik veri toplama plani Tablo
5'de gésterilmektedir.



Tablo 5: Giinliik Ornek Veri Toplama Plani

X1, X2, X3, X4, X5

08:00

X1, X2, X3, X4, X5

09:00

X1, X2, X3, X4, X5

10:00

X1, X2, X3, X4, X5

11:00

X1, X2, X3, X4, X5

12:00

X1, X2, X3, X4, X5

13:00

X1, X2, X3, X4, X5

14:00

X1, X2, X3, X4, X5

15:00

X1, X2, X3, X4, X5

16:00

X1, X2, X3, X4, X5

Veri Toplama:

Bu asamada veri toplama plani tekrar gézden
gegirilmeli ve anlasildigindan emin olunmalidir.
Veri toplama isleminin saglikli ve glvenilir
olmasi icin veri toplama yeri ayarlanmalidir.
Verilerin guvenilir olmasi icin bu calismada
gorev alacak operatorler ve 6lcim cihazlarinda
yeteri kadar dogruluk (accuracy) ve istikrar
(precision) gereklidir. Bunun icin operatorlere
on bir egitim, cihazlara da kalibrasyon gerekli
olabilir. Veri toplama yeri, operatorler ve
cihazlar ayarlandiktan sonra veri toplama
calismasi baslatilabilir.

Mevcut durumu tahlil icin gerekli verilerin
toplanmasi imkanlar 6lcisiinde genis zaman
araligina yayilabilir. Genellikle 6lcim yapilan
noktalar ve parametreler CTQ Agacinda (FigUr
18) belirlenen noktalarda olmalidir.

Ornek Uygulama:

Ekmek pisirme prosesinde gin boyunca 10
degdisik zamanda her biri 5 6lcimden olusan
10 6rnek set alinmistir. Bu her bir kritik
parametre icin toplam 50 6lcim demektir.

Veri toplama islem bir hafta icinde 4 gin
boyunca tekrar edilmistir. Toplanan mevcut
durum dedgerleri asagidaki tabloda
ozetlenmektedir. Veriler kisaca ortalama deger
ve standart sapma cinsinden verilmistir.
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Tablo 6: Firindan Toplanan Veriler

Un Miktari Gram 60 2,04
Su Miktari Gram 95 2,46
Maya Miktari Gram 2,5 0,22
Tuz Miktar Gram 1 0,06
Karistirma Suresi Dakika 15 1,98
Dinlendirme Suresi Dakika 15 2,04
Tartma Miktari Gram 555 3,71
Mayalama Suresi Dakika 30 1,85
Sekillendirme Saniye 20 2,24
Pisirme Sicakligi Derece 220 17,80
Pisirme Suresi Dakika 20 1,80
Pisirme Konumu cm 30 19,68
Depolama Sdresi Saat 6 2,06
Depolama Bagil Nemi % 50 16,33
Ekmek Gram 347,79 5,93

12.2.2 Mevcut Durumun Olciilmesi

Prosesten gerekli veriler toplandiktan sonra
mevcut durum hakkinda degerlendirme
yapilabilir. Degerlendirmeler prosesteki her
bir kademe icin yapilabilecedi gibi prosesin
geneli icinde yapilabilir. Bu degerlendirmelerin
yapilabilmesi icin her seyden dnce bazi temel
tariflerin yapilmasi ve kavramlarin bilinmesi
gerekmektedir. Bunlar asagida aciklanmaktadir.
Birim (Unit): Olcimi yapilacak olan ve
musteriye teslim edilecek parga, Urln, sistem,

proses veya hizmettir. Araba, elbise, otel
hizmeti, telefon servisi gibi birimler bu anlamda
dastnulebilir.

Ornegin, bu kilavuzda ele alinan ekmek
pisirme prosesi i¢cin bu bir adet “ekmek”
demektir.

Hata (Defect): Misteriye sunulan Grin ve
hizmetlerde memnuniyetsizlik olusturacak
kalite seviyeleridir. Genellikle “hatali” olarak
adlandirilan Grln ve hizmetler musterinin
kabul edebilecedi sinir degerlerinin disinda




kalan, daha kotl degere sahip olan Urtn ve
hizmetlerdir.

Ornegin, 350 gramlik bir ekmekte mdsteri
+/-%2'lik sapmayi kabul etmektedir. Bunun
disinda olan ekmek gramajlarini hatali olarak
algilamaktadir. Bu durumda %2'lik tolerans
degeri 350 gramlik ekmekte +/-7gram
yapmaktadir. Sonuc olarak 343 gramdan az
veya 357 gramdan fazla ekmekler hatali olarak
kabul edilecektir.

Hata Firsati (Defect Opportunity): Uriinde
veya hizmette muUsteriyi memnun etmeyecek
ve hata olarak algilanabilecek maksimum hatali
Grdn veya hizmet sayisidir. Bu pratikte ol¢ciim
icin alinan numune sayisina estir.

Ornegdin, giin boyunca gramaj lcim icin firndan
50 adet ekmek aliniyor ise, ekmedin hatali olmasi
icin 50 adet firsat vardir.

Asagidaki bolumlerde mevcut durum ve buna
karsilik gelen kalite kayip maliyetleri
hesaplanmaya calisilacaktir.

ATL: 343 Gram

Hatali Urtinler
A

Mevcut Kalite Seviyesi:

Bu asamada proses ciktisinin 6-Sigma
felsefesine gore kalite seviyesi belirlenir. Bunun
icin toplam veriler alinip, hatali olanlarin
belirlenmesi gerekir. Hatal Grldnler musteri
tolerans sinirlari disinda kalan Grlnlerdir. Kalite
seviyesi hatali Grln sayisinin toplam arin
sayisina oraninin standart sapma birimi
cinsinden ifade seklidir.

Ornek Uygulama:

Figdr 21 finndan 4 giin boyunca alinan toplam
200 verinin frekans grafiginde goésterimidir.
Grafikten de anlasilacagi gibi ekmek adirliklari
hedef deger olan 350 gramdan sapmalar
gostermektedir. Bu sapmalari 6-Sigma
felsefesine goére hatali-hatasiz olarak
ayirabilmek icin tolerans sinirlari disinda kalan
ekmek sayisini bilmek gereklidir. Daha sonra
bu sayinin toplam ekmek sayisina orani bize
prosesin mevcut kalite orani hakkinda rakamsal
bir deger verebilecektir.

UTL: 357 Gram

Hatall

Urnler

—

Figlr 21: Ekmek Agirhginin Dagilimi




Ekmek agirhdi ile ilgili mUsteri beklentisinin
+/-7 gram oldugu yukarida belirtilmisti. Bu
durumda bu tolerans sinirlari disinda kalan
ekmek sayisi 200 ekmekte toplam 48 adettir.
Buda bize firinin %76 oraninda kaliteli, %24
oraninda da hatali ekmek Uretildigini gosterir.

Hata oraninin 6-Sigma kalite degerlendirme
sisteminde kag¢ Sigma'ya denk distiginu
bulmak icin asagidaki grafik (Figir 22)
kullanilabilir. Gortldugu gibi %24 hata orani
2.2 Sigma seviyesine denk dismektedir. Hedef
olarak 6-Sigma seviyesinin oldugu bir iyilestirme
surecinde, 2.2 Sigma seviyesi potansiyel olarak
iyilestirme icin olduk¢a firsat oldugunu
gOstermektedir.

| Kalitd Sviylesit 2[2d

Figiir 22: Ekmek Hamuru Hazirlama ve Pisirme Prosesinin Mevcut Kalite Seviyesi

Mevcut Kalitesizlik Maliyeti:

Mevcut durumun kuruma zararini belirlemek
icin kalitesizlik maliyeti de hesaplanabilmektedir.
Bu musteri beklentilerine uymayan UGrinleri
veya hizmetleri Uretmek i¢in harcanan

kaynaklarin sirkete olan maliyetlerinin
toplamidir. Bu Urlin ve hizmetler satilamadigi
icin sirkete direkt zarar veya kayip olarak
distnulmektedir.




Ornek Uygulama:

Genelde mdusteri beklentilerine uymayan
urdnler hatali olarak iyilerinden ayrilmakta ve
bu drdnler satilamamaktadir (Not: Ekmek
orneginde bu béyle olmamakla beraber,
metodun calisma prensibini anlatmak icin bu
trdnlerin satilmadigr ve elde kaldigi
dusinulecektir). Kalitesizlik maliyeti asagidaki
gibi hesaplanabilir.

Kalitesiz Grln sayisi:

Kalitesiz GrGn orani: %24 (48 adet

hatali/200 adet
toplam)

20,000 adet/gulin
(gunlik kapasitesi)

4,800 adet/glin
(%24 oranina gére)

GUnldk dretim:
Ganlak hatali drdn:

Kalitesizlik maliyeti:
350 gr ekmek fiyati: 700 Kurus/adet
420 Kurus/adet

Birim drdn maliyeti:
GUnlik kalitesizlik
maliyeti: 2,016 TL/gln
(4,800%0,420)
Yillik kalitesizlik
maliyeti: 735,840 TL/yil
(2,016%*365)

Yukarida gorildigu gibi musteri tarafindan
kabul edilmeyen UGrlnlerin Grdnd veya hizmeti
sunan sirkete maliyeti oldukga yUksek
olabilmektedir. Bundan sonraki asamalarda
yapilacak proses iyilestirme calismalarinda
amag, hatali Grlin oranini azaltarak kalitesizlik
maliyetini miUmkinse sifir dizeylerine
cekmektedir.

Prosesin ciktisinin hatali olmasina sebep olacak
kok-nedenler asagida “Analiz Asamasi”nda
ele alinacak ve sonraki bolimlerde de bu

sebepler ortadan kaldirilmaya calisilacaktir.
Boylece dogal olarak proses ciktisindaki hata
orani ve buna badl olarak ta kalitesizlik
maliyeti azalmis olacaktir.

12.3 Analiz Asamasi

Olgme Asamasinda prosesin mevcut durumu
icin veri toplanmis ve prosesin kalite seviyesi
belirlenmisti (0rnegin ekmek gramaji icin kalite
seviyesinin 2,2c oldugu hesaplanmisti). Burada
hedef, Sigma kalite degerini ylUkseltmek ve
bunun dogal bir sonucu olarak da hatalari
distrmektir. Analiz Asamasi bu amaca yonelik
olarak Olgme Asamasinda toplanan verileri
kullanarak hatalarin kdk-nedenlerini
belirlemeye calisacaktir.

Hatalarin kok-nedenlerini belirleme calismasi
hem cikti verilerine odakli hem de kullanilan
sire¢ asamalarina odakli calismalarla
olabilmektedir. Bu asamada kritik performans
parametresini (6rnegin, ekmek gramaiji) etkileyen
girdileri (X) ve ciktilari (Y) proses haritasinda
belirlemek faydali olacaktir.

Ornek Uygulama:

Figlr 23 Ekmek Hamuru Hazirlama ve Pisirme
Prosesini géstermektedir. Figtrde géraldagu
Uzere proses ciktisi olan ekmek gramaji “Y”
ile diger proses girdi ve proses ici
parametrelerde “X” olarak gdésterilmistir.




Figir 23: Ekmek Hamuru Hazirlama ve Pisirme Proses Siireci

Analiz asamasinda 6ncelikli hedef sirasi ile
asagidaki calismalari yapmaktir:

1) Urlinlerin veya hizmetlerin hatali olmasina
sebep olan faktorler hakkinda arastirmalar
yapmak ve muhtemel kdk-nedenler hakkinda
ipuclari kesfetmek (exploring).

2) Onemli kdk-nedenleri belirlemek veya neler
oldugu konusunda c¢ikarimlar yapmak ve tezler
ortaya koymak (generating hypotheses).

3) Belirlenen kok-nedenleri dogrulamak veya
kanitlamak (verifying causes).

Bu calismalar asagida anlatilan metotlardan
istifade edilerek yapilabilir.

12.3.1 Kok Nedenleri Arastirmak

Bu asamada yapilan calismalar hatalara veya
kalitesizlige sebep olan kok-nedenlerin ne
olabilecegi konusunda arastirmalar yapmak
ve bu nedenler hakkinda ipuclari yakalamaktir.

Bu calisma icin Olcme Asamasinda toplanan
veriler kullanilabilir.

Hatalarin neler olabilecegini arastirirken
olabildigince acik gorlisli davranmak ve
muhtemel tim olasiliklari degerlendirmek
tavsiye edilmektedir.

Hatalar veya problemler arastirilirken olabildigince
degisik acilardan olaylari sorgulamak ve tahlil
etmeye calismak faydali olabilir. Problemlerin
ortaya c¢ikma sikhgi (frekansi), tirleri/tipleri ve
musteri Gzerindeki ektileri sorgulanmalidir.

Arastirma ¢alismalarinda Pareto ¢izelgesi, frekans
(siklik) cizelgesi ve zaman cizelgelerinden istifade
edilebilir. Asagida bu metotlarin nasil kullanildig
anlatilacaktir.

Pareto Cizelgesi (Pareto Chart): Cubuk
cizelgesine benzeyen bu yontemde probleme
etki eden kodk-nedenler 6nce siniflandirilir,
sonra olma sikligina gore cizelgede siralanir.




Ornek Uygulama:

Genel anlamda mdsterilerin ekmek ile ilgili
memnuniyetsizligini incelemis olalim. Bu
calisma sonucunda mdasterilerin genellikle
ekmegin rengi, kokusu, sekli, pisme derecesi,
gramaji, kabarma miktari ve karismamis un
miktari hakkinda sikdyette bulunduklarini
belirlemis olalim (bu kateqgoriler hata tarleri
olarak adlandirilabilir).

Ek bir calisma ile mevcut sikdyetlerin
incelendigini ve her bir hata trd icin ne kadar
sikdyet geldigi belirlenmis olsun. Proje takimi

bu asamada mdasteri anketleri ile hata
tarlerinin mdasteri memnuniyetini ne kadar
etkiledigini de belirleyebilir.

Bu durumda Pareto cizelgesi Figlr 24'de ki
gibi dizenlenebilir. Burada x-ekseninde hata
tdrleri (masteri memnuniyetsizligine etki eden
nedenler), y-ekseninde ise her bir hata tdarindn
olusma sikligi veya misteriyi etkileme derecesi
gosterilmektedir. Bu durumda iyilestirme
takimi éncelikle memnuniyetsizlije en fazla
neden olan hata tdrtnden (buradaki érnekte
“ekmek gramaji”) baslayarak iyilestirme
calismalarini planlamak durumundadir.

Figlir 24: Hata Tiirlerinin Pareto Cizelgesi ile Gosterimi

Pareto cizelgesindeki bilgiler toplam musteri
memnuniyetsizligine (veya sikdyetlerine) etkileri
agisindan da gosterilebilir. Bu etkiler 100Uk skalada
Figr 25'de ki gibi gosterilebilir.




Figuir 25: Hata Tiirlerinin Toplam Miisteri Memnuniyetine Etkileri

Frekans Cizelgesi: Belirli bir kalite kriterinin
veya kalite kriterine etki eden kdk-nedenlerin
almis oldugu degerlerin olusma sikligina
(frekansina) bagh olarak cubuk grafigi seklinde
goOsterilmesidir.

Ornek Uygulama:
Proses ciktisi olan ekmek adirliginin degerleri

frekans cizelgesi ile Figir 21'de oldugu gibi
gosterilebilir.

Buna benzer sekilde ekmek gramajina etki
edebilecegi diasdnilen muhtemel kék-
nedenlerden biri olan pisirme stresinin frekans
cizelgesinde gésterimi de Figlr 26'da
orneklenmistir.

Figiir 26: Pisirme Siiresinin Frekans Cizelgesinde Gosterilmesi




Figlr 21 ve 26'da gorulecegi Uzere frekans
grafikleri kritik parametrelerin ortalama degerleri
ve varyanslari (degiskenlikleri) hakkinda gorsel
bir degerlendirme imkédni saglar. Bu
dederlendirmeler prosesin kalitesini etkileyen
kok-nedenlerin belirlenmesinde 6nemli ipuglari
saglar.

Zaman Cizelgesi: Kalite veya performans
acisindan kritik sayilabilecek proses c¢ikti
degerlerinin veya ciktiyl etkileyebilecegdi diistintlen
proses girdi veya proses ici parametre degerlerini
olcme zamanina gore gosteren cizelgedir. Bu
cizelgenin kullanilmasinin ana hedefi, zamana
bagl olarak performans dususline veya hataya

neden olabilecek parametreler veya degiskenler
hakkinda ipuclari elde etmektir.

Ornek Uygulama:

Figlr 26'da pisirme slresindeki ortalama deger
ve dedgiskenlik frekans cizelgesinde
gésterilmisti. Ayni veri setindeki dederler 6lcme
zamanina gore siralandidi zaman Figlr 27'de
gosterildigi gibi olsun. Bbyle bir durumda
hataya (degiskenlige) yol acan kék-nedenler
hakkinda fikirler yaratdlebilir. Figlrde géraldagi
gibi belirli bir zamandan sonra (yaklasik saat
11:00'den sonra) ortalama pisirme stresi artmis
gorinmektedir.

/\./'\/\//\/'

e avay,

Figlir 27: Ekmek Pisirme Siiresinin Zaman Cizelgesi ile Gosterilmesi

Pisirme siresindeki artis bu dedisikligin
arkasinda 6zel bir nedenin oldugunu ortaya
koymaktadir. Degiskenligin arttigi zaman
disUntlerek buna neden olan parametrenin
ne oldugu arastirlmalidir. Ornegin, ekmek
pisirme ile ilgili proses faaliyetleri incelenmis

ve saat 11:00'de operatorin degistigi
gOrulmusttr. Dolayisi ile degisimin kok-nedeni
operatorlerin pisirme suresi ile ilgili tutarsiz
kararlardir. ilk operator ortalama olarak 18,75
dakikada, ikici operator ise yaklasik 21,60
dakikada ekmekleri firindan ¢ikarmaktadir.




12.3.2 Kok-Nedenler Hakkinda Tezler
Gelistirmek

Arastirma (kesfetme) asamasinda toplanan
veriler degisik yontemler kullanilarak anlasilmaya
ve kalitesizlige neden olabilecek muhtemel
parametreler kesfedilmeye calisiimisti. Bu
arastirma sirasinda edinilen bilgi ve deneyim ile
kok-nedenlerin neler olabilecedi hakkinda fikirler
yUrtalebilir, tezler ortaya atilabilir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir husus
vardir. Sadece kritik performans ciktisini
etkileyecegi dustUnUlen kdk-nedenler
belirlenmelidir. Ornegin performans kriteri
olarak “ekmek gramaji”nin secildigi bir
durumda “karismamis un miktari“ni etkileyen
“karistirma siresi” kok-neden olarak
distntlmemelidir. Kék-nedenle hedef cikti
arasinda iliskinin olmasi sarttir. Aksi durumda
sonucu etkilemeyen kok-nedenin ortadan
kaldiriimasi veya prosesin buna duyarsiz hale
getirilmesi kritik performansi iyilestirmez. Sonug
olarak proje basarisiz olur.

Kok-nedenlerin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilan bir ydntem sebep-sonug
(cause and effect) diyagramidir. Bu yontem
ayni zamanda balik kilcigr diyagrami
(fishbone diagram) olarak da bilinir. Bu
yontem asagida kisaca aciklanacak ve bir
ornek ile gosterilecektir.

Sebep-Sonu¢ (Cause and Effect)
Diyagrami: Problemlerin kdk-nedenlerini
bulmakta kullanilan bu yontem pratikte
balik-kil¢ig1 diyagrami olarak ta isimlendirilir.
Sistematik beyin firtinasi seklinde calisan
metot da dnce problem ifade edilir ve bu
baligin bas kismini olusturur. Daha sonra
probleme yol acabilecek muhtemel sebepler
baligin kilgigini olusturacak sekilde sistematik
olarak kilciga vyerlestirilmeye calisilir.

Ornek Uygulama:

Ekmek adirligini etkileyen muhtemel kék-
nedenler Figir 28'de sebep-sonucg
diyagrami ile gésterilmektedir. Adirhgi
etkileyen ana sebepler dnce kategorilere
ayrilmis, sonra her bir kategorinin altinda
daha somut, kék-nedenler belirlenmistir.

Hamuru
Kesme

Karistirmal
Islemi

Depolama
Sartlan

Miktar
Gramajl

Kok- Nedenler

Bagil Nem

Sicaklik

Sonug

Tuz

Ekmek
Agirhgr

Stre /

Maya

un

Konum

Sicaklik

Hamurun

: Mayalama
Icerigi

Sartlar

Pisirme
Sureci

Figur 28: Ekmek Agirligi Icin Sebep Sonug Diyagrami




Pratikte problemlerin genellikle insan (man),
metot (method), malzeme (material) ve
makine (machine) gibi dort temel sebepten
kaynaklandigi ddstndldr. Bu yaklasima dayali
olarak kok-nedenler belirlenirken bu

kategorilerde sorgulanabilir. Ekmek hamurunu
kesme ve tartma islemi ile ilgili érnek bir
sebep-sonu¢ diyagrami Figir 29'de
gosterilmektedir.

insan
(Man)

Metod
(Method)

Hasasiyet\

Olgme Y6ntemN

Tutarlihk
Kok-Nedenler

Sonug

Kesme Yontemi
\ Hamur
Gramajl

Olcme Ekipmani /

Yogunluk

Kesme Ekipmani

Malzeme
(Material)

Makine
(Makine)

Figiir 29: Ekmek Hamuru Kesme/Tartma icin Sebep Sonug Diyagrami

12.3.3 Kok-Nedenleri Dogrulamak

Analiz asamasinda ilk olarak kok-nedenleri
bulmak amaci ile veriler toplanmis ve verilerin
davranislarina dayali olarak ilk kesifler yapiimisti.
Bir sonraki adimda sistematik bir sekilde
muhtemel kok-nedenler belirlenmisti. Bu
adimda ise kok-neden oldugu dusindlmus
parametrelerin gercekten sonucu etkileyip
etkilemedigi verilerle dogrulanmaya
calisilacaktir.

Dogrulama (verification) calismasi dncelikle
kok-neden oldugu disintlen degiskenlerin
gercekten sonucu etkileyip etkilemedigi
mantiken disdndlir. E§er mantiksiz gelen bir
iliski ise degerlendiriimeye alinmaz. Mantikli

olan iliskilerin dogrulanmasinda kullanilan
sistematik yaklasimdan ilki istatistiksel
dogrulama, ikincisi ise deneysel (pilot testler
ile) dogrulamadir. Bu yontemler asagida
aciklanmaktadir.

istatistiksel Dogrulama: Proses ciktilari (Y'ler)
ile proses parametreleri (X'ler) arasinda bir
iliskinin (korelasyonun) olup olmadigini veriler
kullanarak gostermeye calisan bir yontemdir.
Bu yontemde iliskisi oldugu distnulen iki
parametreye ait es-zamanlh toplanmis veriler
x-y grafiginde gosterilir. Bu grafikte x-ekseni
bir parametre degerini, y-ekseni de diger
parametre degerini temsil eder. Yeteri kadar
verinin x-y grafiginde isaretlenmesinden sonra




parametreler arasi bir korelasyon (rast gele
olmayan bir dizilim) gorulir ise, arada bir iliskinin
oldugu sonucuna varilir. Bu ayni zamanda
sonucu etkiledigi varsayilan kék-nedenin
dogrulanmasi olmus olur.

Grafikte parametreler arasinda soldan saga
dogru artan bir korelasyon varsa pozitif
korelasyon asagi dogru azan bir korelasyon
var ise negatif korelasyon olarak adlandirilir.

Ornek Uygulama:

Figar 28'de gésterilen sebep-sonug grafiginde
“hamur gramaji” “ekmek agirligi“ni etkileyen

bir parametre olarak dustindlmdastar. Diger

bir deyisle ekmek agirligindaki dedisimin kok-
nedenlerinden biri hamur gramajindaki
degismedir. Bu tezin dogrulugunu kontrol
etmek icin hamur adgirligi ve bu élcimlere
karsilik gelen ekmek agirhigi Figar 30'da
gosterilmistir. Goruldagu Gzere hamurun
adirligindaki artis direkt olarak ekmek agirligina
da yansimistir. Bu iki parametre arasinda
belirgin bir pozitif korelasyon vardir. Bu
durumda “hamur gramaji“nin bir kék-neden
oldugu dogrulanmis olur.

Figuir 30: Pozitif Korelasyon




Figur 28'de “ekmek adirligi”ni etkileyen diger
bir kék-neden ekmedin firinda “pisirme stresi”
olarak gésterilmistir. Ger¢cekten bunun bir
kok-neden oldugunu anlamak icin yukaridaki
grafige benzer sekilde pisirme sdreleri ile

bunlara karsilik ekmek agirligi verileri

grafikte gésterilebilir. Figlr 31 bu iki degisken
arasindaki iliskiyi géstermektedir. Grafikte
gorulecedi gibi ekmedin firinda kalma sdresi
arttikca buna badli olarak ekmek gramaji da
azalmaktadir. Bu grafik iki parametre arasinda
negatif bir korelasyonun oldugunu dogrulamis
olmaktadir.

Figur 31: Negatif Korelasyon

Sebep-sonu¢ diyagramlarinda proses
performansina etki edecedi distinilmus ve
listelenmis her kok-nedenin gercekten etkin
olmadigi veya dnemsenmeyecek kadar az etki
ettigi de bu asamada ortaya cikabilir. Ornegin
Figar 28'de “firindaki pisirme konumu” kék-

<

neden olarak belirtiimis ve “ekmek agirligi“na

etki ettigi dastindlmdastar. Bu iki parametre
verileri Figlr 32'de gdsterildigi gibi
iliskilendirildiginde belirgin bir korelasyonun
olmadi ortaya ¢ikar. Bu analize dayali olarak
“firndaki hamur konumu”nun ekmek agirhgini
etkilemede énemli bir kék-neden olmadigi
sonucuna varilir.




Figiir 32: Arasinda Korelasyon Gériilmeyen iki Parametre

Deneysel Dogrulama: Istatistiksek dogrulama
icin veriler mevcut degil ise veya ekonomik
olmayan, zorlu bir calisma gerektiriyorsa kok-
nedenler dogrudan pilot testler ile
dogrulanmaya calisilir. Burada verilerin ve
dogrulama calismasinin glGvenilir olmasi icin
testlerin itina ve dikkatlice yapilmasi gereklidir.
Deney setinde yapilan degisiklik ve denemelerde
sonuca (Y'ye) sadece gdzlem altinda tutulan
parametrenin (X'in) etki ettiginden emin
olunmalidir. Bu calisma sonucunda kok-nedenin
sonuca etki ettigi pilot test ile gdsterilmis olursa
kok-neden dogrulanmis, iliski ispat edilmis
olunur.

Gerek istatistiksel yontemler gerekse de pilot
testler kullanilarak kék-neden oldugu 6ne
strtlmas parametrelerin proses sonucunu
etkiledigi dogrulanmalidir (ispat edilmelidir).

Ornek Uygulama:

Bu calismalar “Ekmek Hamuru Hazirlama ve
Pisirme” sdreci icin yapilmis ve tablodaki
sonuclar elde edilmistir. Tabloda proses
parametreleri (X'ler) ile proses ciktisi (Y)
arasinda korelasyonun olup olmadidi, tird,
sonucu etkileme derecesi (varyans cinsinden)
Ozetlenmektedir.




Tablo 7: Proses Parametreleri Ile Proses Ciktisi Arasinda Korelasyonlar

Var Pozitif 5,62
Var Pozitif 5,40
Var Negatif 5,30
Var Pozitif 4,65
Var Negatif 4,13
Var Negatif 3,46
Var Negatif 2,83
Var Negatif 2,21
Yok | e e
Yok | e
Yok | e e
Yok | e e
Yok | e | e
Yok | e

Bu asamadan sonra kok-neden oldugu ispat iyilestirmeler yapilmalidir. Bu béldm bir sonraki
edilmis parametrelerin proses sonucunu adim olan lyilestirme Asamasinda ele
olumsuz yonde etkilemesini azaltmak icin  alinacaktir.




12.4 lyilestirme Asamasi

lyilestirme Asamasinin amaci problemlerin kok-
nedenlerini ortadan kaldiracak, problemlerin
tekrar olusmasini engelleyecek, proses
varyansini distrecek ¢cézimler gelistirmek ve
uygulamaya koymaktir.

Bu asamaya kadar yapilan Tanimlama, Olcme
ve Analiz calismalari sonucu musteri
memnuniyetini etkileyecek problemlerin ve
varyansin kdk-sebepleri halihazirda belirlenmistir.
Bu calismalarda genellikle yapilan yanligliklardan
biri calismalari bu asamada birakmak ve
sonuglandirmamaktadir.

Bir dnceki asamada problemlerin ve varyansin kok-
sebeplerini bulmak icin kullanilan metotlar ve
yetkinlikler bu asamada yerini inovatif ¢c6zUm Uretme
ile ilgili teknik yetkinligine birakir.

Analiz Asamasinda yapilan ¢alismalar sirasinda
bazi ¢c6zUm oOnerileri kendiliginden ortaya
cikabilir. 6-Sigma stirecinin uzunlugu ve gercek
is streclerindeki yogunluk ve psikolojik baski
nedeni ile 6-Sigma takiminda hemen sonuca
gitmek ve azda olsa somut bir ¢cikti elde etmek
egilimi gorunebilir. Burada asil yapilmasi
gereken biraz daha caba sarf ederek daha
kalici iyilestirmeler yapmak ve potansiyel
firsatlari ortaya cikarip uygulamak olacaktir.

6-Sigma takimi detayli analiz calismalarindan sonra
kolayca pratige aktarilabilecek ¢6zimler Uzerinde
calismalidir. ilk Uretilen fikri degil en avantaijli fikri
bulup uygulamalidir. Ayni zamanda bunu
kurumsallastirmak icin bu asamadaki ¢alismalari
da bir plan ve rehber esliginde yapmalidir.
Secilecek ¢cozlimlerin beklentilere cevap vermesi

icin bazi 6zellikler tasimasi gerekmektedir. Bu
Ozellikler kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Secilen ¢6zUm, problemlerin kok-
nedenlerini dnlemeli ve proses ¢iktisina pozitif
yonde etki etmelidir.

« Takim birden fazla alternatif ¢6zim
Uretmis olabilir. Bunlar arasindan en etkin olan
¢6zUm secilmelidir.

- Secilen ¢o6zimler projeye saglayacad
faydadan daha pahali olmamalidir.

- Secilen ¢c6zUmler 6nce test edilmeli ve
saglayacag katki ispat edildikten sonra
uygulamaya konmalidir.

lyilestirme calismalarinda asagidaki adimlar
izlenebilir:

- Alternatif Fikirler/C6zUmler Gelistirme

« Alternatifler CozUmleri Degerlendirme
/Secme

+ Pilot Testlerin Yapilmasi

- Gercek Olcekte Uygulama
Asagida sirasi ile bu adimlar ele alinacaktir.
12.4.1 Alternatif Coziimlerin Gelistirilmesi

Problemlere alternatif ¢cozUmler gelistirirken
sistematik metotlardan istifade etmek, daha
az caba ve kaynak ile daha fazla ve etkin
sonuclar almamizi saglayabilir. Tercih edilecek
metotlar problemlerin karmasikligina, konu
hakkindaki bilgi ve deneyime gore degisebilir.
Her bir metodun kendine has gticli yonleri ve
buna bagli olarak tercih edilme sebepleri vardir.
Uygulamada en ¢ok kullanilan metotlar 2 genel
grupta toplanabilir. Bunlar sirasi ile asagida
kisaca 6zetlenecektir.

Geleneksel Yontemler: Bu yontemler
hélihazirda bircok kisi tarafindan bilinen ve
uygulanan en genel yaklasimlari icerir. Bunlar
sirast ile 1) literatlr taramasi, 2) ver olan teknik
sistemlerden faydalanma, 3) dogal sistemlerden
faydalanma, 4) analojiler yapma, ve 5) benzer
sistemleri 6lcme olarak 6zetlenebilir.

Sezgisel yontemler: Bu yontemlerde, insan

beyni degisik sekillerde tetiklenerek inovatif
¢ozUmler Uretilmeye calisilir. Bu kategoride en




yaygin kullanilan metotlar sirasi ile 1) beyin
firtinasi, 2) 635 metodu, 3) galeri metodu ve 4)
Delphi yontemidir.

Ornek Uygulama:

Ekmek agirhigindaki degisim ile ilgili sebep-
sonug¢ diyagrami Figur 28'de, hamur
agirligindaki degisim ile ilgili sebep-sonug¢
diyagrami da Figlr 29'da gdsterilmisti.
Bunlara ek olarak, hamur agirhigi ile ekmek
adirhigr arasinda pozitif korelasyon Figtr 30'da
sunulan verilerle ispat edilmisti. Diger bir
deyisle, hamur agirligindaki (Xps) varyansin
azalmasi ekmek agirligindaki (Yss) varyansin
azalmasina sebep olacaktir.

Bu nedenden dolayi, iyilestirme konusu olarak
hamur agirligindaki (Xps) varyansin azaltiimasi
ele alinacaktir.

Figlr 29'da bu dedisiklige neden olan bazi
parametreler éne sUrdlmustl. Burada ele
alinan doért ana kategoriden sadece
personelden (insandan) ve ekipmandan
(makineden) kaynaklanan dediskenligin sonuca
etkisinin dikkate almada deger oldugu bir
baska korelasyon calismasi ile dogrulanmistir.
Bu durumda personel ve ekipmandan
kaynaklanan dediskenligi azaltacak ¢cézdmlerin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Personelden kaynaklanan dediskenlik: Yapilan
incelemeler bunun kok-nedeninin personelin
gostermis oldugu dusltk-hassasiyet ve
tutarsizlik oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Personel
“kesme/tartma” islemi sirasinda degiskenlik
gostermektedir.

Bu asamada yukarida da bahsedilen
metotlardan (érnedin beyin firtinasi
yénteminden) istifade edilerek alternatif
coéztmler dretilmistir. Alternatif ¢6zimlerden
en onemli iki tanesi son degerlendirmeye tabi

tutulmak UGzere bir sonraki “degerlendirme/
secme” asamasina tasinacaktir.

Co6zUum Onerisi: Yapilan calismalar sonucunda

iki alternatif ortaya cikmstir. llk éneri, kalifiye

personelin istihdam edilmesidir. Ikincisi ise,
mevcut personelin gerekli editimlerden
gecirilmesidir.

Ekipmandan kaynaklanan dediskenlik:

Yukarida belirtilen yéntemler kullanilarak
olcme ve kesme sdrecinde kullanilan ekipman
(makine) ile ilgili ¢cé6zimler Gzerinde de
calisilmistir.

Co6zUm Onerisi: Bu calismalarda éneriler daha
cok mevcut ekipmanin yenilenmesi yéndinde
olmustur. Pazarda mevcut ve benzer
proseslerde kullanilan ekiomanlar belirlenmis
“degerlendirme/secme” calismasi icin bir
sonraki adima tasinmistir.

12.4.2 Alternatif Coziimlerin Degerlendirilmesi

Bir dnceki asamada gelistirilen alternatif
¢6zUmler degerlendirmeye alinarak en iyi
alternatifin secilmesi gerekmektedir. Daha
sonra da secilen alternatifin pilot testleri ile
uygulanmasi gerekmektedir.

Kullanilacak metot, degerlendirmede arzu edilen
hassasiyete gore secilebilir. Burada, proje
beklenti kriterlerine gére degerlendirme yapan
karar matrisleri kullanilabilir.

Karsilastirmanin yapilabilmesi icin dncelikli olarak,
musteri beklentileri g6z dntinde bulundurularak
degerlendirme kriterleri gelistirilmelidir. Daha
sonraki asamada puanlama skalasinin
belirlenmesi gerekmektedir.

Degerlendirme kriterlerine bazi ornekler
asagidaki gibi olabilir: Uygulama maliyeti,
beklentileri karsilama derecesi, uygulamaya
alma suresi, karmasiklik derecesi, gerektirdigi
yetkinlik.




Kriterler ve alternatif ¢ézimler matrise
yerlestirildikten sonra karsilastirma ve
degerlendirmeler yapilir ve kazanan ¢6zim
konsepti belirlenir.

Ornek Uygulama:

Alternatif cozim gelistirme adiminda personel
ile alakali iki ¢6zGm gelistirilmisti. Bir tanesi
kalifiye personelin istihdam edilmesi, digeri
ise mevcut personelin editimden gecirilmesi
idi. Degerlendiriimenin yapilabilmesi icin énce
kriterler gelistirilmelidir. Daha sonra iki
alternatif bu kriterlere gére dedgerlendirilmeli

veya kiyaslanmalidir. Tablo 8 bu ¢alisma icin
gelistirilen érnek kriterleri ve degerlendirme
puanlarini gostermektedir. Buradaki
degerlendirmede 1-5 puan skalasi
kullanilmistir. Yapilan degerlendirme mevcut
personelin editimden geciriimesi daha uygun
g0zUim olarak se¢mektedir.

Tablo 8: Personel ile ilgili Alternatif C6ziimlerin Degerlendirilmesi

Ogrenme Siiresi 4 3
Uygulama/Adaptasyon 3 3
Verimlilik/Etkinlik 5 3
Maliyetler 2 4
Motivasyon 2 5
Toplam Puan 16 18

Yukaridaki calismaya benzer bir sekilde
ekipmanin secimi de yapilabilir. Bunun icin
gene beklentileri yansitan dederlendirme
kriterleri gelistirilmeli, daha sonra alternatif
ekipmanlar bu kriterlere gére puanlanmalidir.
Tablo 9 bu calismayi 6zetlemektedir. Buradaki
dederlendirme tablosunda da gértlecedi tizere,
kriterlere agirlik puanlarr eklenmis ve 1-10
puan skalasi kullanilmistir. Degerlendirmeye
alinan dért alternatif

¢6zimden “Moline” en ylksek puani alarak
iyilestirme ¢o6zimdu olarak secilmistir.




Tablo 9: Ekipman ile ilgili Alternatif Coziimlerin Degerlendirilmesi(1-10)

8,25

12.4.3 Pilot Testlerin Yapilmasi

Secilen ¢6zUmUn pilot uygulama ile denenmesi
ve beklentilere cevap verdigi konfirme edilmelidir.
Bu asamada yapilacak calismalar planlama, pilot
testler ve son olarak problem dnleme calismalari
olarak ozetlenebilir.

Planlama: Yaygin olarak Gann Chart ile
yapllabilir. Bitirilecek is paketleri baslama zamanina
ve siresine gore tabloda gosterilir. Planlamanin
bir parcasi olarak yapilan islerin basarili oldugunu
gOsterecek Olcllebilir performans metriklerinde
belirlenmesi gerekmektedir.

Pilot Testler: Onerilen cézimlerin gercek
sistem Uzerinde uygulamadan once pilot testler
ile denenmesi daha uygun bir adimdir. Clinkd
gelistirme ve planlama asamasinda gozden
kacan veya distnllmeyen bazi problemler
pilot testler sirasinda ortaya cikar ve cok geg
olmadan bunlara karsi tedbir alinma sansi olur.

Pilot testler mimkun oldukc¢a kaynaklar verimli
ve etkin kullanilarak sonuc¢-odakli bir sekilde
yapllmalidir. Testler sirasinda gergek calisma
sartlari olusturulmaya ve guvenilir veriler
toplamaya caligilmalidir, Pilot testlerin yapilmasinin

diger bir amaci da prosesin calismasi ve
karakteristigi hakkinda daha detayli bilgi edinmektir.
Bu testler sirasinda edinilen bilgiler, tecribeler
kayit edilmeli ve daha sonra gerek tasarim gerekse
iyilestirme calismalarinda faydalanmak Uzere
muhafaza edilmelidir.

Problem Onleme: Gerek planlama ve gerekse
pilot testler sirasinda, prosesin performansina
etki edecegi disunulen parametreler ve kok-
nedenlerin bazilari hdlihazirda ortaya ¢ikmis
olabilir. Bu asamada ayrica ek bir calisma
yaparak, prosesin gerek performans kaybina
gerekse de bozulmasina sebep olacak nedenler
belirlenebilir. Bu sebepler belirlendikten sonra
bu sartlarin normal isletim sirecinde
olusmamasi icin gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Tedbirleri almak icin 6n bir
yatirip yapmak veya kaynak ayirmak maliyetli
gibi gorinse de problem olustuktan sonra
problemi gidermek daha da masrafli
olmaktadir.




12.4.4 Gercek Olcekte Uygulama

Sadece pilot testler ile yetinip ve gercek proses
Uzerinde denemeler yapmamak btiyUk hatalara
ve kayiplara sebep olabilir. Bu riski ortadan
kaldirmak igin, yukarida ki bdlimlerde
bahsedilen iyilestirme onerilerinin gercek
Olcekteki proses lzerinde de denenmesi,
calisma performansinin test edilmesi
gerekmektedir.

Gercek Olcekte yapilan testlerin muhtemelen
pilot dlcekte ortaya ¢clkmayan bazi problemleri
de ortaya cikarma sansi vardir. Boyle bir
durumda tedbirler ge¢ olmadan alinmis ve
daha ytksek bir glven ile gercek sistemde
uygulanmaya gecilmis olunur.

Gercek calisma sartlari altinda testlerden gegen,
problem c¢ikarmayan ve beklenilen performansi
tutturan prosesler iyilestirme asamasinda
hedeflenen basariyi yakalamis olacaktir. Bu
asamadan sonra yapilmasi gereken iyilestirilmis
ve hedeflenen performansi yakalamis prosesin
bu dizeyde kalmasini saglamaktir. Buda iyi
planlanmis ve gelistirilmis bir kontrol plani ve
prosedurd ile olabilir. Bu asadida “Kontrol Asamasi”
bolimunde ele alinacaktir.

12.4.5 liyilestirilmis Proses Performansi

Yukarida agiklanan iyilestirme calismalari, proses
ciktisini (Y) etkileyen her kok-neden (X'ler) icin
yapilmalidir. Oncelikle, “X" olarak bilinen proses
girdi ve proses ici parametrelerdeki degiskenligi
(varyansi) azaltacak ¢o6zUm alternatifleri
uretilmeli, daha sonra aralarindan en iyi ¢6zim
secilmelidir.

Bu calismalarin sonunda, ttm kritik proses
girdilerindeki varyans azalmis, aralarinda ki
korelasyondan dolayl da proses ciktisindaki
varyans azalmis olacaktir. Proses ciktisindaki
varyansin azalmasi ise tolerans sinirlari disina
cikan hatali GrlGn oranini azaltarak prosesin

Sigma kalite seviyesini arttirmis olacaktir. Bu
asamada ulasilan proses performansi gercek
verilerle belirlenebilir.

Ornek Uygulama:

Proje kapsaminda yapilan iyilestirme calismalari
sonucunda prosesten veriler toplanmis ve
sonuclar Tablo 10'da 6zetlenmistir. Tabloda
gérilecedi Uzere proses performansi iyilestirme
oncesi ve iyilestirme sonrasi olarak Sigma ve
varyans cinsinden sunulmustur.

lyilestirme sonrasi proses ciktisin dagilimi da
Figlr 33'de verilmektedir. Gorllecedi lzere
alt ve Ust tolerans sinirlari disinda kalan (hatalr)
Grin sayisinda belirgin bir azalma vardir.




Tablo 10: iyilestirilmis Proses Verileri

1
ATL=343 gram UTL=357 gram

Hatali Hatali
Uriipler , ; Uriinler
[ [

Figiir 33: lyilestirilmis Proses Ciktisi




Sigma Kalite Seviyesindeki lyilesme:

Prosesten alinan GrGnlerdeki hata oranina
bakildiginda bu seviyenin yaklasik olarak %4
civarinda oldugu tespit edilmistir. Bu oranin
(Figar 22'de sunulan grafik yardimi ile) yaklasik
3,250 seviyesine denk dustigu gérilmektedir.
Dolayisi ile 6-Sigma calismasi, prosesi 2,26
seviyesindeki kaliteden 3,25¢ seviyesindeki
kaliteye kadar iyilestirmis olmaktadir.

Projenin Finansal Kazanimlari:

Kalitede yapilan iyilestirme sonucunda musteri
memnuniyeti artmis, buda satislara yansimistir.
GUnlak 20000 adet olan satislar, %25'lik
kayiptan sonra 15000 &dete dismustu.
lyilestirmeden sonra %25'lik mdsteri kaybi geri
kazanilmis, buna ek olarak mdusteri sayisinda
eski satislara gére % 10'luk artis olmustur.

Kisaca bu, toplam satislarin giinlik 22000
ddete, toplam iyilesme oraninin da mevcut
duruma gore %46'ya ulasmasi demektir. Bunun
sonucu olarak, sirket yillik kdrini 357,700 TL
arttirmis olmaktadir.

Proje Tanimlama Belgesine bakildiginda hedefin,
%40'lik iyilesme ve yillik 300,000 TLik kar artisi
oldugu goérulir. Buda 6-Sigma calismasinin
hedeflerine ulastigini géstermektedir.

12.5 Kontrol Asamasi

Kurumlarda yapilan iyilestirme calismalarinin
sonunda kucUkte olsa ilerlemeler kaydedilir.
Fakat burada en 6nemli tehlike calisanlarin veya
sUreglerin kisa bir stire sonra eski aliskanliklarina
geri donme ihtimalidir. Bu durumda yapilan
iyilestirmeler uzun-vadede katma degere, strekli
iyilesmeye ve ilerlemeye dénmemektedir. Bu
ihtimali ortadan kaldirmak, yapilan iyilesmelerin
korunmasini saglamak icin proses kontrol
planinin ve sistematiginin gelistirilmesi ve proses
performansinin belirli araliklarla kontrol edilmesi
gerekmektedir.

Proses kontroll musteri beklentileri acisindan
kritik olan parametrelerin ve bunlarin
degisimine sebep olacak koék-nedenlerinin
monitor edilmesi ile olmaktadir. Bir proseste
kalite kontroll %100 kontrol olabilecegi gibi
istatistiksel proses kontroll ile de olabilir.
%100 kontrol Uretim strecinden gegen tim
arln veya hizmetlerin kalite kontrolinden
gec¢mesi anlamina gelir. Fazla kaynaga ihtiyag
duymasi ve bazi testlerin tahribath olmasi
dolayisi ile tercih edilmeyen bir yontemdir.
Ancak c¢ok stratejik ve kalitesizligin ciddi
problem doguracadi sureclerde tercih edilen
bir yontemdir.

Genelde uygulanan ve tavsiye edilen istatistiksel
proses kontrol (IPK) yontemidir. Bu yontem
buytuk kitleden (poptlasyondan) belirli
araliklarda alinan drnek setlerindeki gézlemlerin
degerlendirilmesi ile prosesin kontroltinln
saglanmasindan olusur. %100 kalite ydntemine
gore daha az maliyetli, buna karsilik biraz
belirsizlik icerir.

IPK yontemi ile kalite kontrol yapilabilmesi icin
oncelikle kalite kriterinin belirlenmesi gereklidir.
Daha sonra her bir kalite kriteri icin kontrol
limitleri, 6rnek set bUyUkligu ve son olarak
ornekleme sikligi (frekansi) belirlenmelidir. Bu
asamalar sirasi ile asagida aciklanacaktir.

12.5.1 Performans Kriterlerinin Belirlenmesi

Musteri acisindan en 6nemli performans (veya
kalite) kriteri proses ciktisidir. Buda “Y"
parametresi ile ifade edilen proses ciktisidir
(6rnegin ekmek gramaiji).

Ayrica Analiz Asamasinda, proses c¢iktisini
etkiledigi tespit edilen proses girdi ve proses
ici parametrelerinde kritik performans
parametreleri olarak kabul edilmesi ve monitor
edilmesi gerekmektedir. Bu parametreler
onceki boltimlerde “X" ler olarak ifade edilmisti.




Kalite kontrolU yapilacak parametreler iki genel
kategoriye ayrilir. Eger bir kalite kriteri stireklilik
arz eden bir degiskene sahipse ve olcimu sayisal
olarak ifade edilebiliyorsa buna “nicel degisken”
denir. Agirlik, uzunluk, sicaklik gibi degiskenler
bu tlr parametrelere 6rnek gosterilebilir.

Eger bir kalite parametresi olctlebilir bir degisken
olmaz ve “hatal-hatasiz” veya “kaliteli-kalitesiz”
seklinde degerlendirilirse bu tur parametrelere
de “nitel degisken” denir.

Monitor edilecek parametrenin nicel veya nitel
olmasina gore kullanilacak kontrol cizelgeleri
degisiklik gosterir. Nicel degiskenler icin “X" ve
“R" cizelgeleri, nitel degiskenler icin ise “p”,
“np”, “c” ve “u” cizelgeleri kullanilir (daha detayli

bilgi icin IPK kaynaklarindan istifade edilebilir).
12.5.2 Kontrol Limitlerinin Hesaplanmasi

Proses performansi kontrol edilirken takip edilen
degerlerin istenilen sinirlar icinde olup olmadigini
anlamak icin “alt ve Ust kontrol limitlerinin
bilinmesi gerekir. Kontrol limitleri prosesten
alinan 6rnek setin icindeki gézlem sayisina gore
hesaplanir. Kontrol cizelgesi ilk defa gelistiriliyor

ise kontrol limitleri performansin iyi oldugu bir
zamanda prosesten alinan verilerle
hesaplanmalidir. Bu asamada yapilan calismalara
“deneme kontrol limitleri” denir ve asagidaki
is adimlari esliginde gelistirilir.

Deneme Kontrol Limitlerinin Gelistirilmesi

iPK sirasinda kullanilacak kontrol limitleri proses
ciktisinin (6rnedin ekmek gramajinin) musteri
beklentilerini karsiladigi ve ayrica prosesinde
stabil oldugu bir zamanda toplanan veriler
yardimi ile hesaplanabilir. Limitlerin hesaplanmasi
sirasinda kullanilacak parametreler asagidaki
gibi tanimlanabilir.

Burada ekmek gramaiji gibi nicel bir degiskene
sahip kalite parametreleri icin kontrol cizelgesi
gelistirilmesi ele alinacaktir. Nicel degiskenlerde
ornek setteki gozlem sayisi (n) 3 ile 7 arasi bir
blyUklige sahip olabilir. Deneme limitleri
gelistirilirken de 20 ile 30 arasinda ornek set
(m) alinabilir (Figlr 34).

Daha sonra 6rnek setlerdeki gozlem degerleri
kullanilarak sirasi ile 6rnek set ortalamasi (X;_,)
ve ornek set deger araligi (R;_,,) bulunabilir.

ORNEK SET : m
ORNEK SET : ...
ORNEK SET : 2
ORNEK SET : 1
Ornek Set
Gozlemleme X1 X0, X350, Xy
Ornek Set X, X +Xot X
Ortalamasi -
Ornek Set
Deger R1:Xmax Xmm Xm
X.. Ry
- R
X
X, Ra
R

Figiir 34: Kontrol Limitleri Gelistirmek igin1Prosesten Alinan Ornek Setler




Elde edilen bu degerlerle ile de tim gozlemlerin
ortalamalari ve tUim setlerin deger araligi
ortalamalari bulunabilir. Bu hesaplamalar da
asagida gosterilmektedir.

Nicel degiskenlerin kalite kontrolleri X ve R
kontrol cizelgeleri vasitasi ile oldugu daha 6nce
ifade edilmisti. Burada R cizelgesi degiskenligi
(varyansi) kontrol etmek icin X cizelgesi ise
ortalamanin hedeften sapmasini kontrol etmek
icin kullanilir. X cizelgesinde kullanilmasi gereken

o KKt X NG =
Ortalamalarin Ortalamast: "= E— ust kontrol limiti (UKL), alt kontrol limiti (AKL)
ve ortalama degerler (OD) Figir 35'de verilen
formudiller vasitasi ile hesaplanir.
Aralik Degerleri Ortalamasi: R= RitRat. +Ry
m
XGizelgesiicin N UKL
Kontrol Limitleri:
UKL=X+AR orta A A
_ rtalama F_§ oD
OD=X X v L 4 \v
AKL=X-A,R
....................................... AKL
Not: A, 6rnek setteki gozlem
sayisina (n) gore degisen bir kat >
sayidr. Ornek Set Numarasi (j=1m)

Figuir 35: X Kontrol Cizelgesi

X cizelgesine benzer bir sekilde R cizelgesi de
kullanilacak st kontrol limiti (UKL), alt kontrol
limiti (AKL) ve ortalama deger (OD) Figlir 36'da
verilen formduller ile hesaplanabilir.




RGizelgesiicin ] e ———————— UKL |-
Kontrol Limitleri:
UKL=D,R Deger
B Araligi
OD-R R = 2 0D
AKL=D;R
.......................................... AKL |-

Not: D3 ve D, 6rnek setteki gozlem
sayisina (n) gore degisen bir kat

sayilardir.

Ornek Set Numarasi (j=1-m)

Figiir 36: R Kontrol Cizelgesi

Deneme Kontrol Limitlerinin Dogrulanmasi

X ve R kontrol ¢izelgeleri gelistirildikten sonra
normal kullanima koymadan &nce
dogruluklarinin kontrol edilmesi genel bir
uygulamadir. Bunun icin dnce deneme limitlerini
gelistirirken kullanilan 6rnek set verileri tekrar
kullanilabilir.

Bu veriler kontrol cizelgelerine konuldugu zaman
verilerin kontrol limitleri disina dismemesi
gerekir. Eger limit disinda bir veya daha fazla
nokta var ise veriler stabil olmayan, kontrol disi
bir zamanda toplanmis demektir. Bu durumda
prosesin kontrol altinda oldugu distndldigu
baska bir zamanda veriler toplanarak tekrar
deneme limitleri gelistirilmelidir. E§er kontrol
limitleri disina diisen bir veri olmaz ise, gelistirilen
cizelgelerin dogrulugu kabul edilmis olunur.

Cizelgelerin dogrulugu hakkinda daha fazla
glven duyulmak istenirse prosesten 15 yeni
ornek set daha alinip kontrol cizelgelerine
konulabilir. Normal disi bir durum goézlenmez
ise gelistirilen cizelgeler artik referans olarak

kabul edilir ve istatistiksel proses kontroli
calismalarinda kullanilmaya baslanir.

12.5.3 Kontrol Planinin Gelistirilmesi

Prosesin kalite kontroll yapilirken genel prensip
klicUk ornek setleri alip (6rnedin n=5) érnekleme
sikligini (frekansini) fazla yapmaktir. Zaman
icerisinde prosesin kontrol altinda kaldigi
konusunda guven seviyesi artar ise 6rnek alma
sikligi da dogal olarak azalabilir.

6-Sigma surecinin “lyilestirme” adiminda
saglanan basarinin normal calisma sirecinde
de devam etmesini, performansin en azinda bu
seviyede kalmasini saglamak igin stirecin burada
gelistirilen IPK kontrol gizelgeleri ile devamli
monitor ediliyor olmasi gerekmektedir. Bu
sirecte alinan ornekteki degerler gerek X
cizelgesi gerekse de R cizelgesindeki limitlerin
disina ¢ikmasi durumunda proses durdurulur,
degisimin kok-nedenleri arastirilir, bu nedeni
ortadan kaldirmak icin ¢ozlmler Uretilir ve
sonunda proses Uzerinde gerekli diizenlemeler

yapilir.




Bununla birlikte prosesin kontrol digi olmasi icin
sadece verilerin cizelgede bulunan kontrol
limitlerinin disina dismesi sart degildir. Limitler
icinde kaldigi sirada da proseste normal-disi bir
durum gozlenirse proses kontrol disi olmus
kabul edilir. Bu durumda da hataya sebep olan
nedenler ortadan kaldirmaya calisilarak prosesin
normal seyrine donmesi saglanir.

Asagidaki bolimde 6rnek uygulama olarak
proses ¢iktisi olan “ekmek gramaji kontrolG”
icin gerekli kontrol cizelgeleri gelistirilecektir.

Ornek Uygulama:

6-Sigma sdrecinin bir énceki adimi olan
lyilestirme Asamasinda hatali proses ciktisini
azaltmak icin gerekli bazi iyilestirmeler yapilmisti.
Bu asamada ise elde edilen bu kazanimin her
zaman muhafaza edilmesi icin gerekli kalite

kontrol sistematiginin kurulasi ve bu anlamda
proses performansinin monitoér edilmesi
gerekmektedir.

Bu bélimde uygulama érnegi olan ekmek
hamuru hazirlama ve pisirme strecinde ekmek
gramayji icin kontrol sistematidgini gelistirilecektir.
Yukarida agiklandigi Gzere prosesin musteri
beklentilerini karsiladigi ve stabil oldugu bir
zaman diliminde prosesten 25 érnek seti (m)
alinmistir. Her bir érnek setindeki gbzlem sayisi
(n) ise 5 4dettir. Ornek setleri ve gézlem
dederleri Tablo 11 verilmistir.

Gorllecedi Uzere tabloda ayrica érnek seti
deger araligi, érnek seti ortalamalari, tim deger
araliklari ortalamalari ve son olarak ta tim gézlem
ortalamalari hesaplanmistir.

Tablo 11: Ekmek Gramaiji Verileri

N|ju|ldh|N|O|O |V |N|O|N O




351 355 352 351 347 8 351,2
350 353 351 354 352 4 352,0
349 350 352 347 349 5 349,4
352 348 351 348 352 4 350,2
349 346 351 350 348 5 348,8
356 350 350 353 352 6 348,8
354 346 350 349 348 8 349,4
350 353 352 351 347 6 350,6
346 350 352 349 351 6 349,6
354 348 350 350 347 7 349,8
353 350 349 349 348 5 349,8
349 347 350 345 348 5 347,8
351 350 351 353 347 6 350,4
354 351 349 349 351 5 350,8

Tim Deger Araliklari Ortalamasi 6,0

Tiim Go6zlemlerin Ortalamasi 350,0

Bu asamada yukarida hesaplanan ve tabloda Not: A2 dederi gézlem sayisi n=5 icin IPK
gosterilen degerler kullanilarak X ve R kontrol  tablolarindan elde edilmistir.

cizelgeleri icin sirasi ile UKL, OD ve AKL  Figiir 37'de kontrol limitleri ve kontrol limitlerini
he:saplanab///r - Bu hesaplama islemleri asagida  pesaplamak icin kullanilan 25 érnek set verileri
gésterilmektedir. gosterilmektedir. Goralduga gibi érnek set
X Cizelgesi Kontrol Limitleri: verilerinin timd kontrol limitleri arasinda
kalmaktadir. Bu toplanan verilerin stabil bir
prosesten oldugu anlamina gelmektir. Bu

UKL= X + A,R = 350,0 +0,577*6,0 = 353,5

OD= X = 350,0 durumda deneme kontrol limitleri bundan
= _ sonraki strecte de UKL ve AKL olarak
AKL=X - A2R= 350,0 - 0,577* 6,0 = 346,5 kU//anI/abl'/ecektir
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Figlir 37: Ekmek Gramaji icin X Kontrol Cizelgesi
Benzer hesaplama ile, Bu hesaplamalara dayali olarak R-Kontrol

Cizelgesi ve deneme limitleri hesaplanirken
kullanilan 25 érnek set verisi Figlir 38'de
gosterilmektedir. X-Kontrol Cizelgesindeki

R Cizelgesi Kontrol Limitleri:
UKL= D,R = 2,114*6,0=12,68

OD=R=6,0 duruma benzer olarak burada da tim veriler

kontrol limitleri arasinda kalmaktadir. Bu

durumda verilerin stabil bir prosesten toplandigi

Not: D3 ve D4 dederleri gézlem sayisi n=5 icin  ve elde edilen kontrol limitlerinin bundan sonra

IPK tablolarindan elde edilmistir. normal sureci kontrol icin de kullanilabilecegi
ortaya cikmaktadir.

AKL= D3R= 0*6,0=0




Figiir 38: Ekmek Gramaji icin R Kontrol Cizelgesi

6-Sigma surecinin Kontrol Asamasi olan bu
bolimde performans veya kalite kriteri olarak
sadece “ekmek gramajl” ele alinmistir. Bu kalite
kriteri icin kontrol sistematigi gelistirilmis ve
gercek veriler kullanilarak gerekli kontrol
cizelgeleri gelistirilmistir. 6-Sigma calismasinda
surekli gelisim saglanmasi igin sadece “ekmek
gramajl” icin degil diger kritik performans
parametreleri icinde de kontrol cizelgeleri
olusturulmasi gerekmektedir.




13. SON SOz

Sirketlerimizin kuresel oyuncularla rekabet
etmede gittikce zorlandigi su gtinlerde inovatif
acilimlara ihtiyag¢ her gecen gin artmaktadir.
Musteri beklentilerini dogru algilama, sirket
streclerini ona gore yapilandirma ve modelleme,
etkin performans kriterlerini belirleme ve
sonuclari denetleme rekabetci olmak isteyen

sirketler icin 6nemli ¢alisma alanlari olmustur.

6-Sigma metodolojisi bu anlamda sirketlere
pazardan baslayan ve tekrar pazara giden tim
sUregleri yapilandirma, yonetme ve iyilestirme
anlaminda bir rehber sunmaktadir. Metodun
gercek rakamlara dayall olarak ¢alismasi ve
sirketin karliigina yonelik sonug-odakli felsefesi
metoda son yillarda ilginin artmasina sebep
olmustur.

6-Sigma Kilavuzu ulkemizde metot hakkinda
haberdarligin artmasi ve kullaniminin
yayginlasmasi amacina yonelik tasarlanmis 6zet
bir dokiman niteligindedir. Kilavuzda, metot
hakkinda hem kisa teorik bilgilendirme hem de
pratik bir uygulama o6rnedi sunmustur.

Ornek uygulamada da goriilecegi lzere
metodun kullanimi oldukca basit, fakat buna
karsilik finansal getirileri oldukca buytk
olabilmektedir. Bu anlamda, metot sektor ve
sirket blyUkliginden bagimsiz tim isletmelerde
kullanilabilir 6zelliktedir.
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