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OZET

YALIN ALTI SIGMA METODOLOJISi VE TEKSTIL SEKTORUNDE BiR UYGULAMA
ORNEGI

Bu calismanin amaci Yalin ve Alti Sigma metodolojilerinin entegrasyonu ile
isletmelerin riin ve hizmet kalitesi, tretim hizi, geviklik, esneklik ve maliyetini iyilestirici
etkisinin olup olmadigini ortaya koymaktir. Yalin tretimin esneklik ve hizlihg: ile Alti
Sigma’nin Kalite, degiskenlik ve proje yaklasiml ¢bzimleri Yalin Alti Sigma
metodolojisinde entegre edilmistir. Bu makalede Yalin ve Alti Sigma’nin birbirine gére
avantajli yanlari, bir tekstil isletmesinde entegrasyonu uygulama ve proje érnegi ile

incelenmistir.
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ABSTRACT

LEAN SIX SIGMA METHODOLOGY and AN APPLICATION IN TEXTILE INDUSTRY

The primary purpose of this research is to identify the impact on product and
service quality, production speed, agility, flexibility and cost improvement at the
facilities by the integration of Lean and Six Sigma methodologies. The flexibility and
speed of lean manufacturing integrated with six sigma solutions on quality, variation,
project management approach in Lean Six Sigma methodology. In this article the
Integration of six sigma and lean, also compared advantages is analysed in textile
industry through an application and a lean six sigma project.
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1. GiRiS:

Musteri isteklerine hizli ve zamaninda cevap verebilme gicl yaklagimi
surdirulirken maliyetlerin strekli disdrtlmesi yoluyla karliigin arttinlmasi ve bu sayede
rekabetciligin korunmasi Grin ve hizmet Uretmekte olan organizasyonlarin en &nemli

gindemi olarak yer almaktadir.

Musterinin beklenti ve taleplerini algilayamayan ya da bu beklentileri proses ve
calisanlara metodolojik olarak aktaramayan firmalarin rekabet sansi her gegen giin
azalmaktadir. Organizasyonlarin surdurdlebilirligi icin bazi temel faktérler; muisteriye
teslimatta hizlilik, maliyetin strekli digtrtlmesi, kalitenin arttiriimasi, operasyonel verimlilik,
O6grenen organizasyonlar, calisan motivasyonu, is saghgi ve is gtvenligi, strekli gelisim,
cevreye ve sosyal yasama duyarlilik ve yenilik¢gilik olarak son yillarda 6n plana ¢cikmistir.
Tim bu kritik faktérlerin bliyiik bir kismi; Toplam Kalite Yénetimi, Yalin Uretim ve Alti Sigma
gibi son yillarda operasyonel iyilestirmelerde basari saglayan metodolojilerin icinde yer
bulmaktadir.

Toplam Kalite Yoénetimi, Gretimde, hizmette ve tim bunlarin odaginda olan
¢alisanin tasarimdan sunuma ve kullanim performansina kadar etkin rol oynadigi ilke ve
teknikleri icermektedir. Toplam Kalite Yonetimi strekli gelisimi de en édnemli unsur olarak

tanimlamaktadir.

Bu calisma kapsaminda 20. yGzyilin son yillarinda diinyada uygulamaya baslanan
ve blylk faydalar saglayan Yalin Gretim ve Alti Sigma’nin isletmelerin var olma ve
surdUrdlebilirlik hedefleri icin sundugu metodoloji ve bir dizi teknikler incelenecektir. Yalin
dretim ve Alti Sigma’nin birbirine gbre avantajli yanlarinin tekstil sektériinde bir uygulama
Ornegi ile adim adim entegrasyonu proje ve 6rneklerle analiz edilecektir. Yalin Alti Sigma
Tlrkiye’de oldugu kadar dinyada da bir modelleme sirecindedir ve bu modelleme iginde
bulundugumuz yizyilin heniz ilk yillarinda baslamistir.

Calisma bes bolimden olugmaktadir. ik béliimde Yalin Uretim metodolojisi,
ilkeleri, teknikleri ve rolleri kapsamli olarak incelenmistir. Yalin Uretim uygulamalari ile

organizasyonlar hiz ve esneklikte belirgin iyilestirmeler saglamaktadir.



ikinci béltimde Alti Sigma metodolojisi, DMAIC teknigi, rolleri ele alinmistir. Alti
Sigma ilk olarak General Electric ve Motorola tarafindan uygulamaya alinmis tim
operasyonlarda blyUk basari ve mali getiri saglamistir. Karlihkta organizasyonlara sigcrama
saglayan Alti Sigma 1996'dan sonra dlinyada yayginlasmistir. Alti Sigma degiskenlige,
kaliteye ve proje yonetimine odaklanmaktadir.

Uglincii bélimde ise Yalin ve Alti Sigma’nin birbirine gére avantajli yanlari analiz
edilerek Yalin Alti Sigma metodolojisinin entegrasyonu modeli Uzerinde inceleme
yapiimistir. Bu modelleme sireci tim diinyada halen devam eden bir calismadir.

Doérdinct bélimde ise Tirkiye'de bir tekstil isletmesinde Yalin Alti Sigma
entegrasyon modelleme slreci uygulama &rnekleri ile paylasiimistir. Bu bdlim icerisinde
sadece Yalin teknikleri uygulanarak yapilan calismalar ile Yaln Alti Sigma modellemesi ile
yapilan ¢alismalar ayri analiz edilmistir.

Son bélimde ise her iki metodolojiden gelen tekniklerin kullanimini iceren bir Yalin
Alti Sigma projesi ele alinmistir.

Yalin Alti Sigma uygulamalarinin gelisiminde blylk katki saglayan Henry Ford,
Frederick Taylor, W.Edwards Deming, Dr. Armand Feigenbaum ve Dr. Joseph M.Juran,
Taiichi Ohno, Shigeo Shingo, Jack Welch gibi gurularin uygulamalarina da deginilmistir.

Bu calismanin Yaln Al Sigma entegrasyon modellemesine bir referans

olusturmasini dilerim

istanbul, 2010 Sadik KAYACIK



2. YALIN URETiIM METODOLOJiSi:
2.1 Yalin Uretim Tanimi:

Toyota’nin milkemmellige ulasma arayisinda gdze carpan Toyota Uretim Sistemi
(TUS), Henry Ford'un icat ettigi “Seri lretim sistemi”nden sonra gelistiriimis ikinci verimli is
surecidir. Belgelendirilmis, analiz edilmis ve sonra da dinyanin dért bir yanindaki cesitli
sanayi kuruluslarina ihrag edilmistir. Toyota Uretim Sistemi (TUS) Toyota disinda “Yalinlik”
ya da “Yalin Oretim” olarak bilinir. Bu terimleri ¢cok satan iki kitap meshur etmistir; “The
Machine That Changed the World: “Dinyayi Degistiren Makine” (Womack, Jones, Roos,
1991) ve Lean Thinking “Yalin Digslince” (Womack, Jones, 1996). Yazarlar, yalinlik Gzerine
yaptiklari arastirmanin temelinde TUS’nin ve Toyota'nin onu gelistirmesinin yattigini
zellikle belirtmektedirler.’

Yalin Uretim, yapisinda higbir gereksiz unsur tasimayan ve hata, maliyet, stok,
iscilik, gelistirme stireci, Gretim alani, fire, misteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin en aza

indirgendigi Gretim sistemi olarak tanimlanmaktadir.

Yalin Uretimi karakterize eden alti basari faktéri vardir. Bunlar; proje yoneticisi,
ekip calismasi, bilgi kaltird, tedarikgilerle entegrasyon, eszamanli mihendislik ve tiketici
oryantasyonudur. Bunlardan ekip ¢alismasi, proje ydneticisi ve tlketicilerle entegrasyon,
yalin {retim kavramini daha az rekabet¢i alternatif olan Tayloristik Gretim kavramindan

ayiran faktérlerdir.

Yukaridaki anahtar faktérleri basaril bir sekilde uygulamay! é6ngéren bu yaklasim
tarzinin kékeninde, kalite anlami ve sistemini degistiren Toplam Kalite Kontrol Sistemi
bulunmaktadir. Kalitenin “Kalite kontrol” veya “Kalite glvence” gibi tek bir departmanin
sorumlulugu olmadigini, kalitenin, Grin ve hizmetler olusturulurken asama asama elde
edildigini benimseyen bu sistem, yalin Uretimin kdse taslarindan birisidir. Yalin Gretimin
kalite anlayisi, misterinin bir Grlin veya hizmeti satin alirken bu mal veya hizmette var

! Jeffrey K.Liker, Toyota Tarzi: 14 Yénetim ilkesi, 1.Basim, istanbul: Yalin Enstit{i Dernegi, 2005, s.37.
2 Seyida Erkek, “Yalin Uretim Anlayis!”, Konya Ticaret Odasi Etiit Arastirma Servisi, 2008, Sayi: 2008.36.465,
www.kto.org.tr/dosya/rapor/yalin _uretim.pdf, s.2.




oldugunu Umit ettigi ve kullanim esnasinda ihtiyac duyacagi tim beklentilerini eksiksiz

karsilanmasidir.

Yalin Uretimin, pazardan gelebilecek hedefleri aninda karsilayabilmek igin tepe
ybnetimden c¢alisanina ve yan sanayicisine kadar herkesin galismasini bir bitin olarak
birlestirir. Uretimin her diizeyinde cok yénli egitilmis isci ekipleri calistirilir ve yiiksek derece
esnekligi olan, otomasyon dlzeyi yuksek makineler kullanilir. Diger yandan sorumluluk
firmanin organizasyon yapisinin en alt kademelerine kadar paylasilir. Bu sorumluluk

calisanlarin kendi ¢calismasini kontrol etme 6zgurligd anlamina gelir.

Yalin dretim “Yalin"dir, ¢unkd seri Uretimle kiyaslandiginda her seyin daha azini
kullanir. Ayrica yerinde ihtiyag duyulan stoklarin yarisindan ¢ok daha azinin
bulundurulmasini gerektirir, cok daha az bozuk Uriin ¢ikar ve daha fazla ve gittikge de artan

cesitlilikte Grdnler CGretir.

Seri Uretim ile yalin dretim arasindaki en carpici farkhlik asil amaglarinda
yatmaktadir. Seri Ureticiler kendilerine sinirli bir hedef tayin ederler. Bu da, azami sayida,
standardize edilmis Urlnler anlamina gelir. Daha iyisini yapmak, bu anlayisa gbére ¢ok
pahaliya mal olacaktir veya insanin dogal yeteneklerini asacaktir. Diger tarafta, yalin
Ureticiler kesin olarak kusursuzlugu (Devamli diisen maliyetler, sifir bozuk mal, sifir stok ve
sonu gelmeyen (rln cesitliligi gibi) hedef almiglardir. Yalin Uretici bu hedefe ulasmak igin

surekli mukemmellik arayisi igindedir.

Yalin Uretim, daha fazla profesyonel yeteneklerin 6grenilmesini ve bunlarin kati bir
hiyerarsiden ziyade vyaratici bir sekilde bir takim atmosferi icinde uygulanmasini
gerektirmektedir. Ana amag, sorumlulugu kurulusun yapisal piramidinde ¢ogunlugu

olusturan alt kademelerdeki kisilere yaymaktir.®

Yalin Uretim, isletmelere kUgUk parti Uretimini kisa sirede en az hata ile
gerceklestirme yetenegini kazandirmaktadir.*

3 Osman Bedel, “Yalin Uretim Nedir?”, 2009, http://www.biymed.com/forum/forum_posts.asp?TID=21848, s.1.
4 James P.Womack ve Daniel T.Jones, Yalin Diigiince, 1.Basim, Istanbul: Optimist, 2007, s.92.




2.2 Yalin Uretimin Tarihsel Geligimi:

Bilimsel yénetimin o6ncllerinden Frederick Taylor, 1880'li yillarin baslarinda
calisanlarin becerilerini artirmak amaci ile is analizi ¢calismalarina baslamistir. isi analiz
etmeye ve gelistirmeye ydnelik bu girisimler, Taylor tarafindan "Bilimsel Yénetim Yaklagimi"
olarak adlandiriimistir. Taylor bu yaklagsiminin temelini, bir ¢alisanin yaptidi isin temel
boélimlere ayrilmasi ve isin yapiimasinda etkili olmayan hareketlerin belirlenerek ortadan
kaldiriimasindan olusturmaktaydi. Taylor yaklasiminin bir sonraki asamasi, isin basariimasi
icin gereken hareketlerin birkag tecrtbeli calisan tarafindan nasil gergeklestirildiginin
saptanmasi ve bu hareketlerin aldigi zamana bagl olarak, bu hareketlerin gerceklestiriimesi
icin gerekli olan en hizli ve en iyi metodu segmekti. Ayni zamanda, bu analizlerle gecikme,
kesilme, kazalar ve fiziksel dinlenme icin gereken zaman sdreleri belirleme ¢alismalari da
yapilmistir. Taylor'un galismasi, gérevlerin basariimasinda kullanilan materyal, donanim ve
araclara odaklanmistir. Taylor'un bu calismasi, is analizi kavraminin “Zaman etlidi” olarak
bilinen kisminin baglangicidir. Taylor'un Gzerinde c¢alistigi bu ydéntem sayesinde ayni
zamanda, dusuk personel maliyetleriyle birlikte ylksek performansli personel igin ylksek
Ucret saglama amaclari da gerceklestiriimistir.

Bilimsel ybnetimin kurucusu olan Taylor'a gére; etkin bir yénetim, gerekli gérevlerin
analizi, bireylerin en gigcli niteliklerinin belirlenmesi ve gérev gereklerinin insan yetenekleri
ile eslestiriimesi yolu ile is dagilimlarinin yapilandiriimasi sonucu gerceklesmektedir. is
analizinin temelini olusturan bu yaklasim ile birlikte, mevcut islerin analizine yénelik bir
yaklagim gelismistir. Bu dénemde Gilbreth'lerin yaptiklari calismalar, hareket etltleri ve bir

isin yapilabilmesi icin en etkin yolun arastiriimasi konulari giindeme gelmistir.

Hareket ve mikro-hareket calisma kavramlari, Frank ve esi Lillian Gilbreth
tarafindan gelistirilmistir. F.Gilbreth'in insanlarin isleri kendilerine 6zgl yéntemlerle
gerceklestirdigi geleneksel usuller yerine; gdzlem ve arastirmalari ile bir gbérevi yapmanin
en iyi metodunu bulmaya yénlendirmistir. Gilbreth, hangi hareketlerin en kolay ve en az
yorucu oldugunu belirlemeye calisan, hareket etiidi ¢alismasina énem vermistir. Gilbreth'
in ilk arastirmalari, resimlerle desteklenmistir. Ancak, Gilbreth'in asil katkisi, analiz



tekniklerinde hareketli resim kamerasi kullanana kadar ortaya ¢cikmamistir. Hareketli film
teknigi kullanan ilk mikro-hareket analizi calisma teknigi, bay ve bayan Gilbreth'e aittir®

is yasaminda olusan ve devam eden israflar, yerden tuglalari alan duvar ustalarini
gbren hareket verimliligi uzmani Frank Gilbreth tarafindan fark edilmistir. Duvar ustasi 2,3
kg (5 pound) agirhgindaki tuglay! almak igin bedeninin st kismini kaldirip indirir; ancak bu
verimsizlik, ¢alisma yasamina uzun pratikler sonucunda yerlesmistir. Alcalmayan ve
tuglalan insanlarin bel kismina ulagtiran yapi iskelesinin kullanilmasiyla, duvar ustalarinin

daha az ¢aba harcayarak ¢ kat hizli galismasi saglanmistir.

Toyoda ailesi bly0dgu Sakichi Toyoda’nin 1910 yilinda Amerika gezisinde, ¢agin
otomobil ¢cagl olduguna karar vermesi ile ilk adim atilmistir. Bu karar dogrultusunda aile
otomobil sirketine yatirnm yapilmaya baslamigstir. 1940’ yillarin sonuna gelindiginde,
Toyota Motor Company arkasinda 7 yillik bir gegcmisi bulunan, tamamen marjinal bir
isletmeydi. Urettigi otomobillerin toplami, Ford’'un Rouge’daki fabrikalarinda bir giinde
gerceklestirilen Gretimin yarisi bile (Ford’un 7.000 araglik Uretimine karsi 2.685 otomobil)
degildi. 1950 yihinda Toyota’nin Urettigi toplam 11.706 ara¢ dahi General Motors’'un 4
milyon, Ford’un 2 milyon araclik Gretiminin yaninda ¢ok disik miktardaydi.

45 yillik is yasaminin tamamini Toyoda ailesinin hizmetinde gegiren ve Toyota
Uretim Sistemi'ne temel olusturan Uretim felsefesinin fikir babasi Taiichi Ohno’nun,
ybneticileri ile birlikte yaptigi Amerika gezisi ile yalin Gretim tekniklerinin temeli atilmistir.
Amaglari Amerika’daki firmalar ile rekabet edebilecek (retim yapabilmektir. Ancak
go6rdikleri sistem; Henry Ford tarafindan gelistirilen ve 1880-1940 yillarinda altin ¢agini
yasayan ve gunimizde de halen kullanilan Kitle Gretim tarzidir. Arzin ve talebin dizenli
oldugu dénemlerde uygun olabilen bu sistem, Taiichi Ohno tarafindan benimsenmemistir.
Taiichi Ohno ve takim arkadaslari, daha sonra Toyota Uretim Sistemi olarak adlandirilacak
verimlilik, etkinlik, kaliteyi iyilestirme ve gelistirme caligmalarina baglarlar. igletmelerin
hayatinda kisa olarak kabul edilecek bir slre icinde 6nemli sonuglar elde etmeye baslarlar.
Elde edilen sonuglardan birka¢ érnek sunlardir:

5 Meryem Akoglan Kozak ve Oya Yazicilar, “is Analizinin Yénetim Yaklasimlari icindeki Onemi”, 2003, A.U
Eskisehir M.Y.O, http://www.isgucdergi.org/?p=makale&id=25&cilt=5&sayi=1&yil=2003, s.1.




Taiichi Ohno, Toyota icerisinde ve tedarikgi grubunda yer alan sirketlerde yalin
disiinceyi yayginlastirmak tizere 1969'da Uretim Yénetimi Birimi kurmustur.®

Toyota Motor Company 1980'li yilarin basinda, piyasaya sirdigid 3,5 milyon
otomobil ile Batrdaki en blylk rakiplerinden yaklasik 10 kat daha az is¢iyle diinya Ureticileri
arasinda bir anda ikinci siraya yerlesmistir.

1987 yilinda, General Motors tesislerinde bir otomobil 31 saatte monte edilirken,
Toyota'da bir otomobilin montaji 16 saati bile bulmuyordu. Ustelik hata orani da (icte ikiden
azdi. Alti gizilmesi gereken en dnemli basari da blyik preslerde kalip degistirme stresinin
inanilmaz dizeyde azaltiimasidir. Bu slre 8 saatten 3 dakikaya indirilmistir. Bir dnemli
faktdér Japonya’da calisma saatlerinin daha fazla olmasi iken, diger anahtar unsur da
tekniklerin strekli olarak yenilenmesi ve iyilestiriimesiydi.

1940’li yillarda Toyota, Amerikan otomobil firmalari ile rekabet etmeyi disinirken,
1980’lerde ise Amerika Japonlar ile rekabeti disinmeye basladi. Amerika’da Toyota
referans alinarak yapilan ¢alismalarin “The Machine That Changed the World: “Dinyay!
Degistiren Makine” isimli kitap yayinlandi. Bu da Amerika’daki Yalin Uretim Teknikleri icin
yapilan calismalarin ilk adimi oldu.’

2.3 Yalin Uretimin ilkeleri:

Yalin Oretimin temel amaci, degerin hammaddeden baslayarak, deger yaratma
slreci boyunca kesintisiz akisin saglanarak hizla nihai muisteriye ulastiriimasidir. Bunu
basarabilmek i¢in tim deger zincirine bir butlinlik ¢gercevesinde bakmak, israflari yok etmek

ve tim faaliyetleri masteri icin mikemmel deger olusturmak amacina ydnlendirmek gerekir.

Yalin Uretimde israf, bilinen anlaminin étesinde Urln ya da hizmetin kullanicisina
herhangi bir fayda sunmayan, misterinin fazladan bedel 6demeyi kabul etmeyecegdi her
seydir. Tasarimdan sevkiyata tim Grin/hizmet yaratma asamalarindaki her tirl0 israfin
(hatalar, asiri Uretim, stoklar, beklemeler, gereksiz isler, gereksiz hareketler, gereksiz

® Womack ve Jones, a.g.e, s.89.
" Liker, a.g.e, 5.38-48



tasimalar) yok edilmesi ile maliyetlerin disUrtlmesi, misteri memnuniyetinin artiriimasi,
piyasa kosullarina uyum esnekliginin kazanilmasi, nakit akisinin hizlandiriimasi dolayisi ile

firma karlihginin artirilmasi hedeflenir.®

Firmalar icin asil maliyet olusturan kalemler ydneticilerin géremedidi alanlarda ve
katma deger olusturmayan zaman kayiplarinda gizlidir. Bu sistemin temel hedefi bu gizli
maliyetlerin ortaya ¢ikarilmasi ve azaltiimasidir. Deger yaratmayan ama kaynak harcayan
faaliyetlere “israf” ya da Japonca olarak “Muda” adi verilmektedir. Toyota, asagdida
siralanan is ve imalat strecinde deger katmayan sekiz israf tipini belirlemistir;

1. Fazla iiretim: Siparis edilmemis Griinler Uretmek; bu personel fazlaligina ve

gereksiz stok yigiimasi nedeniyle agiri depolama ve nakliye gibi firelere yol agmaktadir.

2. Bekleme (Bosa zaman gecirme): iscilerin, otomatik bir makinenin galismasini
izleyerek beklemeleri ya da bos durarak bir sonraki adimi, aleti, malzemeyi, pargayi vb.
beklemek zorunda kalmalari, ya da eldeki malzemenin tikenmesi, baglantili streclerdeki
gecikmeler, makine arizasi ve Kkapasite darbogazi gibi durumlar yizinden igsiz

kalmalaridir.

3. Gereksiz tasima veya aktarma: Sirecteki isleri uzak mesafelere tasimak,
verimsiz nakliye ya da malzeme, parca veya bitmis Griini depoya giris ¢ikis yapmak ya da

suregler arasinda tasglyip durmakiir.

4. Fazla ya da yanlis islem yapma: Parcalari islemden gegirirken gereksiz isler
yapmak. Alet yetersizligi ve Urln tasarim hatasi nedeniyle verimsiz isler yapmak, gereksiz
harekete neden olmak ve hata Uretmek. Gerekenden yuksek kalitede Urilinler yapmak da

diger bir fire seklidir.

5. Fazla stoklama: Hammadde, slrecteki isler ya da bitmig trin fazlaliginin gecis
zamanlarinin uzamasina, gereksizlesmeye, tasima ya da depolama maliyetlerine ve
gecikmeye yol acmasidir. Stok fazlasi ayrica Uretim dengesizligi, misteri teslimatlarinin

8 Yalin Yaklasim, Yalin Enstiti Dernegi, 2009, http://www.yalinenstitu.org.tr/index.php?option=com_content&
task=view&id=9&ltemid=13, par.2




gecikmesi, kusurlu igler, makinelerin hizmet digi kalmasi ve uzun ayar sireleri gibi
problemleri de gizler.

6. Gereksiz hareket: Calisanlarin ¢alisma sirasinda parca, alet vb. gibi
malzemeleri ararken, bunlarin yanina gidip gelirken ya da onlari bir yere gétirip yigarken
yaptiklari fire niteligindeki hareketlerdir. YUriimek de bir firedir.

7. Kusurlar: Hatali parcalarin tretimi ya da bunlarin dizeltimesidir. Onarmak ya
da yeniden islemek, eklemek, yerine yenisini koymak igin Gretmek ve kontrol etmek zamani

ve insan emegini masrif bir sekilde kullanmaktir.

8. Calisanlarin yaraticihgini kullanmamak: Calisanlara kulak vermeyerek ya da
onlarin emeklerini degerlendirmeyerek zaman, fikir, beceri, ilerleme ve 6grenme firsatlarini
yitirmektir.?

Taiichi Ohno, baslica israfin fazla Gretim oldugu dislincesindeydi, ¢lnki bitin
diger israflara fazla Uretim yol agmaktaydi. imalat sirecindeki herhangi bir operasyonda
musterinin istediginden fazlasini Uretmek kaginilmaz olarak daha sonraki bir asamada stok
yigilmasina neden olmaktadir. Malzeme sonraki operasyonda islemden gecirilmek Uzere
durarak beklemektedir.

israfin cok cesitleri olabilir, fakat siradan bir organizasyonun siradan bir giiniinde
yapilanlara rasgele bir gbz atildiginda israfin her yerde oldugunu gérmek oldukga kolaydir.
Yalin Gretim, israfi degere ¢evirme ¢abasina hizli geri besleme saglamak suretiyle isi daha
tatmin edici yapmanin da bir yoludur. Yalin dretimin bilinen bes ilkesi vardir. Bunlar; israflari
yok ederek degeri tanimlamak, deger akisini belirlemek, sirekli akisi ve degerin misteri
tarafindan kaynagindan ¢ekilmesini ve mikemmelligi saglamaktir.

2.3.1 Degerin Tanimlamasi:

Yalin Duslnce'nin baslangic noktasi "Deger"dir. Deger ancak son musteri
tarafindan tanimlanabilir ve ancak belirli bir zamanda ve belirli bir fiyatta misteri ihtiyaclarini

® Liker, a.g.e, s.53.



karsilayan belirli bir Grtin (bir mal veya hizmet ve genellikle her ikisi birlikte) cinsinden ifade
edildiginde bir anlam tasir. Deger, Uretici tarafindan yaratilir. Bu, misterinin durdugu yerden
bakildiginda ureticilerin var olus nedenidir.'® Degeri yaratan dreticiler cogu zaman degeri
dogru tanimlamakta yanilgiya dismektedirler. Yanilgilardan ilki, Amerikan firmalarinin kisa
dénemli rekabet sorunlari (6zellikle sonraki U¢ aylik dénemde yeterli kar elde etme
gerekleri) ve buna bagli maliyet distirme girisimleridir. Bu disUnceler, prosesleri ortadan
kaldirmak, akisin son tarafinda bulunan musterilerden gelir aktarmak ve bas tarafta bulunan
tedarikcilerden de kéar ¢cekme yollarini icermektedir. Bu yaklasimda sirketin varligini
strdirmesi igin somut mugterilerin somut bir fiyattan satin almalarini bekledikleri somut
artnler ve belli basli maliyetleri diizenli olarak asagiya ¢ekerken bu Uriinlerin sunulan kalite
ve performansinin nasil iyilestirilebilecedine odaklanmaktir.

Diger bir yanilg! ise, soguk savasin bitiminden sonraki dénemde Alman sanayisi
krizinin merkezi bir 6zelligi olan Alman mihendislerinin 6ngbérdigu karmasik, kisiye 6zel
tasarimlarin ve ileri stire¢ teknolojilerinin muisteriler tarafindan satin alinamayacak 6él¢ide

pahali olmasi ve gercgek istekleri ile bagdasmamasidir.

Japon sirketleri icin deger tanimlamada distidu yanilgl ise degerin nerede
yaratildigidir. Yalin dretime o6ncilik yapan Toyota sirketinde bile cogu ydnetici deger
tanimlama strecine tasarimi ve 0rind nasil llkeden ¢ikmadan yapabileceklerini sorarak
baslamaktaydilar. Bu dislincede, toplumun uzun dénemli ¢alisma ve istikrarli tedarikgi
iliskileri konularindaki beklentilerini karsilama dlUslncesi agir basmaktaydi. Buna karsin,
dinyanin her vyerindeki musteriler yerel ihtiyaglar gozetilerek tasarlanan drlnleri
sevmektedirler ama bunu uzaktaki bir burodan yapmak zordu. Ayrica tam istedikleri
siparisin hemen teslim edilmesinden hoslanirlar ki, bunu merkezi Japonya’da bulunan bir
fabrikadan deniz asiri sevkiyat ile yapmak olanaksizdi. Zaten kuskusuz musteriler de
driinlerin nerede tasarlandigini veya yapildigini esas alarak degeri tanimlamamaktadir."

Yapilmasi gereken, degeri mlsteri perspektifinden bakarak yeniden dislinmektir.
Deger taniminin anlamli olabilmesi igin masterinin ihtiyaglarini, belli bir zamanda ve belli bir
fiyattan karsilayan belli bir Grin ya da hizmet cinsinden ifade edilmesi gerekmektedir.

' Womack ve Jones, a.g.e, s.24.
" Womack ve Jones, a.g.e, s.26.
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Degeri dogru tanimlamak yalin Gretimde kritik ilk adimdir. Yanlis Uriin ya da hizmetin dogru

veya dogru (iriiniin zamanindan &nce iretilmesi sadece israftir.'

2.3.2 Deger Akisinin Belirlenmesi:

Yalin DasUnce'nin ikinci adimi deger akisinin belirlenmesidir. Deger akisi belirli bir
arind (bir mal veya hizmet veya giderek ikisinin birlesimi) elde etmek igin gerekli olan
somut prosesler dizisi olup, her isletmede bulunan g kritik yénetim fonksiyonu araciligiyla
basarilir. Bunlar;

1. Kavramdan baglayarak ayrintili tasarim ve muihendislikien gecerek Urinin
piyasaya ¢ikmasina kadar olan siregteki sorun ¢6zme gorevi,

2. Siparis alimindan baslayarak ayrintili programlama yoluyla teslimata kadar olan
surecteki bilgi yénetimi gérevi,

3. Hammaddeden baslayarak Grinin tamamlanip musterinin eline gegcmesine

kadar olan siirecteki fiziksel ddnistiirme gérevidir.'

Deger akisi ham maddenin nihai Grine dénisme silrecindeki bir Ureticiden diger
Ureticiye ve son kullaniciya kadar olan tim asamalari igerir ve inanilmaz boyutlarda israf
barindirir.

Her Urun igin (bazi hallerde her Griin grubu igin) tm deger akisini belirlemek, yalin
dislncede bir sonraki adimdir. Bu adim, sirketlerin ender olarak denedikleri, genellikle
inanilmaz élgiide israfin ortaya cikartildigi bir adimdir. Ozellikle, deger akis analizi daima

deger akigl boyunca olusan Ug tlr eylemi gdsterir;

1.Hi¢ tartisiimayacak sekilde deger yaratan adimlar,

2.Hicbir deger yaratmayan, fakat mevcut teknolojiler ve Uretim olanaklari ile
kacinilimaz adimlar, (Tip 1 israf)

3.Deger yaratmayan ve hemen giderilebilecek bir¢ok fazladan adimlar (Tip 2 israf)

2 yalin Dusiincenin ilkeleri, Yalin Enstitli Dernegi, 2009, http://www.yalinenstitu.org.tr/, par.4
'3 Womack ve Jones, a.g.e, s.29.
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Yalin DlUslince, bir kavramin somut Grln tasarimina, uzak bir yerde Uretilen
hammaddenin kullanicinin elindeki Orine dénlsiminin gerceklestigi Grln yaratma
surecindeki faaliyetlerin bitinine bakabilmeyi gerektirir. Deger akislar incelendiginde
deger yaratmayan aktivitelerin yani israfin, zamanin ve kaynaklarin gogunu tikettigi géralar.
Bu israflarin yok edilmesi zaman ve maliyet boyutunda radikal iyilesmeleri getirmektedir.

Deger tanimlanip deger akisindaki israflar ayiklandiktan sonra geride kalan deger
yaratan asamalarin art arda sirekli akis halinde gergeklestiriimesini saglamak, Yalin
Distince'nin bir diger ilkesi ve 6nemli dlgtde tasarruf potansiyeli tasiyan asamasidir.

2.3.3 Siirekli Akisin Saglanmasi:

Klasik ybnetim anlayisinda, islerin daha verimli yapilmasi ve daha kolay
ybnetilmesi icin faaliyet tlrlerine gbre gruplandirilan “Fonksiyonlar” ve “Boélumler” yer
almaktadir. iglerin bélimlerde daha verimli yapilabilmesi icin benzer faaliyetleri topluca
yapmak yaklasimi vardir. Yiginlar daima uzun bekleyisleri getirmektedir. Urlin, sonraki
arinin gerektirdigi islemin hazirhdi icin sabirla bekler. Bu yaklasim, bdlim personelini
calisir halde tutar, makineleri durmaksizin ¢alistirir ve yiksek hizli ézel ekipmani mazur
gOsterir.

Taiichi Ohno, “Once biriktir sonra beklet” seklindeki bu diisiince tarzini
medeniyetin ilk ¢iftcilerinin yi1gin ve stok tutkusuna (yilda bir kez yapilan harman ve tahil
deposu) mal etmektedir. Hammadden tamamlanmis rline kadar hi¢ ara vermeden (riln
Uzerinde caligildigi takdirde, isler ¢ok daha verimli ve dogru bicimde yapilacagi igin
bélimlesme ve yigin distnce tarzina karsgi savasiimalidir. Organizasyon veya ekipman
yerine Urline ve ihtiyaglara odaklaniimasi, Orinin tasarimi, siparis ve tedarik igin gerekli
tim faaliyetlerin kesintisiz olarak akmasini saglamaktadir.

Akis ilkesinin potansiyelinin tam olarak ilk farkina varanlar Henry Ford ve ekibi
olmustur. Ford, 1913 yilinda son montaj hattinda strekli akis sistemine gecerek Model T'nin
montaji igin gerekli emek miktarini %90 oraninda azaltmistir. Ardindan Model T‘nin
pargalarini Uretmek icin gerekli butiin makineleri Gretim sirasina gére bir hat (zerinde pes

pese dizerek hammaddeden bitmis otomobilin sevkine kadar olan bdtin sire¢ boyunca
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akigl saglamayi denemis ve benzer bir sigcramay! gerceklestirmisti. Ayrica, 6zel bir durumu
da kesfetmisti. Yéntem, sadece ylksek hizli montaj hattini hakli ¢cikartacak sekilde, Uretim
hacmi yiksek oldugu zaman sorunsuz igliyordu. Her Grln ayni pargalari kullaniyordu ve
uzun yillar boyunca ayni model Uretiliyordu (bu stire Model T i¢in on dokuz yildir). Ancak bu
yaklasim &6zel kosullarla sinirh kalmisti. Glnk( on dokuz yil boyunca hep ayni modelden
cok ylksek miktarlarda Uretim yapmak ancak o glnin pazar kosullarinda mimkin

olmustu.™

1920’lerin baglarinda Ford sanayi diinyasinin tepesindeyken, sirket diinyanin bir
dazine farkl yerindeki montaj fabrikasinda her biri digerinin tipatip ayni olan iki milyonun
Uzerinde Model T Uretmekteydi.

II. Dinya Savasl sonrasinda Taiichi Ohno ve aralarinda Shigeo Shingo’nun da
bulundugu teknik danismanlari gergek meselenin, bir tGriinden milyon yerine, dlzinelerce
veya ylizlerce adet kopyaya ihtiya¢ duyuldugu kigtk parti Gretiminde surekli akisi saglamak
olduguna karar verdiler. Ohno ve ekibi, cogu kez montaj hatti bulunmadan bir Grinden
digerine gegcis icin hizli takim degistirmeyi 6grenerek ve makineleri “Dogru buyuklige”
(minyatlr hale) getirerek kiguk miktarli Gretimde surekli akisi basardilar. Bu sekilde, imalati
yapilan trin sirekli akis icerisinde iken farkli tirden islem adimlari (s6z gelimi kalip, boya
ve montaj) birbirine bitigik olarak art arta yapiimaktadir.

Kuzey Amerika ve Avrupa’daki fabrikalarda yakin gec¢mise kadar yalin
disutnenlerin buytk bir kismi Kaizen (Sirekli kiglk adimlara iyilestirme) karsiti olarak
“‘Radikal degisim” uygulamaktaydilar. Belli bir Grlin i¢in Uretim faaliyetleri bir gin icinde
bélimlerden ve partilerden sirekli akisa gevrilerek yeniden dlzenlenir ve verimlilik ikiye
katlanirken hata ve fire sayisinda dramatik disls goéruldr. Garpici iyilestirme firsatlarina
ragmen hala dinyadaki faaliyetlerin blylk bir kismi bélimler halinde ve biriktir-beklet
mantigi icinde yapiimaktadir. Bu konuda en temel sorun, akis dislncesinin sezgi karsiti
olmasidir. Gogu kisiye isin bdlimlere gére partiler halinde duzenlenmesi ¢ok normal
gelmektedir. O zaman ylksek hizda parti Gretimi yapmak (izere uzmanlasmis makineler ve
bélimler bir araya getirilince hem calisanlarin kariyer arzulari hem de kurumun mali

" Ulka Kulag, “Yalin Uretim Felsefesi”, Yalin Enstitli Dernegi, 2009, http://www.yalinenstitu.org.tr/, par.1.

13



hesaplari (pahali varliklari tam olarak kullanma istedi) akisa dénmeye siddetle karsi
cikarlar.

Degisim muihendisligi hareketi, bdlimler halinde calismanin alt optimizasyona
neden oldugunu kabul eder ve odak noktasini érgit kategorilerinden (bélimler) deger
yaratan stireclere cevirmek ister. Sorun, degisim muihendisligi uzmanlarinin kavramsal
dizeyde fazla derine inmemesidir. Belli Grtnler igcin deger yaratan faaliyetlerin akisinin
tamami Gzerinde durmak yerine kopuk ve toplu surecler (izerinde durmaktadirlar. Ayrica,
calismalarini genellikle i¢ blnyede gerceklestirmektedirler. Oysa blydk atilimlar deger
akisinin bitiinine bakma yoluyla saglanabilmektedir.

Yalin yaklagsim, deger yaratilmasina olumlu katki saglamak Uzere fonksiyonlarin,
bélimlerin ve firmalarin igini yeniden tanimlamak ve degder akigini olanakl kilmanin
gercekte kendi cikarlarina oldugu anlayisini yerlestirmek icin akis boyunca her noktada
calisanlarin gergek ihtiyaglarina odaklanmaktir. Bu her bir Oriin igin sadece yalin isletmenin
yaratilmasini degil, ayni zamanda aligiimis firma, fonksiyon ve kariyerlerin yeniden gézden
gecirilmesini ve yalin bir strateji gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir.

GUnumulzde bir Griinden milyonlarca yerine sadece onlarca veya ylzlerce talep
edilen ufak parti Uretim ortaminda, tim 0rln gesitleri icin sUrekli akisi gerceklestirmek ve
bunu mdasteri talebindeki dalgalanmalara uydurmak gerekmektedir. Bunu basaran
isletmelerde verimlilik ve kalite dizeyinde ciddi sigramalar saglanabilmistir.

Klasik Kitle Uretimi'nde tasarim, (retim ya da satis faaliyetleri icin yapilmasi
gereken islemler tiplerine gére gruplandirilarak her is tipi icin departmanlar olusturulur. Uriin
bu departmanlar arasinda ve islem goéren diger Urlnler arasinda sirasini bekleyerek
dolasmaya baslar. Sonug ise gecikmeler, geriye ddntsler, gézden kagan problemler ve pek
ok israftir.®

Akisin saglanmasi tek bagina yeterli degildir. istenmeyen Griinleri hizla akitmak
sonucgta sadece israf olacaktir. MuUsteriye istemedigi UGrlOnlerin itilmesi yerine musteri
istediginde Urlin0 gekmesini saglamak pek cok israf kaynagini ortadan kaldiracaktir. Strekli

5 Ulki Kulag, “Yalin Uretim Felsefesi”, Yalin Enstitli Dernegi, 2009, http://www.yalinenstitu.org.tr/, par.3.
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akis uygulandiginda trin gelistirme, siparis alma, fiziksel Gretim prosesleri cok kisa surede
tamamlanabilir hale gelmektedir. Bu mdsterinin gergekten istedigi seyleri, tam istedigi
zamanda tasarlayabilme, planlayabilme ve Uretebilme imkanini verdiginden satis tahmini
yapmak, karmasik planlama yazilimlari kullanmak, stokta kalan drOnleri itmek igin
kampanyalar diizenlemek zorunluluklarini ortadan kaldirarak sadece istenen Grlnlerin daha
iyi Uretilmesine odaklanabilmeyi de saglamaktadir.

Bélumler ve partilerden Uriin ekiplerine ve Grin akigina gegmenin ilk gérinir etkisi,
tasarimdan pazara ¢ikisa, satistan teslimata ve hammaddeden misteriye ulagsmak icin
gereken sirenin carpici oranda dismesidir. Akis sistemine gecildiginde yillar alan Orin
tasarimi aylar i¢inde bitirilirken ginler sliren siparis alimi saatlere, haftalar veya aylar alan
alisiimis Uretim toplam iglem siresi saatlere veya dakikalara indirilebilir. Strekli akigin
saglanmasi ile birlikte toplam islem sdresi trlin gelistirmede %50, siparis islemede %75 ve
fiziksel Uretimde % 90 oraninda azaltiimasi beklenmektedir. Bundan daha da énemlisi, yalin
Uretim sistemi mevcut Uretimde olan herhangi bir Grini istenilen bilesimde yapabilmekte,
bdylece degisken talebe aninda cevap verebilmektedir.'®

Sirekli akis yerlesim planinda, Gretim adimlari genellikle bir Gretim hicresi iginde
siralanir ve Grin bir adimdan digerine, arada yari Griin ya da tampon stoku olmaksizin, her
defasinda bir Grin seklinde “Tek parca akisl” olarak tanimlanan teknik kullanilarak ilerler.
Her Grin grubunun ¢ok sayida farkli model icerdigi dUretim ortamlarinda tek parca akisi
gerceklestirmek icin, her makinenin aninda bir Grln tipinden digerine gegebilmesi gerekir.
Geleneksel blyik boyutlu pek ¢ok makinenin de Uretim slirecine uyum saglayacak sekilde
dogru boyutlara indirgenmesi sarttir. Bu ise, geleneksel makineler yerine daha basit, daha
az otomatik, daha yavas (ancak belki daha hassas ve tekrarlanabilir)y makinelerin
kullanilmasi anlamina gelir. Bu yaklasim, geleneksel ydneticilere tamamen bir geriye donls
olarak algilanir. GUnki bu ydneticilere is yasami boyunca imalat ortaminda rekabet
Ostinl0ganin  direkt isglcind azaltip c¢iktiyr artiracak sekilde blydk makineleri
otomatiklestirmek, birbirine baglamak ve hizlandirmaktan gectigi 6dretilmistir. Ayrica, pahal
makinelere yapilan sermaye yatiriminin karsihigini almak Uzere, her makine ve isglctntn
sonuna kadar kullanmanin iyi bir Gretim yénetiminin geregi olarak gérilmektedir. Ancak, bu
noktada geleneksel ybénetimin bir tirli géremedigi durum, parti Gretimi yapan yiksek hizli,

'® Womack ve Jones, a.g.e, s.34.
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karmasik makine aginin calisir durumda tutulmasi ve koordinasyonu igin Ustlenilen
maliyettir. Bu da bir israf cesididir. Alisiimis “Standart - Maliyet” muhasebe sistemleri, yari
Urin stokunu bir aktif olarak gérirken, makine ve isgict kullanimini “Kilit Performans
Parametresi” (KPI - Key Performance Indicator) olarak algilamaktadir.

Sirekli akis sistemlerinde akisi saglamak igin her makine ve her is¢i tamamen
yetkin olmaldir. Bu da, her makine ve isginin ihtiya¢ oldugunda calismaya baslayacak
sekilde uygun kosulda bulunmasi ve Uretilen her parganin tam dogru olmasi demektir. Akis
sistemlerinin tasarimi geregi her seyin calismasi ya da hicbir seyin calismamasi anlayisi
vardir. Bu, Uretim ekibinin tim goérevlerde “Coklu Yetenek” 6zelligine sahip olmasini (Multi-
competency) ve “Toplam Uretken Bakim” (TPM — Total Productive Maintenance) seklinde
tanimlanan bir dizi teknik sayesinde makinelerin arizasiz ve dogru caligsmasini gerektirir.
Ayni zamanda, prosesin uzaktaki bir endistri mihendisleri grubu tarafindan degil, isi bizzat
yapan Uretim ekibi tarafindan standartlastiriimasi ¢ok énemlidir. Ayrica is¢i ve makinelere,
bir sonraki asamaya tek bir hatall parca bile géndermeyi 6nleyecek sekilde “Hata Onleme”
(Poka Yoke) seklinde tanimlanan bir dizi teknik kullanarak yapilan isi tamamen kontrol
altina almalari 6gretilmelidir. Bu tekniklerin gorsel kontrollerle desteklenmesi ¢cok énemlidir.

Sirekli akis Uretimine uygun olmayan bazi proseslerde hizli bicimde degisiklik
yapilmas! kolay olmamaktadir. Bu noktada, dnceki ve sonraki iglemlerle aralarinda ara
parca stoklari bulundurularak belirli bir sire daha parti GOretiminde calistiriimasi
gerekmektedir. Burada kullanilmasi gereken Kilit teknik, Grtinden Grline gegis zamanini ve
parti buyUklUklerini her makine i¢in en aza indirecek sekilde takim degistirme teknigi olan
“Tekli Dakikalarda Kalp Degistirme” (SMED — Single Minute Exchange of Dies) teknigidir.

2.3.4 Takt ve Cevrim Siresi:
Surekli akisin saglanmasi ile birlikte Uretim sistemindeki duraklamalarin timuyle

ortadan kalktigi ve dUrlnlerin siparise goére Uretilip, hammadde Uzerinden yapilan ilk
islemden bitmis Grdndnin sevkiyatina kadar gecen toplam slre sadece birkac saat
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almaktadir. Bu sekilde iglerin hizlandiriimasina da gerek kalmamaktadir. Bu yaklasimin
uygulanmasindaki kilit parametre “Takt siiresi” kavramidir."’

Takt slresi kesin bir zaman araligini ifade etmektedir. Terim ilk olarak 1930’larda
kitle Gretimi yénetimlerini uygulamakta olan Alman sanayisi tarafindan kullaniimistir. Alman
ucak firmalari, ucak gévdelerini bir sonraki istasyona, takt siresi olarak belirlenen dizenli
araliklarla géndermektedirler. Mitsubishi, bu terimi Almanca sekliyle ithal ederek
Japonya’daki Oretimi c¢alismalarinda kullanmig, daha sonra Toyota da bu terimi
benimsemistir. Bu terimin ingilizceye girmesi ancak gectigimiz yirmi yil icerisinde Yalin

Uretimin yayilmasiyla mimkin olmustur.'®

Takt sUresi, tretim hizi ile migsteriye satis hizini tam olarak senkronize eder.
Zaman iginde, toplam siparis miktarinda olusacak azalma ve artis sonucunda Uretimin
taleple daima uyumlu olmasini saglayacak sekilde takt slresinin yeniden ayarlanmasi
gerekmektedir. Burada 6énemli olan, belirli bir zaman noktasindaki talebe gére takt slresini
dogru hesaplamak ve tim Uretim slrecini takt slresine uyacak sekilde ylritmektir.

Yalin igsletmede, takt siresi hesaplari sonucunda belirlenen Gretim miktarlari
panoda gésterilir. Bu amacla Grlin ekibinin calisma alaninda basit beyaz panolarin
kullanmasi mumkinddr. Ayrica, tedarik¢i ve musteriye bilgi elektronik iletim yoluyla
ulastirilabilir. Herkesin her an Uretimin hangi asamada oldugunu gérebilmesini saglayan
tam gorsellik ortami, seffafllk ya da goérsel kontrol olarak tanimlanan diger bir Yalin
teknigine glzel bir érnek olusturur. Gorsel kontrol, Gretimin her zaman takt slresine uygun
olarak surdurllmesini saglar ve tim ekibi, sipariglerdeki artisa uyum saglamak icin takt
sUresinin kisaltiimasi gerektidi durumlarda, israfin énlenmesi icin gerekli 6nlem alinmasi
konusunda aninda uyarir.

Yalin Uretimi sistemini basariyla uygulamada kritik rol oynayan diger bir akis
kavrami ise (Cycle Time olarak da bilinen) “Cevrim siresi"dir. Cevrim siresi, belirli bir isi
yapip, bir sonraki dretim adimina iletmek icin gerekli olan slreyi tanimlamaktadir. Teslimat

' Womack ve Jones, a.g.e, s.74.
'® Womack ve Jones, a.g.e, s.439.
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stiresinde olumsuzluk yasamamak icin ¢evrim siresi takt slresine esit ya da bir miktar
altinda olmalidir.

Satiglarin artmasi halinde takt slresinin kisaltiimasi gerekir ve bunun Uzerine is
ekibi ¢evrim suresini istenen takt siresine indirmenin mimkin olup olmadigini gérmek
Uzere, diger bir Yalin teknigi olan Kaizen galismalari yaparlar. Bunun mimkin olmadigi
durumlarda daha fazla Uretim saatine (fazla mesai) ya da ek Uretim kapasitesine ihtiya¢
duyulmaktadir."®

2.3.5 Cekme Sisteminin Saglanmasi:

Cekme en basit anlamda, strekli akis sisteminde mdisteriden ya da bir sonraki
prosesten istek gelmeden bir Grlin veya hizmet Gretmemektir. Buna karsin, uygulamada bu
kurala uyulmasi bir parca karmasiktir. Cekme dislincesinin mantigini ve istedini anlamanin
en iyi yolu, gercgek bir GrlinG talep eden gercek bir misteri ile ise baslamak ve s6z konusu
arinu musteriye ulastirmak igin gerekli tim adimlardan gegerek ileriye dogru gitmektir.

Yalin Dulstnce'nin  ¢cekme ilkesi degerin miusteri tarafindan kaynagindan
cekilmesini 6ngérmektedir. Cekme, sonraki asamalarda yer alan musteri istemeden 6nceki
asamalarda hicbir sekilde Grlin ya da hizmet Gretilmemesi anlamina gelir. Cekme ilkesi,
nihai masterinin belli bir Orlin icin yaptigi taleple baslar, GUrin misteriye ulasana kadar
gecen tim asamalari geriye dogru izleyip her asamanin bir 6ncekinden talep etmesiyle
Uretimi baglatmak seklinde uygulanir.

Cekme sistemi uygulandiginda stoklara gerek kalmaz, istenmeyen (retimin yol
actigl hurda ve fireler engellenir, her tezgah igin gizelgeleme yapmak gerekmez, prosesin
bas tarafina dogru talep dalgalanmalari olusumu engellenir, tim GrGnlerin her tdrl(
kombinasyonda dretiimesi mimkin olur ve talepteki degisimlere aninda uyum saglanir.
Musteriler beklentilerinin zamaninda karsilanacagindan emin olduklari ve stokta kalmis
artnleri elden ¢ikarmak icin kampanyalar gerekmedidi igin talep de istikrar kazanir. Firmalar
arasl deger akisi uygulandiginda cekme sisteminin énemi daha da artmaktadir.

' Womack ve Jones, a.g.e, s.440.
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Cekme sisteminde genel tanim “istenmeden bir sey Uretme, istendiginde ise gok
hizli Gret” seklindedir.

isletmeler, deger cekmeyi 6grendikce misteri sipariglerine aninda yanit verme
yetenegdi de artmaktadir. Akis ve gekme sisteminin bir araya getirildigi her uygulamada Urin

kalitesinde de carpici gelismeler gérilmektedir.

Uretim kontrol sistemleri, cekme ve itme sistemleri olmak {izere 2 grupta
incelenmektedir. Klasik sistemler itme sistemlerdir; Gretim ve envanter kontroli tahmin
edilen talep degerleri dogrultusunda hazirlanan Uretim cizelgeleri ile yapildidi igin itme
sistemleri olarak adlandirilir. Bu sistemde Uretim slrecleri, bir sonraki slrecin ihtiyacini
karsilayacak sekilde Uretim yapar. Bu sistemlerde, Uretim slreclerinin birinde olusan bir
sorundan veya talepteki tahminlerden kaynaklanan dalgalanmalara uyum saglamak kolay
degildir. Uretim hizini etkileyen bu degisiklikler dogrultusunda cizelgelerin yeniden gézden
geciriimesi ve ilgili birimlere gdnderilmesi gerekmektedir. Bu da zaman alici oldugundan
itme sistemlerinde stok bulundurarak degisikliklere adapte olunmaktadir. Dolayisiyla itme
sisteminde yliksek ara stok bulundurmak kaginiimazdir.

Taiichi Ohno, bu anlayisin disina ¢ikarak higbir istasyonun gereginden fazla
Uretmemesi igin, bir 6nceki asamanin neyi ne miktarda isleyecegine bir sonraki asamanin
karar vermesi uygulamasina ge¢mistir. Taiichi Ohno’nun énciligind yaptigr sistem, aslinda
son derece basittir. Sistem timuyle, bir sonraki Uretim asamasindaki bir iscinin, bir dnceki
asamaya gidip, kendi Uretim istasyonu icin o an gerekecek miktarda parcay! ¢ekmesine
dayanir. Onun icin bu parcalari cekmesi, yani almasi, bir yandan bir dnceki istasyon igin
“Yeni lretime basla” sinyalidir. Ote yandan da yeni Uretimin ne miktarda ve cesitlilikte
olacagini belirtir. Ayni iliskiler, ikinci istasyonla kendinden 6nce gelen Gg¢Uncl istasyon
arasinda da gergeklesir ve zincirleme olarak devam eder. Dolayisiyla higbir asama, daha
6nce belirlenmis miktarda parganin bir sonraki istasyon tarafindan alinmasindan énce yeni
parca Uretimine baslamaz ve Uretim hichir zaman istenilenden fazla veya degisik olmaz.
“Cekme” olayinin basladi§i yer son montaj hattidir ve bu hattan baslayarak pargalar
atdlyeden atblyeye, ya da yan sanayiden ana sanayi fabrikasina dogru cekilirler.
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Uretimin tam zamaninda gerceklestirilebilmesi icin tiim proseslere, ne zaman ve
ne kadar Uretim yapacaklarini zamaninda bildiren bir bilgi sisteminin kurulmasi gereklidir.
Tam zamaninda Uretim sistemlerinde bu islevi gergeklestiren “Kanban” sistemidir. Kanban
sistemleri, basit bir sistem mantidiyla ¢calisan ve mandel olarak uygulanan disik yatirim

maliyetine sahip olan sistemlerdir.

Cekme sisteminde Uretim cizelgesi, sadece son Uretim prosesine génderilir. Hangi
ariinin, ne zaman ve ne miktarda Uretileceginin sadece son proses tarafindan bilinmesi bu
prosesin dnceki proseslerden sadece kendine gereken pargalari ¢cekmesini saglamaktadir.
Bdylece sonraki asama pargca ¢ekmeden, énceki asama (retim yapmayacak ve sonugta
her asama kendisinden sonra gelen asamanin ihtiyacini karsilamak lzere tam zamaninda
Uretim yapacaktir. Bu da prosesler arasinda olusacak ara stoklarin ve stok diizeylerinde
g6zlenen dalgalanmalarin minimize edilmesini saglayacaktir. Bu sistemde hangi parcalarin
ne miktarda Uretilecedi “Kanban” adi verilen kartlar (izerinde belirtilir.?°

Organizasyonlar degeri dogru tanimlamaya baslayip, deger akisinin bitlininde
her adimi sorgulayarak, Grinin deger yaratan asamalar boyunca sirekli akmasini ve
musterilerin degeri isletmeden c¢ekmelerini sagladiklarinda sdre, maliyet ve hatalar
azaltmanin bir alt limiti olmadigini gérmeye basglarlar. lyilestirme faaliyeti ne kadar
tekrarlanirsa tekrarlansin calisanlar her defasinda israfi daha da azaltacak yeni yollar
bulabilmektedirler. Bu, Yalin Dislince'nin son ilkesi mikemmelligin bir hayal olmadigini

ifade etmektedir.?'
2.3.6 Mitkkemmelligin Saglanmasi:

Organizasyonlar degeri dogru bigcimde tanimlar, tUm deger akisini belirler, belli
UrGnler icin deger yaratan adimlarin kesintisiz akisini basarir ve misterilerin isletmeden
deger cekmesini saglar hale geldikge musterilere isteklerine hi¢ olmadigi kadar yakin Griin
ve hizmet sunmaya baglarlar. Caba, zaman, yer, maliyet ve hata azaltma stirecinin sonu
olmadigini giderek 6zimsemeye baglar. Yalin dldsUncenin besinci ve son ilkesi olan
mukemmellik anlayigi ortaya ¢ikar. Yalin Gretimin diger dort ilkesi birbirleriyle mikemmel bir

2 valin Uretim Yéntemleri: Kanban ya da Gekme Sistemi, 2008, http:/erp.karmabilgi.net/yalin-uretim-yontemleri/
par.5. )
4 Yaln Distncenin llkeleri: Gekme, Yalin Enstitli Dernegi, 2009, http://www.yalinenstitu.org.tr/, par.3
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sekilde etkilesimdedirler. Degerin daha hizli akmasinin saglanmasi, daima deger akisinda
gizli olan israfi ortaya cikartir ve daha sert c¢ektikge, akisin dnindeki engeller daha fazla
ortaya cikar ve yok edilebilir. Musteri ile dogrudan iletisimde bulunan riin odakh ekipler
degeri daima daha dogru tanimlamak igin gesitli yollar bulur ve akis ile gekmeyi gelistirme
yollarini égrenirler. ilave olarak, her ne kadar israfi yok etmek yeni siire¢ ve teknolojileri ve
yeni Urlin kavramlari gerektirmekte ise de, teknoloji ve kavramlar genellikle sasirtici bicimde
basit ve hemen uygulanmaya hazirdir. Yalin dretim uygulandiginda isgict verimliligi, isin
tamamlanma zamani, stoklar, misteriye ulasan hatali tGrlnler, hurda oranlari, Griin0 pazara
sunma slresi gibi parametrelerin hepsinde birden radikal iyilesmeler goérilmektedir. Cok
kiguk ilave maliyetlerle Grln cesitliligi artirilabilmekte ve bunlar yeni teknoloji yatirnmlarina
gerek kalmadan, hatta mevcut bazi ekipmanlar satilarak negatif sermaye yatirimi ile ve
birkag yillik bir sire icinde basarilabilmektedir.

Klasik biriktir-beklet Gretim sistemini musterinin etkili bigimde Griin ¢ektigi strekli
akis sistemine geviren sirketler, toplam islem siresini ve sistemdeki stoklari %90 oraninda
azaltirken, is¢i Uretkenligini sistemin her yerinde (direkt, yonetsel ve teknik isgiler icin ve
hammaddeden teslim edilen Grine kadar) iki misline ¢ikardid1 gézlenmektedir. Mlsteriye
ulasan hatalar, Uretim streci icindeki fire ve is kazalari da yariya iner. Yeni GrUnlerin pazara
sunum sdresi de yariya inerken Urln gruplari igcinde daha genis bir triin cesidi cok distk ek
maliyetlerle sunulabilmektedir. Tesis ve makinelerin elden c¢ikarilabilmesi durumunda
sermaye yatirimlari ¢cok disik diizeyde, hatta negatif olabilmektedir.

TASARRUF ORAMLARI
Uretkenlik ] : ' 100% : :
Stokiar | : Ism % : : i
Oretim akig stires| - : islm : I i
Hata sayisi ] : ﬂl]l%i :
Uran gelistirm e sdresi | : Irf‘r'.v! : ]
Is kazalan ] Isn% : |
Alan kullanimi ] Iiﬂ% : |

Kapasite 30% I

Sekil 1. Yalin Uretime Gegiste Saglanan Tasarruf oranlari %

22 yalin Dustincenin ilkeleri: Miikemmellik, Yalin Enstitii Dernegi, 2009, http://www.yalinenstitu.org.tr/, tablo 1.
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Bu sadece bir baglangictir. Mikemmellik yolunda bunu Kaizen ile yapilan strekli
iyilestirmeler izlemektedir. Radikal uyumu tamamlamig sirketler tipik olarak iki-O¢ yil
icerisinde kiguUk adimli iyilestirmeler yoluyla isci Uretkenligini iki kat daha arttirabilirler ve
yine bu dénemde stoklari, hatalari ve akig strelerini tekrar yariya indirebilirler.

MUikemmelligin en 6nemli hizlandiricisi seffafliktir. Yalin bir sistemde herkes (fason
imalatcilar, ilk basamak tedarikgiler, bayiler, musteriler, ¢alisanlar) sistemin bitinin(
gbrebilmekte ve aninda geri bildirim imkani nedeniyle deger yaratmanin daha iyi yollar
kolaylikla bulunabilmektedir.

Yalin Uretim'de riindeki hatalar, techizat arizalari, beklemeler olagan karsilanmaz
ve siirekli olarak temel nedeni arastirilarak ¢oéziimlenir. Mikkemmellige giden yolda PUKO
(Planla-Uygula-Kontrol et-Onlem al) cevrimi etkin olarak kullanilimaktadir. Bu yaklasim
Toplam Kalite Yénetim Sistemlerinin bir ilkesidir. Yalin Uretim'in avantaji problemin
tekrarini dnlemeyi hizla mimkan kilmasidir. ClnkU sistem sdrekli akis halindedir, hatali
parca stoklari yigiimadan problem olustugu anda fark edilebilir, nedenleri kolaylikla
izlenebilir ve en dnemlisi stok seviyesi azaltildigindan problem kisa sirede giderilemezse
tim sistem duracag! icin organizasyonun b0tin birimlerinde acil midahale sorumlulugunu

zorunlu kilar.

Yalin Uretim ilgili tiim taraflarin kazandigi bir calisma tarzini miimkin kilmaktadir.
Firmalarin karliigi katlanarak artmakta, isciler sadece ylksek Ucret degil, kararlara katihm,
coklu yetenekler gibi bircok kazanc¢ saglamaktadir. Misteriler tam istedikleri ézelliklere
sahip, uygun fiyath, kaliteli Grlinlere en kisa siirede sahip olabilmekte, tedarikciler strekli
fiyat baskisi altinda sikistirilmak yerine kendini gelistirmesine yardim edilen strekli bir is
ortagl durumuna gelmekte, Ulkelerin mali kaynaklari sirekli israfa karsi savas agmis bu
sistem sayesinde ¢ok daha etkin kullanilabilmektedir.

Yalin dretim ydnetimi uygulayan isletmelerde deger akisi ydneticilerinin strekli
iyilestirmeyi gerceklestirmek icin dncelikle mukemmelligi zihninde canlandirmasi (ilk dort
yalin ilkeleri olan degeri tanimlamasi, deger akisini belirlemesi, akisi ve ¢ekmeyi
saglamasi) ardindan da “Politika Yayihimi” ile (Policy Deployment) hangi israf tiplerinin
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Oncelikle 6nlenmesine karar vermesi gerekmektedir. Politika yayilimi igin Japonya’daki
isletmelerde “Hoshin Kanri” olarak bilinen bir matris kullaniimaktadir.?®

Politika yayiliminin temel fikri, kitle Gretiminden yaln Gretime dénlsim slreci
icinde tepe ybnetiminin bir dizi basit hedef lzerinde anlagsmasi, bu hedeflere ulasacak
birka¢ proje secilmesi, bu projeleri gerceklestirecek isglici ve kaynaklari belirlemesi, son
olarak da zaman igerisinde belirli bir noktada gerceklestirilecek sayisal iyilestirme
hedeflerini saptamasidir. Yalin (retimi ylritmekte olan bir¢cok organizasyon yillik politika
yaylhm matrisi olarak bilinen Hoshin Kanri’yi kullanmayi pratik bulmaktadir. Matriste,
amaglar, o yilin projeleri ve proje hedefleri tim organizasyonda herkesin gérebilecegdi
sekilde &zetlenmektedir. Bunu yaparken, slrecin gercekten yapilabilir oldugu konusunda
herkesin hemfikir olmasi bakimindan elde bulunan kaynaklari hedefe uygun olarak
yorumlamak gerekmektedir.

2.4 Yalin Uretimde Roller:

1980 sonlarinda birgok firma gucli bir ekip lideri ve birkag ekip Uyesi ile sistemin
kalan kismini degistirmeden “Agirsiklet” program yénetimine gecmistir. Urlin ekibi, gercek
gelistirmelerini  (kuyrukta bekleyeceg@i) boélimlere geri génderen bir kadro ile aslinda
komiteden bagka bir sey degildi. Gelistirme cabalarinin sonuglarindan gergekte kimse
sorumlu degildi. Muhasebe ve 6dul sistemleri, Grindn Uretim yasamindaki basarisi ile
tasarim ekibinin baslangigtaki ¢abasi arasinda bir iliski kurmuyordu. Bu nedenle,
musgterilerin hoslandiklari, fakat asiri maliyetler ve strim gecikmeleri nedeniyle kazang
getirmeyen, hayranlik duyulacak ézellikler iceren “Usta” tasarimlarina egilim vardi.

Yalin yaklagsim ise, deger tanimini, genel tasarimi, ayrintili mdhendislik, satin
alma, arag-gere¢ tasarimi ve dretim planlamay! ylritecek tim becerilere sahip Grin odakli
ekipler olusturmayl amaglamaktadir. Bu ekipler Kalite Fonksiyonu Yayihmi (Quality
Function Deployment veya kisaca QFD) olarak bilinen, degeri ispatlanmis bir karar verme
yéntembilimini kullanmaktadir. Uriin gelistirme ekiplerinin her defasinda ayni yaklagimi
izlemesini saglayacak sekilde isi standartlastirmaya izin vermektedir. Firmadaki her ekibin

% Womack ve Jones, a.g.e, s.122.
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ayni yaklagimi uygulamasindan dolay! toplam iglem siresi dogru olarak 6l¢ciilmekte ve
tasarim metodolojisi slrekli olarak iyilestiriimektedir.

Urlin odakli ekiplerin geleneksel yéneticilerin bekledigi kadar biyilk olmasina
gerek olmadigi, daha kii¢cik olmasi durumunda daha iyi yonetilebilecegi gorilmustir. Kiguk
bir ekibe “Sadece yap” denildiginde, birden bire profesyonellerin her birinin daha 6nce
yapmalarina izin verilenden c¢ok daha genis kapsamdaki gorevleri yapabildikleri

gorilmastar.®

Sensei (6gretmen), degisim temsilcisi, deger akis ydneticisi, iyilestirme ekipleri
yalin iretimde ortaya ¢ikan gérev tanimlaridir. isletme ydneticileri de yalin Gretim teknik ve
ilkeleri ile ilgili strekli egitim programlarina ve dénemsel degerlendirmeye ihtiya¢ duyarlar.
Dogrudan degisim ajanina rapor veren, kalici bir yalin destek grubuna ihtiyag vardir. Kalite
guvence fonksiyonu ile yalin destek fonksiyonunu birlestirmek olumlu bir degisimdir.
Bdylece kalitenin arttiriimasi, Gretkenligin iyilestirilmesi, akis sirelerinin kisaltiimasi, alan
tasarruflari ve diger tim performans kriterleri esit derecede ve es zamanh olarak
distnulmis olur.

2.4.1 Degisim Temsilcisi (Change Agent):

Temel degisimi baslatarak kalici olmasini saglayacak irade ve yuritme glclne
sahip yalin dénisim lideridir. Degisim temsilcisi (degisim ajani olarak da anilir) cogu kez
organizasyon disindan gelmektedir. Yalin déndsimiin baslangicinda yalin {retim
metodolojisi hakkinda detayl bilgi gereksinimi yoktur. Bilgi bir yalin uzmandan gelebilir,
ancak degisim temsilcisi bilginin uygulandigini ve is yapmanin yeni bir yolu hale geldigini

gérme arzusunu kesin olarak duymalidir.?®

Firmalari ve deger akislarini ice dénik biriktir-beklet diinyasindan disariya dogru
cikaran degisim gici, genellikle derin bir kriz aninda tiim geleneksel kurallari yikan degisim
temsilcisi tarafindan gerceklestirilir. Deg@isim temsilcisi, tipik bir diktatér gibidir ve k&kl bir
esitligin bulunmadigi bir organizasyona timuyle esitlikci bir sistemi yerlestirmekte kararlidir.

24 Womack ve Jones, a.g.e, s.72. _
25 Chet Marchwinski ve John Shook, Yalin Kavramlar Sozliigi, 3.Basim, Istanbul: Yalin Enstiti Dernegi, 2007,
s.25.
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Yalin Uretim sistemi, ancak deger akisinda yer alanlarin, yeni sistemin herkese esit
davranacagina inanmasi halinde gelisebilecedi icin, bu déniisimde degisim ajaninin etkisi
biyuktir.?

2.4.2 Sensei:

Japonca, “Ogretmen” anlamina gelen bir terimdir. Yalin disiinirler tarafindan,
isletmeyi yalin Gretime dénUstirmekte yillarin tecriibesine sahip olmanin bir sonucu olarak
ulasilan uzmanlik seviyesinde yalin bir bilgiye sahip olundugunu géstermek tzere kullanilir.

Sensei, ayni zamanda kolay anlasilir ve ilham verici bir 8§retmen olmalidir.?’
2.4.3 Bas Miihendis (Chief Engineer):

Urliniin tasarimindan miisteriye teslimata kadar tiim proseslerden sorumlu, bir
dretim hattinin gelistiriimesi ve basarisi igin tam sorumluluk yUklenmis ydénetici igin
Toyota’da kullanilan terimdir. Basmihendis, Urln gelistirmenin baslangicindan (retime
kadar gelistirme sirecine liderlik eder. Ogrenilen dersler kayit altina alininca, basmiihendis,
bir sonraki nesil GrUnler icin gelistirme c¢evrimine baslar. Bagsmihendisin sorumlulugu
ariiniin pazar payi ve karliligina kadar uzanir.

Basmuhendisler tipik olarak derin muhendislik becerilerine fakat kiigik bir ¢calisan
kadrosuna sahiptirler. Fonksiyonel alanlardaki programlara atanmis c¢alisanlari (Gévde
muhendisligi, hareketli aksam muihendisligi ve satin alma gibi) direkt olarak kontrol
etmekten ziyade, koordine ederler.?®

2.4.4 Deger Akis Yoneticisi (Value Stream Manager):
Bir deger akisinin basarisi igin agik sorumluluklar yUklenmis kisidir. Deger akisi

Ur0n veya is alani seviyesinde (Urln gelistirme dahil) veya fabrika ya da slire¢ seviyesinde
(hammaddeden teslimata) tanimlanabilir. Deger akisi ybéneticisi deger akisinin mimaridir,

% Womack ve Jones, a.g.e, s.126.
27 Marchwinski ve Shook, a.g.e, s.78.
% Marchwinski ve Shook, a.g.e, s.5.
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degeri musterinin bakis agisindan tarif edildigi sekliyle tanimlar ve devamli kisalan bir deger
akisi elde etmek icin yiritiilen cabalara liderlik eder.?®

Deger akisi ybneticisi, kaynaklarin higbiri (para, varliklar, ¢aliganlar) gercekte
kendisine ait olmasa bile, organizasyonun dikkatini, eylemleri ve kaynaklari deger yaratma
sUrecine yonlendirecek sekilde odaklandirir. Bunun igin, deger akis ydnetimi, deger akig
ybneticisinin tasidigl sorumluluk ile kaynaklari elinde bulundurma fonksiyon ve bélimlerin
sahip olabilecegi yetkiyi ayirt eder. Fonksiyonlarin rol, deger akisi ydneticisi tarafindan
tanimlanan vizyona ulasmak igin gerekli kaynaklari temin etmektir.

Deger akis ydneticisi, pozisyonu ile degil etkileme glc ile liderlik eder ve bdylece,
bir geleneksel fonksiyonel organizasyonda veya bir matris organizasyonda da esit derecede
etkili olabilir. Deger akigi ybneticisi i¢in rol model, dogrudan kontroll altinda sadece en az
saylda personel ve kaynaklari bulunan bagsmuihendistir.

2.4.5 Yalin Destek Ofisi:

Godu kez dnceden mevcut olan endustri mihendisligi, bakim, tesis ydnetimi ve
kalite gelistirme gruplarinin katiimlari ile olusturulan, yalin dénisim icin bir destek
takimidir. Yalin destek ofisi, calisanlari asagidaki konularda deger akisi yéneticilerine teknik
yardimda bulunur. Bunlar; Yalin metotlar konusunda egitim, Kaizen c¢alismalarinin

yapiimasi ve gelismenin dlgtlmesidir.

Geleneksel departmanlardan gelenlere ilave olarak, yalin destek takim Uyeleri
cogu kez ilk yalin déntisim calismalarindan bosa cikmis olan ve daha sonraki Kaizen
calismalarina yardimei olmaya hazir calisanlardan olusmaktadir.*®

2.4.6 Grup Lideri (Group Leader):

Toyota'da genellikle 20 galisan veya 4 takimdan olusan grubu ydneten ilk seviye
saha sorumlularidir. Grup liderlerinin goérevleri arasinda Uretim planlama, sonuglar

2 Marchwinski ve Shook, a.g.e, s.23.
%0 Marchwinski ve Shook, a.g.e, s.112.
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raporlama, iyilestirme faaliyetlerini koordine etme, tatil ve isglclnl programlama, takim
Oyelerini gelistirme, proses degisiklilerini test etme, takim liderlerini kendi takim UOyeleri ile
ilgili standart iglerini yaptiklarini garanti etmek igin giinlik denetleme yer almaktadir. Ayrica
takimlarin calisma alanlarinda haftalik 5S denetimi yaparlar.®'

2.4.7 Takim Lideri (Team Leader):

Yalin dretim sisteminde takim liderleri, calsanlar igin ilk seviye destegini
olustururlar ve kitle Uretim organizasyonlarindan farkli olarak problem ¢ézme, kalite

glvence ve temel dnleyici bakim sorumluluklariyla iyilestirme faaliyetlerinin merkezindedir.

Takim liderlerinin disiplin ile ilgili faaliyetleri ve sabit bir Gretim gdrevleri yoktur.
Bunun yerine, ekip Uyeleri tarafindan yapilan tim igleri bilerek destek saglarlar, boylece
calisanlarini rahatlatabilir, gelmeyen elemanin yerini doldurabilir, destege ihtiyaci olan ve ya
geride kalan calismalarina yardimci olabilirler. Bant durdugunda, problemlere midahale
ederler ve Kaizen faaliyetlerinde lider rolu Ustlenirler. Takim liderleri ayrica ekip tyelerinin
standart isi takip ettiginden ve problemlerin ortaya ¢iktigindan emin olmak igin standart is
denetim gizelgesi kullanarak giinliik kontrollerini yaparlar.*

31 Marchwinski ve Shook, a.g.e, s.30.
% Marchwinski ve Shook, a.g.e, s.92.
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3 YALIN URETIM TEKNIKLERI:

3.1 Tam Zamaninda Uretim Sistemi (TZU/JIT):

Tam zamaninda dretim sistemi “Gerekli parcalari, gerekli miktarda, gerekli oldugu
yerde ve zamanda, dogru kalitede Uretmek” olarak tanimlamaktadir. Aslinda bu tanimin
ardinda sistemin daha genel bir tanimi yer almaktadir. Buna gére tam zamaninda Uretim,
sermaye, ekipman ve isglcU gibi Uretim kaynaklarinin kullanimini iyilestirme konusunda
basit ve etkin bir Uretim sisteminin igletiimesidir. Bunun dogal sonucu olarak, misterilerin
kalite ve teslimat ihtiyaclarini en disik dretim maliyetlerinde karsilayabilecek bir Gretim

sisteminin gelistiriimesi mimkin olmaktadir.

Tam zamaninda Uretim sistemi, Japonlarin savas sonrasi icinde bulunduklari
ekonomik kosullarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. ikinci Dilnya Savas! sonrasi zaten
kisith olan dogal kaynaklara isgiici ve sermaye kaynaklarinin da yetersizligi eklenince
Japonya, ekonomik varligini strdirebilmek igin kisitli olan kaynaklari mimkin olan en
dusiik maliyetle kullanmayi 6grenmek zorunda kalmistir.®®

Taiichi Ohno, Amerikan "Sipermarket" fikrinden etkilenmis ve slpermarketlerin
isletiimesindeki temel ilkeler tam zamaninda Uretim sisteminin kavramsal altyapisini
olusturmustur. Slpermarket ortamindaki bazi ilke ve uygulamalar baslangi¢ noktasi
alinarak tam zamaninda Uretim sistemi 1940 yillarinda Toyota’da Taiichi Ohno tarafindan
dizgln akisi kolaylastiracak bir ydntem olarak gelistirilmistir.

1971 petrol krizi sonrasinda sistemin 6nemi diger Japon firmalari tarafindan
benimsenmis ve Ulke genelinde uygulanmaya baslamigtir. 1980'lerin bagindan itibaren tam
zamaninda Uretim sisteminin Amerika ve Avrupa'da uygulanmaya basladigi gérilmektedir.
Sistemin etkili olarak uygulanabilmesi igin, énceki islemlerde her parca kigik miktarda
retilmeli, sonraki iglemler bu partileri ceker ¢ekmez yeniden kigik miktarda Uretilecek
sekilde bir Oriinden diger Grlne gecisteki hazirlik siresi carpici sekilde kisaltiimalidir.
Uretim akiginin sonraki siireclerinde dengelenmis programlama (Toyota tarafindan

33 Seher Kanat ve Miicella Giiner, “Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Tekstil ve Konfeksiyon Sanayine
Uygulanabilirligi’, Tekstil ve Konfeksiyon Dergisi, 4/2006, s.274.
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Heijunka olarak anilmakta) kullaniimamasi durumunda tam zamaninda Uretim sistemi etkin
olarak uygulanmasi zordur. Dengelemenin yapilamamasi durumunda, Uretimin &énceki
sureglerinde hizla darbogazlar olugsmakta ve bunu énlemek icin “tampon” yani “glvenlik
stoklarn” olusturulmasi gerekmektedir. Sistemin etkili olabilmesi i¢in diger énemli noktalar

ise hazirlik zamanlarinin kisaltiimasi ve programlarin dengeli hale getirimesidir.*
3.1.1 Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Temel ilkeleri:

Tam zamaninda Uretim sisteminin temel ilkeleri; Toplam Kalite Kontroli (Total
Quality Control), Talep Gekmeli Sistem (Demand Pull System), Uretim Sireclerinin
Esnekligi (Process Flexibility), Verimsizliklerin Yok Edilmesi (Waste Elimination) ve Surekli
lyilegtirme (Continuous Improvement) basliklarinda siniflandirilabilir. Asagida s6z konusu
ilkelere iliskin kisa agiklamalar yer almaktadir.®®

a. Toplam Kalite Kontrolii:

Tam zamaninda iretim sisteminin temel ilkelerden biri kalitedir. Uretimin hic bir
asamasinda kalitesizlige izin verilmez. Bir kalite problemi ¢iktiginda, dretim sireclerinin
timayle durdurulmasina bile izin verilir. Kalite problemlerini kaynaginda yok etmek esastir.
Bu vylUzden, tedarik edilen girdilerle ilgili kalite sorunlari 6ncelikle tedarikgilerin
sorumlulugundadir. Bu husus, etkin tedarikgi ydnetimini gerektirir. Bir 6nceki Uretim
sUrecinden gelen kalite problemi o asamaya iade edilir. Her calisan yaptigi islerin
kalitesinden birinci derecede sorumludur. Kigisel gayretlerle ¢dzilemeyecek kalite sorunlari,
calisanlar, yonetim ve tedarikgilerin isbirliginden olusan entegre bir anlayis cercevesinde
c6zliime kavusturulmaktadir.

b. Talep Cekmeli Sistem:
Uretim slreclerinde stoksuz, beklemesiz ve kesintisiz diizgiin bir akis

gerceklestirmek igin, talep cekmeli sistem kullaniimaktadir. Geleneksel Gretim sistemlerinin
aksine hicbir sebeple stok icin Uretim yapiimamaktadir. Talep ¢cekmeli sistemin geregdi

** Womack ve Jones, a.g.e, s.77.
% Orhan Savas, “Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Gerektirdigi Maliyet Muhasebesinin Temel Nitelikleri”,2003,
http://iibf.erciyes.edu.tr/dergi/sayi20/osavas2.pdf , s.204.
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olarak, bir sonraki Uretim asamasindan istenmeyen hi¢c bir Grln bir énceki asamada
Uretiimemektedir. Tam zamaninda Uretim ortamlarinda, Urinler 6nce satiimakta sonra
Uretilmektedir. Kanban ydntemi ile gerceklestirilen bu uygulama, tedarik edilen hammadde
ve parcalar icin de tedarikgilere yansitiimaktadir.

c. Uretim Siireclerinin Esnekligi:

Kuguk miktarlarda, fakat ¢ok ¢esitli Grin Uretiminin esas oldugu tam zamaninda
Uretim sisteminde, calisanlar ve diger (retim araclarinin esnekligi esastir. Uretim
faktérlerinin gok amach olarak kullanilabilmesi anlamina gelen esneklik, Griin g¢esitliliginin
6nemli oldugu dretim ortamlarinda Uretim faktérlerinden tam yararlaniimasini
saglamaktadir. Uretim silire¢ esnekligi genel amacl dretim araclarinin tercihi ile
saglanirken, calisan esnekligi de, c¢oklu yetenek kazandiracak egitimler ile
gergeklestiriimektedir. Coklu yetenek kavrami, ¢alisanlarin birden fazla alanda uzman hale

getirilmesi anlaminda kullaniimaktadir. *
d. Verimsizliklerin Yok Edilmesi:

Toplam kalite kontroll, talep cekmeli sistem ve Uretim sdreglerinin esnekligine
odaklanan tam zamaninda Uretim sisteminde temel amaglardan biri de verimsizliklerin yok
edilmesidir. Bu amagla yapilan islemler, trine deger katmayan (Non-Value Added) islem,
faaliyet ve sireglerin timuyle ortadan kaldirilmasi seklinde tanimlanmaktadir.

e. Siirekli iyilestirme:

Tam zamaninda Uretim sisteminin temel ilkeleri ile olusturulmasi hedeflenen ortam
statik bir durumu ifade etmemektedir. Aksine, tam zamaninda Uretim ortamlarinda ulasilan
her hedef gecici ve sirekli iyilestirilebilir olarak kabul edilmektedir. Sistemde sirekli
iyilestirme hem temel bir ilke hem de bir yasam bi¢imi olarak degerlendiriimektedir. Strekli
iyilestirmeler, genel olarak, kig¢ik problemler icin Kaizen teknikleri kullanilarak
saglanmaktadir.

% Savas, a.g.e. ,5.205.
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3.1.2 Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Hedefleri:

Tam zamaninda Uretim sisteminin temelinde, Gretimin tim asamalarinda israfin
Onlenerek maliyetlerin azaltilmasi hedefi yer alir. Bir isletmede, ancak tim israfin
Onlenebildigi noktada tam zamaninda Uretim gerceklesmektedir. Bu baglamda Gretimin her
asamasindaki stoklar (hammadde, ara Uriin, bitmis Grin stoklar) ile kalitesizlik (satin alinan
ve imal edilen parca ve mamullerde hatalar) en temel israf unsurlari olarak belirlenmistir.
Tam zamaninda Uretim ortaminda Uretimin tim asamalarinda israfin ortadan kaldiriimasi

hedefine ulasabilmek i¢in, agagdida belirtilen “ikincil hedefler” in gerceklestiriimesi gereklidir:

* Miktar ve cesit acisindan talepteki ginlik ve aylik dalgalanmalara sistemin
adaptasyonunu saglamak Uzere kalite kontrol fonksiyonunun gelistiriimesi,

* Her sirecin, sonraki slreglere sadece iyi (hatasiz) parcalari géndermesini
saglamak Uzere kalite glivence sisteminin kurulmasi,

+ Sistemin insan kaynagini kullanarak, maliyet azaltma hedefine ulasabilmesini
saglamak (izere insana sayginin egemen oldugu bir érgit kiiltiriinin olusturulmasi®

3.1.3 Tam Zamaninda Uretim Sistemi Kavramlari:

Tam zamaninda Uretim sisteminin ¢iktilari; maliyetleri azaltma, kaliteyi ylkseltme
ve insana sayg! olarak 6zetlenebilir. Tam zamaninda Uretim sistemi, bu c¢iktilarin elde
edilmesinde dort temel kavramdan yararlanmaktadir:

« Tam zamaninda: Sadece gerekli pargalarin, gerekli miktarlarda, gerekli oldugu
zaman Uretilmesi durumudur.

« Otonomasyon (Japonca: Jidoka): Otonom hata kontrolli olarak tanimlanabilir.
Otonomasyon, hatali pargalarin tretim akisina karigip sonraki siireglerde Uretimi kesintiye
ugratmasini engelleyerek bir problemle karsilasildiginda derhal midahale edilmesi ve
bdylece kék nedenin bulunmasinin saglanmasidir.

« Esnek Isgiicii (Japonca: Shojinka): Talep dalgalanmalari karsisinda departmanlar
daki isglcl sayisinin degisimli kullanilabilmesidir.

%" Kanat ve Giiner, a.g.e, s.275.
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* Yaratici Distince (Japonca: Soikufu): Calisanlarin énerileri ile strekli gelismenin
ve calisanin ise dogrudan katiliminin saglanmasidir.

3.1.4 Tam Zamaninda Uretimi Destekleyen Diger Yalin Teknikleri:

» Tam zamaninda Uretimi gerceklestirebilmek icin “Kanban” teknigi

« Talep dalgalanmalarina uyum saglayabilmek icin “Uretim dengeleme” ydntemleri

« imalat &n sirelerini azaltmak igin makine “Ayar zamanlarinin azaltma” yéntemleri

» Hat dengesinin saglanabilmesi icin “Operasyonlarin standardizasyonu”

* Esnek isglcl kavramini gergeklestirebilmek igin “Yerlesim planlamasi” ve “Coklu
yeteneklerin” gelistiriimesi

« Siirekli gelismeyi saglamak (izere “Kaizen calismalar” ve “Oneri sistemleri”

* “Otonomasyon” kavramini gerceklestirmek izere “Gorsel kontrol sistemleri”

Tam zamaninda Uretim sisteminin uygulanabilmesi igin, isletme icinde bir dizi
Uretim yoénetimi tekniginin -ki bunlarin ¢gogu yillardir kullanilagelen tekniklerdir- sistematik bir
yap! gercevesinde devreye girerek islerlik kazanmasi gerekmektedir.®®

3.1.5 Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Caligma Prensipleri:

Uretim hatti, talebe gére cekme esasi ile calisir. Her bir iretim prosesi kendisinden
sonra gelen prosesin talebine gdre Uretim yapar. Bu sistemde {zerinde dnemle durulan
husus, her bir birimin “Toplam (retim zamanin” minimize etmektir. Toplam zaman, bir
ariinin olusumunda hammadde girisinden, nihai Grlin olarak Uretim hattindan cikisi
arasinda gecen toplam stredir.

« Uretim Zamani: Uriin (izerinde asil calisilan siiredir.

« Kontrol Zamani: Uriiniin istenilen standartlara uygun hale getirilmesi icin
harcanan zamandir. Urlinlerin bir Gretim béliminden digerine gdnderilirken ve misteriye
g6nderiimeden 6nce belirlenmis olan standartlara uygunlugunun kontroll igin harcanan
zamandir. Bu kusurlu Grdnlerin tekrar Gretilmesi igin gerekli zamani ve Uretime gecilmeden
6nce direkt ilk madde ve malzemelerin kontrolini de kapsamaktadir.

% Nesime Acar, Tam Zamaninda Uretim, 6.Basim, Ankara: MPM Yayinlari, 1997, s.3.
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« Tasima Zamani: Ur{iniin bir departmandan digerine, oradan da depoya taginmasi
icin gegcen zamandir.

« Bekleme Zamani: Uriiniin islem gérme, tasinma ve kontrol ediime icin bekledigi
zamani kapsar.

» Depolama Zamani: Hammadde ve yari mamullerin islem gérme ve Uriinlerin sevk

edilme i¢in depolarda bekledigi zamani ifade eder.

Yukaridaki tanimlardan faydalanilarak “Toplam Zaman” asagidaki sekilde formiile
edilebilir:

Toplam Zaman = Uretim Zamani + Kontrol Zamani + Tagima Zamani + Bekleme

Zamani + Depolama Zamani

Toplam Zaman = Deger Yaratan Sire + Deger Yaratmayan Siire

Deger yaratan zaman, dretimin yapildigi zamandir. Kontrol zamani, tasima
zamanl, bekleme zamani, depolama zamani gibi diger streler deger yaratmayan sireler
olarak tanimlanmaktadir. ideal bir tam zamaninda retim sisteminde amag, toplam zamani
Uretim zamanina esitlemektir. Bu amaca; tasima, bekleme, kalite kontrol i¢in gegen sireleri

minimize edip Uretime deger katmayan zamanin azaltillarak ulagiimasi mamkandur.

imal edilen pargalarin eksik veya kusurlu oldugunun tespiti halinde Gretim hatti
durdurulur ve sorun giderildikten sonra iretime devam edilir. Uretimin aksamamasi icin
Uretim slrecinde goérev alan iggilerin kusurlu hammadde pargalari gibi Uretimi aksatma
potansiyeline sahip olan kaynaklari tespit edip hatalari elimine etmeye gayret etmeleri
gerekmektedir.

Tam zamaninda Uretim sistemi, geleneksel yéntemlerde oldugu gibi itme esasina
gbre degil, ¢cekme esasina dayanmaktadir. Bu ybéntemde U{retimi harekete gegiren
misteridir. MUsteri, nihai alici olabilecegi gibi isletmedeki bir baska Uretim bdlimi de
olabilir. Bir Uretim bélimd kendi dretimi icin gerekli olan ara GrGnleri énceki Uretim
bélimiinden ceker. Onceki lretim bélimii cekilen parcalar kadar tretim yapar ve bunun icin

ihtiyac duydugu miktari kendinden énceki bélumden ¢eker. Buradan da anlasilacagi gibi
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tam zamaninda Uretim sisteminde muisteriden baglanarak taleplerin geriye dénuk olarak
yapilmasi ve ihtiya¢ kadar stok bulundurulmasi esastir.

Tam zamaninda Uretim sisteminde bilgi iletisimi icin “Kanban sistemi” kullanilir.
Kanban, is istasyonlari arasindaki pargalarin ¢ekilmesini ve Uretilmesini saglayan bir karttir.
Kanban, genellikle tretimi kontrol eden bir bilgi sistemi olarak degerlendiriimektedir.

3.1.6 Tam Zamaninda Uretim Sisteminin Yararlari:

isletmelerin Tam Zamaninda Uretim sistemini etkin olarak uygulanmasi sonucunda
ayni zamanda Yalin Uretim Sisteminin de temel sonuglari olan asagdidaki faydalari elde
etmesi beklenmektedir;

« Musteri odakh bir sekilde tUketicinin istegine gére kaliteli Grinlerin sunulmasi,

« Tedarik imkanlarini gelistirerek strekli ve diizenli bir akis saglanmasi,

« Uretim ve talep dengesinin kurulmasi,

« Urlin kalitesinin yikselmesi, firelerin azaltilmasi, verimliligin yikseltiimesi
(Firelerin azalmasinin nedeni, kiglk partiler halinde dretim sayesinde hatali pargalarin
daha erken tespit edilebilmesidir),

« Sik sik olabilecek talep degisimlerinin énlenerek Gretimin dizgunlestiriimesi,

« Calisanlarin ¢oklu yeteneklerinin gelistiriimesi (Gok fonksiyonlu olarak
kullaniimasi),

« Stok seviyelerinin dnemli 6lcide dusUrllmesi, hatta bazi durumlarda sifira
indirilmesi,

« Stoksuz g¢alisma nedeniyle stok denetim sistemlerine ihtiya¢ duyulmamasi,

 Sistemin ayni UrGn ailesinde yer alan drlnlerin birinden digerine kolaylikla
kaydirilabilecek sekilde tasarlanmasi sayesinde sistemde cesit esnekligi saglanmasi,

« Kulguk partiler halinde Uretim nedeniyle, stoklarin ve malzeme tasima araclarinin

kapladigi alanin azaltiimasi,
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« Stoksuz ¢alisma, ilk seferinde hatasiz Gretim, toplam Uretken bakim gibi teknikler
yardmi ile tam zamaninda Uretim sistemlerinde Uretimin disik maliyetle
gerceklestirilebilmesidir. *°

3.2 Kanban Uretim Sistemi:

3.2.1 Kanban Tanimi:

Tam Zamaninda Uretim sisteminde, bosalan stok pozisyonunu doldurmak icin
zaman alici herhangi bir resmi (yazili) uyari sistemi olmaksizin yeniden siparis emrini veren
bir sinyal olusturmak hedeflenmektedir. Japonlar bu sinyal i¢in basit bir kart kullanmiglardir.
Japonca kart = “Kanban” oldugundan bu sisteme de “Kanban Sistemi” adi verilmistir.*°

Uretimin tam zamaninda gergeklestirilebilmesi icin tiim proseslere ne zaman ne
kadar Gretim yapacaklarini zamaninda bildiren bir bilgi sisteminin kurulmasi gereklidir. Tam
zamaninda Uretim sisteminde bu islevi gerceklestiren Kanban sistemidir. Sistemin ilk
kullanicisi ve uygulayicisi Toyota firmasidir.

Yalin Uretimde uygulanan “Cekme” sistemleri, sonraki proseslerin 6nceki
proseslerden sadece tikettikleri miktarda ve zamanda parca talep ettikleri ve cektikleri
sistemlerdir. Bu sistemde Uretim gizelgesi, sadece son Uretim prosesine génderilir. Hangi
arinun, ne zaman ve ne miktarda Uretileceginin sadece son proses tarafindan bilinmesi bu
prosesin dnceki proseslerden sadece kendine gereken pargalari gekmesini saglamaktadir.
Sonraki asama parca ¢ekmeden, 6nceki asama Uretim yapmayacak ve sonugta her asama
kendisinden sonra gelen asamanin ihtiyacini karsilamak (zere tam zamaninda Uretim
yapacaktir. Bu da prosesler arasinda olusacak ara stoklarin ve stok diizeylerinde gézlenen
dalgalanmalarin minimize edilmesini saglayacaktir. Bu sistemde hangi pargalarin ne
miktarda Uretilecedi “Kanban” kartlari izerinde belirtilir.*’

%9 Ufuk Cebeci,” Verimlilik ve Yalin Uretim”, 2007, http://www.ias.com.tr/enterprise/articles/20070910-yalin-
uretim.html, s.1.

¥ Canan Hamurkanoglu, “IST 483 Kalite Yénetimi: Kalite lyilestirmede Temel Araglar”, 2008, www.huist.org/
KaliteYonetimi/4 Grup kalite %20iyilestirmede temel araclar.doc, s.6.
*Tyalin Uretim Yéntemleri: Kanban ya da Cekme Sistemi, 2008, http://erp.karmabilgi.net/yalin-uretim-

yontemleri/, par.3
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Malzeme hareketlerinin kontroll ve bununla beraber Uretim etkinliklerini amaclayan
Uretim yaklasimi olan Kanban sisteminde Urtn ve bilgi akigi birlikte ele alinir, ayri bir stok

ybénetimi gerekmez, fazla Gretim engellenir ve israflarin en aza indirilmesi saglanir.

Kanbanlar daima dretim akisina ters yénde ancak fiziksel birimlerle birlikte sondan
basa dogru hareket ederek iretim asamalarini birbirine baglarlar. Uretim asamalarinin bu
sekilde birbirine baglanmasi sonucunda ise gereken parcalar gerekli olan miktarda ve
gerektigi zaman Uretilmekte ve asamalar arasinda ara stoklara ihtiya¢c kalmamaktadir. Bu
zinciri, isletme disinda saticilara kadar uzatilmasi durumunda hammadde stoklarini
kaldirmak dahi mimkiindir.*?

Taiichi Ohno hicbir istasyonun gereginden fazla Uretmemesi igin, bir &nceki
asamanin neyi ne miktarda igleyecegine bir sonraki asamanin karar vermesi uygulamasina
gecmistir. Taiichi Ohno’nun 6énculligini yaptidi sistem aslinda son derece rasyonel ve
basittir. Sistem timuyle, bir sonraki Uretim asamasindaki bir is¢inin, bir énceki asamaya
gidip, kendi Oretim istasyonu icin o an gerekecek miktarda pargayl “Cekme”sine dayanir.
Onun icin bu parcalar ¢ekmesi, yani almasi, bir yandan bir énceki istasyon icin “yeni
Uretime basla” sinyalidir; 6te yandan da yeni Uretimin ne miktar ve cesitlilikte olacagini
belirtir. Ayni iliskiler, ikinci istasyonla kendinden dnce gelen Uglnci istasyon arasinda da
gerceklesir ve zincirleme olarak devam eder. Dolayisiyla hicbir asama, daha 6&nce
belirlenmis miktarda parganin bir sonraki istasyon tarafindan alinmasindan énce yeni parca
Uretimine baglamaz ve Uretim higbir zaman istenilenden fazla veya degisik olmaz. “Cekme”
olayinin basladigi yer son montaj hattidir ve bu hattan baslayarak parcalar atélyeden
atblyeye, ya da yan sanayiden ana sanayi fabrikasina dogru cekilirler.

Taiichi Ohno kitabinda sdyle aciklamaktadir: “Toyota Uretim Sistemi’nin iki
fonksiyonu Tam Zamaninda Uretim sistemi ve Tek Dokunusta Otonomasyon’ dur. Sistemi
yénetmek icin kullanilan arag ise Kanban’dir.”

Kanban, Toyota Uretim Sistemi prensiplerinin gelistirimesine yardim eden bir
tekniktir. Taiichi Ohno bu kesin ayrimi su sekilde yapmistir. “Kanban basit olarak sadece
tam zamaninda UOretimi gerceklestirmektir’. Yoénetimin (¢ temel amaci iginde

2 Kanban Uretim Yénetim Sistemi, 2007, http:/tr.wikipedia.org/wiki/ Kanban , s.1.
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disundldiginde (planlama, uygulamanin dogrulugunu garantiye almak, gerekirse
uygulamadaki hatalari diizeltmek) Toyota Uretim bir planlama fonksiyonu iken Kanban ise
bir garanti fonksiyonudur.*®

3.2.2 Uretim Kontrol Sistemleri:

Uretim kontrol sistemleri, ceken sistemler ve iten sistemler olmak izere 2 grupta

incelenmektedir.

1. iten (Push) Sistemler:

Klasik sistemler iten sistemlerdir, Gretim ve envanter kontrolli tahmin edilen talep
degerlerine dayanir. Bu cizelgeye goére Uretim cizelgesi saptanir, zaman icerisinde bu
cizelge dikkate alinarak Uretim yapildidi icin iten sistemler codu kez cgizelgeye dayali
sistemler ya da cizelgenin ittigi sistemler olarak adlandirilirlar. Bu ortamda Uretim sirecleri
daima bir sonraki sirecin ihtiyacini karsilayacak sekilde tretim yaparlar. Ancak bu durumda
Uretim sUreclerinden birinde olusan sorunda ya da talepteki dalgalanmalardan kaynaklanan
degisikliklere hizl uyum saglamak kolay degildir. Uretim hizinin degisiklikler dogrultusunda
uyarlanabilmesi c¢izelgelerin revize ederek ilgili birimlere génderilmesini gerektirir. Bu tdr
dizenlemelerin olduk¢ca zaman alici olmalarindan dolay! iten (klasik sistemlerde) siregler
arasinda stok bulundurmak yoluyla degisikliklere uyum saglanir. Uretimin sirdiiriilebilmesi
icin yUksek ara stoklarla galismak kaginiimazdir.

2. Ceken (Pull) Sistemler:

Sonraki slreglerin dnceki slreglerden sadece tikettikleri miktarda ve zamanda
parca talep ettikleri ve ¢ektikleri sistemlerdir. Bu nedenle “talebin ¢ektigi sistemler” olarak
da adlandirilirlar. iten sistemlerde cekme sistemlerin aksine sadece (retim siirecine
g6nderilir. Hangi 0rGnin ne zaman ve ne miktarda (retilecegini sadece son silreg
tarafindan bilinmesi, bu slrecin 6nceki sireglerden sadece kendine gereken pargalari
cekmesini saglayacaktir. Ceken sistemlerde, merkezi planlama sistemlerindeki tim

3 Toyota Uretim Sisteminin Dogusu ve Tarihsel Gelisimi: Kanban Sisteminin Gelisimi, 2007, http://www.endustri
muhendisim.com/article read.asp?id=27, par.3
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asamalara Uretim cizelgesi génderiimesi uygulanmasi yerine cizelgelerin sadece son
Uretim asamasina gonderilmesi ve son asamadan geriye dodru cizelge gereklerinin
kanbanlar araciligiyla yerine getirilmesi, pazar kosullarindaki degisimlerin aninda ve
kolaylikla Uretim sistemine yansitiimasini saglamaktadir.

Son Uretim asamas! disindaki slreclere Uretim gizelgesi gdnderiimemekte, son
asama disindaki Uretim agamalarina gizelge bilgileri kanban araciliiyla iletiimektedir.

3.2.3 Kanban Cesitleri:
Kanban Cesitleri'ne bakildiginda (g tir kanban kullaniimaktadir. Bunlar;
a. Cekme / Tasima kanbani:

Taniml malzemenin tasinma iznini verir. ** Bir énceki hiicrenin (misteri hiicre)
sonraki hiicreden (tedarik¢i hiicre) cekmesi gereken (rinin g¢esidi ve kalitesini, bir sonraki
istasyonun, bir dnceki istasyondan ¢ekmek istedigi par¢a cinsi ve miktarini belirleyen ve
parca / malzeme cekmek amaci ile kullanilan kanban cesididir.

Ana montaj hatlar ve is istasyonlari, girdi ve ¢ikti olmak Uzere iki tip stok alanina
sahiptirler. Girdi stok alanlari, is istasyonlarinca, kendi Uretim sireclerinde islenmek (zere,
standart kaplarda tedarik edilen ham madde, pargca bileseni ve/veya yari mamullerin
depolandidi alanlardir. Cikti stok alanlarn ise, is istasyonlarinca Uretilen pargalarin
depolandidi alanlar olarak Uretim ortaminda bulunmaktadirlar. EGer parga bizzat firmanin
kendisi tarafindan Uretiliyorsa, girdi stok alanindaki her kapa ilistirilmis bir cekme kanbani

bulunur.

Cekme kanbani hiicreler arasinda hareket eder. iki hiicre arasinda bilgi akigini

saglayarak, sonraki proses tarafindan ihtiya¢ duyulan pargalarin, istenilen miktar ve dogru

* Canan Hamurkanoglu, “IST 483 Kalite Yénetimi: Kalite iyilestirmede Temel Araclar”’, 2008, www.huist.org/
KaliteYonetimi/4 Grup kalite %20iyilestirmede temel araclar.doc, s.7.
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zamanda Onceki prosesten teminini saglar. Bu yonlyle, tiketimle tetiklenen bir tedarik araci
olarak karsimiza gikmaktadir.*

b. Uretim kanbani:

Uretim Kanbani, proses ici Kanban olup belirli bir proses iginde Gretim kontrolni
saglar. Belirli bir istasyonun ne kadar Uretmesi gerektigini gésterir. Kart Uzerinde yazih
malzemeden belirtilen miktarda Gretim izni verir. Uretim kanbani ¢ikti stok alani ile tedarikgi
hicre arasindaki bilgi akisini saglayarak parga ikmalini gerceklestirir.

ikmal ile sorumlu hiicre, cikti stok alaninda dretimi tamamlanan, standart kaplar
halinde depolanmis parca stokuna sahiptir. Bu kaplardan her birine iligtirilmis Cretim
kanbanlari vardir. Ana montaj hatti ya da is istasyonu parca tedarikini gerceklestirmek
Uzere cekme kanbani getirdiginde, kap Gzerindeki Uretim kanbani kaptan ayrilarak, séz
konusu parcanin ikmali ile sorumlu hlicreye verilir. Bu sekilde, ¢kt stok alaninda tiketilen

parcanin ikmalini saglamak Utzere Uretim tetiklenir.

Tedarik¢i hlcre, Uretim kanbaninda belirtilen miktarda Uretim yaptiktan sonra,
standart kapa ekleyerek ikisini cikti stok alanina transfer eder. Uretim kanbani yalnizca
tedarikci hiicre ile onun cikti stok alani arasinda hareket eder. Uretim kanbani gikti stok
alani ile tedarikgi hucre arasindaki bilgi akisini saglayarak parca ikmalini gerceklestirir.

c. Tedarik¢i Kanbani:

Tedarikgilerden satin alinan parcalarin ikmalini gerceklestirmek Uzere kullanilan bir
kanban cesididir. Tedarik¢i kanbani, ¢ekme kanbanina benzer sekilde, (satin alinan
pargalar i¢in) ana montaj hatti ya da is istasyonunun girdi stok alanindaki kaplara ilistiriimis
halde bulunur. Kapta tiketim basladiginda, kullanici tedarik¢i kanbanini kaptan ayirarak,
parcanin ikmali ile sorumlu tedarikciye ulastirir. Tedarikgi, tedarik¢i kanbanindaki bilgiler
dogrultusunda, parca ikmalini gerceklestirir ve tedarik¢i kanbanini kapa ilistirerek, kapin
misteri prosesin girdi stok alanina teslimini saglar.

4 Kanban Uretim Yénetim Sistemi, 2007, http:/tr.wikipedia.org/wiki/ Kanban, s.1.
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Tedarik¢i kanbani, musteri firma ile tedarik¢i arasinda bilgi akisini saglayarak,
satin alinan parcalarin tedarik sirecini gerceklestirir. Tedarik streci, tiketim ile tetiklenir ve
bu slreg, tiketilen parganin musteri prosesin girdi stok alanina teslimi ile son bulur.

3.2.4 Kanban Kurallari:

Kanban sisteminin etkin olarak uygulanmasinda bes kural yer almaktadir.
Kanbanlarin tam zamaninda Uretim amaciyla kullanilabilmesi igcin asagida belirtilen

kurallara dikkat edilmesi gerekir:

1.Kural: Sonraki Gretim sureci, ©6nceki slrecten gerekli parcalar gerekli
miktarlarda ve gereken zamanda ¢ekmelidir. Bu kuralin uygulanabilmesi icin bazi alt
kurallarin da birlikte uygulanmasi gereklidir:

» Kanban olmadan herhangi bir pargcanin ¢ekilmesine izin verilmemelidir
* Kanbanlarin sayisindan fazla miktarda parca cekilmesine izin verilmemelidir
* Fiziksel UrGine daima bir kanban yapistiriimis olmaldir.

Sadece bu kuralin uygulanmasi, tam zamaninda Uretimin gerceklestiriimesi igin
yeterli degildir, ¢inki kanban vyalnizca her sidregte gUnlik Gretimi belirleyen bir
yikleme aracidir.*

2.Kural: Onceki Gretim siireci sonraki siire¢ tarafindan cekilen miktar kadar

Uretim yapmak zorundadir. Bu kuralin igin énemli uygulamalar ise;

. Kanbanlarin sayisindan daha fazla Uretim yapilmasina izin verilmemelidir.
. Onceki siirecte farkli parcalarin (retimi sdz konusuysa, bunlarin Gretimi

kanbanlarin gelis sirasina uygun olarak yapilmalidir.

ik iki kural yerine getirildiginde, tim Uretim sirecleri bir konveyér hatti gibi
birlesmis olacaktir. Uretim siireclerinin herhangi birinde bir problem olmasi halinde

6 yalin Uretim Yéntemleri: Kanban Kurallari, 2008, http://erp.karmabilgi.net/yalin-uretim-yontemleri/, par.1
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tim hattin durmasi s6z konusu olabilecek ancak sUrecgler arasi denge yeniden
saglanacaktir.

3.Kural: Hatali parcalar, hicbir zaman bir sonraki tretim slrecine geciriimemelidir.
Bu kuralin uygulanamamasi halinde Kanban sistemi islerligini kaybeder. Uretim hatti
Uzerinde herhangi bir istasyonda hatali parcalar bulunmasi ara stoklarin blyik
Olgclide azaltiimis oldugu bu ortamda Uretim akisini durduracak ve hatali pargalar dnceki
istasyona geri génderilecektir.

Bilindigi gibi, tam zamaninda Uretim sisteminde “sifir hata” hedefine yaklasabilmek
amaclyla “Otonomasyon” kavramindan yararlaniimaktadir. Otonomasyon otonom hata
kontroli olarak tanimlanmistir ve bu kavramin temelinde hatalarin tekrarini engellemek
ilkesi yer almaktadir. “Hatali” kavrami, Toyota sisteminde, hatali Uretim operasyonlarini da
icerecek  sekilde  genisletilmistir.  Hatali operasyon;  standardizasyona tam olarak
ulasilmamis ve birtakim yetersizliklerin séz konusu oldugu islem olarak tanimlanmistir.
Hatali operasyonlar ayni zamanda hatali parca Uretimine de neden olacagindan, (retim
operasyonlarinin standardizasyonu kanban sisteminin énemli 6n kosullarindan birisi
olmaktadir.

4.Kural: Kanban sayisi minimuma indirilmelidir. Toplam kanban sayisi, sistem
icindeki sUreg ici envanter dizeyini belirledigi icin, tam zamaninda Uretim sisteminde amag
bu saylyl mimkin olan en alt dizeyde tutabilmektir. Kanban uygulamalarinda, guinlik
ortalama talepte bir artis oldugunda ¢evrim zamanlarinin kisaltilmasi gereklidir. Bu ise, hat
Uzerinde isgUlcl tahsisinde bazi dizenlemeler yapilmasini gerektirmektedir. Ancak Uretim
hattl bu tir dizenlemeleri yapabilecek esneklie sahip degilse, kanban sayisinin sabit
tutuldugu bu ortamda artan talep kosullarinda ya Uretim tamamiyla duracak ya da fazla
mesai yapilacaktir.

Esnekligin saglanamadidi ortamlarda ise toplam kanban sayisini ya da guvenlik
stoku dlzeyini arttirarak talep artiglarina uyum saglamak mUmkindUr. Talebin azalmasi
durumunda ise, standart operasyonlar ¢evrim zamaninin arttirilmasi gerekecektir. Ancak,
bu durumda ortaya ¢ikacak bos zamanin dnlenebilmesi icin, Uretim hattindaki is¢i sayisinin
da azaltiimasi s6z konusu olacaktir.
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5.Kural: Kanban, talepteki ufak dalgalanmalar karsisinda Uretim hizini ayarlamak
amaciyla kullanilmalidir. Talep dalgalanmalari karsisinda Uretim hizinin kanbanla ayari bu
sistemin en énemli dzelliklerinden birisidir. Kanban sisteminin bu 6zelligi, kanban digi bir
dretim kontrol teknigi kullanilan sistemlerde gdzlenen problemlerin incelenmesiyle daha iyi
anlasilacaktir. Bu tlr sistemlerde, Uretim cizelgelerinin merkezi olarak belirlenmesi
nedeniyle, ani talep degismeleri karsisinda tim Uretim birimlerine ayri ayri génderilen
cizelgelerin degistirilebilmesi icin en az 7—10 gunlik bir stire gerekecektir.

Kanbanla dretim hizinin ayarlanmasi, talebin belli buyUklikteki degisimleri igin
gereklidir. Toyota sistemine gore, talepte %10 dolaylarinda bir degisme oldugunda, toplam
kanban sayisini degistirmeden kanban transfer hizini degistirerek Uretim hizini ayarlamak
mimkin olabilmektedir. Talepte daha blylUk mevsimsel dalgalanmalar oldugu zaman ise,
Uretim hatlarinin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

3.2.5 Kanban Sisteminin Uygulanmasi:

Kanban sisteminde kullanilan kartlar genellikle dikdértgen bicimi boyutlarda plastik
karton veya metal olan ve Uzerinde bilgiler tasiyan kartlardir. Genellikle (izerinde yer alan
bilgiler sunlardir;

« Kullanildigi yer (stok orijin noktasi, tiketim noktasi, tasima yolu),

- Pargca numarasi,

» Parca adi,

 Pargcanin tanimi,

« Kanban numarasi (kanban kartinin tanitim numarasi),

« Parca sayisi (ana parcanin her tretim birimi icin bu kanban tarafindan siparisi
acilan parga miktari),

« DlOzenli olarak konuldugu kutunun tanimlayici kod numarasi veya ismi,

» Teslim edilecegi is istasyonunun yeri (kod numarasi veya tanimi),

TlOketim ile tetiklenen parca / malzeme ikmali, temel olarak ¢ekme, Uretim ve

tedarikci kanbanlari ile saglanir. Kanbanlar mutlaka kart olmak zorunda degildir, kutunun
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kendisi kanban olabilir. Renklendirme ile kutular ve Uriinler ayirt edilebilir. Ayrilmis saklama
alaninda 6rnegin en fazla 5 adet kutu konabilir. Bos alan var ise Uretime izin verilir.
“Bilgisayar destekli barkot sistemleri” ile kutu Gzerindeki okutulan barkot kanban vazifesi

gorebilir.*’

Kanban sistemi, bir dizi kartla surecler arasi bilgi akisini saglayan bir sistem olarak
yorumlandiginda, bircok isletme mevcut kosullarda bir kanban sistemine sahip oldugunu
disUnecektir. Buglin pek ¢ok isletmede, surecler arasinda bilgi alis verisi ile buna bagl
olarak malzeme alis verisini saglamak amaciyla malzeme ile birlikte hareket eden bir kart
sistemi zaten vardir. Ancak, bu uygulamalar kanban sistemi olarak nitelenemez. GUnki bu
sistemler iten kontrol sistemleri gergevesinde kullaniimaktadir. Oysa kanban sisteminin ayirt
edici 6zelligi, cekme sistemi ortaminda kullaniliyor olmasidir. Bu durumda, kanban
sisteminin tam zamaninda Uretim sisteminden bagimsiz olarak pek bir anlam ifade etmedigi
ve ancak ¢eken sistemler icin bir kontrol araci oldugu séylenebilir.

Tam zamaninda Uretim uygulamalarinda, kanban sistemine gecis asamali olarak
gerceklestiriimesi gereken bir projedir. Oncelikle Uretim hatti (izerinde bazi siireglerde ve
“Ortakligi cok-kritikligi az” olan parcalar bazinda kanban uygulamalarinin baslatiimasi
gereklidir. Ancak kanban uygulamasina gecmeden 6nce bazi ¢alismalar yaparak alt yapinin
hazirlanmasi basari icin 6n kosuldur. Bu baglamda yiritilimesi gerekli calismalar asagida

6zetlenmektedir;

* Yan sanayi ile karsilikh glven ve igbirligine dayanan iligkiler ¢cergevesinde satin
alma sisteminin yeniden dizenlenmesi,

« Uretim planlama sisteminin kurulmasi ve dretim hizinin zaman boyutunda
dengelenmesi,

« Uretim 6n sdrelerinin kisaltiimasi,

» Tezgah hazirlik iglemlerinin ve buna bagli olarak tezgah hazirlama zamanlarinin
kisaltiimasi,

« Uretim islemlerinin (operasyonlarinin) standardizasyonu,

" Canan Hamurkanoglu, “IST 483 Kalite Yénetimi: Kalite iyilestirmede Temel Araclar”’, 2008, www.huist.org/
KaliteYonetimi/4 Grup kalite %20iyilestirmede temel araclar.doc, s.8.
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« Sireclere iligkin yerlesim planlarinin hazirlanmasi; ‘esnek atélyeler’ icin yerlesim
planlamasi ve ¢ok fonksiyonlu isgiict ¢calismalari,

« Tam zamaninda Uretim sistemini diger geleneksel yaklagimlardan ayiran sirekli
gelisime iliskin gerekli alt yapinin hazirlanmasi,

» Toplam kalite yénetimi ilkeleri dogrultusunda, givence agirlikli, sifir hata hedefli
ve tim calisanlarin sorumlulugunda bir kalite sisteminin kurulmasi,

* Tam zamaninda Uretim sisteminin 6rgit yapisina uyarlanmasi sonucu geligtirilen

islevsel yénetim modeli ile ilgili calismalarin yapiimasi

3.3 Tek Parca Akis Sistemi:

Yalin (retimin, gereksiz zaman kayiplarina buldugu ¢ézimlerden biri, herhangi bir
atélye icinde bir parcanin nihai halini almasi i¢in gerekli olan tim makinelerin, parcalarin
islenme akisina dayanarak ardisik bir sirada yerlestirilmeleri ve parcanin bir énceki slreg
icin gereken makineden bir sonraki suregte kullanilacak makineye hi¢ beklemeden gegmesi
seklindedir. Makinelerin bu sekilde yerlestiriimelerine “Sire¢ bazli yerlesim” ya da “Sireg
bazli hat” ve parcalarin strecler arasinda beklemeden teker teker aktariimalarina da “Tek
Parca Akisi” denilmektedir. Tek parca akisi, stregler / makineler arasi aktarma miktarinin
bir adede indirilerek “Stokun sifirlanmasi” olarak da tanimlanmaktadir.

Tek Pargca Akis sistemi, Taiichi Ohno’nun eseridir. Ohno, Ford Gretim Sistemini
incelerken, sistemin en etkin ve yararlanilabilecek 6édesinin son montaj hatti oldugunu
disOnmustir. Son montaj hattinda arabalar bir sirecten digerine, yedek araba stoku
olmaksizin, ilk slregte yapiimasi gereken isler tamamlanir tamamlanmaz, yani beklemeden
ve her zaman birer adet halinde aktariimaktadirlar. Ohno, glinimiizde dahi cogu Ureticide
sadece son montaj hattinda kullanilan bu sistemin, aslinda son montaj hattiyla kisitl olmasi
gerekmedigini, tim fabrika icinde ve atblyelerin kendi iclerinde de bu sistemi
uygulayabilecegini, bdylece stok olayinin timiyle yok edilebilecegini fark etmistir.*®

Belli bir glinde hattan ¢ikacak drlnlerin tim parcalarinin da ilke olarak o gin
icinde Uretilmesi, tim Uretim birimlerinin kanban ve Uretimde dizenlilik ilkesine gbre

8 Yalin Uretim Yontemleri: Tek Parca Akisi, 2008, http://erp.karmabilgi.net/yalin-uretim-yontemleri/, par.3
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mimkin olan en kigUk lotlarla galigilabilmeleri, tahmin edilecegi gibi bazi 6n kosullara
baglidir. Bu kosullar;

« Uretkenlik ¢cok yiiksek olmalidir,
« Uretim zamanlarinin ¢ok kisa olmalidir,

« Uretim akisi icinde beklemeler olmamalidir.

Tek parca akis saglamak icin kalip degistirme zamanlarini distirmek ve parti
hacimlerini kiigiiltmek gerekmektedir.*

3.3.1 Tek Parca Akis Sisteminin Uygulanmasi:

Stoksuz calismanin temel kosullarindan biri olan Tek Parca Akisi, Yalin Uretime
gére calisan fabrikalarin hem kendi atdlyelerinde hem de yan sanayilerinde ayni anda,
senkronize olarak gerceklesmektedir. ideal olarak istenen, karigik ylkleme, dretimde
dizenlilik ve kanban Kkartlariyla gekme sistemine goére, bir sonraki tGriin grubuna monte
edilecek tim parcalarin, ayni anda ya da kisa araliklarla Uretilmeleri, ayni anda ya da kisa
araliklarla son montaj hattina teker ulasmalaridir. Yani yapilan is, tek tek her bir parcanin
hic beklemeden bir sliregten digerine gegmesi ve yine ayni anlayisla, parca eger montaj da
gerektiriyorsa, hemen atdlye i¢i montaj hattina ve nihayet oradan da Urinin son monta;
hattina iletiimesidir.

Tim bu akis bOtininin belirgin bir pif noktasi vardir. Bu nokta, tim Gretim
olaymin biylk bir son montaj hattina doéndstirilmesidir. Genis anlamda Tek Parca Akisi,
son montaj hattl uygulamasinin, tim dretim istasyonlarini kapsayacak ve tim Uretim
istasyonlarini birbirlerine son montaj hatti anlayisiyla baglayacak sekilde genisletiimesidir.
Tek Parga Akisin bircok degiskeni olmasina karsin, kati ve zor uygulanan kurallari yoktur.
Yalnizca uygulama deneyimi icin rehberlige ihtiyag vardir. Sistemin ana degiskenleri
sunlardir;

» Personelin sec¢imi, egitimi, kapasite ve yetenek derecesi,
« Uriin montajinin karmasikligi ve degiskenligi,

“9 Womack ve Jones, a.g.e, s.90.
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» Teknoloji / sure¢ karigikhgi,
» Personel, teknoloji ve is icerigi arasindaki denge.

Tek Parga Akis uygulamasinda yardimci olacak 6nemli bazi kurallar sunlardir:

- Istenen gorevi yerine getirmesi igin takimin iyi secilmesi,

« Ust ydnetimin takima calismasi igin firsat ve zaman vermesi,

* Mevcut metotlarin analiz edilmesi,

« TUm metotlarin sinanmasi,

« israflarin iyi tanimlanmasi,

* Proje i¢in agik ve élcllebilir amaglarin belirlenmesi,

» TUm personel ve gérevler icin acik sorumluluklarin belirlenmesi,

» Deneme ve simulasyon yoluyla en iyi pratiklerin gelistiriimesi,

» Seceneklerin performanslarinin karsilastiriimasi,

« TUm c¢alisanlarin rahatca calisabileceg@i standartlarin gelistiriimesi,
« Standartlarin strekili iyilestiriimesi,

+ Standartlarin tiim personele dgretilmesi,

 Egitimin, kalite ve verimlilige ydnelik olmasi,

» Malzeme ve is akisinin analiz edilip gelistiriimesi,

» Sahiplenmeyi saglamak icin operatérlerin ise dahil edilmesi olarak siralanabilir.

3.3.2 Tek Parca Akis Sisteminin Faydalari:

Basaril bir tek parca akis uygulamasi asagidaki sonuclari verir:

» Toplam kalite i¢in is¢i sorumlulugu artar,

« Isin yeniden dengelenmesine gerek kalmaz,

» Hacim degistiginde veya operatdr yoklugunda sorunlarla karsilasiimaz,
« Urlinlin ve miktarinin belirlenmesi kolaylasir,

» Katma deger zaman oranlarinda artis meydana gelir.

Tek Parca Akisina ne kadar yaklasilir ve parcalarin sirecgler arasindaki bekleme
sureleri ne kadar disirGlUrse, toplam islem zamani da o kadar azalmaktadir. Yani, Gretim o
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kadar daha kisa stire icinde gerceklestirilebilinir. Ayrica bu sistemde, ayni miktar Grlin/parga
cok daha kisa slrede Uretilebildiginden, iscilik maliyetleri agisindan da énemli boyutlarda
tasarruf edilmektedir.>

3.4 5S:

58, bes adimdan olusan ve amaci ¢alisma ortaminin yeniden organize edilmesi ve
israfin ortadan kaldirimasini hedefleyen bir Yalin Uretim teknigidir. Hedef, calisma ortamini
daha temiz, daha dizenli, daha ¢alisabilir, daha givenli bir ortam olusturmak ve sirekli
hale getirmektir.’

58 teknigi, Japonya’ da uzun zamandir sadece fiziksel gevrenin gelismesi icin
degil, ayni zamanda toplam kalite yénetimi (TQM) sireglerini gelistirmek icin de
kullaniimaktadir. Birgok glnlik problem bu teknik sayesinde ¢c6zime kavusturulmaktadir.
Japonca 5 kelimenin bag harfleri ile adlandirilan bu teknik ingilizce ve Tirkgede de yine 5S
tanimlari ile tercime edilmistir. Ancak Tulrkgede vyaygin kullanimi “Siniflandirma,
Diizenleme, Temizleme, Standartlastirma ve Disiplin” seklindedir.>

Dlzen, temizlik, cahisma disiplini (5S) ve isyeri organizasyonu, birgok insan igin
¢ekici olmayan konular arasindadir. Ancak dinya c¢apinda bir Uretici olma yolundaki bir
firmada 5S, pek cok dnemli konuyu etkilemektedir. Ornegin, bir fabrikada ortaya gikan
Iskarta sayisi, ariza sayisl, kaza sayisi, ise gelmeme sayisi, stok dizeyi ve iyilestirme
Onerileri sayisi ile o fabrikada uygulanmakta olan 5S arasinda ¢ok siki bir bag vardir. 5S’ i
uygulamak icin u@rasan organizasyonlar, slrdirmekte zorlanabilmektedir. 5S, tim i¢
musterilerin yUksek motivasyon ile calisabilecedi bir isyeri yaratmak amaci ile tim ig
musgteriler tarafindan izlenmelidir. 5S, bir devrim hareketi olarak nitelendirilir. Basarisi igin
Ust yénetimden baslayarak tim ¢alisanlarin katihmi sarttir.

Asagida 5S’in tanimlari, anlamlari, amag¢ ve belirleyici etkinlikleri tablo haline
getirilmistir;

%0 yalin Uretim Yontemleri: Tek Parca Akis Sisteminin Faydalari, 2008, http://erp.karmabilgi.net/yalin-uretim-
gontemleri/, par.1.

5S Nedir?, 2008, http://erp.karmabilgi.net/5s-nedir/, par.1.
%2 53 Ne Demektir?, MESS Egitim Vakfi Egitim Seminer Notlari, 2008, http:/www.endustrimuhendisim.net/post/
2008/06/5-S-Yonetimi-Nedir--7c-Seiri-Seiton-Seiso-Seiketsu-Shitsuke.aspx, s.1.
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islem

Anlami

Amaclari

Belirleyici Etkinlikler

1S - Siniflandirma (Seiri)
Oncelikle belirleme,
ayristirma.

e Gerekli, gereksiz ayirmi
yapmak.

¢ Gereksinin duyulmayan
nesnelerden kurtulmak.

Olcitler saptamak ve
gereksizleri ortadan kaldirmak
icin bu odlgitlere bagh kalmak.
Oncelikleri ve kullanim sikligini
belirlemek.

Kirlilik nedenleri ile
ugrasabilmek.

Kaizen ve standartlagtirmayi bu
temeller Gzerine oturtmak.

Gereksinim duyulmayan
nesnelerin atiimasi.

Sizinti ve kirlenme nedenlerinin
arastiriimasi.

Degerlendirme ve her turli
kaydin tutulmasi.

Yer ve cevrenin temizligi.
Kirliligin ortadan kaldiriimasi.
Deponun dizenlenmesi.

2S - Diizenleme (Seiton)

e Her zaman, gereksinim
duyulan nesneye kisa
zamanda ulasabilme firsati
saglayan bir yerlesim plani
olusturmak.

Diizglin gérinimlu bir is yeri
ortami saglamak.

Verimli planlama ve yerlesim.
Malzeme arayarak kaybedilen
zamani kazanarak verimliligi
arttirmak.

5N+1K’y1 temel alan
depolama.

Her nesne ic¢in belirlenmis
yerler.
Otuz saniye icinde yerine

koyma ve alma.

Dosyalama standartlari.

Bolge ve yerlesim isaretleri.
Kapaklari ve kilitleri yok etme.
ik giren ilk gikar prensibi.
Kolaylikla  anlasilan  uyari
levhalari.

3S - Temizlik (Seiso)
Her zaman teftise hazir
gibi temiz olma

¢ Daha temiz bir ¢alisma ortami
icin ¢opl, pisligi ve yabanci
maddeleri yok etmek.

e Temiz bir cevre ortami
saglamak.

Gereksinimlere uygun bir
temizlik diizeyi ile sifir kirliligi
gergeklestirmek.

Daha verimli temizlik.

Tanimlanmis bireysel
sorumluluklar.

Kolaylasan temizleme ve
denetim.

Temizlik denetimi yapma ve
sorunlari diizeltme.

Hi¢ kimsenin dikkat etmedigi
yerlerin bile temizlenmesi.

4S - Standartlastirma
(Seiketsu)

Gorsel ydnetim ve 5S
standartlastirmasi.

e lyi bir cevre diizeni yaratmak
ve kigisel agidan malzemeleri
dazenli, yerlesmis ve temiz
tutmak.

5S’i desteklemek igin yonetim
standartlari olusturmak
Olumsuzluklari ortaya gikaran
gbrsel yénetim.

Renkle kodlama.

Calisiyor, bakimda,
faal isaretleri.

Tehlikeli bdlge isaretleri.
Yon isaretleri.

Voltaj etiketleri.

Acik kapali yon etiketleri.
Yangin séndirme cihaz ve
levha isaretleri.

Kaza 6nleme uyar isaretleri.
Grultu ve vibrasyonu énleme.
58 takvimi hazirlama.

Park, bahce diizenleme.

arizall,

58 - Disiplin (Shitsuke)
Aliskanlik olusturma ve
disiplinli bir is yeri.

e Bir egitim sorunu olarak islerin
yapilmasi gerektigi bicimde
gerceklestiriimek.

Uygun aliskanliklar olusturma,
tam katihm ve kurallari izleyen
atdlye calismalari.

Glnluk aliskanhk olarak
iletisim ve geri bildirim.

Bireysel sorumluluk.

Uygun aliskanliklari ise
olusturma.

Hep birlikte temizlik.

Deneme/ uygulama zamani.
Sabah toplantilari.

Ortak kullanima agik yerlerin
yonetimi.

Olaganisti  durumlarla
tatbikat.

Bireysel sorumluluk.
Telefon ve iletisim uygulamasi.
58 el kitaplar.

Bir dakika 5S’si

ilgili

Tablo 1. 5S’in Tanimlari, Anlamlari, Amag ve Belirleyici Etkinlikleri
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3.4.1 Siniflandirma:

isletme icerisindeki gerekli ve gereksiz malzemelerin ayiklanarak tasnif etmek,
siniflandirmaktir. Her malzemenin dogru yerinde bulundurulmasi amaciyla yapilan
dizenlemeye ‘Siniflandirma’ adi verilir. Bulundugu yere, kullanim sikhgina, kullaniciya
uygunluguna gbére malzemeler tasnif edilmelidir. Gereksiz malzemelerden kurtularak ise
baslanilir. Ancak, demirbasa kayitl malzemelerin uzaklastirma islemlerinde dikkatli
olunmalidir. Diger malzemeler ise usuline uygun olarak atilacak, satilacak, hurdaya
gbnderilerek degerlendirilecektir. Tasnif islemi yapilirken asagidaki sorular sorulmali ve
cizelge esas alinarak ayiklama yapilmahdir;

» Calisma sahasinda daginiklik yaratan gereksiz bir esya var mi?

+ Oldugu gibi birakilan kablo, boru gibi gereksiz malzemeler var mi?

» Zeminde duran el aleti ve teghizat var mi?

« TUm malzemeler siniflandiriimig, depolanmis ve etiketlenmis mi?

« TUm el aletleri, ekipmanlar, 6lct aletleri, malzeme ve evrak siniflandirilip kendi
yerlerine konulmus mu?

Calisma alaninda bulunan, isin yapilmasina bir katkisi olmayan nesneler isaretlenir
ve gevreden uzaklastirilir. Bu calisma icin en bilinen yéntem “Kirmizi Etiket Ydntemi“dir.
Belirlenen bir slre (isletmelere gére degismekle birlikte bir hafta ya da bir ay olabilir) icinde
gerekli olmayacagi disindlen nesneler ‘Kirmizi Etiket’ ile isaretlenir. Bu ¢alisma esnasinda
asagida yer alan nesneler gdzden gegirilir;

» Fazla veya zamani gegmis malzeme kimeleri,
+ Kisa zaman iginde kullanilmayacak donanim,

« Zamani ge¢cmis kagit, form veya dosyalar,

Efektif kullaniimayan dolap, cekmece, masa,
* Ne oldugu belirsiz, kutu, konteynir,

« Zamani gecmis poster, slogan, duyurular.
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Kirmizi Etiket yerlestirilen bu nesneler, merkezi bir yerde toplanir ve tekrar
siniflandirilir. ileride kullaniimayacak olanlar imha edilir, digerleri calisma alaninin disinda,
dizenli bir sekilde depolanir.

3.4.2 Siralama / Diizenleme:

Dizenleme maddesinin hedefi, “Her seye tek yer ve her sey kendi yerinde"
seklindedir. Yani her malzeme igin sadece bir yer ayriimah, bu yer herkes tarafindan
bilinmeli ve malzeme belirlenen yerinden alinmali, yerine konulmalidir. Nesnelere kolay
erisilebilmeli, operatériin fiziksel zorlanmasina sebep olmayacak sekilde yerlestiriimelidir.
Dlzenleme, stoklama fonksiyonunu igerir ve “Neyi, nereye, ne kadar konulmali?” sorularina

yanit arar.>® Diizenleme yapilirken asagidaki konulara benzer hususlara dikkat edilir;

» Her nesneye bir isim verilir ve herkes bu nesneyi ayni isim ile tanir,

* Her nesneye bir yer tahsis edilir, herkes gerekli oldugunda oradan alir, isi
bittiginde tekrar ayni yerine koyar,

» Ambarda, her nesnenin bulundugu raf ve gézler numaralandirihr,

* Aranilan her nesneye 30 saniyede ulasiimal ve isi bitince tekrar 30 saniyede
yerine konulmalidir,

» Gereginden fazla raf ve masa bulundurulmamalidir,

* Raflarin alti temizlik yapilabilecek kadar a¢ik birakilmalidir,

« Kablo ve kablo tasiyicilari yerden belli bir yikseklikten gegirilmelidir,

» Hava kanallari ve borular yerden belirli ylkseklikte monte edilmelidir,

» Tek anahtar ve takim kullanma ihtiyaci en aza indirilerek, ingiliz anahtari, boru
anahtari gibi kombine takimlar kullanilhr,

« Onemli yerlere ve makinelerin yanina gerekli anahtarlar ve takimlar asilir. Her an
kullanima hazir durumda tutulur,

 Duyuru panolarina asilan her ilan ve duyurunun; ilan edildigi tarih, indirilecegi

tarih, ilandan sorumlu kisinin kimligi yazilidir.*

% Serkut Sitglioglu ve Vedat Zeki Yenen, “5S'in Onemi ve Bir Firmada Uygulanmas”, istanbul Ticaret
Universitesi, 2009, www.gfdturkiye.org, s.3.

5 Dijzenleme / Yerlestirme, 5S — Yénetimi Nedir?, MESS Egitim Vakfi Egitim Seminer Notlari, 2009, http://www.
endustrimuhendisim.net/, s.7.
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Gerekli malzemeyi kolayca kullanabilecek sekilde yerlestirmek ve etiketleyerek,
depolama alanlarini  herkesin anlayacagi hale getirerek israfi en aza indirmeyi
amagclamaktadir.

3.4.3 Silme / Temizleme:

isyerindeki toz, kir ve artiklar; verimsizlik, hatali Griin ve is kazasi kaynagidir.
Temizleme, basit anlamda c¢evrenin kirden arindiriimasidir. Amag: tertemiz bir alan
yaratmak ve verimsizli§i en aza indirmektir. CUnk( toz, kir ve artiklar, daginikhgin,
disiplinsizligin, verimsizligin, hatali Gretimin ve is kazalarinin kaynagidir. Her insan gunlik
yasantisini gecirdigi, calisma ve yasama alanlarini kendi sagligi agisindan temiz tutma
aligkanhgini kazanmak zorundadir. Bir temizlik kampanyas! 5 adimdan olusur:

1. Hedeflenen temizlik seviyesinin tespiti,
2. Gorevlendirme,

3. Metotlara karar verme,

4. Araclarin temini,

5. Takip, kontrol listeleri.

Temizligin hedefleri ise; Butliin ¢alisma alanlarini temiz, aydinhk bir hale getirmek
ve ¢alisanlarin moralini yUkseltmek, kirliligin temel kaynaklarini bulmak ve yok etmektir.

Zaman zaman tim personelin katillacag! 3 dakikalik bir 5S temizligi yapilarak hem
¢evrenin hem de ¢alisma alanimizin temizligi saglanmis olur. Temizlik ve dizen sayesinde
kazaya neden olabilecek malzeme, alet ve takimlar ortadan kaldirilir, yerlerde yag, su, toz
gibi seyler bulunmaz, buna bagl olarak da is kazalarinda azalmalar saglanir.

3.4.4 Standartlastirma:
Standartlastirma; siniflandirma, dizenleme ve temizlik asamalarinda elde edilen

kazanimlarin korunmasi icindir. Bu asamada elde edilen kazanimlarin sirdirtlmesi icin
gerekli sistemler olusturulur, yani standart hale getirilir. Bu asamanin amaci, ulasilan

51



seviyenin slrekli olmasini temin edecek kurguyu olusturmak ve bir sistematige
kavusturmaktir. Dért adimlik bir PUKO déngiisiine benzer bir prosediir izlenmelidir;

* Planlama: Kim, neyi, ne zaman yapar?

* Kaynak Yaratma: Yapilmasi gereken islerde kullanilacak ara¢ ve zamani
belirlenme,

* Uygulama: Siniflandirma, Siralama ve Temizleme iglemlerini ginlik hayatin
icinde gerceklestirme,

* Denetleme: Sonuglari izleme, bir énceki ile kiyaslama ve basa dénme.

Renklerde, sekillerde, giyimde, temizlik hissi verecek her seyde standartlasma
olmalidir. Kimin nereyi, nasil ve ne zaman temizleyecegi, dizenli tutacagi 6nceden
belirlenmeli ve bu alanlara konulacak sekil ve cgizelgelerle sik sik kontrol edilmelidir. Her
sey, her detay énemlidir. is yerinin her noktasi kontrol edilerek, her nesnenin dogruluk ve

didzeninden emin olunmalhdir.

3S Standartlarini tam olarak saglamak ve hatalarin temel nedenlerini bulup
ortadan kaldirmayi amaglar. ilk (ic adim sonucunda elde edilen gelismenin sirekliligi bu

adimin uygulanmasi ile saglanir.

3.4.5 Sahiplenme / Sistemi Kurma / Sistemi Koruma / Disiplin:

Tdm personelin 58’ aligkanlik olarak benimsemelerine ydnelik ydntemlerin
gelistiriimesini kapsar. Burada goérev ydneticilere dismektedir. Yoneticiler, 5S’nin neden
dnemli oldugunu calisanlara anlatmalidirlar.”® Sahiplenme asamasi 5S calismasinin belki
de en zor olanidir. Glnk( insan dogasinin degisime direnci ve her tirli sistemde minimum
enerji konumuna gegme egilimi vardir. 5S aktif bir calisma sonucunda basarilabilir, yeterli
enerji harcanmaz ise eski duruma kolayca ddéndlebilir. Bu asamayi kolaylastirmak igin

asagidakiler yapilabilir:

55 Serkut Siitclioglu ve Vedat Zeki Yenen, “5S’'in Onemi ve Bir Firmada Uygulanmas!”, istanbul Ticaret
Universitesi, 2009, www.qgfdturkiye.org, s.3.
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*Bu calismanin 6nemi her firsatta anlatimali, 6&rnekler ile (6nce—sonra)

desteklenmeli,

+ Kontrol ve kiyaslama listeleri olusturulmal ve periyodik olarak kullaniimal,

*» Sonuglar herkes tarafindan bilinmeli, sistem énerilere agik olmal,

* Eski durum — istenmeyen durum olarak belirlenmeli ve ¢alisma boyunca gegilen

safhalar gérsel yontemler ile belgelenmeli, g6z dniinde olmall.

Dogru prosedirlerin tam anlamiyla korunmasini aligkanlik haline getirmeyi

amaglar. Disiplin olmazsa 5S’ e ne olacagina dair olasiliklar su sekilde siralanabilir;

5S uygulamasi ne kadar sik olsa da 5S sartlari hemen gerilemeye baslar,
Organizasyon uygulamasindan sonra gereksiz malzemeler yigiimaya baslar,
Duzen uygulamasi ne kadar iyi olursa olsun aletler ait olduklari yere dénmez,
Ekipmanlar ne kadar kirlenirse kirlensin temizlenmez,

is guivenligi ihmal edilir ve is kazalari baslar,

Malzemeler gelisi glizel saga sola atilr, yirime yollarini kapatir,

Zeminde yag birikintileri olusur,

Kirli makineler bozulur ve hatali tGriin Uretmeye baslar,

Temiz odalar hatal Grin Uretecek kadar kirlenir,

Zemindeki kirlerin ve capaklarin pres kaliplarina sigramasi nedeniyle kalip

hatalari goralir,

Depolar diizensiz oldugu igin isciler yanhs pargalari alir ve hatal Grin Gretilir,

Karanlik, kirli, diizensiz yerler ¢alisanlarin moralini dtsurar.

3.4.6 5S Uygulama Adimlari:

58 sisteminin ilk asamasi uygulama takiminin kurulmasidir. Planin faaliyetler kismi

atdlye uygulamalarinin ikinci agsamasidir. Faaliyetler agsamasinda c¢alisilanlarin egitimi igin

faaliyet plani olusturulmasi, 5S panosu ve Kaizen tablolarinin hazirlanmasi, 5S

uygulamalarinin yapilmasi, 5S uygulamasinin yayginlastiriimasi yer almaktadir.

58 uygulamasina gecilmeden yapilmasi gereken adimlar Sekil 2'de verilmistir.

Uygulama adimlari sirasiyla sunlardir:
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ADIM 1
5S Uygulama takimi kurulmasi

e T S —

ADIM 2
58 Uygulama plani
olusturulmasi

ADIM 3
5S Sistem dokiimanlari
olusturulmasi

ADIM 4

ic egitimlerin verilmesi

T —

ADIM 5
58 uygulamasi

Kirmizi Kart uygulamasi

Standardizasyon

Cesitli gelismeler

Temizlik

Pano stratejisi

ADIM 6
5S Degerlendirme ve takibi

Sekil 2. 5S’in Uygulama Adimlari
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3.5 Kaizen:

Japoncada Kai: “degisim”, Zen: “iyi, daha iyi” anlamina gelen sdzciklerdir.
Butiininde Kaizen “Stirekli lyilestirme” anlamini tagiyan Japonca bir sdzciktiir. Kaizen’lerin
ana fikri ekip veya bireysel olarak, insanin ¢cevresinde ve sorumlu oldugu alanlarda sirekli
kiicUk iyilesmeleri bulmasi ve uygulamasidir.®®

Kaizen; surece yonelik, ki¢lk adimli, insana dayanan, bilgiyi paylasan surekli iyiyi
arama cabasidir. Kaizen'in bas slogani sudur: “En iyi iyinin ddsmanidir”. Sorunlari
saklamamak, értmemek Kaizen uygulamalarinin én kosuludur. Sorunu ¢6zme asamasinda,
farkli uzmanhk alanlarindan olusturulan Kaizen ekipleri gdérevilendirilir. Sorunlara kisa
stirede ¢6zim bulmaktan cok, sorunu kdklinden halledecek ¢6zimi bulmak hedeflenir.
Amag; gecici 6nlemlerle o glini kurtarmak degil, kalici ¢éztGmlerle yarini kurtarmaktir. Aksi
halde, sorun kisa bir slire sonra tekrar kendini gésterir. Bati toplumlari dikkatlerini hep
buluslara, biyik atiimlara ve sonuglara yéneltmis iken, Japonya ilgisini daha ¢ok kiglk
adimlar yoluyla ilerlemeye ve sireclere ydnelterek daha olumlu sonuglar almistir.

Japonya'da gelistirimemigse de bu teknolojilerin en iyi uygulayicilari da yine
Japonlar olmustur. Japonlar bu teknolojileri Bati'dan almislar ve kiicik ama emin adimlarla
daha ileriye gétirmuslerdir. Japonya'da yénetimin iki ana unsuru; koruma ve iyilestirmedir.

Yénetim 6ncelikle tim ana operasyonlar igin gerekli sirket politikalarini, kural,
talimat ve proseddrlerini belirler ve ardindan herkesin bu standartlara uymasini saglamaya
calisir. O halde Japon y6netim anlayisi tek bir kuralla 6zetlenebilir: "Standartlari korumak
ve iyilestirmek." lyilestirme, Kaizen ve yenilik olarak algilanir. Kaizen; sirekli ¢abalarin
sonucunda mevcut durumda gériilen kiclk ¢apta iyilesmeleri isaret eder. Yenilik ise yeni
teknolojiye ve/veya araglara yapilan blyuk yatirimlar sonucu mevcut durumun koékli olarak
degistirilmesidir. *” Isletmeler igin iki kavram da gereklidir ancak yenilikler ancak Kaizen ile
birlikte anlaml olur.

% Uran Tiryakioglu, Yaratici Bireyler icin Kaizen Kilavuzu, istanbul: istanbul Sanayi Odasi, Yayin No: 2007—
16, s.6.
%7 Ceren Ulukanoglu , “Toplam Kalite Yénetimi ve Kaizen Felsefesi”, 2006, http:/www.biymed.com/ , par.2
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lyilestirme icin baslangi¢ noktas, iyilestirmeye olan ihtiyacin fark edilmesidir. Fark
edilen bir problem yoksa iyilestirmeye de ihtiya¢c yoktur. Mevcut durumla yetinmek ise,
Kaizen'in bas dismanidir. Bir kere belirlendikten sonra sorun ¢ézilmelidir. Sorunun
¢6zUlmesiyle birlikte iyilestirme her defasinda daha ileri bir dizeye ulasir. Ulagilan yeni
dlzeyi pekistirmek icin, saglanan iyilestirme standartlastiriimalidir.

3.5.1 Kaizen Uygulamalari:
Kaizen uygulamalarinda Kaizen'in bilinen yedi prensibi kullaniimaktadir;

1. Problemin kabul edilmesi,

2. Cok harcama gerektirmeyen projelerin secilmesi,

3. Onceligin i¢c problemlere verilmesi,

4. Tek 6l¢gtinin ekonomik ¢ikar olarak alinmamasi,

5. Onceligin saptanmasi. (Projenin kalite, maliyet, dagitim vs. ilkelerine dayali
olarak yaritilmesi),

6. Planla, uygula, kontrol et, 6nlem al (PUKO) cevriminin izlenmesi,

7. Dogru ¢6zum araglarinin kullaniimasi.

Kaizen’in problemlere yaklasimi “Hos geldin problemler” seklindedir. Clnki
problem olmayan yerde gelisme de olamaz. Problemler, blyilk kismi su altinda kalmis
potansiyel sorunlarin su ylzene ¢ikan kisimlaridir, su yiksekligi azaldikgca daha c¢ok

gérindr hale gelirler. Bdlimler (Departmanlar) arasi engelleri kaldirmak gerekir®®

Kaizen bir isletmedeki tim ¢alisanlari kapsar. Calisanlarin 6zendirilmesi ile bireyler
tarafindan birgok Kaizen yapilmasi, etkin sonuglar alinmasi mimkin olur ve bu ¢ok
6nemlidir. Diger taraftan orta ve Uzeri dlgcekteki isletmelerde is bdlimi nedeniyle degisik
sorumluluklardaki Kisiler tarafindan problem ¢ézme tekniklerinin de kullanimi ile ekip
calismalari da yapilabilir. Bu ekip ¢alismalarinda problem ¢ézme teknikleri de yogun olarak
kullanihr.

%8 H.Merve Basar, “Kaizen Felsefesi”, 2007, http://www.biymed.com/makaleler/, s.1.
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Uygulamanin saglikli olarak baslatiimasi icin &éncelikle Ust ydnetimin Kaizen
getirilerine inanarak egitimlere zaman ayirmasi; calisanlarin gelisimine destek vermesi,
calisanlari yakindan izleyip motive edecek bir lider bulmasi, yaratmasi veya desteklemesi;
olusan Kaizen'leri izleyerek 6dillendirmesi gerekir. Onerilen iyilesmelerin aradan uzun
zaman ge¢meden gerceklestiriimesi icin de kaynak ayirmak gerekir. Mantikli ve elverigli

Kaizen’lerin secimini ara kademelere birakmak yerinde olmaktadir.

Hazirhk agisindan dncelikle cgalisanlara kisa bir egitim verilmesi ve egitimi lider
olarak dusUndlen kisinin vermesi yararli olmaktadir. Buna paralel olarak belirlenen lider
uygulamay yiritmekten, takipten, egitimden sorumlu olmalidir. Bitge tespit edilip, hedef ve

zaman belirlenmelidir. Tim bunlarin denetimi s6z konusu lidere verilir.

Esas olan, tim calisanlari motive ederek, herkesin kendi isinde, Uretim metodu ve
arGnler Gzerinde duslUnerek bircok iyilesme Onerisini agiga c¢ilkarmak ve bu Onerileri
uygulayarak hayata gecirmektir.

Firma orta buytklikte ise, birkag departmani ilgilendiren bir Kaizen'’in tek bir kisi
tarafindan yapilmasi oldukca zordur. Bunun igin secilen proje icin géndlli bir Kaizen ekibi
olusturmak gerekebilir.

Kaizen Yoénetimi, isletmelerde Kaizen aktivitelerinin baslatiimasi, gelistiriimesi,
yayginlastiriimasi, strddrilmesi, getirilerinin élgtlmesi, édullendiriimesi gibi aktivitelerin
ybénetimidir. Kaizenler gén0lli ¢alismalardir. Calisanlar ile beraber yapilan, ¢alisanlarin
Kaizen yapilacak olan alana yénlendirilebilecegi bir aktivite olmasi gerekir.

Temelde, Kaizen aktiviteleri, en Ust kademeden en alt kademeye kadar c¢aliganlar
ile beraber yapildigi icin, igletmeyi benimseme artar ve iletisim ortami iyilesir. Islerin
benimsenmesi kolaylasir, dolayisiyla aidiyet hissi artar. Gerek ofis, gerekse atélye
calisanlari problem ¢6zme konusunda génulli hale gelirler.

Kaizenler bir zaman sonra, ilgi odadi olmaktan c¢ikabilir. Bu nedenle, Kaizen
motivasyonu icin “Takdir ve 6diil sistemi” kullaniimahdir. Odillerin kiiciik olmasina dikkat
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edilmelidir. Blytk 6duller zararh olabilir ve amag iyilesme digina ¢ikarak 6dudl avciligina
doénisebilir. *°

Kaizen basit bir mantik guder. Temel amag surekli sikdyet edilen kayiplar cesitli
analiz ve gdzlem ydntemlerini dogru kullanarak iyilestirmekiir. lyilestirmek icin 6ncelikle
sorunun ne oldugunu ve buylkliguni rakamsal olarak ifade edebilmek gereklidir. Bunun
icin iyi bir kayip takip sistemi kurulmus olmalidir.

Kaizen, Japonlarin israf olarak adlandirdigi 16 bilylik kayba odaklanmaktadir.®
Bunlar, ekipman verimsizlestiren 8 kayip, isglci verimini dugtren 5 kayip, malzeme ve
enerji kayiplaridir. Bu 16 Kkayip, isletmelerde olusan kayiplardir. Dolayisiyla, ister
muhendislik ofisleri, ister yoneticiler, isterse calisanlar olsun, bu 16 kayba odaklanildiginda,
kayiplari azaltacak bir¢cok Kaizen yapilabilmektedir. 16 biydk kayip sunlardir;

3.5.2 16 Buyuk Kayip:

a. Ekipman Etkinligini Kisitlayan 8 Biiyik Kayip:

1. Arniza Kayiplari: Ekipmanin veya hattin tanimlanmis fonksiyonunu yerine
getirememesi yani durmasidir. Bu siire isletmenin sektérine gére 3 ila 10 dakika arasi

alinmaktadir. EKipmanin tanimh stireden daha fazla durmasi ariza kaybi anlamina gelir.

2. Ayar (Set-up) Kayiplari: Model degisikligi ve/veya tezgahlara parga baglama
sirasinda olusan ve ilk kaliteli Grin elde edilinceye kadar gegen suredir.

3. Takim Degisimi: Uzun kullanim sonucu kirilmis veya asinmis bicak, uc veya
aparatlarin degistiriimesi esnasinda olusan duruslardir.

4. Baslangic Kayiplari: Calismaya baslamadan &énce 6zellikle 1sinmasi yada
rejime girmesi gereken ekipmanlarda ekipman ilk Uretim i¢in hazir olana dek gecen suredir.

% Merih Eskin, Uran Tiryakioglu, H.Deha Yiiceil, Sanayide Siirekli Geligme igin: Kaizen, istanbul: istanbul
Sanayi Odasi, Yayin No: 2007-15, s.49.
% Tiryakioglu, a.g.e, s.23.
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isbas! saatlerinin baglarinda olusan ve makinelerden ilk kaliteli (iriinii elde edinceye kadar
gecen tUm duruslar da bu kapsamda degerlendirilebilir.

5. Kiiciik Duruslar: Makinenin veya Uretim hattinin durmasina neden olan ve 3

dakikaya kadar olan duruslardir.

6. Hiz Kayiplari: Makinenin tretimde olan Grliniin standart hizi yerine daha yavas

bir hizda ¢aligtirlmasi sonucu olusan kayiplardir.

7. Hatali Uretim ve Tamir Kayiplani: Hatali dretilen Griindin tamiri igin harcanan

slreye denir. Bu kayip hata ve tamir olarak ikiye ayrilir.

8. Kapatma Kayiplari: Onceden planlanmis tim planli durus sireleri bu kaybin
icerisindedir.

b. isgiicii Etkinligini Kisitlayan 5 Biiyiik Kayip:

9. Yonetim Kayiplari: Geciken malzeme, takim, tamir ve talimat bekleme

kayiplaridir. Stok fazlasi nedeni ile olusan duruslar da yénetim kaybidir.
10. Uretim Hareket Kayiplari: Liizumsuz mal hareketi, istif, istiften tekrar alma,
operatorlerin yaptigi is ile ilgili beceri eksikliginden, hatali malzemeden veya hatali el aleti

ve ekipmandan kaynakl yavaglamalardir.

11. Hat Organizasyon Kayiplari: Hat dengesinin bozulmasi nedeniyle tim iglerin

en yavas tempoya dismesi ile olusan kayiplardir.

12. Lojistik Kayiplari: Fabrika igcerisinde malzeme tasima ve besleme kaynakli

tim duraklamalardir.

13. Olgme ve Ayar Kayiplan: Hatalim {retim yapmayi engellemek igin sik olarak

tekrarlanan ve hatta Uretimin durmasina neden olan kayiplardir.
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c. Malzeme ve Enerjiye iligkin 3 Biiyiik Kayip:

14. Enerji Kayiplari: Uretim yapmadan fazladan harcanan enerjinin olusturdugu

kayiptir.

15. Kullanim disi ekipman kaybi: Kullanilmayan veya hi¢ kullanilmayacak

ekipmanlarin olusturdugu kayiptir.

16. Uriin Kayiplari: Hatal Gretim nedeniyle israf edilen malzemelerin olusturdugu

kayiptir. Bu kayip israf ve fire olarak ikiye ayrilr.

3.5.3 Kaizen Turleri:

Once-Sonra Kaizen, Kobetsu Kaizen, 5S Kaizen gibi farkli tanimlarda Kaizen’ler
uygulanmaktadir. lyilestirme ya da projenin siiresi, odaklandigi problem veya konuya gére
farkll olsa da Kaizen temelinde slrekli gelisim icin kullanilan bir tekniktir. Kaizen tirleri

incelendiginde;
a. Once Sonra Kaizen (Before — After)

+ Birey 6ncelikli calismalardir,

 Ekip sayisi en fazla 2 kisidir,

» Tecrlbe ve sagduyu ile gergeklesir,

* Her an uygulanir,

« Tum alanlarda uygulanir,

« Kisa siirede tamamlanan calismalardir. ©

®1 Siirekli Gelisme: Kaizen, 2009, http://www.tpmdanismanlik.com/default.asp?pid=11&Ing=1, s.1.
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b. Kobetsu Kaizen:

‘Kobetsu Kaizen’ ekipler tarafindan yapilan Kaizenlerdir. Metodik sekilde énemli
iyilesmeler saglamak icin Kobetsu Kaizenler yapilir. Hedef hatalari sifirlayip, kaliteyi
iyilestirmek, Uretim ve teslim slrelerini kisaltmaktir. Kayiplar azaltilp, fireler disirilerek
maliyeti dislrmek Uzere yogunlagilir.

Kobetsu Kaizen'de daha bilingli bir Kaizen séz konusudur ve daha fazla egitim
gereklidir. Birgok durumda, calisanlarin, kayit ve istatistik tutmalari, grafik ¢gizmeleri igin bir
6n egitim almalari gerekebilir. Hedef bir grup ¢alisanin ¢calisma bélgelerindeki hatalari ekip
calismasi yaparak sifirlamalari, kaliteyi yukseltmeleridir. Yapilacak olan iyilestirmelerde 16
kayip referans alinabilir. Saglanacak olan tim bu iyilesmeler icin bir hedef slire koymak
gerekmektedir.®?

+ Ekip 6ncelikli calismalardir,

« Veri takibi gerektirir,

* Uzun sdreli calismalardir,

« Oncesinde ve sonrasinda gdzlem ve izleme gerektirir,

» Ekip en fazla 5 en az 3 kisiden olusabilir,

+ 16 blylk kaybi icerir (isletme kayip adetleri degisiklik gdsterebilir).

Bir Kobetsu Kaizen iyilestirmesi ortalama 3 ay surer; izleme ve analiz (1 ay),
¢6z0m(n uygulanmasi (1 ay), izleme ve karar (1 ay) . Kobetsu Kaizen 12 adimdir:

1. Konu segimi: iyilestirilecek konuya karar verilir.
2. Ekip Uyeleri: lyilestirilecek konunun 6zelligine gére ekip tyeleri belirlenir.
3. Kayip Tur0: Secilen konunun etkiledigi kayip tirt belirtilir.

N

. lyilestirilecek konuyu segme nedeni: Neden ilgili konunun segildigi grafiklerle ve
sayisal verilerle anlatilir.

5. Makine / Ekipman calisma prensibi: Makine veya ekipmanin nasil ¢alistiginin
anlatildigi adimdir.

6. Hedefin Belirlenmesi: Ekibin motive olmasi igin bir hedef belirlenir.

%2 Tiryakioglu, a.g.e, s. 21.
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7. Kobetsu Kaizen 12 adim faaliyet plani: Kaizen faaliyetinin gelisiminin izlenmesi
icin ana hatlariyla zamansal bir formata déktlmesidir.

8. Problemin agiklanmasi — Analiz: Kaybin yasandigi noktada Kaizen’in ézelligine
gore cesitli analiz ydntemleriyle ¢ézimin arandigi adimdir.

9a. Aksiyon plani: Cézim ydnteminin uygulanmasi asamasinda ekip Uyelerinden
kimin ne is yapacaginin gdésterildigi plandir.

9b. Problem ¢6zUmundn anlatiimasi: Problem ¢6zim ydnteminin ¢izim veya
resimlerle anlatildigi adimdir.

10a. izleme: Bulunan ¢éziimiin ise yarayip yaramadiginin izlendigi adimdir.

10b. Hedef karsilastirma: Ekibe verilen hedefin sonuclarla karsilastiriidigr adimdir.

11. Standartlastirma: Onlenen kaybin bir daha yasanmamasi igin alinan énlemlerin
anlatildigi adimdir.

12a. Yayginlastirma: Kaizen ¢6zimunin baska hatlara da uygulandidi adimdir.

12b. Odevler: lyilestirme ekibinin bir sonraki konusunun belirlendigi adimdir. ¢

c. 5S Kaizen:

Calisma ortami, igsletme ve atdlye dizeninde topyekin mikemmellesme, 5S
Kaizenleri ile metotlu bir sekilde sagdlanabilmektedir. ‘5S Kaizen’ kisi ve/veya grup
aktiviteleri ile calisma ortaminin iyilestiriimesidir.

Siniflandirma, Dizenleme, Temizleme, Standartlastirma ve Disiplin maddelerini

asama asama iyilestirmek amaciyla Kaizen yapmak mimkuandar.

58 Kaizen’lerde calisma bdlgesinde ilk gergeklestirilen uygulama toparlanmadir.
Toparlanma asamasinda, baslangigta daginik yerin bir fotografi c¢ekilir, béylece farkhhk
gdzlemlenebilir ve farkindalik yaratilabilir. Once ve sonrasi arasindaki fark gdsterilerek,
calisanlar ile yapilan iyilestirmenin gururunu paylagiimaktadir.

Bir Uretim noktasinda gerekli olan alet veya aparati en ge¢ 30 saniyede bulabilmek
isi aksatmadan verimli sekilde yapabilmenin geregidir. Bu da 5S Kaizen’lerin temel
hedeflerinden biridir.

% Siirekli Gelisme: Kaizen, 2009, http://www.tpmdanismanlik.com/default.asp?pid=11&Ing=1, s.1.
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58 Kaizen’ler ile galisma ortaminda saglanan iyilestirmelerin kalici olmasi gerekir.
Kalicilik disiplin kurallar ile paralel yaratiimeli ve kontrol edilmelidir. Olusturulan disiplin,
diizgiin aliskanliklar denetlenerek ve kontrol edilerek korunabilir.®*

3.6 Poka Yoke / Otonomasyon (Jidoka) (Hata Onleyici Diizenekler):

Dinya genelinde geleneksel goérlse sahip bircok isletmede, kalitenin yalnizca
karmasik ydntemlerle ve maliyetlerin artiriimasi karsiliginda saglanabilecegi géristne tezat
olarak, 196Q’larda Dr. Shigeo Shingo (Toyota) isletmelerde meydana gelen hatalari
6nlemek igin basit ve etkili bir ara¢ gelistirmistir. Japonca terimi “Poka Yoke” olan “Hata
Onleme” sistemini Toyota firmasina uygulayarak bu fikri ciriitmiistir. “Poka” Japoncada
“Hata, dalginlk, dikkatsizlik” anlamlarina gelmekie iken “Yoke” ise Japonca “Yokeru”
kelimesinden tiireyen “Elimine edilmesi, diizeltimesi, dnlenmesi” anlamlarina gelmektedir.®

Shigeo Shingo otuz yil boyunca “Hata Onleme” sistemini gelistirmeye devam
etmistir. Shingo, “Hata” ile “Kusur’u etkili bir sekilde ayirt etmistir. Hata: Belirli bir Gretim
prosesinden sapmadir. Yani, bir islemin yanhs yapilmasidir. Kusur ise; Bir 0rinin
belirlenen 6zellikleri yerine getirememesi ve misteri sikayetine sebep olmasidir. Shingo’ya
gore hatalar kaginilmazdir. Calisanlardan tiim zamanlarda konsantre halinde bulunmalari
umulamaz ve onlara verilen egitimleri tamamiyla anlayip uygulamalari beklenemez.

Kusurlardan ise tamamiyla kaginilabilir

Uretim sistemlerindeki hatalarin en énemli ortak nedeni insan hatalarindan
kaynaklanmasidir. Asagida insan hatalarinin genel nedenleri ve bunlar icin birtakim

Onlemler énerilmistir;

« Unutkanlik: Onceden operatérlerin uyariimasi, belirli araliklarla kontrol yapiimasi.
* Anlasmazlik: Egitim, dnceden kontrol, islerin standardizasyonu.

« Tanimlama hatalar: Dikkatlilik.

« Acemilik: ig standardizasyonunun dogru yapilmasi.

® Tiryakioglu, a.g.e, s. 20. i )
65 Murat Bay ve Ercan Gigek, “Tam Zamaninda Uretimde Hata Onleyiciler: Poka — Yokeler”, 2007, Selguk
Universitesi, Karaman I.1.B.F, iibfdergi.kmu.edu.tr/userfiles/file/mayis2007/5.pdf, s.56.
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» Kasitli hatalar: Temel egitim, deneyim.

+ Dikkatsizlik ve kasitsiz hatalar: Dikkat, disiplin, is standardizasyonu.
« Standart eksikligi: is standardizasyonu, ig talimati.

 SUrpriz hatalar: Toplam verimli bakim.

isletmeler, kontrolde % 100 garanti saglamak igin Gretimde elektronik ve mekanik
araclari kullanmaya baslamistir. Bu aracglar “Poka Yoke”, “Foolproof”, “Mistake Proofing”,

“Failsafe Device” veya “Otonomasyon” olarak bilinmektedir.

Uygulama, dretim hattindaki kusurlu iglerin kitle Gretimde elenmesi icin bir
mekanizma olarak yapilmaktadir. is istasyonlarinda hatalar veya normal disi bir durum
ortaya ciktiginda makine veya hat durdurulur. Poka Yoke araclari hafizaya bagl olarak,
tekrarlanan eylemleri yénetirler ve bu sayede serbest kalabilen iscilerin daha fazla yaratici
ve islere de@er katan eylemleri takip etmeleri saglanir. Poka Yoke araglarinin 3 6zelligi

vardir:

1. Uretimi durdurma (Kapatma),
2. Kontrol (Dlzeltici),

3. ikaz (Operatér alarmi),

Poka Yoke, hatalari meydana gelmeden 6nleme ya da hata yapmanin imkansiz
olmasina yardim eder.%® Poka Yoke; unutkanlik, dikkatsizlik, yanlis anlama, konsantrasyon
eksikligi, standart eksikligi, tecribesizlik, bos vermek, sabotaj vs. insan faktérlerinden
kaynaklanan durumlara kargl, hata yapmayi Onleyici ve yardimci ara¢ ve stratejileri
kullanarak daha fazla kontrol elemanina gerek duymadan, sifir hatali tretime ulagsmayi
amaglamaktir. Poka Yoke’ler, imalat sektérinde ve sirekli akig sisteminde istatistiksel
proses kontrol ve guvenlik sistemleri ile birlikte kullanilarak %100 kontrole gerek

duyulmaksizin denetim saglar. Denetim iki sekilde gerceklesir;

» Poka Yoke'lere makineleri durdurma veya sinyal verme yetkisi vererek,
+ Insan calismasindan, makine c¢alismasina déniistiirerek.

% Bay ve Gicek, a.g.e, 5.60
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Poka Yoke uygulamalari igletmede c¢alisanin dikkat etmesinin gerektigi mandel
islerde, yanlis pozisyon ihtimalinde, bir seyi daha iyi yapabilmek igin kiclk degisiklik
gerektiginde, istatistiksel proses kontrolliin zor ve etkili olmadidi durumlarda, denemenin
pahali ve calisanlarin devir hizinin yiksek oldugunda, karisik modellerin Uretiminde

kullanilabilir

Poka Yoke’nin amaci; hatalarin dnlenebildigi veya acilen kesfedilip dizeltilebildigi
bir prosesi gerceklestirmektir ve hatanin kendisi (izerinde etkilidir. istatistiksel proses kontrol
ise hatanin ydnetimi Uzerine odaklanir. Poka Yoke, istatistiksel proses kontrollin yerine
bulunan bir sistem degildir, ayri amaglari vardir. Poka Yoke, isciler tarafindan gelistirilebilen
ve ucuza mal edilebilen yéntemlerle insan hatalarini énlemede basit ve ucuz, ancak

alisiimadik bicimde etkili olan bir tekniktir.

Dért hata dénleyici metodu vardir: kontrol, kapama, uyari ve sensor dizenekleri.
Kontrol metotlari hatalari elimine eder. Kapatma metotlari hata olustugunda prosesi
durdurur. Uyar metotlari, hata olustugunda operatéri veya kullaniciyi sesli ya da goértnt0li
olarak uyarir. Sensorlu metotlar ise hata olusumunda kullanici ya da operatériin uyariimasi
icin hattl durdurucu bir engelin konulmasidir.

Hata 6nleme kullaniminin iyi oldugu yerler:

. Maniel operasyonlarda,

. K6t pozisyonun oldugu yerde,

. Takimlarin tamire ihtiyac duydugu yerde,

. istatistiksel proses kontrol uygulamalarinin zor oldugu yerde,

. Olcillmeyen yerlerin 6nemli oldugu bélimde,

. Uretim maliyetlerinin ve isgilik maliyetlerinin yliksek oldugu yerde,
. Karigsik model retiminin oldugu yerde,

. MUsterilerin hata yaptigi yerde,

© 00 N O o A~ W N =

. Ozel nedenlerin olmasi durumunda.
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Hata 6nleyicinin kullaniimadigi yerler:

1. Yikici testlerin yapildigi yerde,
2. Uretimin hizli oldugu yerde,
3. Kontrol diyagramlarinin etkin olarak kullanildigi yerde.

3.6.1 Poka Yoke Yontemleri:

Bir hataya neden olabilecek birgok faktér vardir. Bunlari bir batin halinde ¢ézmek
oldukga zor, zaman alan ve maliyeti ylksek bir calismadir. Bu nedenle biylk hatalari
“Kigik Sifir Hata” yaklasimi ile ¢dzime gidilerek “Sifir hata’ya ulasmada asagidaki 2 ana
unsur dikkate alinir.

a. Onlemeye Yonelik Poka Yoke: Bu tiir Poka Yoke'ler hatalarin olusmasini
dnlemeye yéneliktir. Onlem temelli mekanizmalar siirecteki anormallikleri hissederek bu
durumu bir sinyalle bildirir ya da olayin zorluguna ve tekrarlanma sikligina bagh olarak
stireci durdurur. Onlemeye dayali Poka Yoke'ler igin {i¢ yaklasim kullanilir.®”

» Durdurma Fonksiyonu: Hataya neden olacak faktérlerin belirlenip prosesin
durdurulmasi,

» Kontrol Fonksiyonu: Hataya neden olacak pargalarin, malzemelerin kontroll ve
ayriimasi,

* Alarm Fonksiyonu: Hata durumunda, hatanin henlz hatali Griine dénigsmeden

uyarinin yapilmasi.

b. Kesfetmeye (Bulmaya) Yonelik Poka Yoke; Bazi durumlarda hatalari énlemek
mUmkiln ya da ekonomik olmaz. Bu gibi durumlarda hatalarin streg igerisinde erken teshis
edilmesi gerekir. Kesfetme amagl kullanilan Gg tir Poka Yoke mevcuttur.

» Durdurma Fonksiyonu: Hata sonucu hatali Urtnlerin tespit edilip devamini

6nlemek igin prosesin durdurulmasi.

67 Nurettin Parilti, “Misteri Memnuniyetinin Saglanmasinda Hatasiz Uretim Araci: Poka Yoke”, 2003, G.U
I.1.B.F, http://dergi.iibf.gazi.edu.tr/yayinlanmis ciltler ¢c5 s1.htm, s.148.
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» Kontrol Fonksiyonu: Uygun ybntemlerle hatali Grinlerin belirlenmesi, ayrilmasi
ve bir sonraki prosese gitmesinin énlenmesi,
» Alarm Fonksiyonu: Hatali Grinler fark edildiginde uyarici nitelikte sinyal verilmesi

ve devaminin dnlenmesi.

Herhangi bir problem olustugu zaman operasyonun acilen durdurulmasi
gerektiginde Poka Yoke metotlari kullaniimaktadir. Yukarida bahsedilen yéntemlerden en
iyisi tabi ki hata olmadan hatanin kaynaginda duzeltiimesidir. Bunun yani sira hata

olustugunda tespiti ve acilen sistemin durdurulmasi en az onun kadar dnemlidir.

Poka Yoke de “Hata bulma” yéntemleri (¢ tlrliddr. Bunlar;

1. Temas Metotlari: Hassas aletlerle, Uriintin sekli ve boyutlarindaki anormallikleri,
arin ile hassas aletler arasinda temas etme veya etmeme yoluyla saptayan metotlara
“Temas metotlan” adi veriimektedir. Temas metotlari, alet ile yeterli temas kurulmadigindan
dolay Grundeki sekil ve 6lct anormalliklerini ortaya ¢ikaran hassas aletlere dayanmaktadir.

2. Sabit Deger Metotlari: Operasyonlarin énceden tayin edilmis sirelerinin sayisi
kadar tekrarlanmasi gerektigi durumlarda kullanilir. Bu metotla anormallikler, hareketlerin
kendileri igin spesifik olarak belirlenmis miktarlarinin kontroll ile saptanmaktadir. Bu metot
ayni faaliyetlerin birka¢c defa tekrarlandigi Uretim proseslerinde kullanilir ve operatére
faaliyetin hangi siklikla islendigini kolaylikla takip etme iznini verir.

3. Hareket Adim Metotlari: Operasyonlarin é6nceden kararlastiriimis hareketlerle
tamamlanmasi  gereken durumlarin  standart hallerindeki hatalar arastirilirken
anormalliklerin saptandigi metotlardir. Bu son derece etkili metotlarin genis bir uygulama
alani vardir. Bu metot tek operatdr tarafindan birbirini izleyen birka¢ degdisik faaliyetin
isleyisini iceren slregler igin kullanihr. Bu durum, operatériin birgok faaliyeti isletmekle
sorumlu olmasi ile sabit deger metoduna benzerlik gdsterir. Ayristigl nokta ise sabit deger
durumunda operatdér ayni faaliyeti bircok defa isletmek durumundadir. Hareket adim
metodunda, operatorler degisik faaliyetler ylritir. Strecteki her basamak, tamamlanmasi
icin gerekli olan 6zel hareketlerle tanimlanir. Aletler her hareketin igleyip islemedigini
meydana ¢ikarmak icin tasarlanmigtir.
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3.6.2 Otonomasyon (Jidoka):

Bir diger ifadesi “Otonomasyon” olan Poka Yoke’nin temel ilkesi hatayl (zerinden
slre gectikten sonra saptamak yerine, kaynaginda ve aninda saptayip 6énleyerek hi¢ bir

hatali parcanin Uretilmemesini saglamaktir.

Hizla gelisen teknolojiye ayak uydurmak ve misteri memnuniyetini saglamak igin
musgterilerin kaliteli ve hatasiz Grin / hizmet taleplerini yerine getirmek, isletmelerin en
6nemli amacidir. “Sifir Hata Program1”, igletmelerin bu amaca ulasabilmeleri i¢in izlemeleri
gereken yéntemlerden biridir. Sirketler “Sifir Hata Programi”ni uygulayarak, hem maliyetleri
dustrarler, hem de musterilerin istedikleri kalitedeki mamulleri ilk seferde hatasiz olarak
yaparlar. “Sifir hata programi” gercekte hatalari bulmak yerine onlari énlemeyi amaclayan
kalite teminat metodudur. Uriindeki hatalari bulmak yerine (iretim sirasinda hatalarin
6nlenmesine 6nem verilir.

Poka Yoke ya da otonamasyon bir kere kavram olarak yerlestikten sonra kullanimi
neredeyse sonsuza kadar uzatilabilecek bir 6zellige sahiptir. Gercekten de Yalin Uretim’de
“Otonomasyon” un gercek amaci sifir hata saglamak ve isgilere zaman kazandirmak ise de,
“Otonomasyon”dan 0Ornegin iscinin net aktif calisma siresinin en etkin sekilde
kullaniimasinin saglamada da yararlaniimaktadir. Birden fazla makinenin ¢alismasindan
sorumlu olan bir ig¢inin makineler arasi hareketleri ve her hareketin siresi hesaplandiktan
sonra, her iki makine arasina zaman ayarli bir algilayici yerlestirilir. Buna goére is¢i 6rnegin
Uclncl makineye dnceden saptanan zamanda gelmezse algilayici sistem otomatikman
kapanir ve bir zil calar. Bu durumda yine isci ve mihendisler is¢i hareketlerini
standartlastirmak ve zaman kaybina neden olan hareketleri 6nlemek igin ortak ¢alismalar
yaparlar.

Poka Yoke ya da “Otonomasyon” sayesinde elde edilebilir olan “Sifir Hata Uretimi”
nin sagladigi diger énemli bir avantaj da bu tur UOretim gergeklestiren yan sanayilerle
calisildiginda yan sanayiden gelen parcalarin kalite kontrolden gegirilmeden direkt Gretime
alinabilmesi, bdylece dretim hizinin artmasidir.®

68 Toyota Uretim Sisteminin Dogusu ve Tarihsel Gelisimi: Poka Yoke ya da Otonomasyon, 2007,
http://www.endustrimuhendisim.com/article read.asp?id=27 , par.13.
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3.7 Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme (SMED):

SMED, adini ingilizce “Single Minute Exchange of Dies” kelimelerinin bas
harfinden almaktadir. Tirkiye’de “Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme” sistemi olarak bilinir.
Bu terim, “On dakika’nin altinda olan takim islemlerine bir teori ve teknik géndermesini
yapar. Birka¢ dakikanin tek grupta belilenmesi bu sistemin kazancidir. Birgok durumda
siirpriz bir sekilde yogun karsilagilabilecek bir siirectir.®®

SMED ’in ilk digtinceleri Poka Yoke sisteminin de ilk uygulayicisi olan Dr. Shigeo
Shingo tarafindan 1950 yilinda Mazda Hirosima fabrikasinda 350, 750 ve 800 ton preslerin
kalip degisiminde olusturulmustur. Shingo, 19 yil sonra, 1969'da Toyota Motor Company’
de yOr0ttiga calismalar ile 4 saat olan &lcl degisim slresini 3 dakikaya indirmis ve bu
calismalardan sonra SMED kavramini yaratmis ve adini koymustur.

SMED, model degistirme sirelerinin “Tek basamakli” veya 10 dakikadan daha az

sUrelere dUsUrilmesi hedefine dayanmaktadir.
3.7.1 Model Degisim / Hazirlik (Set-up) Kavrami:

“Set-up” bir partinin son pargasinin (retimi ile bir sonraki partinin ilk hatasiz
parcasinin Uretimi arasinda gegen suredir. Bu tanim uygulamada “Ayar”, “Hazirhk” ve ya
“Model Degisim Stiresi” olarak farkli isimler ile tanimlanmaktadir.

Model Degisim Siresi (MDS), parca, alet, edevatin toparlanmasi, parcalarin
degistiriimesi, yerlestirme, ayarlama unsurlarindan olusur. MDS’ nin kisaltiimasini hedef
alan SMED, model degisikliklerini en az zamanda gerceklestiriimesini saglayan tam
zamaninda Uretimin gerceklesmesinde biyilk katkisi olan bir yalin Gretim teknigidir.

Model degdisim faaliyetleri, makine durdurularak (parga Uretmeden) yapiimasi
gereken “i¢ faaliyetler” ve makine calisir durumdayken (iiretim yaparken) yiritilebilecek
“Dig faaliyetler” den olusur. ic ve dis faaliyetlerin ayristiriimasi agsamasinda model degisim

% Emre Gevikcan, Uretim Sistemlerinin Performansinin Arttiriimasi, Istanbul: istanbul Sanayi Odas!, Yayin
No: 2009-12, s.31.
7® SMED Nedir?, 2009, http://www.tomdanismanlik.com/kaizen/smed _nedir.pdf, par.1.
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icin gerekli gereclerin listesi hazirlanir. Tim gereclerin calistiginin ve uygun durumda
oldugunun kontroll yapilir. Tim is mahallinde hazir bulundurulmasi saglanir.

ic faaliyetlerin dis faaliyetlere dénistiriilmesi agsamasinda model degisimi éncesi
operasyon sartlari, fonksiyonel standardizasyon, ara aparatlarin kullanilmasi saglanir. Tim
faaliyetlerin kisaltilmasi asamasinda paralel operasyonlar, tutucu mekanizmalarin

gelistiriimesi, ayarlamalarin énlenmesi, faaliyetlerin otomasyonu saglanir.

SMED sisteminde amag set-up’lari mimkin oldugunca dis set-up haline getirerek
Uretimin mimk0in olan en az durus ya da verimsizlikle bir diger model ya da kaliba
geciriimesidir. Bu sistemde en énemli faktérlerden birisi de set-up slresinin azaltiimasidir.
Set-up siliresinin azaltilmasi icin yedi adimli bir metot uygulanir;

1. Set-up sdresinin gézlem ve analizinin yapilmasi; Set-up slresi filme alinir, is
adimlari belirlenip slre analizi hazirlanir, insan-makine diyagrami ile spagetti diyagrami

hazirlanir.

2. Arama kayiplarinin yok edilmesi; Set-up sirasinda ihtiya¢ duyulan malzeme ve
ekipmanlarin listesi ¢ikarilir, 5S ¢alismasi yapilarak yerler belirlenir, tUm malzeme ve
ekipmanlarin kullanilabilir duruma getirilir.

3. ig ve dig ayirminin yapilmasi; insan-makine diyagrami incelenerek ic
calismalarin dis calismaya dénustarilebilirligine bakilir. Bu adimda makinede modifikasyon

beklenmez.

4. ic calisma elemanlarinin dis calisma elemanina dénlstirilmesi; Tim ic
calismalarin dis calismaya doéndstirilmesi icin ne yapilabilecegi arastirilir ve galismalar
planlanir. Par¢a ve malzeme getirme, gétirme, bilgi toplama, temizlik, tamir ve bakim, ayar

gibi faaliyet zamanlarina yogunlagilir.
5. i¢ calisma elemanlar ile Kaizen; Tim i¢ calisma elemanlari tek tek incelenir ve

daha kisa slrede gerceklestiriime ybntemleri aranir. Pozisyonlama, s6kme ve takma,
paralel calisma yéntemleri arastirilir.

70



6. Ayarlama isleminin yok edilmesi; Ayarlama ile ilgili tim adimlar belirlenir,
deneme yanilma dénguleri yok edilir, ortadan kaldirlamayan ayarlarin slresi minimize

edilir.

7. Standardizasyon; Yapilan tim iyilestirmeleri kapsayan bir talimat hazirlanir,
geriye ddnis yasanabilecek tim noktalarda sebepler tespit ve yok edilir, tim degisiklikler
icin master plan hazirlanir ve set-up isleminde calisan tim operatérlerin egitim seviyeleri

esitlenir.
3.7.2 SMED Teknigi ilkeleri:
SMED teknigi asagida belirtilen alti adet ilkeye sahiptir:”*

1. Bir kaliptan diger bir kaliba gegis slrecinde, makine durdugu zaman yapilan i¢
hazirlik islerini (internal set-up procedures) ve makine galisirken yapilan dis hazirlik iglerini
(external set-up procedures) saptayip, mimkin oldugunca c¢ok isi makine calisirken
gerceklestirmeye ydnelmek gerekir. Bunun igin:

a. llk olarak halihazirdaki uygulamada hangi iglerin makine durdugunda,
hangilerinin makine ¢aligirken yapildigi saptanir.

b. Bunlar icinde bazi isler rahatlikla ve dnemli bir degisiklige gidilmeden makine
calisirken de yapilabilir olmalarina karsin, halihazirda makine durdugu zaman
yapihyorlarsa, bu blylk bir zaman kaybidir. Bu tir islemler mutlaka makine calisirken
yapilir.

c. ilk yapilan bu gérece basit degisikliklerle de yetiniimez. Israrla daha ve daha ¢ok
islemin makine c¢aligirken yapilabilmesi saglanir. Bunun igin kaliplar ve kullanilan takimlar

dahil donanimda modifikasyonlar arastirilir ve ¢ézumler gelistirilerek uygulamaya gegirilir.

2. Kalip degistirmede hem bir 6nceki kalibin ¢ikarildiktan sonra Gzerine hemen
yerlesecegdi, hem de ayni anda bir sonraki kalibi tagiyan ve yerine takilmasini kolaylastiran

" Cevikcan, a.g.e, s.31.
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rulmanl sistemler ya da tasiyicilar (arabalar) kullanilir. Bu tlr “mekanizasyon” bir kaliptan
Otekine gecis slresini kisaltir.

3. Kalip baglama sirasinda makineyi ayarlama (adjustment) geregini 6nlemek de
zaman tasarrufu saglar. Bunun igin baglama slrecinde kullanilan kalip ve makine
bdlimlerinde standartlasmaya gitmek 6nemlidir. Ornegin, kaliplarin makineye baglanti
kisimlari standart hale getirildiginde (ayni boyut ve sekilde), kaliplar baglanirken ayni
baglayicilar (jigs) ve takimlar kullanilabilir. Béylece standartlasan kalip degistirme isi daha

az slre tutar.

4. Mengene ve baglayicilari vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak da
zaman tasarrufu saglar. Bdylece isciler cok daha kisa slirede sikistirma ve gevsetme
islemlerini yapabilir.

5. Kalip degistirme siresinin %50 kadari, bir kalip takildiktan sonra yapilan
ayarlama ve deneme calismalariyla harcanir. Bu zaman kaybi, kalibin ilk anda tam
gerektigi sekilde yerine oturmasi saglandiginda, kendiliginden 6nlenmis olur. Burada
kullanilabilecek yéntemler arasinda kalibin bir dokunusta (ingilizce: One-Touch Set-up)
yerine oturabilecegi “kaset” sistemleri, ya da makineye eklenecek limit anahtarlari
sayllabilir. Boylece kalip takildiktan sonraki ayarlama islemine gerek kalmaz.

6. Kaliplari, makinelerden uzak depolarda saklamak, tasima ile vakit
kaybedilmesine yol agar. Bunun g¢aresi sik kullanilan kalplari makinelerin hemen yanlarinda
tutmaktir.

SMED iyilestirme ¢alismalar 5S ile baslar, 5S ile biter, i¢ faaliyetler dis faaliyetlere
dondstarlar, i¢ faaliyetler iyilestirilir. Vidalar model degistirme strecinin diismanidir, model
degistirme sirasinda panik yasanmamali, model degistirme sonrasi ayarlar en aza
indirilmeli, tezgdhta kullanilan kaliplarda standartlagsmaya gidilmeli, tim set-up faaliyetleri
standart hale getirilmelidir.
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SMED’ in Tekniginin Amaglari ise su sekilde 6zetlenebilir;

+ Makine kullanim zamaninin optimize edilmesi,

» KlgUk parti buyUkluklerinin mimkun hale getirilmesi,
« imalat igi siirenin azaltiimasi,

* Makinenin bos durma slresinin azaltiimasi,

» Tek seferde yapilan makine ayari ve hazirlik islemi,

» Esnek Uretim ve teslimatin zamaninda yapiimasi,

Stoklarin azaltiimasi.
3.8 Toplam Uretken Bakim (TPM):

Uretim sektériinde diinyada 1950'li yillara kadar sadece “Tamirat” yapiimaktaydi.
Ariza ortaya cikana kadar herhangi bir bakim faaliyeti gerceklesmiyordu. 1950’li yillarda
dinya, “Koruyucu Bakim” ile tanigti. Artik arizalarin énline gegebilmek amaciyla planh
olarak bir takim dnlemler alinmaya baslanmisti. 1960°li yillar boyunca makinenin sirekli
calismasini saglamak ve daha fazla verim almak igin faaliyetlerin planlanmasi anlamina
gelen “Uretken Bakim” (PM-Productive Maintenance) kavrami yayginlasmaya basladi.

Japon firmalarinin kendi Gretim sistemleri ile ABD’nin teknik, beceri ve koruyucu
bakim calismalarini basariyla birlestirmeleri sonucunda “Toplam Uretken Bakim” (Total
Productive Maintenance) kavrami ortaya ¢ikmistir.

TPM terimi ilk defa 1971 yilinda “Japon Fabrika Mihendisleri Enstitisii” tarafindan
kullaniimistir. TPM, &nce “Toplam Uretken Bakim” olarak baslamis sonra (retimin direkt ve

endirekt iligkili tim alanlarina yayilmis ve bir tretim yénetimi tarzina déniismiistir.”

TPM uygulamalarinda ana hedefler “Sifir Ariza”, “Sifir is Kazas” “Sifir Hata”, “Sifir
Kayip” olarak belirlenmistir.”® Diger yalin Gretim tekniklerine gére “Ikincil” bir 6nem tasisa
da, aslinda gerek toplam verimlilik, gerekse Urin kalitesinin artirimasina énemli katkida

2 Uran Tiryakioglu, Tayfun Utas ve Hatice Savas, Toplam Verimli Yénetim: TPM, istanbul: istanbul Sanayi
Odasi, Yayin No: 2007-23, s.10.
 TPM Nedir?, TMMO Makine Miihendisleri Odasi, 2009, http://www.mmorize.org/tpm.htm, par.3.
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bulunan bir tekniktir. TPM’ in daha cok, dider yalin Uretim tekniklerine destek veren
yardimci bir kalite teknigi oldugu da séylenebilir.

Toplam Uretken Bakim’in “Toplam” olarak adlandiriimasinin {i¢ anlami vardir;

1. Sadece bakim personelinin degil, hat ydneticileri, imalat mihendisleri, kalite

uzmanlari ve operatérler olarak tim ¢aliganlarin katilimini gerektirir.

2. 16 blyUk kayip icerisinde ekipman etkinligini etkileyen sekiz kaybin altisi (Ariza,
set-up, kiguk duruslar, hiz, takim degistirme, hatali Uretim ve tamir kayiplar) Uzerine
odaklanarak ekipmanin toplam Uretkenligini artirir.

3. Kullanilan ekipmanin verimlili§ini/etkinligini artirici gahigsmalarin, ekipmanin “tim”
ya da “toplam” émrl boyunca strdUrilmesi ki bu stre ekipmanin ilk alinigsindan, iskartaya

cikariligina dek gegen toplam siredir.

TPM, bakim personeline givenen geleneksel dnleyici bakimdan farkh olarak,
operatérlerin rutin bakim, iyilestirme projeleri ve basit tamirlere katilimlarini saglar.
Operatérler yaglama, temizleme, sikma ve ekipmani muayene etme gibi ginlik faaliyetler
gerceklestirirler.”

TPM, temelde operatériin makinesini sahiplenmesi, makinesinin farkina varmasi,
makine, enerji, hammadde ve operatdr ile Urin yani girdilerle ¢iktilar arasindaki iligkiyi
kurmasli, makine ve eneriji bilgileri edinip is basinda teknik egitimi alip kendini gelistirmesi,
olaylarin ve cevrenin timine bakip butlinl kavrayabilme becerisi kazanarak, bunlari isine
ve hayatina yansitmasi demektir. TPM, Gretim araglarinin sifir kayip ve sifir hata ile

dretilebilmesi icin uygulanabilecek bir sistemdir.”

" Marchwinski ve Shook, a.g.e, s.102.
5 yalin Uretim Yéntemleri: TPM Kavraminin Olusumu, 2008, http://erp.karmabilgi.net/yalin-uretim-yontemleri/,
par.2.
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3.8.1 Toplam Uretken Bakimin 12 Adimli Uygulama Plani:

TPM, kurum KaltarinG degistiren bir yénetim metodolojisidir. Bu nedenle, herkesin
katihmini ve benimsemesini saglayacak dikkatli ve sistematik bir plan dahilinde
uygulamalarin gergeklestirimesi gerekir. TPM metodolojisi, basarili bir uygulama igin
toplam 12 adimli bir plan énermektedir;

1. Ust Yénetimin TPM Baslangic Deklarasyonu: Ust ydnetimin tim calisanlara
TPM baslangi¢ deklarasyonu yapmasi, TPM’ den neler beklendigi konusunu agiklamak igin

iyi bir firsattir.

2. Baslangi¢ Egitimi ve TPM Tanitim Kampanyasi: TPM esas olarak insan
kaynaklari ve ekipmani gelistirerek sirket kilttrinl degistirmeyi hedeflemesi nedeniyle,
baslangigta tim calisanlara bir egitim verilmesi, calisanlarin TPM’ in ne oldugunu cabukga
kavramasina yardimci olmaktadir. Egitim olmaksizin yapilmaya calisilacak uygulamalar
basarisizliga ugramaktadir. Bu egitim sadece Uretimde calisan kisilere degil
organizasyondaki her kisiye verilmis olmalidir. Kisa sireli seminerlerin sonunda calisanlara
dagitmak icin olusturulacak TPM el kitaplari basit bir referans olusturmaktadir.”

3. TPM Ydiritme Organizasyonunun Olusturulmasi: Tim calisanlarin katilacagi
ybénetim tarzinin benimsendigi model uygulamalar baslatilir. Bu modellerde uygulamalar

yapilip basariya ulastiktan sonra tim isletme geneline yayginlastirma yapilir.

4. TPM Politika ve Hedeflerinin Belirlenmesi: TPM faaliyetlerine baslamadan énce
TPM ile ilgili vizyonun ve uzun vadeli hedeflerin somut olarak ortaya koyulmasi gerekir. Bu
vizyon ve hedefler sirketin uzun vadeli planlama sireci, Uriin ya da hizmetin niteligin bagli
olarak 3-5 yil arasi dénemi kapsayabilir. Ayrica TPM vizyon ve hedefleri ile sirketin uzun
vadeli diger is stratejilerinin de iligkilendiriimesi gerekir. Bdylece TPM'in tim sirkete katkisi

somut olarak ortaya konulmus olur.

5. TPM Gelisimi icin Master Planin Hazirlanmasi: Hedeflerin belirlenmesinin
ardindan o hedeflere ulasiimasini saglayacak ana yol haritasinin belirlenmesi gerekir. Yol

e Tiryakioglu, Utas ve Savas, a.g.e, s.17.
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haritasi da hedeflerle uyumlu olarak 3-5 yil arasini gésteren bir streyi kapsamalidir. Master
plan, TPM faaliyetlerinin yayihm planidir. Hangi TPM calismalarinin hangi tarihlerde
baslatilacagi, ana faaliyet baslangi¢ bitis tarihleri master plan icerisinde yer almalidir.
Master plan faaliyetlerin ilerleme hizina bagli olarak belirli periyotlarda gtncellenebilir.

6. TPM Uygulamasinin Baglatiimasi: TPM plani hazirlandiktan sonra tim isletme
genelinde uygulama yapilmaya baslanir. Tim c¢alisanlarin katilacag! bir toplanti ile
uygulamalar baslatilir. Bu toplantinin amaci, tim c¢alisanlarin Gst yénetim ile hemfikir

olmasini saglamaktir.

7. Ekipman Etkinligini YUkseltmek i¢in Sistem Kurulmasi: Birgok sirkette iyilestirme
faaliyetleri gerek kayiplarin gerekse bunlara yénelik iyilestirme sonuclarinin diger sireclere
gbre daha kolay fark edilir ve hissedilir olmasi nedeniyle Uretim sahasindan baslatilir. TPM
metodolojisinde de ilk olarak ylzeyde olan kayiplarin hizla tzerine gidilmesi icin dncelikle
asagidaki ekiplerin kurularak faaliyete gegmesi dnerilir. Bunlar:

* Kaizen,
» Otonom Bakim,
* Planh Bakim egitim gruplaridir.

8. Yeni Uriin ve Ekipman Igin Baslangigta Kontrol Sisteminin Kurulmasi: Uriinlerin
tasarim asamasinda kolay Uretilebilir sekilde tasarlanmasina dikkat edilmelidir. TPM bu
asamada U0rin ve ekipmanlarin devreye alinma sOrelerini kisaltacak ve tasarim
asamasindaki hatalardan kaynaklanan Kkalite problemlerini tasarimin erken asamalarinda
fark edip ortadan kaldirmayi saglayacak iki sistemin daha devreye alinmasini 6ngérir. Bu
iki konu TPM metodolojisinde “Baslangi¢ Fazi Kontroll” olarak nitelendirilir. Baslangi¢ Fazi
Kontroll temelde Grin ve ekipman igin benzer konularin iyilestiriimesine odaklanmakla
birlikte bazi farkliliklar nedeniyle “Erken Ekipman Yénetimi” ve “Erken Uriin Yénetimi” olarak
iki baslk halinde incelenir.

9. Kalitede Bakim Sisteminin Kurulmasi: Tasarima yoénelik problemlere paralel

olarak kaliteyle ilgili kronik sorunlarin ¢6zimiine ydnelik TPM metodolojisi, “Kalite Bakim

sistemi”’nin kurulmasini dnermektedir.
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10. Ofis TPM: Iidari departmanlarda Uretimi destekleyecek, birolarin etkinligini
artiracak bir sistem kurulmalidir. idari departmanlarda calisanlar Gretim etkinligini artirmak
amaclyla bazi ¢aligmalar yapmaldirlar. Bu tir ¢calismalara dolaplarin diizeni, dosyalama
sisteminin kurulmasi, etiketleme yapilmasi, dolap raflarinin ayakta dururken bile kolayca
gorilip ulasiimasinin  saglanmasi  érnek gosterilebilir. Gergek hayatta uygulanan

prosedirlerin azaltilmasi, kararlarin hizli alinmasinin saglanmasi da diger etkili 6rneklerdir.

11. Gevre ve Iis Givenligi Sisteminin Olusturulmasi: TPM' de cok énem verilen
konulardan biri de isci saghgi ve is glvenligidir. Yine tim operasyonlarda ¢evreye zararin
minimize edilmesi TPM metodolojisinde dikkat edilmesi gereken konulardan biridir. Bu
adimda yapilacak uygulamalar ile “Sifir kaza” ve “Sifir kirlenme” hedeflenir. TPM
uygulamalarini basariyla uygulayan sirketlerde is kazalarina rastlanmamaktadir.

12. Slrekliligi Saglayacak Sistem Kurulmasi: TPM faaliyetleri, bir kiltir degisim
programi oldugu igin safhalar boyunca ilerledikce benimseme kadar, gésterilen direng de
artabilir. ilk yillarda kisiler igin fazladan is yiki gibi algilanabilir. Aslinda ilk yillarda birgok
konuda metodolojinin 6ngérdigl sistemler oturuncaya kadar Kkisilerin normal calisma
tempolarindan biraz daha fazla galismasi da gerekebilir. TiUm bu slre¢ icerisinde TPM
faaliyetlerinin yavasladigi, hatta geriledigi, eskiye dénlsin gercgeklestigi noktalar olabilir. Bu
tir durumlarin mimkin oldugunca az yasanmasi, yasandigi zaman en kisa zamanda
¢b6ztlmesi icin gerekli tesviklerin, ddullendirme ve motivasyon araglarinin belirlenmesi

gerekmektedir.

3.8.2 Toplam Uretken Bakim Cesitleri:

a. Otonom Bakim:

Otonom kelimesi “bagimsiz” anlamina gelir. Otonom Bakim, operatérlerin;
ekipmanlarinin ve Urlnlerinin birtakim bakim, tamir ve kalite faaliyetlerini ilgili destek
birimlerine ihtiyag duymaksizin kendi baslarina yapabilme yeterliligine sahip olmalaridir.

Diger bir deyisle, otonom bakim, bilfiil Gretimde calisan makine operatérleri tarafindan
yapilan bakimdir.
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Otonom bakim (Japonca-Jishu Hozen) y&netimine ulasmanin yolu, 7 adiml
otonom bakim uygulamalarini her adimdaki faaliyetlerin igeridine uygun ve sistematik
olarak uygulamaktan gecer. Bunlar;

1. On temizlik: Amag, kirin ve tozun alinmasinin étesinde, temizlik esnasinda
makinenin degisik pargalarina dokunmak, asiri sicaklik ve titresimi hissetmek, eksik civata,
gevsemis somun, uygun gerginlikte olmayan kayis, yag ve hava basin¢ seviyeleri, yag
sizintisi, karmasik ve daginik kablo veya kapanmayan elektrik panosu gibi olumsuzluklari
gorip aninda gidermektir. On temizlik asamasinda ¢éziilemeyen her bir anormallik icin
“Hata Kart1” (F-Tag) doldurularak asilir. Bir kopyasi da TPM kutularina atilir.”’

2. Problemin asil nedeninin yok edilmesi: On temizlik sonrasi genellikle tertemiz
olan makine ¢ok kisa slrede eski haline dénmeye baglayacak veya temizlenmis halde
tutulmas! zorlasacaktir. Kirlilik kaynagini kontrol altina alarak, temizlik ve kontrolin
kolaylastiriimasi saglanarak bu olumsuzluklar giderilir.

3.Temizlik ve yaglamanin belirli bir standarda oturtulmasi: Temizlenecek ve
yaglanacak yerlerin bizzat isi yapacak makine operatérleri ile birlikte belirlenmesi ve bu
calismalarin belirli bir program dahilinde yapilarak standartlastiriimasidir. Bu, gizelge ya da
kontrol listesi ile saglanir.

4. Genel kontrol: Kullanilan makinelerin daha iyi 6grenilmesi ve yapilacak
kontrollerde makine yeterliligini arttirmaya yonelik faaliyetlerin baglatiimasidir. Yapilan ilk is,
TPM ekip UOyelerinin genel kontroller konusunda egitilmeleridir. Temel ekipman bilgisi
olmadan yapilan kontrol bakmaktan 6éteye gecememektedir. Otonom bakim igin gerekli

egitimlerin verildigi adimdir. En fazla operatdr egitimi bu adimda verilir.”®

5. Otonom kontrol: Otonom bakim uygulamalarinin ilk dért asamasi operatérin
makineyi daha iyi tanimasi ve buna bagh olarak bir TPM metrigi olan “Toplam Ekipman
Etkinligi” olan OEE’ nin arttirlmasi saglanir. Proses kontroli ve TPM’in verimli kullanimi

" Arcelik Bulasik Makinesi Isletmesi, Otonom Bakim, Yayin No.2, 1998, s.8
"8 Tiryakioglu, Utas ve Savas, a.g.e, s.66.
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“Otonom kontrol” ile saglanir. Temizleme, yaglama ve kontrol formlarinin ve Urinin
kalitesine ybnelik kontrollerin iyilestirilmesi gerekir. Kontrollerin daha kisa siirede yapilimasi
saglanirken gereksiz kontroller ayiklanir.

6. Tertip, diizen ve organizasyon: Bu adima kadar otonom kontroller tamamlanir.
Operatér verimliligi ve calisma ortami 6n plana cikar.”® Diizenli ve temiz bir calisma ortami
calisanlarin motivasyonunu arttirirken, gereksiz zaman kayiplari ve is kazalarini azaltir.?
Bu adimin hedefi prosesin operatére uygun hale getirilmesidir. Galismalar sonunda
operatér verimliliginin ve memnuniyetinin %20—40 civarinda artmasi beklenir. 5S ve Kaizen

uygulamalari bu ¢alismalari destekler.

7. Tam otonom bakim: ilk alti asama sonucunda arizalar artik iyice azalmistir. Bu
adimda arizalar erken teshis edilmekte ve calismalarin buyldk bélimi OEE’ nin
arttirllmasina yoénlendirilmektedir. Operatorler artik isi nasil daha verimli bir sekilde
yapabileceklerini arastirirlar.  Slrekli olarak makinenin gelistiriimesi, otonom bakim
etkinliklerinin planlanmasi, denetimlerin planlanmasi ve uygulanmasi, TPM Panosunun
kullaniimasi, 6 bilytk kayip ile ilgili istatistiki ¢alismalar, Hata Karti (F-Tag) sayilari, TPM
metriklerinin analizi gergeklestirilir.

b. Planh Bakim:

Makinelerin planli, sistemli bir bicimde bakimi ve kontroll, Gretim maliyetlerini
azaltmada buylUk rol oynamaktadir. Herhangi bir makinenin bakima alinmasi diger
makinelerin bos kalmasina sebep olmasi kapasite kaybina isaret eder. Gok makineli
sistemlerde, bakim nedeniyle kapasite kaybi ayri bir sorun teskil etmektedir. Diger taraftan
bakim iglerini yUrOtecek insan glcinden yararlanma oranini da yldksek tutmak
gerekmektedir. Bakim faaliyetlerinde belirsizlik bulundugundan eldeki kisitli insan gticiinden
%100 yararlanmak mimkin degildir.

Planli Bakimin Amaci, “Sifir hata” ve “Sifir ariza’y1 bakim teknolojilerini ve
yeteneklerini artirici aktivitelerle gerceklestirmek, ekipmanin “Arizalar arasi gegen ortalama

’ Argelik Bulasik Makinesi Isletmesi, Otonom Bakim, Yayin No.2, 1998, s.32.
8 Arcelik Bulasik Makinesi Isletmesi, TPM Genel Tanitim, Yayin No.1, 1998, sf.28
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sure”yi (MTBF) artirmak ve “Tamirde gecen ortalama sire”yi (MTTR) distrmek, ekipman
bakimini etkin hale getirmek amaciyla girdileri azaltmaktir.

Planli bakimlarin dizenli ve tam anlami ile yapilamadigi igletmelerin TPM
uygulamalarinda basarili olmalari mimkan degildir.

c. Kalite Bakimi:

Kalite Bakimi, isletme igerisindeki tim proseslerde ve proseslerin her asamasinda
“kalite kosullarinin” (%100 kaliteli Griinin mdsteriye ulasmasini saglamak icin gerekli olan
tim kosullar) saglanmasini hedefleyen bir destek bakim ¢esididir. Kalite Bakim teriminin
ingilizce karsihigr “Quality Maintenance” tir. Terim igerisinde yer alan bakim kelimesi, kalite
kosullarinin  surekliliginin  ve sdrddrdlebilirliginin - saglanmasi anlaminda ele alinir.
Dolayisiyla kalite bakim tedarik zinciri icerisindeki tim sirecleri kapsayan bir bakim tipidir.
TPM, ekipman odakh bir teknik olarak dogdugundan kalite bakimin baslangi¢ noktasi yine
Uretim ve ekipman kosullarina odaklanir. Ancak, TPM'in ilerleyen asamalariyla birlikte Kalite
Bakimi'nin tim sireclere yayginlastiriimasi beklenmektedir.

3.8.3 Hata Kart1 (F-Tag) ve TPM Panosu:

a. Hata Karti (F-Tag):

Hata karti, operatdriin ve ekipmanin sesi olarak tanimlanabilir. EKipmanda gérilen
her tir hatanin (izerine asilarak olusabilecek hata ve arizalarin édnceden fark edilmesi ve
olusmadan engellenmesi amacina yodneliktir. Otonom Bakim adimlari ilerledikge “Hata kart1”
kalitesi artar. Otonom bakim adimlari ile birlikte operatérlerin makine, ekipman ve muhtemel
ariza belirtileri hakkindaki bilgisi arttikga asilan “Hata kartlar” o 6lgide hata ve arizayi
Onlemektedir. Hata karti, hatalarin olusmadan fark edilmesi anlami tasidigi icin hata
olustuktan sonra hata karti asilmaz. Yani makine ariza durumuna gectiginde hata karti
asmak icin cok gectir. Amag, ariza olusmadan fark edilmesini saglamaktir. Temelde iki tip
hata karti vardir ve her iki tipin ayirt edilmesi icin farkli renkler kullanilir; ®

8 Tiryakioglu, Utas ve Savas, a.g.e, s.55.
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Kirmizi F-Tag: Operatériin yapamayacag dedisik yapilardaki el aletleri ve teknik

bilgi gerektiren hata tiirlerine asilir. Ilgili hatalar bakim yéneticiligi tarafindan ¢oz(liir. Ornek:

Asansér motorundan ses gelmesi, zincir degisimi, vb.

Siyah F-Tag: Operatdrin yapabilecedi hata tirlerine asilir. Operatér F-Tag'i asar

ve uygun bir zamanda yine kendisi ¢dzer. Ornek: Asansér motoru altindaki yag kirliligi,

koruma kapagi vidasinin sikilmasi, kirli zeminin temizligi vb.

Diger F-Tag tirleri ise;

Turuncu F-Tag: Tesis isletme bakimcilarinin ¢dzebilecegi hatalara asilir.

Mavi F-Tag: Is glivenligi acisindan sakincali noktalara asilir.2?

b. TPM Panosu:

Otonom Bakim, bir ekip isidir. Calisma sahasindaki calisanlarin ekip olduklarini

hissetmelerini saglayacak, faaliyetleri takip etmelerini kolaylastiracak, birbirleri ile

iletisimlerini saglayacak, otonom bakim faaliyetlerinin yénetimini kolaylastiracak bir pano

hazirlanir.

Pano igeriginde;

Galisma sahasinin misyon, vizyon ve hedefleri,

Ekip listesi,

Hedeflerler ilgili izlieme ve takip grafikleri,

Otonom bakim faaliyet plani,

Toplanti zamanlarini gésteren toplanti takip plani ve toplanti sonug raporlart,
Hata kart! listesi,

Kirmizi etiket listesi

Egitim bélim (Nokta dersleri, yetkinlik tablolari, egitim plan ve hedefleri),
Otonom bakim faaliyet plani,

Otonom bakim standartlari,

Yapilan iyilestirmeler gibi konular yer almaktadir.

82 Otonom Bakim nedir?, 2009, www.tpmdanismanlik.com/otonom bak m.pdf, s.10.
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Otonom Bakim panosu dlzenli araliklarla ve olabildigince sik glncellenir, icerigi
her adimda iyilestirilir. &

3.8.4 Toplam Uretken Bakim Metrikleri:
a. O.E.E (Toplam Ekipman Etkinligi - Overall Equipment Efficiency ) :

O.E.E. ekipmanin calisma etkinligini gdsteren hesaplama metodudur. Calisma
sUresi icerisinde ekipmanin Urline zarar vermeden, olmasi gereken hizda ve durmaksizin
calismasina etkin kullanim adi verilir. O.E.E hesaplamalari i¢in 16 BlyUk kayip verilerinin

olmasi ve bazi kavramlarin bilinmesi gereklidir.

Calisma siiresi: Uretimin calisma siiresidir. 08:00-16:00 arasi calisan hat icin bu
slire 8 * 60 = 480 dk.” dir.

Yiikleme siresi: Calisma slresinden, planli kapatmalar (cay, yemek, periyodik
toplanti vs.) cikarildiktan sonra kalan siredir. Yikleme sliresi = Calisma siiresi — Planli
kapatmalar.

isletme siiresi: Yikleme siiresinden, ekipman ve is giicti kayiplari (kiiglik durus,
bosta bekleme, hiz, Gretim hareket ve hat organizasyon) ¢ikartildiktan sonra kalan suredir.

isletme sliresi = Yikleme Siresi - Ekipman ve is glicii kayiplar!.

Net isletme siiresi: isletme siresinden performans duruslar (ariza, set-up,
baslangig, takim degdisimi, yonetim, lojistik, dlcme, ayar) cikartildiktan sonra kalan slredir.
Net isletme siiresi = isletme Siresi - Performans duruslari.

Kullanilabilirlik orani: Ekipmanin yikleme siresi icinde durmadan ne kadar (%)
caligtigini gosterir. (Yikleme Siresi — Ekipman ve isglict kayiplari / Yikleme Siresi).

% Tiryakioglu, Utas ve Savas, a.g.e, s.59.
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Performans orani: Ekipmanin ylUkleme siresi icinde performans kayiplarindan
(kOgUk durus, bosta bekleme, hiz, Uretim hareket, hat organizasyon) dolay! kaybettigi (%)
orandir. (toplam Uretim adedi * standart hiz) / (ylkleme siresi - ekipman, isgicl kayiplari).

Kaliteli Uriin Oranu: ilk defada dogru Uretilme (RFT- Right the First Time) oranidir.
(Toplam Uretim adedi — (Hata+Tamir +Hurda adetleri) / Toplam Uretim adedi)

Toplam ekipman etkinligini hesaplamak igin ¢ oran degeri birbiriyle carpilir.

0.E.E = Kullanilabilirlik Orani * Performans Orani * Kaliteli Uriin Oran.

b. MTBF (Arizalar arasi gecen ortalama slre: Mean Time Between Failures):
Mevcut sistemin ariza ¢ikarmadan calisma becerisini gosterir. MTBF = Yiikleme Siresi —

Ariza Siresi / Ariza Adedi.

c. MTTR (Tamirde gecen ortalama siire: Mean Time to Repair): Arizayl ¢ézme
siiresidir. MTTR= Ariza Siiresi / Ariza Adedi. %

#0.EE (Toplam Ekipman Etkinligi - Overall Equipment Efficiency ), 2009, http://www.tpmdanismanlik.com/
default.asp?id=69051&Ing=1, s.1.
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4. ALTI SIGMA METODOLOJiSi:
4.1 Sigma (o) Tanimi:

Eski bir Yunan harfi olan sigma (0), istatistikte degiskenlik él¢u birimi olan standart
sapmayi ifade etmektedir. Sigma ayni zamanda, ana kditleye iligkin olarak normal dagilhimin
standart sapmasini gdsteren bir parametredir. Standart sapma, bir normal dagihm egrisinde
ortalama ile egrinin i¢ bikeyden dis biikeye dénls noktasi arasindaki uzakliktir.

Formilde ;

. . ape 85 .
Su sekilde formdle edilir™; alinan bagimsiz érnegin dlgtim degeri,

M o6rnegi  temsil edilen kitlenin  aritmetik
ortalamasini,
N alinan 6érnek blyUkligund temsil eder.

H (aritmetik ortalama)

Standart sapma (o) ,
ortalama (M)
etrafindaki
degiskenligin bir
Olglsuddir.

Sekil 3. Normal Dagilim Egrisi

4.2 Alti Sigma Tanimi:

Ornek alinan kitle dagiliminin misteri limitlerini karsilamasi beklenir. Misteri,
nihai musteri olabilecegi gibi bir sonraki proses de olabilmektedir. Musterinin proseste

8 Erkan Isigicok, Alti Sigma Karakusaklar icin Hipotez Testleri Yol Haritasi, 1.Basim, Bursa: Sigma Center
Ydnetim Hizmetleri Yayinlari, 2005, s.24.
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ortalama (optimum), minimum yada maksimum beklentileri spesifikasyon limitleri olarak
degerlendiriimektedir. Proses verileri igcin tek yonli (maksimum ya da minimum)
spesifikasyon limiti olabilecegi gibi ¢ift tarafli (minimum ve maksimum) limit de
olabilmektedir. istatistiksel olarak spesifikasyon limiti icerisinde kac¢ standart sapma
sigabildigi prosesin sigma dizeyini temsil etmektedir. Proses degerlerinin alti standart
sapmasinin spesifikasyon limiti icerisinde kalmasi prosesin alti sigma diizeyinde ¢alistigini
belirtir.

H SL ( Spesifikasyon limiti )

0 0O 0 0GC O
- Sekil 4. Bir Alti Sigma Sireci
Bu durumda spesifikasyon limiti kalan hata olarak tanimlanan oran milyonda 3,4

olarak gergeklesir %. Prosesin sigma diizeyi arttikca hata orani azalmaktadir. Asagidaki
tabloda degisik sigma seviyelerinde muhtemel hata oranlari belirtilmektedir®.

Sigma Seviyesi Hata Orani / milyon
2 308,537.00
3 66,807.00
4 6,210.00
5 233.00
6 3.40

Tablo 2. Degisik Sigma Seviyelerinde Hata Oranlari

% J. Ravichandran, “Kalite Spesifikasyonlarini Belirlemek”, Alti Sigma Forum, Say1.7, Y1l.2, (Nisan Mayis
Haziran 2006), s.36.
¥ 1s131c0k, a.g.e, $.68.
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4.3 Alti Sigma’nin Onemi:

1980’li yillarin basinda olusan “Sifir hata” hedefi istatistiksel olarak anlam
tasimamaktadir. Proses c¢iktilari normal dagilim gdsteren bir érnek kitlede, drnek sayisi
sonsuza giderken dagilim egrisi hi¢ bir zaman x eksenine degmez yani diger bir deyisle
sonsuz Ornek blyUkliginde spesifikasyon limiti disinda kalmasi muhtemel degerler
vardir®®. Bu da sifir hata olasiligini istatistiksel olarak anlamsiz kilmaktadir. istatistiksel
olarak sifir hataya yakin en anlamli sigma dizeyi alti sigma seviyesidir. Alti sigma
seviyesinde calisan bir proseste milyon érnekte hata orani olasili§i sadece 3,4 adettir®.
Pratikte alti sigma dlzeyi Uzerinde calisan prosesler mevcuttur. Buna havayollarinin varis
noktasina ulasma performansini érnek verilebilir. Bu prosesin ulasilan mevcut performans

dizeyi 7,4 sigma seviyesidir.

Uretim ve hizmet sektériinde alti sigma ve (zeri seviyeye ulasmak kolay
olmamaktadir. Bu seviyeler icin yogun muhendislik ¢alismalari gerekmektedir. Bir sonraki
bélimde detayh olarak ele alinacagi tzere Uretim ve hizmette sifir hata politikasina denk
gelebilecek hata diizeyi alti sigma prosesidir.

Alti sigma dizeyindeki hizmetler géz 6niine alindiginda, 34 yilda sadece 1 saat
elektrik kesintisi, bir hastanenin yilda 68 adet yanlis recete yazimini érnek gésterebiliriz.

insan sagligi ve hayatini etkileyebilecek proseslerde sirekli iyilestirme ve
gelistirme galismalari sonucunda yiksek sigma seviyelerine ulasiimisken yeni dizayn edilen
ya da daha cok insan glcline dayanan, 6zellikle hizmet sektdriindeki proseslerde genel
olarak 2—-3 sigma ulagilabildigi g6zlemlenmektedir.

Tirkiye'de sektdrlerdeki birlesik verim ve kalite ele alindiginda 4 sigma seviyesi
yani (%0,6) hata ya da verimsizlik olasiliklari bile mevcut teknoloji ile ulasiimasi zor

8 John Sall ve Bradley Jones, “Anormallikten Mantiksiz Sekilde Korkmak”, Alti Sigma Forum, Say!.6, Yil.2, (
Ocak Subat Mart 2006), s.28.

% |s1gigok, a.g.e, s.57.

0. Ravichandran, “Kalite Spesifikasyonlarini Belirlemek”, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan Mayis
Haziran 2006), s.36.
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seviyeler olarak gdériinmektedir®'. ideal olarak “sifir hata” politikasini benimseyen firmalar ya
da prosesler, alti sigma seviyesini kendilerine hedef olarak almis olmaktadirlar.

4.4 Alt Sigma’nin Olusumu:

Yirminci ylzyilin ilk yillarinda Frederick W.Taylor'un “Bilimsel Yénetimin Kurallar”
kitabinda bir isin yapilabilmesi igin;

* Planlar ve bilimsel metotlar geligtirme ihtiyaci,

« Verimlilik i¢in hedeflerin belirlemesi,

» Hedeflere ulagiimasi durumunda 6dil sistemi uygulanmasi,

» Hedeflere ulasabilmek icin ¢alisanlara egitim verilmesi gerekliligi,

* Evrensel anlamda ilk planli ve sistematik kalite yaklasiminin yénetsel firsatlari
ortaya koyan teorilerdir.

Ayni dénemde Henry Ford ise (retimin ekonomi boyutuna getirdigi temel
prensipleri ve standartlastirma uygulamalari ile montaj hatlarindaki seri Gretim modellerinin

ilk uygulamalarini gerceklesmistir. Bunlar;

» Degistirilebilir yedek parca,
+ Surekli akig halinde galigan bir montaj hatti,
* Her bir is¢i icin ayri ayri operasyon planlari,
* Hurda azaltma hedefleridir.

Taylor'un bilimsel yaklagimlarindan etkilenen Ford, 1913 yilinda 84 ayri montaj
istasyonundan olugsan Model T adl aracini Ureterek dinyadaki birgok endistri alaninin
gelisimine éncilik etmistir. Yine Taylor'un Ford igin yaptigi, her bir montaj noktasindaki
operasyon zamanlarinin belirlenmesi ve bu dogrultuda her bir operatdre isini
tamamlamalari igin standart sureler verilmesi giinimuizde de son derece gecerli ve dnemli

olan “Yalin Uretim” in ilk uygulamalarini olusturmustur %.

" Ttimer Aritiirk, “Basariyl Gosteren En Onemli Metrik Elde Edilen Kazanglar ve Surdirilebilirligin
Saglanmasidir’, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan Mayis Haziran 2006), s.27.
92 James P. Womack, Daniel T. Jones, Lean Thinking, Free Press yayinlari, 2003, sf.22.
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Kalite mUhendisleri Gretim proseslerinin kalite kontrolini saglamak icin ilk olarak
Walter A.Shewart'in gelistirdigi “Kontrol Sema”larini kullanmiglardir. Bdylelikle ilk olarak
istatistiksel metotlar, Uretim sireclerinin gelistirimesinde kullaniimaya baslanmistir.
istatistiksel metotlarin  kullaniimasiyla birlikte kalite kavramlari sayisal ifadelere
doéndstarilebilmis, ortalamalar, degiskenlikler (standart sapma ve varyans) ile kalite
arasindaki iliski ortaya konabilmistir. Kalite, soyut boyuttan &lgllebilen somut hale
dénlismeye baglamistir®.

2. Dinya Savas! sonrasinda yeniden yapilanan Japon firmalarinin st diizey
yoneticileri,  kalite  ¢alismalarini  liderliklerinin  ayrilmaz  bir  pargasi  olarak
degerlendirmislerdir. Dr. W.Edwards Deming, Dr. Armand Feigenbaum ve Dr. Joseph
M.Juran 2. Diinya Savas! sonrasinda Japonlarin yeniden yapilanma hareketinde énemli
calismalar ydrGtmuslerdir. Japon firmalarinin seri Oretimlerindeki verimlilik ve kalite
basarilari tG¢ bilim adaminin diinya tarafindan taninmasina ve izlenmesine neden olmustur.

Dr. W.Edwards Deming, Japonya’da istatistiksel kalite kontrol yaklagimini kuran
kisi olarak bilinmektedir. Deming, ayni zamanda kuruluglardaki basari ve basarisizligin
calisan insan guclinden c¢ok st ydnetimin sorumlulugunda oldugunu, yasanan kalite
problemlerinin % 94 nln bireysel hatalardan ¢ok, sistem yetersizliginden kaynaklandigini
belirten teorisini ortaya koymustur®. Bu teorileri uygulayan Japon sirketleri, sistematik
yaklasimlarla ve istatistiksel tekniklerle proseslerini kontrol altina alirken, Deming tarafindan
dinyaya duyurulan PUKO (Planla, uygula, kontrol et, &nlem al) olarak bilinen kalite

iyilestirme yéntemini kullanmisglardir.

Dr. Juran (st ybnetimin kalite sorumlulugunun kritik éneme sahip oldugunu
belirterek, kalite yaklasimina sistemsel bir bOtlnlik getirmistir. Kalite planlama, kalite
kontrol ve Kkalite iyilestirme calismalarinin gerekliligini ortaya koyan Juran, Kkalite
maliyetlerinin rekabet yetenegdi icin 6nemine dikkat ¢cekerek, kalite maliyetlerinin élgtlmesini
gerekliligini ortaya koymustur.

% J. Ravichandran, “Kalite Spesifikasyonlarini Belirlemek”, Alti Sigma Forum, Say1.7, Y1l.2, (Nisan Mayis
Haziran 2006), s.36.
% Is1gicok, a.g.e, s.91.
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Feigenbaum ise musteri memnuniyetini esas alan kalite ve maliyet unsurlarinin
6nemini ortaya koyarken, giiniimtzde de gecerli olan “Toplam Kalite Yénetimi’nin kurucusu
olarak kalite tarihindeki yerini almistir.

1960 ile 1980 yillari arasinda tim dinyada Japon firtinasi esmistir. Tim dinyadaki
Ureticilerin aksine, st dizey yoneticilerini yogun kalite programlarina tabi tutan Japonlar,
yilhk kalite planlarini olusturmakta ve kalite iyilestirme c¢alismalarini “proje” adi altinda
yUritmektedirler.

Tom diinya “Toyota Production System — Toyota Uretim Sistemi” ile Japonlarin
uyguladigi iyilestirme tekniklerinden haberdar olmaya baslamistir. “Kalite Cemberleri”,
“Kanban Uygulamalan” artik Bati kilttrine sahip firmalar tarafindan da uygulanmaktadir.
Elde edilen sonuclar Japonlarin elde etmis oldugu basaridan oldukc¢a uzak noktadaydi. Bati
kdltdrine sahip firmalarin benzer uygulamalarda ayni sonucu elde edememelerinin
sebeplerini arastiran Stephan Spear ve Kent Bowen’a gbére, 6zellikle Amerikan firmalari
Japonlarin kullandigi araglarn uygulamaya c¢alisirken, isin 6zUnl olusturan sistem
yaklasimini ve felsefeyi tam olarak fark edememiglerdi.

Toyota Uretim Sistemi’'nin altinda yatan dért temel unsur asagidaki gibidir;

1. Her tOrli operasyon igerik, zaman ve ciktilari bakimindan ¢ok net ve detayli
olarak tarif edilmelidir.

2. Her tOrli mUsteri — tedarik zinciri dolayli degil dogrudan kurulmalidir. Talepler ve
taleplere karsi verilen sonuclar kesin olarak “evet” veya “hayir” (1/0) seklinde ifade
edilebilmelidir.

3. Uriin ve hizmet iretim siiregleri olabildigince dogru ve yalin olmalidir.

4. Her tOrlQ iyilestirme bilimsel bir metoda dayandirilmahdir. Organizasyondaki en
alt birim dahil, konu uzmaninin danismanhginda bilimsel iyilestirme teknikleri kullanmalidir.

Sistemler uzman bilgisine sahip olan kisiler veya isi yapan kisiler tarafindan degil,
her ikisinin ortak ¢calismasi ve sirekli iyilestirme mantigi ile gelistiriimelidir.
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1985 ve 1990l yillarda Japon devriminin etkisi altinda kalite konusunda yol alan
bati kiiltiirleri Tam Zamanh Uretim, Yalin Uretim Teknikleri, Yeniden Yapilanma, Toplam
Verimli Bakim ve son olarak da Toplam Kalite Yénetimi uygulamalarina agirlik vererek,
kalitenin sistematik bir sekilde ydnetilmesini saglamislardir. Bu sire¢ dahilinde, Istatistiksel
Proses Kontrol Ydntemleri, Bilimsel Problem GC6zme Teknikleri, Hata TOr0 Etki Analizi,
Kalite Fonksiyonlari Yayilimi, Deger Mihendisligi gibi bircok arag Ureticiler tarafindan yogun
bir sekilde kullaniimistir. Ozellikle 1990’ yillarin ortalarindan sonra Toplam Kalite Yénetimi
ve EFQM (Avrupa Kalite Yénetimi Vakfi) modellerinin uygulanmasi ile kalite ydnetim
sisteminin Ust yénetimin &ncelikli hedeflerinden biri oldugu gérilmustir .

1995’li yillarin sonunda tim dinyanin izledigi General Electric firmasi ve 20.
yUzyilin en édnemli is liderlerinden olan Jack Welch Alti Sigma metodolojisini tim dlnyaya
duyurmaya basladi. 2000’li yillara gelindiginde, diinya capinda rekabet ortaminda yer alan
hemen hemen tim sirketler, Alti Sigma projeleri ile 6nemli karliliklar elde etmeye basladilar.
iletisimde yasanan gelismelere bagl olarak misteri beklentileri blylk bir sekilde
degismeye, internet yoluyla tim diinyadaki rakipler bir bilgisayar klavyesi kadar uzakta
olmaya baslamisti. Artik kalite sistemlerinin verimlilik hedeflerinin yeterli olmasi degil
mukemmel olmasinin gerektigi bir ortam vardi. Degdigkenlik toleransinin gitgide daraldigi
noktada artik istatistik bilimine bagll olarak yUrttilen projeler dnemli ve geleneksel
ybntemlere gbre cok daha fazla firsatlar yaratabiliyordu. Kalite sistem yaklasimi ile kalite
kontroliin ayni olmadigi, karlihk ve verimlilik hedeflerinin Griin kalitesinden c¢ok, sire¢
kalitesine bagli oldugu béylelikle anlasiimaya baslandi.

1970’li yillarda bir Amerikan firmasi olan Motorola’nin Amerika’da Uretim yapan
Quasar'daki %50’lere varan hata oranlarinin yarattigi verimsizlige (her 100 televizyonda
toplam 50 tane komponentin hatali olmasi ve bu komponentlerin tamir edilmesi ya da
hurdaya atiip yenilerinin takilmasinin yarattigi kalitesizlik maliyetine) dayanamayan
Motorola bu sirketi bir Japon holdingi olan Matsushita’ya satmistir. Matsushita Quasar’i
satin aldiktan sonra buradaki %50 hata oranini %3’'lere disirmis ve basarisini 1978'de
Amerikan Kalite Dernegi (American Society of Quality)’'ne raporlamistir.

% Timer Anitark, “Basarlyl Gosteren En Onemli Metrik Elde Edilen Kazanclar ve Siirdirilebilirligin
Saglanmasidir’, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan Mayis Haziran 2006), s.32.
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1980’li yillarin basinda ise ucuz Japon UrUnlerinin pazara blydk bir hizla
yayllmasiyla, cogu Amerikan sirketi gibi Motorola da c¢ok ciddi sorunlar yasamaya
baglamistir®®. ilk dnlem olarak Motorola uzmanlari Japon (riinleriyle kendi Uriinlerini
karsilastirmis ve Japonlarin bu kadar ucuza Uretmelerinin sebebinin Japonya’daki ucuz
iscilik ve malzemeden kaynaklandigini distinerek, bu Grinlerin uzun vadede mdsterilere
cok sorunlar yasatacagini éne sirmuslerdir. Japon firmalarinin bilingli olarak Amerikan
ekonomisini hedef aldigini éne slren sirketlerin baskisi yanit bulmus ve Amerikan
HUkUmeti Japon Urunlerine énemli kotalar ve vergiler uygulamistir. Fakat bu kotalar Japon
arbnlerinin Amerikan pazarindaki buyimesini durduramamig, Japon Urtnleri yine ayni

sekilde Amerikan musterileri tarafindan tercih edilmeye devam etmistir.

Daha sonra musteri arastirmasi yapmaya karar veren Motorola uzmanlari,
kendilerinin ¢ok kaliteli ve bu ylzden daha pahal Grlinler Gretmelerini normal karsilarken,
arGnlerinin masteri Gzerinde nasil bir etki yarattiginin cevabini bu arastirmalar sonunda
anlayabilmislerdir.

“Sizin drdnlerinizin Kkalite olarak Japonlardan farki yok ama sizin drinleriniz ¢ok
pahall.”

Motorola uzmanlari her ne kadar kendi Uriinlerinin daha kaliteli oldugunu distinse
de, musteri Gzerinde Urdnlerinin ayni etkiyi yaratmadigi, Urtnlerinin ¢ok pahal oldugu bu
arastirma sonucu gérilmis ve Japonlarin nasil bir sistem izleyerek bu kadar ucuza Urin
satabildikleri incelenmeye baslanmistir. Yapilan arastirmalar ve Amerika Kalite
Dernedi'nden saglanan danismanliklar, aradiklari cevaba ulasmalarini saglamistir.
Amerikan Kalite Dernegi “Japonlarin Japonya’daki ucuz isgilik ve ucuz malzemeden dolay!
ucuza Uretmedigini, Amerika’da Uretim yapan sirketlerinde de ayni ucuz Uretimi sagladigini”
Quasar o6rnegini gdstererek Motorola’'ya acgiklamistir. Daha dnce kendi sirketleri olan
Quasar’daki maliyetlerin dismesinin sagladigi basariy1 inceleyen Motorola uzmanlari,
burada UrlGn kalitesinden daha ¢ok Uriintin Uretildigi slrecin kalitesini sorguladiklarini ve
bunu iyilestirmek iginde musteri beklentilerini ¢ok iyi belirleyerek daha sonradan Alti Sigma
problem ¢6zme modeli olarak adlandirilacak araglar bitinindn temelini olusturan araclari
kullandiklarini gérmuslerdir.

% Isigigok, a.g.e, s.91.
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Bu mesaji iyi degerlendiren Motorola Baskani kurulusu kokIG bir degisime itmis,
bunda sonra kendisinin ilk sorgulayacagi endeksin sire¢ kalitesi olacagini belirtmis ve bu
konu Uzerine hemen calismalarin baslatiimasini istemistir. iste bu ¢alismalar Alti Sigma
adini dogurmus ve Motorola sirketlerinin verimliligini “Sigma seviyesi” endeksi ile takip
etmeye ve bunu iyilestirmek icin de odaklanmis projeler belirleyerek, Alti Sigma’nin MAIC
(Measure-Analyse-Improve-Control) adi verilen, kendilerinin derledigi problem ¢bézme
modelini kullanmaya baslamislardir.

4.5 Alti Sigma’nin Tarihsel Gelisimi:

Kalite tarihine kisa bir géz atildigi zaman Alti Sigma’nin yeni bir icat olmadigini,
yillardir devam eden Kkalite yolculugunda ulasilan bir noktada bulundugu séylenebilir. Alti
Sigma’nin gergek giicii belki de, yeni olmasindan c¢ok, yillardir devam eden kalite evrim
siUrecinde gelinen en son noktada bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Altl Sigma yeni bir
bulus degildir, bilinen fakat gercek hayatta uygulanmayan bilimsel teknikleri dogru bir proje
ybnetim anlayisi ile uygulayarak, parasal ve karl is sonuclarina ulasiimasinda énemli ve
faydali bir aractir.

1990’ yillardaki ilk ddnem Alti Sigma uygulamalarina bakildiginda, metodolojinin
bir yénetim stratejisi olmaktan cok, teknik araglar batiini olarak uygulandigi géralir. ilk
uygulamalarda MAIC adi verilen “Olgme-Analiz-lyilestirme-Kontrol” asamalari kullanilirken,
uygulama alanlari agirlikli olarak seri Gretim firmalarinda yogunlasmaktaydi.

Olcmenin nispeten kolay oldugu tretim siireglerinde, proje metriklerini belirlemek,
hata oranlarini, basarisizlik maliyetlerini gérebilmek, tasarim ve hizmet sireglerine goére
daha kolay olabilmektedir. ilerleyen yillarda misterinin sesinin daha detayli ve kapsamli
belirlenmesi ihtiyacina cevap arayan metodoloji, degisime ugrayarak DMAIC olarak bilinen
“Tanimlama-Olgme-Analiz-lyilestirme-Kontrol” halini almistir. Boylece, ikinci kusak Alti
Sigma uygulama alanlari artik sadece Uretimle sinirh olmaktan cikarak, satis, dagitim,
pazarlama, tasarim gibi sirecleri de kapsar hale dénismustir. Artik Alti Sigma sadece
teknik araglari iceren bir teknik yéntem olmanin 6étesine giderek, nemli bir ydnetim stratejisi
ve kdltirel degisim hamlesi halini alabilmistir. Muisteri beklentilerinin dogru olarak
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belirleyebilen, bu beklentiler dogrultusunda sureclerin yeniden yapilandiriimasi ve karlilik
artis saglayan, finansal is sonuclarina ulasan, musteri beklentilerini dogru algilayan,
calisanlarinin yeterliliklerini arttiran ve i¢ operasyon boyutlarinda modern yénetim anlayigini
destekleyen bir uygulama kapsami 2000’li yillarin Altr Sigma uygulamalarinin hedeflerini

olusturmustur.

Alti Sigma’nin yeni Grin ve sire¢ tasarimlarinda kullanimi igin izlenen ydéntemi
DFSS (Design For Six Sigma) olarak da bilinen “Tasarimda Alti Sigma” uygulamalaridir®’.
Henlz var olmayan bir Grinin veya sirecin tasariminda dogal olarak veri eksikligi s6z

% Bu durumda DMAIC olarak bilinen metodoloji uygulamalari tam olarak

konusudur
ihtiyaclari karsilayamamaktadir. DFSS ile misteri beklentilerini karsilayacak Griin, Griinin
iretilebilirligi ile birlikte tasarlanmaktadir®®. Misteri dnceliklerinin dogru olarak belirlenmesi
ve bu beklentiler dogrusunda, drin bilesenlerinin degiskenlik toleranslarinin énceden
gbrilebilmesi, sitreg yeterliliklerinin degerlendirilerek Uriin tasarimlarini optimum maliyet ve
kalite seviyesine ulasacak sekilde tasarlanabilmesi bu uygulamanin girdilerini
olusturmaktadir. Metodoloji genellikle DMADV (Define-Measure-Analyse-Design-Verify)

olarak bilinen “Tanimlama-Olgcme-Analiz-Tasarim-Dogrulama” asamalarindan olusmaktadir.

2003 yili itibariyle Alti Sigma uygulamalarina bagh olarak Yahn Al Sigma
yayginlasmaktadir. DMAIC c¢evriminde yer alan, Regresyon Analizleri, Deney Tasarimlari,
Guvenlik Analizleri... gibi ileri seviye istatistiksel araglarina ihtiya¢ duyulmadigi, buna karsin
daha ¢ok slre¢ ydnetimi ve tasariminin éne ¢iktigi alanlarda Yalin Alti Sigma uygulamalari
tercih edilmektedir. Boylelikle, Yalin Uretim teknikleri ile Alti Sigma araglarinin
entegrasyonuna dayali ¢cevrim slresi veya adam-saat slrelerinin azaltilmasini, katma deger
yaratmayan operasyonlarin yok edilmesini hedefleyen 6zel projeler yapilabilmektedir.

Kalite yolculugunda gelinen son nokta elbette Alti Sigma degildir. Kalite evrimi
devam etmektedir. GUnimuz bilgi teknolojilerinde, farkli olani bulan, yaratici fikirleri dogru
bir stre¢ ybénetimi ile uygulamaya alan sirketler kiiresel rekabette basarili olmaya devam

9 William C. Parr, “Alti Sigmayi Sirekli Kilmak”, Alti Sigma Forum, Say1.8, Yil.2, (Temmuz Agustos Eylil
2006), s.25.

9 Lynda Finn ve Sue Reynard, “Alti Sigma Ve Mobil isgiicii Sirecleri”, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan
Mayis Haziran 2006), s.42.

% Ali Dogruyol, “300°den Fazla Alti Sigma Projesini Hayat Gegirdik”, Alti Sigma Forum, Say1.8, Yil.2, (Temmuz
Agdustos Eylll 2006), s.28.
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edeceklerdir. Bir taraftan mevcut sireclerin iyilestirme calismalari yUratilirken, diger
taraftan galisanlarinin yaraticilik seviyelerini ortaya cikarabilecek metodolojik yaklagimlar
daha sikga kullaniimaya baslanmistir. Diger kalite teknikleri ve metodolojileri gibi, Alti
Sigma’da amag¢ degil, aractir. Bu kuvvetli aracin etkili olarak kullanilabilmesi igin sirket
liderlik ekibinin alacag! kararlarin ve stratejilerin 6nemi bUyUktir. Teknolojiyi ve pazarin
gelecegini 6n gbremeyen miusteri beklentilerini ve bu beklentilerdeki degisimi
hissedemeyen bir liderlik ekibinin yénetimindeki bir sirketin, Alti Sigma uygulayarak basariyi
yakalamasi mumkan degildir. Bu dogrultuda, Alti Sigma uygulamasina ragmen basarisiz
olan sirketlere (Polaroid gibi) bakarak, Alti Sigma’nin ise yaramaz bir metodoloji oldugunu
s6ylemek dogru degildir. Onemli olan evrensel deger ve dogrularin yer aldi§i “Toplam Kalite
Yoénetim Modeli’ni kullanarak, sirket stratejilerini dogru olusturmaktir. Alti Sigma ise,
stratejileri hedefe ulastirmakta kullanilan énemli bir yéntemdir.

4.6 Alti Sigma Organizasyonunda Roller:
4.6.1 Lider:

Lider, Alti Sigma uygulamasinin etkin bir sekilde hayata geciriimesinden ve
program sonugclarinin basarilmasindan sorumludur. Lider, Ust ydnetim seviyesinde
calisarak program hedeflerini ve hedeflerin gerceklestirme stratejisini “Sampiyon” ve “BAIim
yoneticileri” ile birlikte belirler. Alt1 Sigma uygulamasinin gergeklestiriimesi, yénetimi ve
sonuglarin elde edilmesinde en Ust otoritedir. Liderin ana sorumluluklari asagidaki basliklar

altinda toplanmaktadir;

« Alti Sigma vizyonunu olusturmak, kaynaklari belirlemek ve yayihim planini
onaylamak,'®

« Alti Sigma uygulamasinin beklentilerini ve makro hedeflerini olusturmak,

* Altr Sigma yayilliminin firmanin vizyonuna uygun ve tim kademeleri kapsayacak
sekilde uygulanmasini desteklemek ve ydnetmek,

* Alti Sigma vizyon ve hedeflerine iliskin strekli bir iletisim saglamak,

1% George Byrne ve Bob Norris, “Baldrige Seviyesi Performansini Yonetmek”, Alti Sigma Forum, Say1.2, Yil.1,
(Ocak Subat Mart 2005), s.14
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 Alti Sigma programini etkileyebilecek tim hususlarda karsilasabilecek problem,
endise ve celigkileri gidermek,

+ Altr Sigma katilimcilari igin édullendirme ve terfi programini onaylamak ve/veya
olusturmak,

* Alti Sigma uygulamalarini ve ortaya c¢ikan problemleri degerlendirmek igin
sampiyon ile periyodik gézden gecirme toplantilari yapmak,

» Kara Kusak ve Yesil Kusak proje gbzden gecgirme toplantilarina katiimak,

« Al Sigma uygulamasinin basariyla gerceklesebilmesi icin stratejik karar
noktalarindaki yoneticilerin programa inanglarini ve taahhdGtlerini saglamak,

« Alti Sigma’yl “Calisma KualtirG” haline déndstirmek ve hedeflenen sonuglara
ulasmada sampiyona rehberlik etmek, desteklemek,

» Projelerin misgteri ihtiyaclarina ve firma hedeflerine entegrasyonunu saglamak,

» Kara Kusaklar igin etkin bir proje havuzu olusturulmasini saglamak,

» Uygun Kara Kusak ve Yesil Kusak adaylarini segmek,

+ Kara ve Yesil Kusaklarin zamanlarinin yeterli bélimlerini Alti Sigma projelerine
ayirmalarini saglamak,

+ Alti Sigma’yi organizasyonun her seviyesine yayginlastirmak.

Liderin projelerde kara kusak olarak gérev almasi opsiyoneldir'™’.

4.6.2 Liderlik Ekibi:

Liderlik ekibi, Altr Sigma c¢alismalarini planlamak, koordine etmek, yayilimini
saglamak, bilinglendirmek, takip, kontrol ve surekliligini saglamak amaciyla genelde liderin
atamasi ile Lider, Sampiyon ve Finans Temsilcisinden olusmaktadir. “Liderlik” ekibi olusma
karari isletmeden isletmeye degismektedir. Bazi organizasyonlarda bu yapiya gerek
duyulmazken, Liderlik Ekibi olusturan firmalarda ekip Uyeleri daha genis katihimh

olabilmektedir'®.

19" Volkan Eren, “Alti Sigma’y! Sistematik Bigimde Sirketlerimize Yaymayi Planliyoruz”, Alti Sigma Forum,
Say1.8, Yil.2, (Temmuz Agustos Eylil 2006), s.16.

'%2'George Byrne ve Bob Norris, “Baldrige Seviyesi Performansini Yonetmek”, Alti Sigma Forum, Say1.2, Yil.1,
(Ocak Subat Mart 2005), s.14.
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Liderlik ekibi, yayihm planinin yapilmasi, i¢c ve dis iletisimin saglanmasi, kara
kusak adaylarinin ve projelerin belirlenmesi, periyodik (haftalik, aylik vb.) gézden gegirme
toplantisinin yapilmasi, proje maliyeti ve gerceklesmesinin onaylanmasindan sorumludur.

Kara kusak adaylari liderlik ekibi rehberligi ve takibinde ¢alismaktadir.

4.6.3 Sampiyon:

Sampiyonun gérev tanimi; yayilim, alt yapi, projelerin se¢imi ve tanimlanmasi,

projelerin yUriitilmesi olarak 4 ana grupta degerlendirilebilir.

a. Alti Sigma Yayilimi;

* Yayihmi liderlik ekibi ile birlikte planlamak,

*Yayiim planinin uygulanmasini saglamak amaciyla gereken faaliyetlerin
organizasyonunu ve koordinasyonunu saglamak,

 Fonksiyonlar ve slrecler arasi isbirligi ve koordinasyonu saglamak,

e Yayihim planinin uygulanmasi ile ilgili gelismeleri izlemek ve liderlik ekibine
raporlamak,

* Yayihminin saglanmasiyla ilgili engel olabilecek konularda liderlik ekibi ile birlikte
cézimler gelistirmek,

e Kurulusun Alti Sigma yaklagimini ve vizyonunu tim calisanlara yaymak ve

benimsenmesini saglamak.

b. Alti Sigma Altyapisi;

» Uygulayicilara yénelik rol ve gdrev tanimlarinin olusturulmasini ve dokimante
edilmesini saglamak,

* Yayihm ile ilgili faaliyetler i¢in gereken sdregleri tanimlamak, olusturmak ve
uygulanmasini saglamak.
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c. Alt1 Sigma projelerinin secimi ve tanimlanmasi;

* Projelerin énceliklendiriimesi, se¢imi ve tanimlanmasi i¢in gereken slreglerin
olusturulmasini saglamak,

* Proje secim ve tanimlanma sdrecinin etkin olarak uygulanmasi igin ilgili tim
ybnetim kademelerinin ve siireg sahiplerinin siirece katiimini saglamak'®,

* Proje secim ve tanimlama sirecini yénetmek ve yénetmek icin gereken isbirligi
ve koordinasyonu saglamak,

« Altl Sigma proje ydneticilerini (Kara Kusak veya Yesil Kusak) ve proje takim
dyelerini ilgili bdlim ve/veya sureg yoneticileriyle birlikte atamak,

« Alti Sigma projelerinin is hedeflerine entegre olmasini saglamak.

d. Alti Sigma projelerinin yuritilmesi;

* Projeleri izlemek ve raporlamak,

* Projelerin basarisini engelleyebilecek konularda ¢6ézimler Uretmek ve engelleri
ortadan kaldirma konusunda proje ydneticilerine destek olmak,

* Proje sonuclarinin duyurulmasini ve taninmasini saglamak.

4.6.4 Finans Temsilcisi:

Projelerin finansal getirisinin hesaplanmasi ve raporlanmasi “Finans Temsilcisi’

tarafindan gergeklestiriimektedir.

4.6.5 Kara Kusak:

Kara Kusak’in gérevi yénetim tarafindan kendisine verilen iyilestirme projelerini Alti
Sigma metodolojisine uygun olarak (TOAIK/DMAIC) yénetmek, zamaninda ve basarili

sekilde tamamlanmasini saglamakiir.

Kara Kusak’larin kilit sorumluluklari 3 ana grupta toplanabilir;

19 Arun Hariharan, "Yoneticinin Alti Sigma Yolundaki Basari Rehberi”, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan
Mayis Haziran 2006), s.19.
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1. Alti Sigma projelerini ydnetmek ve beklenen sonuglara ulagsmak;

* Proje y6netimi ilkelerini uygulamak ve her proje i¢in bir proje plani olusturmak,

* Proje tanimlama fazinda Alti Sigma Sampiyonu ve ilgili diger proje paydaslariyla
birlikte calismak,

« Alti Sigma Sampiyonu'na ve/veya Alti Sigma Liderlik Ekibi'ne devam eden
projelerin durumlari ile ilgili raporlar sunmak,

» Gerektiginde Sampiyon ile birlikte proje beklentileri ve hedefleri Uzerinde
degisiklikler yapmak,

« Alti Sigma Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol (TOAIK/DMAIC)
metodolojisini disiplinli bir sekilde uygulamak,

* Projeyle ilgili gelismeler konusunda proje paydaslarini (mugsteriler dahil)
zamaninda bilgilendirmek,

* Projenin basarisini engelleyebilecek konularin ¢d6zima igin ilgili kademelerin
destegini saglamak,

* Gerektiginde nereden destek, uzmanlik ve bilgi bulunacagdi konusunda bilgi sahibi
olmak,

« Siirecin her asamasinda misterinin sesinin (VOC) duyulmasini garantilemek.'®

2. Projenin beklenen yillik ortalama finansal getiriyi saglamak;

* Finansal getirinin él¢ltlebilmesi icin gerekli metrikleri belirlemek,

* Projenin finansal hedeflerini belgelemek Uzere Alti Sigma Finans Temsilcisi ile
birlikte calismak,

* Proje hedefleri Uzerinde Sampiyon ve Uzman Kara Kusak'in mutabakatini
saglamak.

3. Alti Sigma uygulamasinin yayilmasini saglamak;

« Alti Sigma felsefesi ve uygulamalarini tutarl bir sekilde yaymak,

% Ttmer Anitirk, “Basariyl Gosteren En Onemli Metrik Elde Edilen Kazanglar ve Strdirilebilirligin

Saglanmasidir’, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan Mayis Haziran 2006), s.33.
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* Diger calisanlara Alti Sigma metodoloji ve araclarinin kullanimi konusunda
destek olmak,

« Alti Sigma araglarinin Alti Sigma uygulamalari disinda da kullaniimasi saglamak
icin caliganlari yénlendirmek ve destek olmak.

4.6.6 Kara Kusak Ozellikleri:

Kara Kusak secim kriterleri isletmeden isletmeye degisiklik géstermekle birlikte,
asagidaki basliklar cercevesinde belirlenebilir;

* Liderlik potansiyeline sahip olmak,

* Yiiksek akademik zeka (IQ) yaninda yiksek duygusal zekaya (EQ) sahip olmak,

» Uygun sunus, iletisim ve iliski potansiyeline sahip olmak,

« En az orta diizeyde okuma ingilizce bilgisine sahip olmak,

« isletmenin belirleyecedi kideme sahip olmak,

* Saygin bir kisi olarak taniniyor olmak,

* Dinamik, yenilik¢i pozitif bir kisilige sahip olmak,

» Matematige kars! antipati sahibi olmamak,

* Yiksek mental, fiziksel ve sosyal dirence sahip olmak,

» Organizasyonda kariyer gelisimi beklentisine sahip, sirketin geleceginde rol
alabilecek yapida olmak,

Kara Kusak’tan, egitim glnlerinde tam zamanli, egitim takibindeki projelerde ise
gunlik g¢alisma siresinin minimum %40’k kisminda Alti Sigma projelerini yUritmesi

beklenir.'%®

Kara kusak adaylarinin, sectikleri projeleri daha etkin bir sekilde gerceklestirmesi
amaciyla “lletisim Becerileri”, “Etkili Sunum Becerileri”, Zaman ve Toplanti Yénetimi”,
“‘Catisma Yoénetimi” vb. Kkisisel egitimler almasi proje basarilarina olumlu etkisi oldugu
gbzlemlenmektedir.

195 Arun Hariharan, "Yoneticinin Alti Sigma Yolundaki Basari Rehberi”, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan
Mayis Haziran 2006), s.20.
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Kara kusak adaylari, arastirma, danisma ve karar stirecleri sonunda genellikle lider
ve/veya sampiyon tarafindan belirlenmektedir. Kara kusak adaylhiginda géntlllltk esastir.

Ust ydnetim, bir kara kusak adayindan proje basina dogrudan ortalama minimum
yillik kazang tutarini ilk dalga yayilim planlamasi éncesi belirlemelidir.

Kara kusak adayindan, projesini “Egitim déneminde” 6 ay icerisinde, “Egitim
dénemi sonrasinda” 3-5 ay igcerisinde tamamlamasi beklenmektedir. Uzun vadede bir kara
kusaktan beklenti yillik minimum 2 proje tamamlamasidir.

Kara kusaklar “TOAIK” fazlarinin her birinin tamamlanmasi sonrasinda
sampiyonlara rapor verirler. Kara kusak projenin lideridir. Kara kusak liderlik ekibinden
aldig1 yetkiler ile projeyi yurutdr. Projelerin saglikli olarak zamaninda tamamlanmasi
amaclyla her Kara Kusak’a teknik destek verilmesi genel kabuldiir.

Egitim dbénemini basari ile tamamlamis, proje tamamlamaya vakif bir Kara

Kusak'ta teknik ve sosyal olarak asagidaki basliklar altinda yetkinlik beklenmektedir ' ;

*» Genelde bir Alti Sigma kara kusagi sayisal disiinmeye y6nelik olmalidir.

* Alti Sigma kara kusagi, minimum yardim ile genellemeleri eyleme uygun
amaglara déndstirmede verileri kullanabilmelidir.

* Bu amaglara ulasmak icin érnek olaylar olusturabilmelidir.

» Amaglarina ulagabilmek i¢in ayrintili planlar yapabilmelidir.

* Amagclara yoénelik gelisimi, musterilere ve liderlere anlamli gelen &lgllerle
Olcmelidir.

« Alti Sigma yolu ile elde edilen kazanglari strdirebilmek igin kontrol sistemlerinin
nasil kurulacagini bilmelidir.

«ilk hedeflere ulastiktan sonra bile sirekli gelisimin mantigini anlamal ve
iletisimini saglayabilmelidir.

» Firmalarin Alti Sigma’dan elde ettikleri faydalari nicellestirecek arastirmalara
yakin olmalidir.

1% Necmi Glrsakal ve Ayse Oguzlar, Alti Sigma, Bursa: VIPAS yayinlari, 2003, sf.68—75.
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« Farkli sigma diizeyleri ile farkli PPM oranlari arasindaki iliskileri ' bilmeli veya
bulabilmelidir (Alti Sigma = 3,4 PPM)

* Cesitli sigma dlzeyleri igin kéti kalitenin yaklasik géreli maliyetini bilmelidir.

 Misteri anketlerinden elde edilen verileri sayisal olarak nasil analiz edebilecegini
bilmelidir.

* Degisimle ilgili gesitli kisilerin rollerini anlamaldir (ylksek dUzeydeki liderler,
sampiyonlar, degisim ajanlari, teknik liderler, ekip liderleri, kolaylastiricilar).

» Misteri analizleri igin testleri tasarlayabilmeli ve analiz edebilmelidir.

« iki veya daha fazla tarama sonuglari kiimesi verildiginde, onlarin arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkhliklar olup olmadigini belirleyebilmelidir.

» Mlsterinin bekleme siresinin degerini nicellestirebilmelidir.

* Kismen tamamlanmis bir kalite fonksiyonunun yayilimi matrisi verildiginde onu
tamamlayabilmelidir.

* Belirli bir slre i¢in tutulan veya yatirilan paranin degerini hesaplayabilmelidir.
Buna belirli bir miktarin simdiki degeri ile gelecekteki degeri de dahildir.

* Cesitli donemler igin simdiki degeri veya gelecekteki degeri hesaplayabilmelidir.

* Bir projenin basa bas noktasini hesaplayabilmelidir.

* Nakit akimlarinin net simdiki degerini hesaplayabilmeli ve bu sonuclari proje
secmek amaciyla kullanabilmelidir.

» Nakit akimlarinin i¢ getiri oranlarini hesaplayabilmeli ve sonugclari proje segmek
amaciyla kullanabilmelidir.

« Alti Sigma igin kotu kalitenin maliyeti mantigini bilmeli, eger kétu kalitenin maliyeti
analizi belirli bir slreg icin Alti Sigma’dan az oldugunu ortaya koyarsa, ne yapilacagini
aciklayabilmelidir.

» K6t kalitenin maliyetine iliskin temel kategorileri bilmeli ve maliyetleri dogru
kategorilere siniflandirabilmelidir.

« Zaman serisi verileri seklinde bir kétl kalitenin maliyetleri tablosu verildiginde,
istatistiksel egilim analizi yapabilmelidir.

« Zaman serisi verileri seklinde bir kétl kalitenin maliyetleri tablosu verildiginde,
maliyetlerin cesitli kategorilere dagilimi konusunda istatistiksel testler yapabilmelidir.

107, Ravichandran, “Kalite Spesifikasyonlarini Belirlemek”, Alti Sigma Forum, Say!.7, Yil.2, (Nisan Mayis

Haziran 2006), s.36.
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* Bir proje ile ilgili isler verildiginde, bitirme zamanlar ve iligkileri verildiginde
projenin en erken tamamlanma zamanlarini ve bos zamanlari hesaplayabilmelidir. Ayni
zamanda hangi gorevlerin kritik patikada oldugunu belirleyebilmelidir.

* Bir proje gorevleri icin maliyet ve zaman verileri verildiginde, minimum toplam
maliyet egrisini hesaplayabilmelidir.

« Kiyaslamanin temel ilkelerine yakin olmalidir'®,

* Kiyaslamanin kisitlamalarina yakin olmalidir.

* Bir 6rgat yapisi ve ekip elemanlar, sire¢ sahipleri ve sponsorlar verildiginde;
disuk basari olasilikli projeleri belirleyebilmelidir.

* Cesitli Olculerin siniflayici, siralayici, esit aralikh gibi cesitli 6lcek dizeylerini
belirleyebilmelidir.

* Belirli bir Olgekte 6lch verildiginde, belirli bir istatistiksel ydntemin analiz igin
kullanilip kullaniimayacagini belirleyebilmelidir.

» Uygun olarak toplanmis bir veri kiimesi verildiginde yanlihgin, tekrarlanabilirligin,
yeniden Uretilebilirligin, kararhgin, dogrusalligin hesaplanmasi gibi tam bir élgme sistemi
analizi yapabilmelidir.

« Olgme sistemi matrisi verildiginde, belirli bir dlcme sisteminin siirecin belirli bir
pargasinda kullanilip kullaniimayacagini bilmelidir.

« Uretim dizisi verilen bir veri kiimesi ile Giretim dizisi bilinmeyen bir veri kiimesi icin
sigmalarin nasil farkli hesaplanacagini bilmelidir.

» Cihazin tekrarlanabilirik ve yeniden (Gretilebilirlik incelenmesi sonuglari
verildiginde, 6lgme sistemine iliskin ¢esitli sorulari cevaplayabilmelidir.

* Gizli isletmeleri de igeren slreg¢ haritalarini hazirlayabilmelidir.

* Bir ham veriler tablosu verildiginde, verilerin frekans dagilimini hazirlayabilmeli ve
bunu bir histogram olusturabilmek i¢in kullanabilmelidir.

* Bir gruplanmis frekans dagihmindan yararlanarak, dagilimin ortalamasini ve
standart sapmasini hesaplayabilmelidir.

* Bir dizi problem verildiginde, bunlarin frekanslari igin pareto diyagrami
cizebilmelidir.

* Bélimlere gbre problemleri belirleyen bir liste verildiginde, bir ¢apraz tablo
olusturabilmeli ve bu bilgileri Ki-kare analizinde kullanabilmelidir.

198 Tamer Aritiirk, “Basariyl Gosteren En Onemli Metrik Elde Edilen Kazanglar ve Strdirilebilirligin
Saglanmasidir’, Alti Sigma Forum, Sayi.7, Yil.2, (Nisan Mayis Haziran 2006), s.28.
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* Bir tabloda x ve y veri ciftleri verildiginde, iligkinin dogrusal olup olmadigini
belirleyebilmelidir.

« Urinleri ve siirecleri daha direngli yapabilmek icin dogrusal olmama durumlarin
nasil kullanabilecegini bilmelidir.

* Bir zaman dizisi seklinde veriler verildiginde, zaman serisi grafigi olusturarak nasil
yorumlanabilecegini bilmelidir. Buna dizi uzunlugunu hesaplamak, dizi sayisini hesaplamak
ile nicel egilim degerlendirmesi de dahildir.

* Bir ham veri kimesi verildiginde, merkezi egilim, degiskenlik ve bigcime iliskin
6lculeri hesaplayip yorumlayabilmelidir.

* Bir ham veri kiimesi verildiginde, bir histogram olusturabilmelidir.

» Parametrik olmayan yéntemleri ne zaman uygulayip uygulayamayacagini
bilmelidir.

» Analitik istatistiksel ydntemlerin ne zaman uygulayip uygulayamayacagini
bilmelidir.

* Ayrik olaylar gibi, bagimh ve bagimsiz olaylar gibi temel olasilik kavramlarini
bilmelidir.

* Faktériyel, permitasyon ve kombinasyon kavramlarini ve bunlari olasilik
dagihmlarinda nasil kullanabilecegini bilmelidir.

» Sirekli ve kesikli rassal degiskenler igin beklenen degerlerin nasil
hesaplanacagini bilmelidir.

« Orneklemelerden elde edilen tek degiskenli istatistikleri hesaplayabilmelidir.

» Guven araliklari hesaplayabilmelidir.

* Binomial, hipergeometrik, poisson, normal, Ustel, ki-kare, t ve F gibi sik kullanilan
olasilik dagilimlarina asina olmalidir.

* Bir veri kiimesi verildiginde dogru bicimde hangi dagilimin kullaniimasi gerektigini
bilmelidir.

« Orneklemeden hesaplanan belirli bir istatistik ile varsayilan bir parametrenin
analizi icin farkli tekniklerin gerektigini bilmelidir. Verilere iligkin yeterli bilgi verildiginde,
bunlara uygun dogru teknigin se¢imi ve uygulamasini yapabilmelidir.

* Alt gruplara ayrilmis bir veri kiimesi verildiginde, dogru kontrol grafigini secmeli,
hazirlamali ve belirli bir siirecin kontrol altinda olup olmadidina karar vermelidir.
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* Varyans analizine (ANOVA) iligkin varsayimlari bilmeli ve verilere dénisim
tekniklerini secip uygulayabilmelidir'®.

* Kontrol grafikleri gdsterildiginde bunlari yorumlayabilmelidir.

« On kontroliin mekaniklerini anlayabilmelidir.

« Alt gruplara ayrilmis ve kontrol altinda veriler verildiginde, sUreg¢ yeterlilik analizi
yapabilmelidir. Buna yeterlilik endekslerinin hesaplanmasi ve yorumlanmasi, hata
yUzdelerinin tahmin edilmesi ve kontrol limitlerinin hesaplanmasi dahildir.

« Sureg yeterlilik endeksleri icin gerekli varsayimlari bilmelidir.

e Tekrarh 22 Tam faktdriyel deney verildiginde bitin ANOVA tablosunu
hesaplayabilmelidir.

* Deney tasarimlarinin ilkelerini bilmeli ve deney tasarimi yapabilmelidir.

* Bir deney tasarimi verildiginde, deneyin dogru tekrar sayisini bulabilmelidir.

* Cesitli tirden deneysel modeller arasindaki farklari bilmelidir (Sabit etkiler, rassal
etkiler ve karma modeller gibi)

* Rassallastirma ve bloklama kavramlarini anlamalidir.

* Tek yonli ANOVA ve iki yonli ANOVA'nin tekrarli ve tekrarsiz bigimlerini tam ve
kesirli faktoriyel tasarimlar ile tepki diizeyi tasarimlarini bilmelidir.

» Bbyle bir deney icin veriler verildiginde, hangi temel etkilerin anlamli oldugunu
belirleyebilmeli ve bu faktérlerin etkilerini ifade edebilmelidir.

- iki veya daha fazla kategorik degiskenlerden veri kiimesi elimizde oldugunda
(Masteri memnuniyetini arastiran taramalarda bu tir veriler elde edilir), Ki-kare testi
uygulayarak érneklemeler arasinda anlamli farkliliklar olup olmadigini belirleyebilmelidir.

* Bir deneyin koydugu teshisi degerlendirebilmelidir.

*Y degiskeni icin gerekli dénisimi belirleye bilmeli ve dogru dénlisimi
uygulayabilmelidir.

« ikinci dereceden bir tepki dizeyi denklemi verildiginde, duragan noktayi
hesaplayabilmelidir.

* Veriler verildiginde, duragan noktanin maksimum mu minimum mu yoksa eger
noktasi mi oldugunu belirleyebilmelidir.

« ikinci dereceden bir kayip fonksiyonunu kullanarak belirli bir siirecin maliyetini
hesaplayabilmelidir.

109 . Ravichandran, “Kalite Spesifikasyonlarini Belirlemek”, Alti Sigma Forum, Say!.7, Yil.2, (Nisan Mayis
Haziran 2006), s.38.
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* Basit ve ¢oklu dogrusal regresyon analizi uygulayabilmelidir.

» Regresyonlarin artik analizinden regresyon modelinin dogru olup olmadigini
belirleyerek, gerektiginde dogru regresyon modelini uygulayabilmelidir.

* Regresyon ve korelasyon analizleri arasindaki farki bilmelidir.

* Cesitli sistem konfigUrasyonlari igin sistem guvenirliligini hesaplayabilmelidir.

* Hata tirleri ve etkileri analizi (FMEA) sonugclarini anlayabilmelidir.

- statistiksel tolerans uygulamasi yaparak basit montajlar igin tolerans ayarlamasi
yapabilmelidir. Istatistiksel toleranslari en kéti durum toleranslari ile nasil karsilagtiracagini
bilmelidir.

« Alti Sigma yaklagiminin kisitlarinin farkinda olmalidir'*°.

Kara kusak adayinin basarili olarak tanimlanabilmesi icin; TOAIK egitimlerine tam
katilimi, basarili egitim performansi géstermesi, bitirme sinavinda basarili olmasi, minimum
bir adet projeyi hedeflenen sekilde tamamlamasi gerekmektedir.

0 Arun Hariharan, "Yoneticinin Alti Sigma Yolundaki Basari Rehberi”, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan
Mayis Haziran 2006), s.21.
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5. ALTI SIGMA (DMAIC) FAZLARI:

5.1 DMAIC Metodolojisi:

Alti Sigma DMAIC metodolojisi, problem ¢ézme ve Urin/proses iyilestirme yol
haritas! olarak da diisiniilebilir. DMAIC; Define (Tanimlama), Measure (Olgme), Analyse
(Analiz), Improve (iyilestirme) ve Control (Kontrol) fazlarinin ilk harflerinden olusmaktadir.
Literatirde bazen MAIC; Tanimlanmis problemin élgme fazindan baslayan sistematigi
tanimlanir. Bunun disinda yine RDMAICR; Recognize (Problemin farkina varma), Define
(Tanimlama), Measure (Olgme), Analyse (Analiz), Improve (lyilestirme), Control (Kontrol) ve
Realize (Surdirme) olarak da isimlendirilir. Bu tanim, problemlerin farkindalhgini ve
metodoloji sonucunda elde edilen ¢6zimlerin kaliciiginin saglanmasini ve DMAIC

prosesinin sirdiriilmesini icermektedir'"

Bu bélimde, en genel tanimi ile DMAIC metodolojisinin icerdigi 5 faz (asama)
incelenecektir. Firmalarin blyldk bir ¢ogunlugu Alti Sigma uygulamalarina DMAIC
metodolojisi uygulamayla baglarken, bir sonraki asamada yeni Urlin veya proses tasarim
adimlarini da iceren DFSS (Design For Six Sigma) metodolojisi ile mikemmellik yoluna

devam etmektedirler "2,

5.2 Tanimlama Fazi:

5.2.1 Kritik Miisteri ihtiyaclarin Tanimlanmasi:

Altr Sigma projeleri misteri ihtiyaclari ile baslamaktadir. Misteri agisindan hangi
parametrelerin dnemli oldugu saptanmalidir'’®. Isletmeler misteriler beklenti ve taleplerini
karsilamak amaci ile var oldugu gercegdi ile baslangic noktasi olarak VOC (Voice of
customer) “Musterinin Sesi” referans alinmalidir. Misteri memnuniyetini etkileyen él¢tlebilir
artin ve hizmet 6zellikleri agisindan en temel parametreler olarak Kalite, Fiyat ve Teslimat

™ Tamer Anitiirk, “Basariyl Gosteren En Onemli Metrik Elde Edilen Kazanclar ve Strdirilebilirligin

Saglanmasidir’, Alti Sigma Forum, Sayi.7, Yil.2, (Nisan Mayis Haziran 2006), s.29.

ne Lynda Finn ve Sue Reynard, “Alti Sigma Ve Mobil Isgiicli Siiregleri”, Alti Sigma Forum, Say1.7, Y1l.2, (Nisan
Mayis Haziran 2006), s.42.

13 Bill Robinson, “Alti Sigma'ya Dayali Bir Yonetim Sistemi Olusturmak”, Alt1 Sigma Forum, Say!.8, Yil.2,
(Temmuz Agustos Eyliil 2006), s.40.
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ele alinabilir'™. Alti sigma siirecinde kritik misteri taleplerinden Kalite CTQ (Critical to
Quality), Teslimat CTD (Critical to Delivery), Fiyat CTP (Critical to Price) olarak adlandirilir.
Sistemde musteri agisindan tim kritik parametreler CTX (Critical to X) genel ifadesi ile

tanimlanmistir.

Dogrudan CTX’ e bagl slre¢ ¢ikti performanslari musteri memnuniyetinin 6lgim
ve izlenmesi agisindan etkilidir. Misteriye bagli kritik parametreler olarak; pazar ve sektér
trendleri, rekabet stratejileri ve analizleri, misteri anketleri, hedef kitle ézellikleri, garanti
sikayetleri, satis ekibi geri bildirimleri, misteri iadeleri vb. ele alinabilir.

Tanimlama asamasinda olusturulan “Proje Tanimlama Belgesi” (Project Chart)
icerisinde projenin musterinin hangi kritik beklenti parametresinin referans alindiginin
belirtimesinde fayda vardir (termin, fiyat vb.).

5.2.2 Problem veya iyilestirme Firsatinin Belirlenmesi:

Alti sigma metodolojisini strateji olarak belirleyen firmalar 1.dalga tabir edilen ilk
proje calismalari éncesi proje alt yapisini olusturacak firma musterileri, tedarik zinciri ve
prosesleri iceren mevcut problemleri belirlemektedir'”. Kisaca SIPOC olarak da
tanimlanan; Supplier (Tedarikgi), Input (Girdi), Process (Proses), Output (Ciktl)) ve
Customer (Musteri) zinciri incelenerek, iceriginde sebebi ve ¢ézimi yer almayan ham

problemler tanimlanmaktadir''

. Alti Sigma slrecinde sebebi bilinen problem, problem
olarak ifade edilmezken, klasik yaklagimlarin étesinde problemin bilinen sebeplere bagli
olarak olusmama ihtimali proje sonunda gercek nedenler hipotezlerle ispat edilmedigi

stirece gecerliligini korumaktadir.

Problem belirleme c¢alismalarinda farkli metotlar uygulanmaktadir. Problemler
Kalite Yénetimi siirecinde olusan dizeltici faaliyetler, hedeflerden sapmalar, misteri 6neri

" George Byrne ve Bob Norris, “Baldrige Seviyesi Performansini Yonetmek”, Alti Sigma Forum, Say1.2, Yil.1,
(Qcak Subat Mart 2005), s.14 o

Fritz W. Weigang, “Uzun Vadeli Basari Igin Ikili Kavram”, Alti Sigma Forum, Say:.5, Yil.2, (Ekim Kasim
Aralik 2005), s.34.
"8 ihsan Eren, “Bir Yesil Kusak Adayinin Proje Hikayesi”, Alti Sigma Forum, Sayi.2, Yil.1, (Ocak Subat Mart
2005), s.47
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ve sikayetleri, is sagligi ve is guvenligi, gevre ve sosyal sorumluluk sistemlerinde iyilestirme
hedefleri olabilmektedir.

isletmede bir dénemdir devam eden, bu siire zarfinda lizerinde galismalar yapilan,
bazen ¢6zildigu zannedilip takip agsamasinda tekrar blylyen, bazi iyilestirme ekiplerinin
calisma yaptid1 ancak belirli bir sire Umitsizlik ya da yilginlik ile geri adim attigi kronik
problemler de kapsam iginde degerlendiriimektedir.

Alti Sigma slrecine yeni baslayan firmalarda ham problemlerin belirlenmesi ve
bunlarin hangisi proje olabilecedi en merak duyulan ve zorlanilan prosestir. Ham problem
belirleme agsamasinda en etkin yollardan biri slire¢ sahiplerini orta ve st duzey ydneticilerin
katihmi ile yapilacak toplantida ana proseslerin belirlenerek ana proses bagliklari altinda
gecmis donemde en ¢ok yasanan yada diger bir tabirle kronik hale gelen problemler beyin
firtinasi yéntemi ile belirlenerek flipchart yada diger gérsellerin kullanimi ile listelenir'’. Bu
calisma, en etkin fikirlerin bulunabilmesi amaciyla ilk seansta toplanan fikirlerin gbézden
geciriimesi sonucu etkilesim ve cagrisimlarla olusan yeni fikirlerin toplandigi daha kisa
sureli ardisik ikinci bir seansla tekrarlanabilir. Ardisik iki toplanti sonucunda orta blyUklikte
bir isletme (KOBI) 100 ler ile ifade edilebilecek ham problem fikri elde edilebilmektedir. Bu
proseste ham problemlerin niceliginden c¢ok niteligi dnemli oldugu icin seansi ydneten

liderin katihmcilarin spesifik (sayilar ile tanimlanabilecek)''®

, Ozellikle sebep ve sonug
icermeyen problemlerin belirlenmesi konusunda ara ara uyarida bulunmasinda fayda
vardir. Stiphesiz ki birkag saatlik toplantilar ile isletmenin yillari bulan kronik ve “en énemli”

problemleri belirlenmesi hayli gictiir'™®.

MUsteri ihtiyaglari, proses hedefleri, olusturulacak proje (problem) havuzu, sirket
hedefleri isletmede en énemli problemlere girdi olarak kullanilabilmektedir.'®

" Gupta Praveen, “Yenilikgilik: Basarili Projenin Anahtari”, Alti Sigma Forum, Sayi.5, Yil.2, (Ekim Kasim
Aralik 2005), s.16

"8 Tomer Aritiirk, “Basariyl Gosteren En Onemli Metrik Elde Edilen Kazanclar ve Strdirilebilirligin
Saglanmasidir’, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan Mayis Haziran 2006),s.26.

"9 Jim Folaron, “Degisim Liderliginin insan Yoni”, Alti Sigma Forum, Say1.4, Yil.1, (Temmuz Agustos Eyliil
2005), s.42.

'20 Sezai Kaya, “Alti Sigma Calismalarimizi Agirlikli Olarak Proses Yeterliliginin Zayif Oldugu Alanlarda
Kullaniyoruz”, Alti Sigma Forum, Say1.5, Yil.2, (Ekim Kasim Aralik 2005), s.12.
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isletme icin en dnemli problem nedir? Bu isletmeden isletmeye degisebilecedi gibi
sektore, isletmenin sektérdeki konumuna, stratejik hedeflerine, musteri beklentilerine,
cevreye topluma karsl sorumluluguna, mali boyutuna ve beklentilerine gdére degiskenlik

gdstermektedir'®'.

isletmeler, Alti Sigma projelerine referans olacak ham problemlerin belirlenmesi ve
Onceliklendiriimesinde, isletmenin belirtilen ve benzeri kistaslardaki belirledigi dnceliklerini
kullanmalidir. 1.dalga tabir edilen ilk proje grubunda daha komplike problemler ve getiri
acisindan daha avantajl projelerin secimi genel egilimdir.

isletmeler, tim proseslerini gdzden gecirerek, stratejik olarak sigrama ile
blylmesini saglama firsati buldugu icin daha fazla getiri saglayacak ve ¢6zimu birden
fazla muisteri veya departmani etkileyebilecek blUyUk olarak tanimlanabilecek projeler
segimi konusunda istekli gériinlrler. Genelde yénetim sistemleri agisindan gelismekte olan
firmalar ham problem belirleme asamasinda ortaya ¢ikan 100 lerle ifade edilebilen ve
getirisi ylksek beklenti icinde olunan problemleri segmek igin ugras vermektedirler.

Alti Sigma lideri ekibin de katihmi ile sirketin tim hedeflerini gdézden gecirerek
Onceliklendirme yapmasi daha uygun olmaktadir.

1.dalga projelerde problemler daha genelleme ile tanimlanirken, ilk dalgayi
tamamlayan isletmeler daha spesifik ve daha etkin problem tanimlarina ulasabilmektedir.

Belirlenen problemler Kara ya da Yesil Kusak (veya adaylarina) atanmak Uzere
proje haline getirilir.

Bu surecin en énemli getirisi, Alti Sigma calismalarini strateji olarak belirleyen
firmalarin, problemlerini tanimlama ve énceliklendirme ¢alismalarini strddrdlebilir bir siireg
olarak kurum kultirine adapte edebilmesi, dncelikli ve dnemli problemlerini tanimlayabilen

ve farkinda olan bir organizasyona déniisebilmesidir'?.

21 William C. Parr, “Alti Sigma’y! Stirekli Kilmak”, Alti Sigma Forum, Say!1.8, Yil.2, (Temmuz Agustos Eylil
2008), 5.25.

122 | ynda Finn ve Sue Reynard, “Alti Sigma Ve Mobil Isgiicii Stregleri”, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan
Mayis Haziran 2006), s.42.
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5.2.3 Projenin Tanimlanmasi:

Organizasyonun hedeflerine uygun olarak belirledigi problemlerin projeye
dénustirilmesi farkinda ligin artis gosterdigi bir siirectir. isletmeler bu sirecte, var olan
ancak genelde kaniksanan problemleri stratejik hedeflere, mlsteri ve tedarikgilere, kurum
calisanlarina, butgeye etkilerini tek tek belirler. Tim ham problemler igletmenin belirleyecegi
oncelik ve agirlikta irdelenir. Bu prosesi liderler ya da sampiyonlar yuritmektedir.

Baslangic asamasinda problem ya da proje tanimi net olarak ortaya
konulamayabilir. Onemli olan projeyi ilgili kisilerin agik ve net bir sekilde anlamasidir.
Problem, 5N ybéntemi ile daha net bir ifade ile tanimlanir.

* Problem nedir? (En kisa ve net tanim)

* Problem nerede olugsmaktadir? (Proses ya da isletme tanimlanabilir)

* Problem ne zaman olugsmustur? (Problem hangi dénemi kapsamaktadir?)

* Problemin biyUkliga ne kadardir? (Problemin sayisal ifadesi)

* Problemin nereden biliyoruz? (Proses rekorundan ne kadar uzakta? ya da
benchmark ile sektdrde bilinen hedef degerden ne kadar uzak ?)

Sorulara verilen cevaplar yalin ve herkes tarafindan anlasilabilir bir anlatimla bir
cumle haline getirilir. Artik problem acik ifade igeren bir proje haline dénusmustar.

5.2.4 Proje Ana Metriklerinin Tanimlanmasi:

Ana metrik; projeyi, 6lcmek, tanimlamak ve izlemek igin kullanilan problem ve
amag ile uyumlu gbéstergedir. % basari, sigma dizeyi (Z), toplam sdreg verimliligi (RTY),
proses performansi (Pp veya Cp), parca basina hata (DPU), ¢evrim slresi (gin, saat..) vb.
genel olarak kullanilan ana metrik degerleridir. Alti Sigma siireci baslangicina kadar ana
metriklerini proses performansini Pp, Cp veya Sigma diizeyi olarak 6lgmemis olan firmalar
icin en etkin metrik % ifadedir. Ylzdesel ifade, zaman ve miktardan bagimsiz tanimlama
sansi vermektedir. Bu asamada en yaygin olarak yapilan hata; tutar, adet, hacim vb.

dénemsel olarak degisebilen metriklerin secilmesi ve projenin ilerleme sirecinde Uretim
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veya hizmette daralma ya da genisleme yasanmasi sonucu projenin tamamlanmasi
noktasinda gercek iyilesmenin hesaplanmasinda yasanan sikintilardir.

Ana metrik olarak mdmkin olan uzun vadeli degerlerin (6rnek olarak yillik
performans) belirlenmesinde fayda vardir. Uzun vade degerleri, prosesin zaman iginde
mumkin olan hemen hemen tim hata frekanslarini igerecedinden yanilma payini
azaltmaktadir. Bazi proseslerin mevsimsel olarak farkliik géstermesi kisa dénemli

verilerinin kullaniimasinda en blyuk dezavantajdir.
5.2.5 Proje Amac ve Hedefinin Belirlenmesi:

Problemin proje haline dénisiminden sonra sira projenin amacinin ve iyilestirme
hedefinin belirlenmesine gelmistir. Proje amacinin belirlenmesinde, problem tanimlamakta
kullanilan ana metrigin hedef olarak belirlenecek degere ulasilmasi olabilecegi gibi; misteri
memnuniyeti, sosyal veya ¢evre sorumlulugu gibi misteri, calisan ve toplum memnuniyetini
arttiracak tanimlar da kullanilabilmektedir'®. Proje icin spesifik, dlgiilebilir bir amag ifadesi
hazirlanir. Proje takiminin, proje boyunca odaklanmasi gereken konu ifadesiyle
saglanmaktadir. Amag ifadesi élculebilirdir ve zaman boyutu icermektedir.

Hedef deger olarak, benzer Uretim ve hizmeti sunan sektdrdeki diger isletmeler
olabilecegi gibi ayni Uretim veya hizmet yapisina sahip kurulusun farkh lokasyonlarindaki
uygulamalarindaki degerler (metrikler) alinabilmektedir. Sektdrde faaliyet gésteren benzer
yapidaki kurusular arasinda en iyi deger referans deger olarak alinabilmektedir. Sektérdeki
kuruluslarin projenin ana metrigi ile ilgili sonuglara elde edilmis rekor (uzun vadede
Olgllmus en iyi deger) olarak alinabilir.

Problem ait verilerin saglkli ya da yeterli olmamasi durumunda mevcut degerin %
70 iyilestiriimesi hedeflenebilir. Hedef belirleme asamasinda mevcut deger, yapi ve teknoloji
ile ulasilabilecek maksimum (ya da minimum) deger arasindaki farkin % 70 iyilestiriimesi de
kullanilan diger bir orandir. Proje hedefi tarih (termin), kapsam, lokasyon, hedef deger ve
mevcut durum belirtilerek tek bir cimle ile olusturulur.

'23 George Byrne ve Bob Norris, “Baldrige Seviyesi Performansini Yonetmek”, Alti Sigma Forum, Say1.2, Yil.1,
(Ocak Subat Mart 2005), s.14.

111



5.2.6 Tahmini Yillik Getirinin Belirlenmesi:

Projenin tanimlama fazinda, referans alinan ddnemde problemin &lgllebilen
kayiplari hesaplanir'®*. Problem ile ilgili gegmis 3 aydan 1 yila kadar olan dénemde
olusmus parasal kayiplar gelecek igin projenin Olgllebilen maddi getiri firsati olarak
tanimlanir. Projenin 3 ile 6 ay arasinda hedeflenen tamamlanma tarihi dahil olmak Gzere 1

125

yilik dénemde Uretim ya da hizmet kapasitesindeki artma / azalma &ngorusi

cercevesinde tahmini yillik parasal getiri hesaplanir.

Surecte iyilesmelerin ve buna bagdll olarak kazanclarin gerceklesmesi genellikle
projenin tamamlanma dbénemine denk gelmektedir. Bu nedenle proje tanimlama
asamasinda saptanan yillik getiri tahimininin projenin tamamlanma tarihini takip eden bir
yillik sUirece ait oldugu bilinmelidir. Saptanan nedenlere ait ¢ézim 6nerilerinin uygulamaya
alindigi gerceklestirme (Realization) sidreci getirilerin  gerceklestigi  slre¢ olarak

tanimlanmaktadir.

Yillk getirinin hesaplanmasinda “Proje tahmini getiri formu” bashgi altinda metrigin
net olarak tanimlandigi, metrigin birim basina kaybinin hesaplandigi bir dokuman
olusturularak proje ile ilgili verilerin islenmesi saglanmaktadir. Kayip ve firsatlarin
islenmesinden sonra slre¢ sahibi, proje lideri ve finans temsilcisi tarafindan form gézden
gecirildikten sonra onaylanir. Bu siregte finans temsilcisi, &lgllebilen ve izlenebilen
kayiplarin maddi karsiliklarini hammadde, iscilik, genel 0retim, pazarlama ve satis,
malzeme ve ekipman, sermayeye etkisi basliklarinda gruplandirdiktan sonra, finansal
kazang / kaybi olarak hesaplar.

Projenin tanimlama asamasinda problemin ifadesi kadar getiri hedefi de net olarak
belirlenememektedir. Tanimlama agsamasindan sonra 6lgme asamasina gegildiginde 6lgim
sistemi analizi sonucu saptanan degiskenlik ve sapmalarin proje tanimi ve getiri hedefini
degistirmesi ¢ok sik rastlanan bir durumdur. Bu nedenle DMAIC prosesinin her fazinin
sonunda proje lideri ile finans temsilcisi proje getiri tahminini gbzden gegirir.

'2* George, Lean Six Sigma, s.156. )
'25 Tomer Aritiirk, “Basariy1 Gosteren En Onemli Metrik Elde Edilen Kazanglar ve Stirdirilebilirligin
Saglanmasidir’, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan Mayis Haziran 2006), s.31.
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Proje getirisi 1 yil olarak hesap edilir. Mlteakip yillardaki getirisi yil sayisi ile
carpilmaz ya da o yillarda getiri olarak tekrar raporlanmaz. Bunun nedeni projenin
tamamlandidi yilin bir sonraki yilinda bitce basariimis projenin gelirinin hesaba katilarak
yapiimasidir.

Projelerden elde edilen kazanglar bazi firmalarda dodrudan ve dolayl olarak iki
baslik altinda raporlanirken, bazi firmalarda ise dogrudan, dolayl ve potansiyel olarak ¢
ana baglikta ele alinmaktadir. Firmalar, tanimlama asamasinda, tahmini kazanglari hangi
basliklar altinda raporlayacagina karar vermelidir.

5.2.7 Proje Liderinin Belirlenmesi:

Alti Sigma strecinde, projeler, lst yonetim (lider ya da liderlik ekibi) tarafindan
belirlendikten sonra proje ekibi kurma, projeyi baslatma, problem ve ¢éziimlerin saptanmasi
ve ¢bzim Onerilerinin slre¢ sahibine aktariimasi yolu ile tamamlanmasi amaciyla kara
kusak ya da yesil kusaklara atama yolu ile verilir. Proje lideri ile Alti Sigma
uygulamalarindan sorumlu lider iki farkl roldir. Altr Sigma uygulamalarindan sorumlu lider
genelde st yonetim ya da Ust ydnetim tarafindan atanan yéneticiler olurken, proje liderleri
Altr Sigma slirecinde yesil ya da kara kusak egitimini basari ile tamamlamis veya egitim

stirecinde olan kisilerden olusmaktadir'®.

Projenin kapsami, tahmini ¢6zim siresi, birden fazla departman yada isletmenin
katihmini icermesi, uygulamada karsilasabilinecek bariyerler, tahmini getiri hedefi proje
liderinin belirlenmesinde dnemli kriterler olarak yer almaktadir. C6zim siresinin 1 — 3 ay
arasl, tek bir departmanin ¢bézebilecedi yada birkag departmanin yardiminin gerektigi, fazla
komplike olmayan, yogun istatistiksel teknik kullanimin gerektirmeyen, isletmenin
blylkligine ve Ulkeden Ulkeye degisiklik gdstermekle birlikte 0—20.000 usd arasi getiri
hedeflenen (takim Gyelerinin bir yillik toplam maliyetine denk gelen) ve ¢6ziUmunin daha
kolay oldugu tahmin edilen projeler “Yesil Kugsak” projesi olarak adlandirilir.

126 Ttmer Anitirk, “Basariyl Gosteren En Onemli Metrik Elde Edilen Kazanglar ve Strdirilebilirligin
Saglanmasidir’, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan Mayis Haziran 2006), s.32.
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Co6zim siresinin 6 aya kadar sirebilecegi, bir veya birden fazla departman bazen
tedarikgiler ve musterilerin de katihmini gerektiren, nispeten daha yogun istatistiksel teknik
kullanimi gerektiren, komplike ¢ézUmler gerektirebilen dinyada ortalama 20.000 usd ve
daha fazla getirisi olacagi tahmin edilen projeler ise “Kara Kusak” projesi olarak adlandirilir.

Proje liderinin belirlenmesi asamasinda organizasyonda yeterli miktarda yesil ve
kara kusak olmasi énem teskil eder. Altl Sigma yolculugunun henlz basinda olan
firmalarda firmanin faaliyet alani, blydkligi ve yayihm planina gére sadece yesil ya da
sadece kara kusak kaynagi olabilir. Organizasyonda proje lideri kaynagi sikintisi olmasi
durumunda, projenin zorluk derecesi ve getiri beklentisine gbre proje se¢imi ve atamasi
lider kaynagina gére yapilabilmektedir. Bu durumda éncelik proje énceligi yerine proje lideri
énceligine gore yapilmis olacaktir'?’. Bu nedenledir ki yeterli bilyliklikte firmalarda ilk proje
liderlerinin kara kusak olmasi tercih edilmektedir.

5.2.8 Proje Mentorunun Belirlenmesi:

Projenin herhangi bir asamasinda proje liderinin (kara yada yesil kusagin) Alti
Sigma metodolojisi ile ilgili herhangi bir yardima ihtiya¢c duydudunda danisabilecegi
tecrbeli uzman metodoloji uygulayicilaridir. Proje lideri farkli asamalar veya projelerde
mutlaka bir danigsmanlik ihtiyaci duymaktadir.

Organizasyonlar genellikle, Alti Sigma baslangigc asamasinda danigsman (uzman)
kara kusaklardan danismanlik hizmeti almaktadir. Kara kusak egitimi tecriibeli uzman tabir
edilen (MBB-Master Black Belt) kara kusaklar tarafindan egitiimektedir. Kara kusak egitimi
uzak dogu felsefesinde oldugu gibi uzun soluklu 6gretmen-6grenci iliskisine dayanmaktadir.
Kara kusak ilk projesini egitimi ile paralel ylritmektedir. Bu nedenle 5 ile 6 ay siiren egitim
siirecinde teorik ile pratik dengesini uzman kara kusak yardimi ile saglar. Ozellikle analiz
asamasinda yogun istatistiki teknikler ile tanisan kara kusaklar yazihm programlari ile
analizlerin gergeklestiriimesinde uzman kara kusak yardimina ihtiyag duymaktadir.

2" Turgay Durak, “Uriinde Varyasyon Olmasinin Affedilemeyecegi Bir Sektér Olarak Otomotivde 6 Sigma

Kesinlikle Uygulanmali”, Alti Sigma Forum, Say1.2, Yil.1, (Ocak Subat Mart 2005), s.27-31.
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Proje lideri, ilk projesinde tanimlama fazindan kontrol fazina oldugu kadar, takip
eden projelerde de uygulamalarda yasadigi sorulari uzman kara kusak ile paylasarak
tecrlbelerinden faydalanmaktadir. Bu durum firmalarin blnyesinde uzman kara kusak
yetistirinceye kadar bir danisman (uzman kara kusak) ile c¢alisma gerekliligini
dogurmaktadir.

5.2.9 Proje Takim Uyelerinin Belirlenmesi:

Projenin Ust ydnetim (liderlik ekibi) tarafindan proje liderine atanmasinin ardindan,
proje lideri ilk olarak problemin olustugu ya da iyilesme firsati bulunan sirecin ilk
ybneticisini yani sltre¢ sahibini tanimlar. Bu asamada Ust yénetimin siire¢ sahibi ile proje
liderinin ilk teyitlesmesinin gerceklestiginden emin olmalidir'®. Siire¢ sahibinin, projenin
tanimlanmasi asamasindan sonra, gerektiginde, proje liderine her tlrll mali ve insan
kaynagi acisindan yardim etmesi projenin saglikl olarak gerceklestiriimesi agisindan buyik
6nem teskil etmektedir. Proje lideri proje amag¢ ve hedefinin belirlenmesinden sonra bu
hedefe ulagmak igin etkin bir ekip kurar. Bu asamada unutulmamasi gereken énemli husus
isletmelerde proje liderinin tek basina yol almak istemesi ya da proje ekibini ydnetememesi
durumunda projenin ilerleyen asamalarinda geriye dénmekte gUclik yasamasi sebebiyle
basarisizlik yasama riskidir.

Proje takiminin (ekibinin) olusturulmasi asamasinda slre¢ sahibinin ekibinden
takim Uyesi se¢imi ve katilimi ile ilgili taahhudl sebep ve ¢ézimlerin saptanmasinda buyuk
rol oynamaktadir. Projelerde beklenen ya da tercih edilen slire¢ sahibinin ya da vekil verdigi
bir kisinin ekibe ve toplantilara katiimasidir. Proje liderinin se¢cmis oldugu takim Gyelerini Ust
ybnetim ile paylasmasinda fayda vardir.

Takim Oyelerinin ilk projelerde “takim U(yesi egitimi’nden geciriimesi tercih
edilmektedir. Genellikle iki giin stiren bu egitimde takim Uyelerinin Alti Sigma metodolojisi,
Alti Sigma’da roller, temel istatistik, neden sonug¢ analizleri ile ilgili bilgi ve becerilerinin
arttiriimasi hedeflenmektedir.

128 Arun Hariharan, "Yoéneticinin Alti Sigma Yolundaki Basari Rehberi”, Alti Sigma Forum, Sayi.7, Yil.2, (Nisan
Mayis Haziran 2006), s.22.
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5.2.10 Proje Tanimlama Belgesinin Olusturulmasi:

Proje ile ilgili tanimlama fazinda g6zden gegirilen tim parametrelerin yazili hale
getirildigi, ilk bulgular ve taahhdtleri iceren dokiman proje tanimlama belgesi (project
charter) olarak adlandirilmaktadir. Proje tanimlama belgesinin asagida belirtilen kriterleri

icermesi beklenmektedir'?®;

* Proje adl,

* Proje numarasi,

* Sire¢ ya da bélim,

* Projenin firmaya stratejik etkisi,

* Problem tanimi,

* Projenin amaci,

* Proje kapsami,

* Proje baslama tarihi,

» Tahmini tamamlama tarihi,

* Proje veri dénemi,

» Tahmini yillik parasal getiri hedefi,

* Proje ana metrigi (tanimi ve formuli),

* Proje lideri,

* Sire¢ sahibi,

* Proje danismani,

» Takim QOyeleri ve organizasyonda sorumluluklari,

» Tanimlama fazi bulgulari,

» Slreg rekoru / referans deger / kiyaslama verileri (benchmarking dahil),
» Mlsterinin hangi kritik beklenti parametresinin referans alindigi,
» Mevcut durumun sigma olarak performans degeri,
* Hedeflenen iyilesme orani.

29 Tomer Aritiirk, “Basariyl Gosteren En Onemli Metrik Elde Edilen Kazanclar ve Strdirilebilirligin
Saglanmasidir’, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan Mayis Haziran 2006), s.30.
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Olusturulan proje tanimlama belgesi proje lideri, siire¢ sahibi, sampiyon, uzman
kara kusak ve lider tarafindan onaylanmasi uygundur. Onaylanan proje tanimlama belgesi

)130

(proje onay formu) " proje lideri ve sampiyon tarafindan kayit altina alinmaktadir.

5.2.11 Projenin Baglatilmasi:

Projenin onaylanmasindan sonra ya da bazen onay asamasinda proje lideri
tarafindan proje tanitim (baslangig) toplantisi ya da diger bir ifade ile baslama vurusu (kick-
off) toplantisi planlanarak toplantiya takim Gyeleri, sire¢ sahibi, sampiyon ve lider davet
edilir. Projede Ust yodnetimin desteginin gdsterilmesi, slre¢ sahibinin projenin henlz ilk
adiminda bilgilendiriimesi agisindan baglangi¢ toplantisina sire¢ sahibi ve liderin katilimi
6nem teskil etmektedir.

Proje tanitimi asamasinda goérsel slaytlar ile sunum yapilmasi ve ilk toplantin daha
cok takim Uyeleri ve projenin tanitimi ve tanistinimasi Uzerinde yogunlasmasi daha
uygundur. ik toplantida tanimlama fazinda mevcut durum ve bulgularin tanimlanmasina
agirlik verilmektedir. Toplantida toplanti periyodu ve planlamasinin da teyitlesiimesinde
yarar vardir. Proje baslangi¢c toplantisinin sonrasinda da proje tanimlama belgesi
onaylanabilmektedir.

5.3 Olcme Faz:

5.3.1 Projenin Detayli Tanimlanmasi:

Olgme fazinda ilk olarak yapiimasi gereken islemlerden birisi tanimlama fazinda
olusturulan ekip ile birlikte problemi net olarak tanimlamak ve problemin tanimlama
asamasinda dogru teshis edildigini kontrol etmektir. Ekip Uyeleri problemin olustugu slregte
verilerin saglikli ve yeterli olarak toplandigi, kayit edildidi, 6lctldigu ve analiz edildiginden
emin olmaldir. Bazi projelerde 6élgme fazinin hendz baginda projenin tanimi, problem
ifadesi ve/veya ana metrikte degisiklik yapildigi gérilmektedir. ISO 9000 kalite yénetim
sistemi uygulayan firmalarda verinin toplanmasi, dogrulanmasi ve analizi agisindan bir

30 Arun Hariharan, "Yoneticinin Alti Sigma Yolundaki Basari Rehberi”, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan
Mayis Haziran 2006), s.20.

117



adim 6nde baslayacagi asikardir. Ancak her ne kadar 6lcim sistemi olsa da genellikle
probleme yoénelik olarak net dlcim ve degerlendirmede ilk bakista yanlisliklar ya da
eksiklikler tespit edilebilmektedir.

Proje ekibi, ilk olarak, problem ifadesi, proje adi, proje ana metrigi, projenin ikincil
ve varsa uclincul metriklerini, tahmini getiri hesaplamasini gézden gecirmesinde fayda

vardir. Proje ekibinin ilk toplantisi bu giindemle yapilabilmektedir''

. Projede yapilacak
iyilestirme yada proses degisikliklerinin firmada baska proseslerde yada izlenen veya
izlenmeyen her tirli metrikte yapacagi muhtemel etkiler gézden gegirilerek, etkilenme
potansiyeli olan metrik ikincil metrik olarak adlandirilir. Birden fazla metrigin

etkilenmesinden stphelenildigi durumda bu metrik G¢lncil metrik olarak tanimlanir.

Proje ve problem tanimi ile tahmini getiri veya proje hedefi ile ilgili bir degisiklik
oldugunda proje tanimlama formu (project charter) (zerinde degisiklikler yapilarak sire¢
sahibi, sampiyon, lider ya da liderlik ekibi ile teyitlesilir. Proje ile ilgili problem tanimi verilere
ulasilabildigi sUrece pareto analizi pasta diyagrami vb. basit istatistiki tekniklerden
faydalanarak detaylandirilir. Bu teknikler ile problemi olusturan alt bilesenlerin sonuca
ylzdesel ya da Oncelikli etkisi siralanmis ve goérsellestiriimis olur. Bu asamada pareto
analizi kullanilarak ekibin (kisith sire ve insan kaynagi) daha etkin kullaniimasi, sonuca
gitmek igin hangi alt konulara agirlik verilecegi segilmis olur. Olusma frekansi gok diisik ve
ihmal edilebilecek bir oran ve énemde olan bir alt problemin detaylandirilarak fotografinin

bltlinin gdrilmesi ve sonuca gitmekte gereksiz zaman kaybinin éniine gecilmis olur.

Proje ekibinin ilk toplantisinda projenin detayl tanimlama c¢alismalarinda proje
liderine 6nemli bir gérev dismektedir. Proje ekibinin ilk toplantidan itibaren tam katilimi
saglanmasi ve mimkin oldugu sirece sireg sahibinin ya da vekalet eden kiginin toplantiya
katiimis olmasi projenin gelisme safhalarinda slre¢ sahibinin sebep ve sonuglardan
haberdar olmasini saglar. Proje ekibi ile yapilan toplantilarin kayit altina alinmasi uygun
olmaktadir.

31 George Byrne ve Bob Norris, “Baldrige Seviyesi Performansini Yonetmek”, Alti Sigma Forum, Sayi.2, Yil.1,
(Ocak Subat Mart 2005), s.14
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5.3.2 Proje Ana Metriklerinin Analizi:

Olgme fazinda proje ekibinin (izerinde odaklanacagi problemin metrigi net olarak
tanimlanmalidir. Ana metrik, problem taniminda yer alan genel ifadenin net olarak
tanimlanmasidir. Hata orani yuksek olan bir prosesin hata oraninin azaltiimasinin
hedeflendigi bir projede; Uretim hattinin veya Griin grubunun ya da baska bir parametrenin
kapsam olarak alindidi, hattin net olarak tanimlandigi ve oran hesaplamada referans alinan

degerin tanimlanmasi projenin ana metrik taniminin olusturulmasidir.

Ana metrigin dogrulugu vakit gegirilemeden gbzden gegciriimeli ve dogrulanmalidir.
Bu amagla yapilmasi gereken uygun Olgiim sistemi analizi metodunun secilmesi ve
uygulanmasidir. Olglim sistemi analizi sonucunda &lglim sisteminin yeterli diizeyde
olmadigina karar verilmesi durumunda tanimlamada belirlenen proje metrik degerinin

degismesi glindeme gelmektedir'®.

5.3.3 Sire¢ Haritasinin Olusturulmasi:

Olcme fazinda proje ekibi ile yapilan ikinci toplantida problemin olustugu siirecin
net olarak tanimlanmasi, énceki ve sonraki strecler ile birlikte gézlenmesi amaciyla makro
strec akis semas! olusturulmalidir. Makro slire¢ akis semasi, bir sonraki adimda
detaylandinildiktan sonra detayli slre¢ akis semasi haline dénistirdlir. Sire¢ akis
semasindan faydalanarak olusturulan detayli sitre¢ haritasi ise; sebep sonug¢ araglarinin,
hata tdrleri ve etkileri analizi (FMEA) ve proses kontrol planlarin girdisi olarak

kullaniimaktadir.

Adim 1, Makro siire¢ akis semasinin olusturulmasi: Makro sema ana
asamalari iceren sure¢ akis semasidir. Genellikle proje kapsaminda yer alan adimlar ile
etkiledigi ve etkilenen proses adimlarini icermektedir. Makro semanin olusturulmasinda
amag proje liderinin, proje ekibi diginda projeyi izleyen veya projenin tanitimi yapildigi
kisilerin ana hatlariyla proje kapsaminda hangi proseslerin oldugunu bilgilendirmektir.

%2 Gilser Koksal ve Aysun Taseli, “Muayene Hatasinin Kalite Kaybina ve Ureticiye Etkileri”, Alti Sigma Forum,
Sayi.2, Yil.1, (Ocak Subat Mart 2005), s.32—-38.
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Genellikle problemin muhtemel olarak etkilendigi ve etkiledigi ana prosesler ile problemin
olustugu ana prosesleri iceren 5-10 adimdan olusan genel bir sema olarak olusturulur.

Adim 2, Detayh sire¢c akis semanin olusturulmasi: Makro sire¢ akis
semasindan hareketle proje kapsamindaki proseslerde gizli isletmeler de dahil olmak Gzere
her adimin yer aldigi bir akis semasidir. Gizli isletmeler prosesi kuran ve/veya ydneten
stre¢ sahibinin yetki ve sorumluluklar, talimat ve prosedirlerle yazili ve sézli olarak
belirledidi (planladigl) ancak uygulamada farklilik gdsteren islemleri iceren proses ve
isletmelerdir. Hemen hemen her projede bu tip planlama ile uygulama ile farkliliklara
rastlanmaktadir. Yénetim sistemlerinde i¢ ve dis denetimlerle yapilan gézden gegirmelerde
g6zlem veya uygunsuzluk olarak tanimlanan planlama ile uygulama farkliliklar gizli
isletmelere en énemli 6rnekleri olusturmaktadir.

Detayli akis semasi, etkin takim calismasi gerektirmektedir. Sirec sahibi,
muhendislik ekibi, kilit sire¢ uygulayicilari ve/veya takim GOyelerinin katilmi uygundur. Bu
asamada slregte uygulayici olan yani isi bizzat gergeklestiren kisilerin ek katilimi ile uygun
sonuglar elde edilmektedir. Takim ile detayll slre¢ akis semasinin masada
olusturulmasindan sonra yapilacak ilk is (isletme) sahaya inerek prosesin gergekte nasil

isledigini adim adim izlemek ve buna gbre semayi revize etmektir'®,

Bu sema
olusturulurken dikkat edilmesi gereken en énemli husus; prosesi olmasi gereken degil

mevcut haliyle gézlemlemek ve k&gt (izerine aktarabilmektir.

Sire¢ akis semasinin olusturulmasi asamasinda yénetim sistemlerinde mevcut
olan ancak genellikle probleme goére degil Urline yoénelik dokimante edilmis slreg
haritasindan faydalaniimaktadir. Mevcut slre¢ haritasi genellikle is yapma metodunu ve
ariin veya hizmetin olusumunu yéneliktir ve gizli igletmeleri icermemektedir. Var olan sire¢
haritasi proje ile birlikte revize edilmektedir. Faydalanilan diger bir dokuman ise
spesifikasyonlardir. Slre¢ haritasinda boyut 6énemlidir. Cok fazla sltre¢ adimi kétl
tanimlanmig bir problem veya projenin géstergesi olabilir. Problemin kabataslak bir sireg
analiziyle ¢bézimlenmesi projenin gerekliligi hakkinda siphe duymak gerektirir.

33 Arun Hariharan, "Yoneticinin Alti Sigma Yolundaki Basari Rehberi”, Alti Sigma Forum, Say1.7, Yil.2, (Nisan
Mayis Haziran 2006), s.19.
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Sirec akis semasinin olusturulmasinda diinyada standart olarak kullanilan sembol
ve dilin kullaniimasinda fayda vardir. Semanin microsoft excel de olusturulmasi durumunda
¢izim menlsinden otomatik sekiller ve slre¢ akisi rutininden faydalanilabilinir. Sema ve
sekil ¢izimi igin gelistirilmis yazilim programlari da mevcuttur.

Adim 3, Detayh siire¢ haritasinin olusturulmasi: Sure¢ haritasi, yeteri kadar
detayl, dogru, glncel ve gizli isletmeyi icerecek sekilde eksiksiz olmalidir. Detayh sire¢
haritasi tim sdre¢ detaylarini igerir. Bunlar ; adimlar, girdiler, ¢iktilar, ¢evrim zamanlari
vb.... olarak listelenebilir.

Sure¢ haritasi ile hatalarin nerelerden geldigi tespit edilebilmeli, stre¢ girdileri
belirlenebilmeli, girdilerdeki bilingli degisikliklerin ¢iktilari dogrudan etkileyip etkilemedigi
gb6zlemlenebilmelidir. Detayli bir Alti Sigma slre¢ haritasinda; her adim igin girdiler (x) ve
ciktilar (y), spesifikasyon limitleri ve kontrol dokimanlari, kullanilan ekipmanlar ve ilgili
dokidmanlar tanimlanmalidir. Alti sigma ¢alismalarinda ana hedeflerden biri, y = f(x) iligkisini
tanimlamaktir. Slrece ait bilgiler artttkga sire¢ haritasi, yeni bilgiyi icerecek sekilde
glncellenmelidir. Guncellemelerde; 6lgim sistemi ve sire¢ yeterlilik analizi sonuglar
eklenmelidir '*. Siirec haritas|, sebep sonug araclarinin temel referansidir.

5.3.4 Sebep Sonug iligkilerinin Belirlenmesi:

Sebep sonug iligkilerinin belirlenmesi, problemin olusmasina neden olan sebepler
ile bu sebeplerin sonug (problem) U{zerinde etkisinin tespiti acisindan Alti Sigma
uygulamasinin ve élcme fazinin en énemli temel taglarindan biridir. TUm projelerde ana
amagc problemi meydana getiren gercek sebep veya sebepleri bulmak ve ¢ézim &nerileri
getirmek ve uygulamaktir. Sireg¢ haritasinin olusturulmasi, olusturulan siire¢ haritasinda
girdilerin ve bunlara ait spesifikasyonlarin detayli olarak belirlenmesi 6M olarak da ifade
edilen; Makine (machine), malzeme (material), metot (method), cevre (mother nature),
6lcim sistemi (measurement system) ve insan (man) proses girdilerin bulunmasini
saglamaktadir. Bir sire¢c bu alti baslk altinda toplanan girdilerden olustugu icin, bu
basliklarda meydana gelebilecek herhangi bir aksaklik veya degiskenligin ¢iktida problem

134, Ravichandran, “Kalite Spesifikasyonlarini Belirlemek”, Alti Sigma Forum, Say!.7, Yil.2, (Nisan Mayis

Haziran 2006), s.36.
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olusturacagi asikardir. Bu proseste de amag siire¢ haritasinda da oldugu gibi muhtemel
girdiler veya diger bir ifadeyle muhtemel sebepleri bulmaktir. Sebep analizlerinde ekip
calismasi cok 6nem teskil eder'.

Neden sonug¢ analizinde en c¢ok kullanilan metotlardan birisi de balk kilgig
diyagramidir. Sebep sonug iligkilerinin analizi takimi stire¢ haritasi takimiyla aynidir. Ekibe
gerektiginde deneyim, uzmanlik katkisi saglayabilecek Uyeler eklenebilmektedir. Sebep
sonu¢ analizinde; slire¢ haritasi, stirece ait bilgi iceren diger dokimanlar, siirecin gegmis
performansi hakkinda bilgi iceren kayitlar girdi olarak kullaniimaktadir.

Balik kilgid1 diyagrami bir problemin bltiin potansiyel sebeplerini sistematik olarak
teshis etmek i¢in kullanilan disipline edilmis bir beyin firtinasi yéntemidir. Yontem asagidaki
gibi islemektedir;

a. Problem spesifik olarak tanimlanir, sag tarafta bir kutu icine yerlestirilir.

b.  Problem kutusunun soluna yatay bir ¢izgi ¢izilir.

C. Problem igin birinci derecede etken olarak disinilen sebepler (makine,
metot, malzeme, insan, ¢gevre, 6lcim sistemi) yatay cizgiye baglanir.

d.  Birinci derece sebebin etkeni oldugu disintlen sebepler, ilgili birinci derece
sebebe baglanir.

e. Kilgik, t¢ kere “Neden ?” sorusunun yaniti olusturacak sekilde tamamlanir.

f. En alt seviyedeki sebepler 6nceliklendirilir.

g.  Oncelikli olan ya da bir noktaya yogunlasan sebepler igin gerekiyorsa yeni bir
balik kilgigi diyagrami olusturulur.

Balik kilgigr ve slre¢ haritasinda problemin olustugu sirece ait girdiler ve bu
girdilerin spesifikasyonlari ile muhtemel sebepler en detayll sekilde irdelenmis ve
listelenmis olur. Her iki metotta da onlarla ifade edilen (genelde 10-100 adet arasi)
muhtemel sebepler ve girdilerin (X’ lerin) misteriye etkileri (Y’ lere etkisi) ekip tarafindan
saylisallastirilarak énceliklendirilir.

'35 Tumer Anitiirk, “Basariyl Gosteren En Onemli Metrik Elde Edilen Kazanclar ve Strdirilebilirligin
Saglanmasidir’, Alti Sigma Forum, Sayi.7, Yil.2, (Nisan Mayis Haziran 2006), s.27.
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5.3.5 Olciim Sistemi Analizi:

Olgiim sitemi dzellikleri; “Cozindrlik”, “Dogruluk” ve “Hassasiyet” olarak {i¢ ana

grupta toplanabilir.

a. Cozundrliuk; veri kategorisinin toplam o&lcim sistemi dikkate alindigindaki
miktaridir. Olciim sisteminin ayirt edebilecegi en kiiclik araliktir. Temel kural; bir dlglimiin

¢6zUnrliga sireg dagiliminin 1/10 oraninda olmalidir'®®.

b. Dogruluk; sapma, dogrusallik, kararlilik ve korelasyon olarak gruplandirilir *¥.

Sapma; bir parganin ayni 6zelliginin ayni élgimci tarafindan ayni élgim aletiyle
yapilan dlcim degerlerinin ortalamasi ile referans arasindaki farktir. Ornek olarak; bir
operatdrin bir pimin kalinhigini ayni kumpas ile yaptigi él¢ciimlerinin ortalamasi ile o pimin
gercek kalinhgr ile fark sapma olarak tanimlanabilir. Sapmanin genellikle proses
toleransinin % 10 undan kiiglik olmasi istenmektedir.

Dogrusallik; 6lgim cihazinin 6lgim araligi icerisindeki sapmalari arasindaki
fakhliklardir. Diger bir ifadeyle 6rnek olarak bir terazinin farkli araliklarda (degisik gramaj

araliklarinda) sapmalari arasinda fark olmamasidir'®.

Kararliik;  6lgim  cihazinin  uzun bir zaman periyodunda degiskenlik
gbstermemesidir. Kararlilik genellikle kontrol grafikleri Uzerinde isaretlenir ve periyodik
kalibrasyonlar ile dizeltilir.

Koreldsyon; iki deg@iskenin, iki ayr 6lgim yénteminin ya da iki ayri hattin dogrusal
iliskisidir.

138 Giilser Koksal ve Aysun Taseli, “Muayene Hatasinin Kalite Kaybina ve Ureticiye Etkileri”, Alti Sigma Forum,
Sayi.2, Yil.1, (Ocak Subat Mart 2005), s.32-38.

¥7s1g1c0k, a.g.e, s.155.

138 |s1gicok, a.g.e, 5.1562
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c. Hassasiyet (degiskenlik) ; “Tekrarlanabilirlik” ve “Yeniden Gretilebilirlik” olarak
iki grupta siniflandirilabilir.

Tekrarlanabilirlik; bir parca Uzerinde bir 6zelligi dlcerken bir operatér tarafindan
birden fazla yapilan élcimlerde elde edilen sonuglarin degiskenligidir. Bu &zelliginden
dolayi tekrarlanabilirlik, genellikle 6lcim cihazindan kaynaklanan degiskenliktir.

Yeniden dretilebilirlik; farkli élgtimculer tarafindan bir parca tzerinde bir 6zelligin
ayni 6lcim( kullanarak yapilan élgim ortalamalarinin degiskenligidir. Yeniden Gretilebilirlik,
operatdrden operatbére veya alternatif olarak sistemden siteme degiskenligin gdstergesidir.
C6zUm0 tekrarlanabilirlige gb6re daha zordur ¢Unki sistematik ¢6zim yaklasimi

gerektirir'®®

.Farkli kosullarda alinan élgiimler sonucunda ortaya ¢ikan varyasyondur.
R&R (Repeatability and Reproducibility) Tekrarlanabilirlik ve Yeniden
Uretilebilirlik;

Degisken (niceliksel) : Gauge R&R ve Kesikli (niteliksel) : Attribute R&R olmak

{izere ve adiyla iki grupta incelenmektedir'*.

a. Degisken (Niceliksel) Hassasiyet Analizi - Gauge R&R;

Tekrarlanabilirlik hatasinin baskin oldugu durumlarda; mimkin oldugu durumlarda
ekipman bakima alinir, onarilir, degistirilir veya ayarlanir. Gegici bir ¢6zim olarak c¢oklu
Olcimlerin ortalamasi referans olarak alinir.

Yeniden Uretilebilirlik hatasinin baskin oldugu durumlarda ayni prosedirin tim
operatérler tarafindan takip edilip edilmedigi belirlenir. Operatérler “en iyi uygulama” ile
egitilir. En c¢ok degiskenlik gdsteren proses adimlarindan bazilarinin otomasyona

geciriimesi planlanir.

13% Antonio Villegas Garcia, “Olciim Sisteminizi Dogrulamak igin Farkli Yéntemler”, Alti Sigma Forum, Say!.8,
Yil.2, (Temmuz Adustos Eylil 2006), s.34.

0 Glser Koksal ve Aysun Taseli, “Muayene Hatasinin Kalite Kaybina ve Ureticiye Etkileri”, Alti Sigma Forum,
Sayi.2, Yil.1, (Ocak Subat Mart 2005), s.32-38.
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b. Kesikli (niteliksel) Hassasiyet Analizi - Attribute R&R;

Kesikli 6lgim sistemlerinde tekrarlanabilirlik hatasi; élcimcinin kendi igindeki
(varyasyon) degiskenliktir. Yeniden dretilebilirlik hatasi ise; 6lcimciler arasindaki
degiskenligi temsil eder. Gerek 6lgumcinun (kontrolct) kendi igerisinde, gerekse
Olgimculer arasindaki degiskenligin fazla olmasi durumunda ustaya (referansa) gore
farkhlik gosterenlerin egitime tabi tutulmasi ve izlenmesi gerekir. Ortak hata tanimi
yapilimasi, prosedur olusturulmasi, veya referans hata drneklerinin gelistiriimesi kararlarin
standartlastirimasi agisindan uygun yéntemlerdir. Olgiimciiler arasindaki degiskenlik tipik
bir sistematik hatadir.

Olciim sistemi, dogru ve hassas olmadan toplanmis veriler (izerinden karar verme
ve analiz asamasinda yanlis sonuglar elde etme riski artacag! icin, gerekli egitim,
kalibrasyon, ayar ve degisiklik yapildiktan sonra elde edilen veriler ile projeye devam

edilmelidir.

5.3.6 Proses Yeterliliginin Belirlenmesi:

Proses yeterliligi analizi, prosesteki dogal varyasyon élcimiini icermektedir. ™'
Proses yeterliligi, prosesteki varyasyonun bir fonksiyonudur ve prosesteki alti standart
sapma yayllimi olarak da tanimlanmaktadir. Proses varyasyonu ve spesifikasyonlari
karsilastirmakta Cp ve Cpk degerleri kullanilmaktadir'*2. Proses yeterliligini belirleme amaci

asagidaki gibi siralanabilir;

« Onemli karakteristikler veya prosesin spesifikasyonlari karsilayip karsilamadigini
degerlendirmek,

 Varyasyonun sirekli azaltiimasini saglamak ve bunu gézlemlemek,

* Prosesteki surekli iyilesmeyi gézlemlemek,

* Proses c¢iktisinin tekdlzeligini élgcmek,

« lyilestirmeye ihtiyaci olan proses veya kalite karakteristigini tanimlamak,

« Onemli miisteri gereksinimlerinin karsilandigindan emin olmak,

'*! Gregory Roth, “Yeterlilik Endeksleri”, Alti Sigma Forum, Say1.4, Yil.1, (Temmuz Adustos Eyliil 2005), s.24.
'*2 George Byrne ve Bob Norris, “Baldrige Seviyesi Performansini Yonetmek”, Alti Sigma Forum, Say1.2, Yil.1,
(Ocak Subat Mart 2005), s.14
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* Bir 0rGn0 0Oretmek icin alternatif makine veya prosesler arasindan segim
yapabilmek,

* Kontrol grafigi icin alt grup érnekleme sikligini belirlemede yardimci olmak,

+ Dizayn ve tolerans i¢in mihendislige bilgi saglamak,

* Prosesi merkeze yerlestirerek veya proses varyasyonunu azaltarak hatali

Uretimin azaltiimasinin en iyi nasil elde edilebilecedine karar vermek.

Proses yeterliligi; verinin toplandigi ve mihendislik spesifikasyonunun oldugu
proses veya karakteristigin élciimesinde, kontrol limitlerinin hesaplanmasinda, mihendislik
toleransinin kurulmasi asamasinda veya normal dagilimda spesifikasyonlar diginda kalan
oranin hesaplanmasinda kullaniimaktadir. Cp ve Cpk hesaplamak igin prosesin istatistiksel
olarak kontrol altinda olmasi ve verilerin normal dagiimasi gerekir. Normal dagihm yoksa,
verilerin normal olarak dagiimasini saglayacak matematiksel bir transformasyon

uygulanabilir.

Cp ve Cpk degerlerinin yiksek olmasi spesifikasyon limitlerinin disinda kalan
gézlemlerin az oldugunu gdéstermektedir. Cp ve Cpk hesaplanmasinda, muihendislik
spesifikasyonlari (USL ve ASL)'*®, proses ortalamasi (u) ve ilgili proses veya karakteristigin
varyasyonu (s) bilinmelidir.

Cp =(USL-ASL)/6s

Cpi =(USL-p)/3s veya } Hangisi kiiguk ise
Cpx =(u—ASL)/3s

USL = Ust spesifikasyon limiti
LSL = alt spesifikasyon limiti
Tolerans = USL — LSL

u = ortalama

s = standart sapma

3. Ravichandran, “Kalite Spesifikasyonlarini Belirlemek”, Alti Sigma Forum, Say!.7, Yil.2, (Nisan Mayis
Haziran 2006), s.38.
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5.3.7 Veri Toplama Planinin Olusturulmasi:

Sebep sonug iligkilerinin (5.3.4. maddesinde belirtilen sekilde) belirlenmesinden
sonra problemin olusmasina neden olan sebepler dnceliklendirimektedir. Olgme fazinda

proje kapsamindaki ciktilar (sistemde “y” ile tanimlanmakta) ve bu c¢iktilar etkiledigi
Ongorilen girdiler (sistemde “x” ile tanimlanmakta) olusturulan bir tabloda izlenmeye
baslanmaktadir. Yaygin olarak “veri izleme tablosu” adi verilen tabloda toplanan verilerin
dogru, hassas ve guvenilir olmasi analiz fazinda elde edilecek sonuglar agisindan blydk
6nem tasimaktadir. Genelde microsoft excel formatinda tutulan tablonun sol bdliminde
ciktiyr (problemi) etkileyen muhtemel girdiler soldan saga numara verilerek tanimlanir. Bir
alt satirda girdinin Olgiim birimi gosterilir (kg, saat, adet vb...), bu asamada gerek
duyuldugunda olusturulan her bir slOtunun organizasyonda hangi birimler tarafindan
doldurulmasi gerektigi bir prosedir ile belirlenebilir. Tablonun sag tarafina ise cikti
parametresi sOtun veya sOtunlar halinde belirlenir. Veri tabanh yaziima sahip
organizasyonlarda veri toplama degerlendirme islemi daha hizli olabilmektedir ancak dikkat
edilmesi gereken en énemli husus gecmige ait verilerin genellikle toplanmasi ve sisteme
girilmesi dogru &lcim sistemine gére yapilmamis olma riskidir. MUmkin oldukga 6lgiim
sisteminin saglikh olduguna karar verildikten sonra yapilan 6lgim sistemi proje icin daha
saglikli olmaktadir.

Olgme fazinda hangi verilerin toplanmasi gerektigi her zaman en énemli soru
isaretidir. Genellikle en sik yapilan yanlis olduk¢a fazla verinin toplanmasidir.
Unutulmamalidir ki, veri toplama ve 6lgim biyuk bir maliyettir. Bu sebeple, neden sonug
analizinde ekip tarafindan sadece 6éncelikli olarak secilen veriler toplanmalidir.

5.4 Analiz Fazi:

5.4.1 Degiskenliklerin Teghis Edilmesi:

Goézlemden gdzleme degisiklik gdsteren deger, 6zellik veya durumlara “degisken”

adi verilmektedir. Alti Sigma projelerinde en 6nemli hedef kalitenin katili olarak da
degerlendirilen degiskenliklerin azaltiimasidir.

127



Degiskenler iki grupta toplanmaktadir. ilk grup strekli (nicel / kanitatif), ikinci grup
kesikli (nitel / kalitatif) degiskenlerdir. Surekli degisken, farkli derecelerde farkli degerler
alabilen degiskendir, iki ayri 6lgcim arasi kuramsal olarak sonsuz pargaya bélinebilir (yas,
agirlik, zeka seviyesi, hava sicakhgi, hiz, nifus vb.). Kesikli degisken ise, gbézlemden
g6zleme farklilik gbsteren degiskenlerdir. Bu farklilik derece ydninden degil kalite ve gesit
yénlindendir (cinsiyet, medeni durum, g6z rengi, din, milliyet vb.).

5.4.2 Hipotez Testlerinin Kurulmasi:

Hipotez, bir durum hakkinda ileri siiriilen varsayimdir. Onemlilik testleri bir hipotezi
test etmek icin yapiimaktadir. Hipotezler, istatistiksel olarak; Hy farksizlik (yokluk) hipotezi

ve H, alternatif hipotez seklinde gdsterilmektedir'*.

Oncelikle Hy hipotezi belirlenir. Hy hipotezi esitligi esas almaktadir. Bu hipotez ile
iki ana kdotlenin ortalama, standart sapma, oranlari vb. arasinda fark olmadigi
ongorilmektedir. Asagidaki érnek, iki ana kltlenin ortalamalari arasinda fark olmadigi
hipotezinin testidir.

Ho: py = Ho

H, alternatif hipotez ise farkhlik Uzerine kurulur. H, hipotezi U¢ sekilde kurulabilir

311, birinci ana kitlenin, Y ise ikinci ana kiitlenin ortalamasidir) ;

a. Ha: i # e H1'in Y2 farkhhidi belirten bu hipotez cift yonlidar.

b. Hi: Wi> e U4'in Yo den blyik oldugunu belirten bu hipotez tek yénladuir.
Sag kuyruk testi ile test edilir.

c. Ha: i< H1'in ke den kiglk oldugunu belirten bu hipotez tek yonluddar.
Sol kuyruk testi ile test edilir.

Bir hipotez kabul veya ret edildijinde her zaman dogru sonuca varildigl ya da
varilan kararin dogru oldugu séylenemez. Burada iki tip hata ortaya ¢ikabilir.

“1s1gicok, a.g.e, 5.202

® 1si1gicok, a.g.e, 5.214.
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Hipotez Kabul etme Reddetme
Dogru Dogru karar I. Tip hata (o)

Yanlig II. Tip hata (B) Dogru karar

Tablo 3. Hipotez Testi Kabul Hata Tipi'*°

Alfa (o) : Dogru bir hipotezin yanhglikla reddedilme olasiligidir.

Beta (B) : Yanlis bir hipotezin yanhslikla kabul edilme olasilhigidir.

Orneklem istatistiklerinden yararlanmak suretiyle bir hipotezin gecerli olup
olmadigini ortaya koyma islemine “istatistiksel hipotez testi” adi verilmektedir. Olgerek
deger alinan ve sdreklilik gdsteren Olcimler “parametrik” olarak adlandiriimaktadir.
Parametrik testlerde ortalama, varyans'’, oran gibi degiskenler kullaniimaktadir. “Non-
parametrikler” ise sayma veya siralama seklinde verileri alinmis degerlerdir. Non-
parametrik testler parametrik testlere gére daha zayiftirlar. Hipotez test etme silrecinde
asagidaki adimlar uygulanmaktadir;

1. Verinin 6lcim bigimi, gruptaki denek sayisi, gruplarin bagimli ya da bagimsiz
olmasi ve varsayimlar dikkate alinarak uygun test segilir.

2. Hy ve H, hipotezleri kurulur.

3. Test istatistigi hesaplanir.

4. Yanilma dlzeyi saptanir.

5. Serbestlik derecesi bulunur. (Her teste gbre ayri ayri hesaplanir)

6. Tablolardan yaniima dlzeyi ve serbestlik derecesindeki tablo degeri bulunur.

7. Hesap yontemi ile bulunan deger ile tablo degeri karsilastirilir.

8. Karsilastirma sonucuna goére karara varilarak sonu¢ o (anlamlilik) degeri ile
birlikte belirtilir.

Hipotez test ederken kullanilan hipotezler asagidaki gibi ifade edilmektedir'*.

'8 1s1gicok, a.g.e, 5.204.

%7 J. Ravichandran, “Kalite Spesifikasyonlarini Belirlemek”, Alti Sigma Forum, Say.7, Yil.2, (Nisan Mayis
Haziran 2006), s.36.

8 1s1gicok, a.g.e, 5.217.
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Ho @ pi=}2 Ho @ 1= M2 Ho : pi=}2
Ha @1 < W2 Ha @i # Ho Ha : pi> M2
I. Sol Kuyruk . Gift Kuyruk Ill. Sag Kuyruk

Tablo 4. Hipotezler

Sol kuyruk testinde (I. hipotez grubu): Hesaplanan Z veya t degerleri tablo
degerinden klglkse Hy ret H, kabul, blytk ise Hy kabul H, reddedilir.

Gift yonli testlerde (Il. hipotez grubu): Hesaplanan Z ve t degerleri tablo
degerinden mutlak deger olarak blylUkse Hy ret H, kabul, kiiclk ise Hy kabul H, reddedilir.

Sag kuyruk testinde ise (lIl. hipotez grubu): Hesaplanan Z veya t degeri, bunlarin
teorik degerinden blyik ise Hq ret H, kabul; ki¢lk ise Hq kabul H, reddedilir.

Sekil 5. Sol kuyruk testi Sekil 6. Cift yonli test Sekil 7. Sag kuyruk testi

/E; 8] 28]

PAr RN A "y VAR
,f <.

oy

Z' nin kritik degerleri 5nem diizeyine gbre asagida verilmistir.

Onem Derecesi (a) Sol Kuyruk Testi Sag Kuyruk Testi Cift YOnIU Test
0.10 -1.28 +1.28 +1.65
0.05 -1.65 +1.65 +1.96
0.01 -2.33 +2.33 +2.58

Tablo 5. Onem Diizeyine Gére Z Degeri
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5.4.3 Hipotez Testleri Ornek Biiyiiklerinin Belirlenmesi:

Hipotez testlerinde &érnek blyUkligind; test metodu, testin glcl (power), ana
kitleler arasinda goézlemlenmesi gereken kritik fark (delta) ve alternatif hipotez
belirlemektedir'*®. Buna 6rnek olarak; standart sapmasi ayni olan (s=1) iki ana kditlenin,
ilkinin ortalamasi “0”, digerinin ortalamasi “0,5” oldugu dasunildiginde, alinan herhangi bir
6rnek grubunun hangi ana kitleden geldigini ayirt etmek oldukg¢a zordur. Birden fazla 6rnek
grubu alinip, gruplarin ortalamalari hesaplandiginda ortalamalarin dagihmi daralir. Birgok
6rnek grubu alinarak bunlarin ortalamalari kullanildiginda iki ana kutleyi birbirinden ayirt
etmek kolaylagmaktadir. Ornek grubu igindeki &rnek sayisi bilyldikece, ortalamalarinin
dagilimi daralir. Tim hipotez testleri 6rnek bulyuklUkleriyle benzer bir iliskiye sahiptir.
Hipotez testleri ve given araliklari ayni esitlikleri kullanmaktadirlar. Given araliginin
genigsligi 6rnek buyuklGgindn karekdkiyle azalmaktadir.

Kritik fark; is sonuglarina mali veya teknik agidan etkide bulunan pratik en kiglik
farktir. Testin giicl ise kritik farki ayirt edebilme (gérebilme) yetenegidir'®®. Kritik fark,
musteri igin dnemli olan pratik farktir. Gereginden blyik kritik fark potansiyel bir faydayi
kacirabilirken, gereginden kliclk delta gereksiz sire¢ degisikliklerine neden olabilmektedir.

5.4.4 ileri istatistiksel Analiz Yontemleri:

Hipotez testlerinde ortalama, degiskenlik, oranti testleri disinda ileri istatistiksel

analiz ydntemleri de kullanilmaktadir'®'. ileri istatistiksel analiz ydntemleri olarak;

* Regresyon

* Coklu regresyon

* Korelasyon

» Tek yonli ANOVA

» Coklu ANOVA vb. testler kullaniimaktadir.

9 1s1gicok, a.g.e, 5.220.

%0 1s1gicok, a.g.e, 5.215.

'*" Shree Phadnis, “Siireciniz Optimum Seviyesinde Mi ?”, Alti Sigma Forum, Say1.6, Yil.2, (Ocak Subat Mart
2008), 5.20.
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Regresyon, nicel (strekli) degiskenler igin kullanilmaktadir. Regresyonda amag
X’in  (girdinin) bir degerinden Y’yi (¢iktiyi ya da bagka bir deyisle problemi)
ongodrebilmektedir. Y (problem veya ¢ikti) ile X (girdi / muhtemel hata sebebi) arasinda
dogrusal (lineer), ya da Ussel iliski aranmaktadir. Regresyon, korelasyonun karesi olarak da
tanimlanir. Regresyon analizinde en uygun (best fit) tahmin dogrusu cizildikten sonra
girdiler ile ¢iktilar arasindaki her seviyede iligkisinin tahmin dogrusu ile olan uzakhgi artik
olarak adlandirilarak bir de artik analizi yapiimaktadir.

Korelasyon, iki degiskenin arasindaki dogrusal iliskinin kuvvetini dlcerken ileri
derecede dogrusal olmayan iligkileri g6zmemektedir. Sebep ve sonucu 6lgmez. Regresyon
icin ilk adim olarak kullanilabilir. Grafik tekniklerle birlikte kullaniimaktadir.

ANOVA (Analysis of variance — varyans analizi) kesikli girdiler igin kullanilan ileri
istatistiksel bir modeldir'®2. ANOVA gercekte basit ortalama testlerinden 2-6rnek t-testinin
bir uzantisidir. ANOVA, c¢oklu d&rneklerin ortalamalari arasindaki farki tespit etme
yéntemidir. ANOVA’nin degiskenlik analizi olarak adlandiriimasinin sebebi, sezgisel
degerlendirmenin gerisindeki matematiktir. ANOVA, degiskenlikleri karsilastirarak analiz
eder. Bu degiskenlik grup icindeki ve gruplar arasindaki degiskenliktir.

5.4.5 Kok Sebeplerin Belirlenmesi:

Hipotez testlerinde H, (yokluk) hipotezinde muhtemel girdinin ¢ikti Gzerinde ya da
girdilerin icerisinde ya da birbirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
hipotezidir. H, alternatif hipotez ile (o) anlamlilik dizeyinde - genellikle % 5 olarak
belirlenmektedir — muhtemel girdinin ¢iktl Gzerinde etkili oldugu yani ¢iktidaki degiskenlige
sebep oldugu test edilmektedir.

Altt  Sigma projelerinin  biyik bir bélimi degiskenligi azaltmak (zerine
kurulmustur. Olgme fazinda ekip calismasi ile muhtemel neden sonug iliskileri
olusturulduktan sonra analiz fazinda hangi muhtemel girdinin ¢iktidaki degiskenlie sebep
oldugu arastiriimaktadir. Girdi ile ¢ikti arasindaki iligki, girdinin ¢iktiya etkisi ve girdinin

192 1s1gicok, a.g.e, 5.280.
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kendi icerisinde veya girdiler arasindaki farkhlidr olmak Uzere iki farkli sekilde analiz
edilmektedir.

H, alternatif hipotezin kabul edilmesi yani olasiligin (p-value olarak da
adlandiriimaktadir) %5 in altinda gergeklesmesidir. Ho hipotezinin reddedilmesi girdinin ¢ikti
Uzerinde etkili oldugu yani ¢iktidaki muhtemel problemin kék sebebi olmasi yéniinde egilimi
arttirmaktadir. Analiz fazi ilk bulgulardir ve analiz fazi bulgular genellikle iyilestirme fazinda
kullanilan deney tasarimi (her zaman mdmkin olmamaktadir) gibi metotlarla

sinanmaktadir.

Regresyon ve ANOVA gibi ileri istatistiki test metotlarinda diger test metotlarindan
farkll olarak % R (katki) olarak da ifade edilen ¢iktida farkli ya da problem olan 6zelligin
ylzdesel olarak kacinin ilgili girdiden kaynaklanabilecegini tahmin etmek gibi 6nemli bir
avantaji bulunmaktadir'®®. Diger basit istatistiki tekniklerde sadece etkili olup olmadigi gibi
sonuca gidilebilmektedir.

Etkili olarak bulunan girdiler (sistemde kritik girdiler ya da kritik X’ ler olarak da
tanimlanmaktadir) iyilestirme fazinda girdi olarak kullaniimaktadir.

5.5 lyilestirme Faz:

5.5.1 Deney Tasariminin (DOE) Planlanmasi:

Deney tasarimi daha o6nce gelistiriimis olmasina ragmen, bu kavrami (rln
performansindaki varyansin azaltiimasi igin ilk uygulayan kisi Taguchi olmustur. Taguchi
deney tasariminin kullaniminin su noktalarda énemli oldugunu belirtmistir;

« Ortalama ya da hedef degerden olacak varyansin minimize edilmesi'*,

» Parcalardaki varyansa karsi duyarli olmayan drtnlerin Gretilmesi,
« Urlinlerin 8miir uzunlugu konusunda yapilan testler,

%% 1si1gicok, a.g.e, 5.217.
84 . Ravichandran, “Kalite Spesifikasyonlarini Belirlemek”, Alti Sigma Forum, Say!.7, Yil.2, (Nisan Mayis
Haziran 2006), s.36.

133



Bunlardan ilk ikisi Taguchi’nin parametre tasarimi adini verdigi kategorilerdir.
Taguchi deney tasariminda, Urln ya da sdrecin performans karakteristigini etkileyen
faktorleri su sekilde belirlemektedir;

1. Kontrol edilebilen faktérler (Tasarim faktérleri) :

Degerleri tasarim ya da stre¢ muihendisi tarafindan kolayca belirlenebilen
faktorlerdir. Kontrol edilebilen faktérler kendi iginde Gge ayriimaktadir. Bunlar;

« Sinyal faktorleri (hedef kontrol faktérleri): Bunlar s6z konusu olan ortalama tepki
dizeyini etkileyen faktorlerdir.

* Varyans kontrol faktérleri: Bunlar tepkideki varyansi etkileyen faktérlerdir.

» Maliyet faktérleri: Bunlar ortalama tepkiyi ya da varyansi etkilemeyen ve
ekonomik kogullara gére belirlenen faktérlerdir.

2. Kontrol edilemeyen faktorler (Guriltia faktérleri) :

Cogu kez Uretim ortami ile iligkili olan varyansin kaynaklarini olustururlar. Genel

performansi, ideal olarak, bunlardaki varyansa duyarli olmamalidir'*°.

Geleneksel tolerans yontemleri ya da muayeneye dayali kalite denetimi ile Taguchi
yaklasimi arasindaki fark varyansa verilen énemdir'®®. Amag; bir yandan hedef kontrol
faktorlerinde yapilan ayarlamalar yoluyla gerekli ortalama performans sarddralirken, diger
yandan varyans kontrol faktérlerinde degisiklige gidilerek varyansin azaltiimasidir.

Analiz fazinda etkili oldugu 6ngérilen (alternatif hipotezinin kabul edildigi, sifir
hipotezin reddedildigi) sebeplerin gercekten etkili olup olmadigini, etkili olanlarin ise
ylzdesel etkisini dlgmek igin 2% faktériyel, Plackett - Burman, genel tam faktériyel, Taguchi
deney tasarimlari (DOE — Design of Experiment) planlanmaktadir.

'%% Shree Phadnis, “Siireciniz Optimum Seviyesinde Mi ?”, Alti Sigma Forum, Say1.6, Yil.2, (Ocak Subat Mart
2006), s.20

196 . Ravichandran, “Kalite Spesifikasyonlarini Belirlemek”, Alti Sigma Forum, Say!.7, Yil.2, (Nisan Mayis
Haziran 2006), s.37.

134



5.5.2 Deney Tasariminin Gergeklestirilmesi:

Deney tasarimi stirecinde “En iyi tahmin”, “HDBF- Her defasinda bir faktér” ya da

“Faktériyel deney tasarimi” metotlari kullaniimaktadir.

En iyi tahmin yaklasimi, endUstride sik¢a kullaniimaktadir. Faktdr (girdi degisken)
lerin "en iyi tahmin" bilesimi segilerek test gerceklestirilir. Cikti beklentileri kargilamazsa bir
faktor farkl bir faktorle degistirilir ve gerektigi kadar tekrarlanir. Dezavantajlari; ilk tahminin
yanhs oldugu durumda daha fazla deneme gerekir. ilk tahminin uygun sonug vermesi
durumunda deneysel ¢alisma durur ve "en iyi" ¢6zim asla bulunamayabilir.

HDBF yaklagimi ¢ok az 6n bilgi olan durumlarda kullanilir. Belirli bir faktdr seviyesi
bilesimi temel olarak alinir. Belirli bir faktér seviyesi, seviye araligi icerisinde, her defa
degistirilir. Her faktor icin optimum seviye segilir. Dezavantajlari; HDBF etkilesimleri (bir
faktérin, baska bir faktérin farkli degerlerinde ayni etkiyi Gretebilme yetersizligi)
degerlendiremez ve istatistiksel tasariml deneylere kiyasla her zaman daha az etkilidir. Bu
nedenle ¢6zim faktdriyel deneylerdir.

Diger bir metot olan faktériyel deneylerin kullaniminin baslica sebepleri sunlardir;

+ y =f(x) fonksiyonun tespiti,

* Anlasilmasi ve analizinin kolay olmasi,

« leri tekniklerin konusu olan kesirli faktériyel tasarimlarin temelini olusturmasi,
» Detayl bilgi gerektiginde, karmasik tasarimlar olusturmak icin ¢cogaltilabilmesi,
« Incelenen faktorler igin nispeten daha az sayida deney gerektirmesi,

+ Faktoriyellerin olasi etkilesimlerin etkilerinin kesfine olanak saglamasi,

» “HDBF- Her Defasinda Bir Faktdr” deneylerinden ¢ok daha etkili olmasi,

* "Coklu faktorlerin ¢coklu seviyelerinde" arastiriimasina olanak saglamasi

* Yazihm ile tasarim ve analizinin daha kolay olmasidir.
Deney calismalarinda 6nemli bir konu; problem hakkinda istatistie dayali olmayan

bilginin kullanilmamasidir. istatistige dayali olmayan bilgi, 6zellikle, fakiér ve seviye

seciminde ¢ok degerlidir. istatistik, problemi diigiinmenin yerini alamaz. Tasarim ve analizin
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olabildigince basit tutulmalidir. En basit yaklasim benimsenmelidir, karmasik deney ve
analizler genellikle hatalar ile doludur. istatistik ile pratik énem arasindaki fark ayirt
edilmelidir. Bir prosesteki bir degiskenlikten dolayl sadece istatistik olarak énemli bir fark
olusmasi, o degisikligin gercekten énemli oldugu anlamina gelmeyebilir. Deneyler genellikle
tekrarhdir. Optimum surece ulagmak igin birka¢ deney kullaniimasi géze alinmalidir. Birinci
deneyde kaynaklarin % 25 inden fazlasi kullaniimamaldir.

Deney tasarimi sonucunda;

» Cikti Gzerinde daha etkili olan degiskenler,

* Ciktinin istenen degerde saglanma olasiigini en iyi dizeye getirmek igin
optimum girdi degerleri,

» Cikti (problem) degiskenligini azaltmak i¢in hangi girdilerin degiskenliklerinin
minimize edilmesi gerektigi,

- istenmeyen (noise variables) girdilerin etkisini en aza indirmek igin kontrol

girdilerin hangi degerlerde sabitlenmesi gerektidi bulunmaktadir.

Tartisiimayacak olan en buiyuk ciktl y=f(x) esitligidir.

5.5.3 Ana Etki ve Etkilesimlerin Arastirilmasi:

Ana etki (main effect); tek bir girdinin (faktériin) bir seviyeden digerine degismesi
sirasinda, ¢iktida (tepkide) gdzlemlenen ortalama degisimi ifade etmektedir.

Etkilesim ise; bir girdinin farkli seviyelerinde ¢iktida &l¢ilen farkin diger faktérlerin
tim seviyelerinde ayni olmamasidir. Girdilerin etkilesimlerinin sonug¢ Uzerinde etkisi
oldugunda ve modele dahil ediimediginde “artik analizi’nde zayif bir modelle karsilasma
ihtimali artmaktadir.

5.5.4 Tiim Etkili Sebepler icin Neden-Sonug iligkisinin Tanimlanmasi:

Olgme fazinda problem ya da ciktida degiskenlige sebep olabilecek muhtemel

girdiler o6nceliklendirilmigtir. Analiz fazinda ise 6lgme fazinda &lcim sistemi analizi
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yapildiktan sonra olusturulmus veri izleme tablosunun istatistiki yéntemler kullanarak analizi
yapiimis ve bazi girdilerin ¢iktidaki probleme neden oldugu 6éngérilmistir. lyilestirme
fazinda ise analiz fazinda énemli olarak tespit edilmig girdiler kullanarak deney tasarimi
metodu kullanilarak etkisini ispatlanmakta ve ispatlanmis etkinin probleme katkisi tespit
edilmektedir.

Deney tasarimi metodu ile y (cikti / problem) = f(x) (girdi / sebep) fonksiyonu
olusturulur'’. Bu fonksiyon hangi girdilerin ne oranda etkilediginin ve girdiler arasinda bir
etkilesim olup olmadidini da analiz etmektedir. Y=f(x) fonksiyonunda “x” ile tanimlanan
fonksiyon Xi,X»,Xs,..., Xn olarak da yazilabilmektedir. Burada her bir “x” yani kritik girdi ana
etki olarak da tanimlanmaktadir. Girdi ile ¢ikti arasindaki iliski sanildigi kadar basit ve
modellenebilir olmayabilir. Her bir girdi (x) kendi basina bir probleme sebebiyet vermezken
bir araya geldiginde her bir girdinin tek basina etkisinden daha blyOk bir etki
yapabilmektedir. Buna érnek olarak istanbul’da yagmur ve Cuma giniini verebiliriz. Bu iki
etken ana etki olarak da tanimlanabilmektedir. istanbul’da havanini yagmurlu olmasi veya
glnlerden Cuma olmasi baslh basina trafik sikisikligina sebebiyet vermektedir. Hafta mesai
gUndnin son glini olan Cuma ve yagmurun bir araya gelerek daha blylk bir problem
olusturmasi ise bu iki etken arasinda etkilesimdir.

Projelerde ana etkiler ve ana etkilerin —varsa- birbirleriyle etkilesimleri arastirilip
ideal denklem bulmaya calisilir. Ancak deney tasarimi ve buna baglli olarak denklem
olusturmak her proje tipine uygun olmamaktadir. DOE (deney tasarimi) kullanarak y=f(x)
denklemi ile ¢dziime ulasan proje sayisi hayli diisiiktiir'®®.

5.6 Kontrol Fazi:

5.6.1 Kontrol Metotlarinin Belirlenmesi:

Analiz ve iyilestirme fazlarinda problem veya c¢iktida degiskenlige sebep oldugu
istatistiki metotlari ispatlanan girdiler (sebepler) kontrol altina alinabildigi siirece problem

%7 Shree Phadnis, “Siireciniz Optimum Seviyesinde Mi ?”, Alti Sigma Forum, Say1.6, Yil.2, (Ocak Subat Mart
2006), s.20 )

%8 Tomer Aritiirk, “Basariy1 Gosteren En Onemli Metrik Elde Edilen Kazanglar ve Stirdirilebilirligin
Saglanmasidir’, Alti Sigma Forum, Sayi.7, Yil.2, (Nisan Mayis Haziran 2006), s.30.
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olusumu azalmaktadir. Ciktida degiskenlik girdi ve 6lcim sistemi degiskenliklerin toplami
olarak tanimlanabilmektedir. Ciktidaki degiskenlie sebep olan girdi sayisi onlarla ifade
edilebilirken proje kapsaminda hedef en az % 70 lere varan etkiyi (sistem tanimi ile katki %
R olarak da ifade edilmekte) bulabilmektir. Bazi iyilestirmeler teknolojik ya da yo6netsel
iyilestirme olabilmektedir. Yeni bir makine, cihaz yada ekipman alimi, ya da sadece bir
prosedir olusturulmasi, bir talimatin devreye alinmasi iyilestirme olarak uygulanmaktadir.
Bazen iyilestirme prosesi yeniden dizayn etmek, mevcut organizasyonu degistirmek, proses
ayarlarini degistirmek seklinde de olabilmektedir. Her ne sekilde olursa olsun projelerin
tamamlanmasi sonrasinda esas amag¢ projelerde yapilan iyilestirmelerin surekliligin

saglanmasidir. Surekliligini saglamak slrekli takip ve kontrol gerektirmektedir.

Alti Sigma metodolojisinde “kontrol” fazi, kaliteyi kontrol anlami diginda “yénetmek”
anlaminda kullaniimaktadir. Kontrol yani degisiklikleri yénetmek amaciyla geleneksel kalite
yonetim sistemleri sik¢a uygulanmaktadir. Sikga kullanilan yéntemler;

* Poke Yoke (hatasizlastirma)

- Istatistiksel proses kontrol, kontrol kartlari

» Kontrol plani (proses kontrol plani)

* FMEA (HTEA - hata turleri ve etkileri analizi)

Ciktinin  6zelligine gdre kontrol metotlarindan bir ya da birkagi ayni anda
kullaniimaktadir. Prosesin yeniden dizayn edilmesi veya degistiriimesi durumunda yeni
proses adimlarinin muhtemel etkilerini incelemek amaciya FMEA calismasi uygun bir metot

olarak karsimiza cikmaktadir'>®

. Kontrol plani ile ise (proses kontrol plani olarak da
adlandiriimaktadir) slre¢ akis semasi olusturulabilen proseslerde her bir proses adiminda
neyin, ne siklikla, hangi metoda gére kontrol edilmesi, kararin hangi kritere gére verilmesi
(sarthame ve/ veya hedefler) dlgim sonuglarinin nereye kaydedilmesi ve izleme sekli
kontrol altina alinmaktadir. Kontrol kartlari, prosese ait girdi ve c¢ikti degerlerini gegcmis
veriler 1siginda dlizenlenmis uyari ve eylem limitlerine gére ydnetmekte 6nemli avantaj

saglamaktadir.

'%9 Neil Nilakantasrinivasan ve Arun Nair, “DMAIC Hata Modlari’, Alti Sigma Forum, Sayi.4, Yil.1, (Temmuz
Agdustos Eylll 2005), s.36.
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5.6.2 Kontrol Kartlarinin Olusturulmasi:

Kontrol Kkartlarinin teorik yapisi W.A. Shewhart (1925) tarafindan ortaya
cikariimistir. Klasik Shewhart kontrol kartlari olarak da bilinen X R,o gibi kontrol kartlari, bir
surecin istatistiksel olarak kontrolde olup olmadigini test etmek ve/veya izlemek igin
oldukga yaygin olarak kullanilan énemli araglardir. Bu kartlar kalite degiskeninin normalligi
varsayimina dayalidir. Dolayisiyla; kalite deg@iskeni normal dagilima sahip olmadidinda,
slireci Shewhart kontrol kartlariyla izlemek yaniltici olabilir. Birgok durumda ilgili kalite
degiskeninin dagilimi normallikten uzak, oldukca carpik bir dagiim olabilmektedir'®.
Kitledeki degiskenlik nedeniyle, carpik dagihmlarda klasik kontrol kartlarinin kullaniimasi,
carpikhk arttikga 1. tip hata olasiiginin artmasina yol agmaktadir. Carpik dagilimlarda
kitlenin degiskenligini yansitmak icin simetrik olmayan kontrol limitlerinin kullaniimasi

uygundur. X, R ve o yaygin olarak kullanilan kartlardir. Ortalama kalite diizeyini ya da

slire¢ ortalamasini kontrol etmek igcin X kontrol karti kullanihr. Sire¢ degisimi veya
degiskenligi ya o karti ile ya da R karti ile kontrol edilir. X ve R kontrol kartlari élciilebilir
her kalite karakteristigi icin kullaniimaktadir. Bu kartlar (st kontrol limiti (UKL) ve alt kontrol
limiti (AKL) olmak Uzere iki yatay ¢izgi ve bir merkez ¢izgi (MG)'den olusur. MG kontrol
durumundaki kalite karakteristiginin ortalama degerini gésterir. Tim noktalar kontrol limitleri
icindeyse sUlre¢ istatistiksel olarak kontrol altindadir. Kontrol altinda stirecin ortalamasi p,
Standart sapmasi o’ dir. Shewhart kontrol kartlari (X ve R kontrol kartlari) kalite degiskenin
ortalamasini ve degisimini izlemekte kullaniimaktadir.

Bu teknikler genellikle girdiler (stre¢ karakteristikleri) yerine ciktilara (Urin
karakteristikleri) uygulanir. ilk adim olarak giktilarin izlenmesi 6nemlidir, ancak hedef
girdilerin kontroli olmalidir. Uygun veri analizi igin &6lgcim sistemleri kritiktir. Kontrol
kartlarinin olusturulmasi éncesi, 6élgim sistemi degiskenliginin bilinmesi ve istatistiksel
olarak kontrol altina alinmasi gereklidir. Olclim sistemi degiskenliginin siireg verisinden elde
edilen toplam siire¢ degiskenligine orani kiiciik olmalidir. Olciim sistemi analizi yapilmadan
ve gerektiginde iyilestirmeden istatistiksel proses kontrol calismalari ve kontrol kart
uygulamalari baglatiimamalidir. Kontrol kartlarinin yararlari su sekilde 6zetlenebilmektedir;

160 . Ravichandran, “Kalite Spesifikasyonlarini Belirlemek”, Alti Sigma Forum, Say!.7, Yil.2, (Nisan Mayis
Haziran 2006), s.39.
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+ Slrece en yakin insanlar (operatérler) tarafindan stireg kontroll igin kullanihr.
+ Slrecin kararli ve tahmin edilebilir olmasini saglar.

+ Surecin performansini izlemek igin ortak bir dil olusturur.

« Ozel ve genel nedenlerin ayirt edilebilmesini saglar.

* Yerel ve sistematik midahaleler igin rehberlik yapar.

 Sirecin daha kaliteli, daha ekonomik ve daha verimli olmasini saglar.

5.6.3 Kontrol Planinin Olusturulmasi:

Kontrol planinin  (proses kontrol planinin) amaci, sure¢ iyilestirmelerini
kurumsallastirmak, ek egitim gerektiren sahalara dikkat gekmek, kontrol bilgisi icin tek bir
bilgi merkezi saglamak olarak belirlenebilir. Kontrol plani;

+ Sdrecin tim kontrol etkinliklerinin 6zeti,

+ Kontrol sistemindeki kagaklari belirleme yéntemi,

* Heniz tamamlanmamig kontrol etkinliklerinin listesi,
* FMEA icin bir girdi,

FMEA’ nin bir ¢iktisi olarak tanimlanabilir.

Kontrol plani girdileri olarak;'®’

» Gincellenmis (son) sire¢ haritasi,

* FMEA (hata turleri ve etkileri analizi),
 Sirec¢ dokimanlari,

* Mdasteri sartlari,

* IT kabiliyetleri,

« Olglim sistemi analizleri,

* Yeterlilik caigmalari,

» Bakim cizelgeleri ve bakim prosedurleri,
» Egitim materyalleri,

 Kalibrasyon programlari,

81, Ravichandran, “Kalite Spesifikasyonlarini Belirlemek”, Alti Sigma Forum, Say!.7, Yil.2, (Nisan Mayis

Haziran 2006), s.36.
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» Calisma ayar araliklari,
+ Standart isletme prosedrleri,
+ Kontrol-digi faaliyet planlari alinabilmektedir.

Proses kontrol plani olusturulurken sire¢ adimi tanimlanir. Stre¢ haritasi, FMEA,
ve sebep sonu¢ matrisinde kullanilan proses adimlari aynen korunur, tim yUksek-riskli,
kritik slre¢ adimlari tasinir. Kontrol edilen degiskenler belirlenir. Girdi veya ¢iktinin adi
belirlenir. Baslangicta girdilerden ¢ok c¢iktilar Gzerinde durulabilir, ancak amag girdilerin
kontroltdir, ciktilar izlemek degildir. Her kritik girdi ve ¢ikti icin hedef ve tolerans ve
6lcimin hangi slre¢ veya makine tarafindan yapilacag belirlenir. Yapilacak kontrollerde
kullanilacak metot tespit edildikten sonra él¢iim sistemi ve sire¢ yeterliliklerine gére érnek
blyikligi secilir. Olciim sistemi ve siireg yeterlilikleri ile isletme sartlarina goére 6rnek
sikhgi belirlenir. Verilerin dogru olarak toplandigindan emin olmak i¢in kontrol adimini takip
edecek sorumlu Kisi (ler) ve tespit edilecek verilerin saklama sekli belirlenir. Karar kurali /
dizeltici faaliyetler ve sirecin kontrol digina ¢iktiginda yapilmasi gerekenler ile sorumlulari
belirlenir. Kontrol adimlarinda kullanilacak standart operasyon prosedirleri olusturulur.
Kullanilacak olan prosedirlerin dokimante edilmesi gerekir, ¢lnki gizli igletmeler igin
baslica kagak noktasidir.

Kontrol planinin en énemli kismi; kabuld, onaylayan kismidir. Kabul, proje ve kara
kusagin basarisi icin kritiktir. lyilestirmelerin kurumsallasmasini  kolaylastirir. Siireg
ybénetiminde O6nemli bir gdstergedir, proses mulhendislerini egitir. Kara kusagin yeni
projesine baslamasina olanak saglar.

5.6.4 Projenin Kapatilmasi ve Devri:

Proje ile ilgili yapilan calismalar sonucunda elde edilen tim sonuglar, analiz
bulgulari, iyilestirme fazinda optimizasyon c¢alismalari, ¢6zim &nerileri, kontrol planlari,
proses haritalari vb. tim raporlar projenin kapatiimasi asamasinda proje lideri (kara veya
yesil kusak) tarafindan dosya haline getirilerek siire¢ sahibine devredilmek Uzere hazirlanir.

162

Her proje lideri ¢ikis yolunun kendisi bulmak zorundadir Projenin kapatiimasi

182 George Byrne ve Bob Norris, “Baldrige Seviyesi Performansini Yonetmek”, Alti Sigma Forum, Sayi.2, Yil.1,
(Ocak Subat Mart 2005), s.14
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asamasinda, ¢6zUmler ile ilgili sorumluluk proje liderinden siire¢ sahibine gecer. Bu
asamada proje takimindan aktif galisma beklenmektedir. Proje lideri tarafindan bir “proje
devir faaliyet plani” hazirlanmalidir.

Proje devrinde mutlak basari saglamak icin slre¢ sahibinin teyidi olabildigince
erken alinmalidir. Proses kontrol ve Uriin izleme Olgiim sistemleri kurulmus olmalidir.
Prosedir ve dokumanlar gizli isletmenin dokunulmamis kisimlari da dahil olmak Uzere
guncellenmelidir. ilgili kisilere sadece egitim vermek degil, égretmek icin gerekli zaman
ayrilmahidir ¢tinkd yeni prosedir ve yeni Olgiim sistemi 6grenmeyi gerektirmektedir. Kilit

proje metrikleri sik dlgtilmeli, sonuglar izlenmeli ve gdsterilmelidir.

Projeyi tamamlamak icin olusturulmasi gereken proje devir faaliyet planinda;
yapilacaklar, sorumlular, tamamlanma tarihi, planin sahibi vb. kriterler mutlaka
belirtilmelidir. Uzerinde siire¢c sahibi, proje lideri, sampiyon, lider olmak (izere herkesin
mutabakati olmadikga plan tamamlanmis olmaz. Adina bir gérev atanmis herkesin
mutabakati saglanmalidir. Slre¢ sahipleri, planin projeyi tamamlayacagr konusunda
hemfikir olmalidir.

Proje kapanis raporun olusturulmasi ile tamamlanmaktadir. Her fazin takibinde son
raporun ilgili bélimleri mimkiin oldukca tamamlayarak yazilmasinda fayda vardir. Onemli
analizleri kaydedip saklamak igin power point kullaniimasi uygundur. Son raporda adi
gecen, slre¢ sahibi, sampiyon, uzman kara kusak, tanimlanmis faaliyetten sorumlu
herkesin imzasi (onayi) alinmalidir. Kapanis raporunu asagidaki konu bagliklarinda ve

siralamasinda olusturmakta fayda vardir;

» Kapak,

« igindekiler,

* Yoénetici 6zeti,

* Proje tanimi,

» Proje yonetimi detaylari,

« lyilestirmeyi saglayan degisimlerin dzeti,

« lyilestirmenin tamamlanmasi icin gerekli faaliyetler,

» Faz sonuglari,
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» Faz ciktilari,

» Uygulanan kontrol metotlari,
+ Kontrol planti,

+ Kilit Alti Sigma unsurlari,

» Ekler.

Yonetici 6zetinde amag, tim projeyi tek sayfada 6zetlemektir. Yoénetici 6zeti, 6zIU
bir problem ifadesi, referans alinan tarih, yapilan degisiklikler, tahmin edilen finansal
getiriler, stre¢ yeterliligindeki iyilestirmeleri icermelidir.

Proje tanimi, en son yalin problem ve amag ifadesini (baslangigta belirlenen hedef
ve hedefe ne kadar ulagildidi) , dogrudan ve dolayli olmak Uzere kazang tahminlerini, diger
Olgilemeyen mdasteri itibar, artan yeterlilik gibi faydalar igermelidir. Proje ydnetimi
detaylari; planlanan — gerceklesen zaman plani, gecikmelere neden olan engeller, tahmin
edilen ve o ana kadar elde edilen kazanglar, ana ve ikincil metrikler, grafikler, takim Gye
(6zel takdir hak eden Uyeleri belirtilerek) listesini icermelidir. Faz sonuglari kilit bir proje
ciktisidir. Faz sonuglarl, acik ve anlasiir olmalidir. Anlasilir olmasi, proje mantigini
anlamaya calisan diger insanlar icin gereklidir ve iyilestirme cabalarinin daha ileriye
g6turilmesine yardimci olmaktadir.

lyilestirmeyi saglayan degisimler, tamamlanmis ve tamamlanmamis olarak iki
kategoride hazirlanmalidir. MOmkin oldugunca her degisikligin etkisi sayisal olarak
gosterilmeli, optimum siire¢ ayarlari belirtilmelidir. lyilestirmeyi etkileyecek tamamlanmamig
faaliyetler dogrudan proje devir faaliyeti planindan gelmelidir. Faz ciktilari, her faz sonunda
kullanilan araclar ve bu araglara dayall olarak elde edilen sonugclari icermelidir. Bir kara
kusak alti sigma proje raporunda fazlar bazinda beklenen ¢iktilar su sekildedir;

Olcme: lyilestirme:

Sure¢ haritasi DOE planlama sayfasi
Neden sonug diyagramlari y=f(x)

Olgiim sistemi analizi DOE raporu

Yeterlilik analizi Yeni surec ayarlar
FMEA
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Analiz: Kontrol:

Cok degiskenli analizler Proses kontrol plani
ANOVA FMEA
Hipotez testleri Kontrol kartlar

Korelasyon ve regresyon analizleri

5.6.5 Projenin Gerceklestirme Siirecinde izlenmesi:

Alti Sigma metodolojisinde kontrol fazinin son asamasinda yapilan iyilestirmelerin
izlenmesi ve yoénetimi icin olusturulan proses kontrol planlari ve kontrol kartlarinin
surekliliginin saglanmasi Alti Sigma’nin en édnemli hedeflerindendir. Alti Sigma, kalici basari
pesindedir. Projenin slire¢ sahibine devri sonrasi proje gerceklestirme fazi baslamaktadir.

Gergeklestirme slrecinde kara kusak slregten ¢ekilir. Stre¢ sahibi uygulamalari
gerceklestirmekte ve takip etmektedir. Proses, sure¢ sahibi tarafindan izlenirken elde edilen
kazanclar finans temsilcisi, is sonuglar ise liderlik ekibi tarafindan izlenmektedir. Kara
kusak devir sonrasi devam eden alti ayda teknik olarak gerceklestirilen calismalari izler
ancak gerekmedikge midahale etmez. Gergeklesme slrecinde, uygulamalarda veya maddi
getiri hedeflerinde herhangi bir problem oldugunda ve problemlerin bir stire sonra slre¢
sahibinin kontroliine ragmen artis egilimine girdigi tespit edildiginde, sampiyon ya da lider
tarafindan kara kusaktan proje devir faaliyet planini gézden gegirmesi talep edilebilir. Proje
devir faaliyet planinda teknik olarak herhangi bir problem olmamasi durumunda neden

sonug analizleri ve éncelikli ¢6zimler tekrar gézden gegirilebilmektedir.
Projenin tamamlanma asamasindan sonra finansal olarak iki yil takibinde fayda

vardir. Liderlik ekibinin genellikle aylk olarak (bazi isletmelerde ¢ veya alti aylik olarak
uygulanmakta) proje sonuglarini gézden gegirmesi uygun bir metottur.

144



6. YALIN ALTI SIGMA METODOLOJISI:

6.1 Yalin Alti Sigma Tanimi:

Yalin Alti Sigma, Yalin Uretim ve Alti Sigma yaklasimlarinin bir birlesimidir. Alti
Sigma’nin hatalar ve prosesteki degiskenligin azaltiimasi 6zelligi ile Yalin Uretim’in katma
deger yaratmayan proses adimlarinin ve israflarin azaltiimasi, akisi hizlandirarak misteri
teslimat tarihinde iyilestirme saglanmasi O6zelliklerinin tek bir sistemde toplanmasini
hedefleyen bir yaklasimdir. Yalin Altr Sigma, her iki metodolojinin olumlu yanlarini bir araya
getirerek hiz, maliyet ve kalitede surekli ve sigramali iyilestirmeyi hedeflemektedir.

Genel anlamda Yalin Uretim, endstri miihendisleri tarafindan verimliligi arttirmak
ve israflari azaltmak igin gelistirilirken, Alti Sigma ise kalite miihendisleri tarafindan kalitenin
iyilestiriimesi, sirekliligin saglanmasi, Uretim ve serviste ortaya ¢ikan hatalarin azaltiimasi
amagli olarak gelistirilmigtir.

Yalin Uretim, proseslerde katma deger yaratmayan israflara, cevrim siirelerine,
zamaninda teslimat performansina ve maliyete odaklanirken, Alti Sigma, misteriye servis
kalitesinde ve maliyetinde iyilestirmeler yapmak amaciyla proseste olusan degiskenligin
istatistiksel teknikler kullanarak anlasilmasi, 6l¢ciimesi ve azaltiimasina odaklanmaktadir.
Yalin Alti Sigma ise, proses ydnetiminde tam optimizasyonu saglamak amaciyla hizliigin
ve degiskenligi azaltma gucinin entegre ve dengeli bir bicimde birlesimidir.

Altr Sigma, yenilikgi, sigramali iyilestirme ve siirekli gelisim yaklasimini Yesil ya da
Kara Kusak ydnetiminde projelendirirken, Yalin Uretim giinlik sirekli iyilestirmeler ve
performansi arttirmayr saglayan vyaklasimi Bant Mdihendisleri ve Slpervizorler
yonetimindeki Kaizen etkinlikleri ile gerceklestirmektedir.'®

Yalin dretim, proseste katma deger yaratmayan adimlari ya da israflari ortadan
kaldinr. Alti Sigma ise, katma deger yaratan adimlari proses degiskenligini azaltarak
iyilegtirir.

183 | ean Six Sigma Overview, 2009, http://www.sixsigmainstitute.com/leansigma/index_leansigma.shtml, par.7
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Yalin Alti Sigma 6grenmeye baslamadan énce cok az kiginin fark ettigi sey sudur;
gercek hedeflerin higbiri “hiz, kalite ve disik maliyet” unsurlarinin timi ayni anda
gerceklestiriimeden elde edilemez. Bunun sebepleri;

» Cok sayida hata Ureten bir slireg, hizini siirdiiremez. Bu nedenle yiksek kalite,
yUksek hiza ulasmayi saglar.

* Yavas calisan bir sireg, hata Uretmeye (distk kalite) meyillidir. Bu bazen
anlamsiz gelebilir ancak burada dikkat edilmesi gereken sey, tek bir insan veya makinenin
ne kadar hizh g¢alistigi degil, toplam sire¢ hizidir. Siregteki bir Griin bastan sona kadar
takip edildiginde, (zerinde gercekte ne kadar calisiimakta ve bir sonraki prosesi beklerken
ne kadar zaman harcanmakta oldugu rahatlikla gérulebilmektedir. Genellikle “is” stresinin
blyldk kismi beklemelerden olugsmaktadir. Bu bekleme siresi, malzemenin tavana dogru
yigildigr imalat tesislerinde goérulebilir. Beklemekte olan isler ¢evre kosullarindan
etkilenmektedir. imalatta malzemelerin siiresi dolabilir veya hasar gérebilirler. Hizmette de
bilgilerin siresi dolabilmektedir. Bu nedenle en ylksek kalite dizeyine erigebilmek igin
beklemeleri ortadan kaldirmak yoluyla stre¢ hizi arttiriimalidir.

* Slregleri / hizmet ve Urtnleri disiUk kalite ve hiz pahali hale getirmektedir.

Yalin Alti Sigma'nin diger iyilestirme yéntemlerine gére avantajli olmasinin nedeni
bu baglantilardir. Alti Sigma, hizdan ok kaliteye odaklanirken, Yalin Uretim kaliteyi
iyilestirmekten cok, slre¢ akisl ve hizini iyilestirme alaninda etkilidir. Yalin Alti Sigma'yi bu
kadar giiclii bir iyilestirme araci yapan da bu iki ézelligin birlestirilmesidir."®*

6.2 Yalin Alti Sigma’nin Tarihsel Geligimi:

Yalin Alti Sigma yaklasiminin temeli yaklasik on yil dncesine dayanmaktadir. 1950’
li yillarda Deming ve Juran tarafindan giindeme getirilen IPK - istatistiksel proses kontrol
(SPC) sistemleri 1960’1 yillarda Taiichi Ohno tarafindan uygulamaya alinan TUS - Toyota
Uretim Sistemi (TPS) ile bir ileri safhaya taginmistir. 1980’li yillara gelindiginde TZU — Tam
Zamaninda Uretim (JIT) ve TKY — Toplam Kalite Y6énetimi (TQM) yeni yaklasimlar olarak én

'%4 Mike George, Dave Rowlands ve Bill Kastle, Yalin Alti Sigma Nedir?, 1.Basim, Ankara: S.P.A.C, 2005, s.23
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plana ¢ikmistir. 1990’ yillarda Yalin Diisiince ve Yalin Uretim ilk kez James P.Womack
tarafindan Toyota Uretim Sistemi’nden esinlenerek yazilan “Diinyay Degistiren Makine”
adl kitap ile giindeme gelirken, Altl Sigma yaklagimi ise énce Motorola ardindan General

Electric ile dinyada taninmistir.

Yalin Uretim ile Alti Sigma’nin (retim ve serviste farkli avantajlari bir araya
getirilerek, 2000’li yillardan itibaren Yalin Alti Sigma yaklagimi ortaya ¢ikmistir. Yalin Alti
Sigma, kalite yolculugunda bilinen en son yaklagsim olmakla birlikte, metodoloji halen
gelisme asamasindadir. Yalin Alti Sigma yaklagsiminin tarihsel gelisimi IBM tarafindan

olusturulan asagidaki sekilde gorsellestirilmistir.'®

YALIN ALTI SIGMA

1960 FORD DEMING

TOYOTA GRETIM SISTEHI KALITE GELISTIRME ARAGLARI

1970
JIT - TAM ZAMANINDA THY - DEGISKENLIGiN

URETIM AZALTILMASI
1980
YALIN ALTI SiGHA
URETIH  (HOTOROLA)

1990
YALIN KALITE

ISLETME ODAKLILI

2000

2010
YALIN ALTI SIGMA

Sekil 8. Yalin Alti Sigma’nin Tarihsel Geligimi

185 About LeanSigma, 2009, http://www.leansigma.com/about.php, s.1
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6.3 Yalin Uretim ile Alti Sigma Arasinda lliski:

Asagidaki tabloda Yalin Uretim ile Alti Sigma arasindaki farkliliklar 6zet olarak yer

almaktadir:
icerik
Hedef

Kapsam

Amag

Statii

Varsayim
Mantalite
Metot
Sponsor

Katihmcihk
Sonuglar
Uygulama
Proje Secimi
Proje Sdresi

Egitim

166,167

Alti Sigma

Spesifik, yerel ¢dzimler

Dar olarak tanimlanan problem
Proses yeterliligini iyilestirmek ve
degiskenligi ortadan kaldirmak

Sebebin bulunmasi zor, ¢6zim kolay

Var olan sistem iginde

"Ne" ve "Nasil"

DMAIC dislince sireci
Operasyonlar ve kalite

Uzmanlar, kara ve yesil kusaklar

Bir kerelik iyilestirmeler

Tim is prosesleri

Cesitli yaklagimlar

2 ay ile 6 ay arasi

Adanmis kaynaklar ile genis tabanh egitim,

yaparak 6grenme

Yalin Uretim

Kiltdrel déntstim

Sirket kapsaminda

Akisi saglamak ve israflari azaltmak
Tanimlanmasi kolay, ulasiimasi ve devam
ettiriimesi zor

Var olan diisiince tarzina aykiri
"Nigin" ve "Neden degil"

PDCA (PUKO) déngiisii

Ust y&netim ve liderlik

Herkes, her zaman, sampiyonlar

Once Kaikaku (hizli, radikal degisiklikler),

sonra Kaizen (sUrekli iyilestirmeler)
Oncelikli olarak Grretim prosesleri

Kalite Yayilim Matrisi ve Deger Akis Haritasi
baz alinarak

1 haftaile 3 ay arasi

Genellikle resmi egitim az, yaparak 6grenme

Tablo 6. Yalin Uretim ile Alti Sigma arasindaki farkliliklar

186 Ali Riza Yonel, “Yalin Uretim ile Alti Sigma Arasindaki liski”, 2010, http:/www.yalinenstitu.org.r/, par.1
" Thomas Bertels, “Integrating Lean and Six Sigma:
http://www.isixsigma.com/library/content/c030721a.asp, tablo 1.
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Yalin Uretim'e kayiplari devamli, israrli ve sistematik bir sekilde yok eden araclar
ile insan bazh eylemler olarak baktigimizda Alti Sigma ile iliskisi agik olarak ortaya
cikmaktadir. Yukaridaki tablodan da gérulecegi Gzere Alti Sigma 6zel konumlarda kullanilan
bir ara¢ olarak ele alindiginda, Yalin Uretim biinyesinde gerektiginde uygulanabilen bir

metottur.

Genellikle sorgulanan konu, Yalin Uretim ve Alti Sigma'nin hangisinin daha etken
oldugu, beraberce kullanilip kullaniimayacadi ve sinerji yaratip yaratamayacaklaridir.
Miisteri memnuniyetini géz dniine alarak Yalin Uretim ydnetimi ile harekete gegmek ve Alti
Sigma'yl gerektiginde kullanmak Uzere tanimaya c¢alismaktir. Unutulmamali ki, Toyota'da
varyasyonlarin elimine edilmesi en dnemli unsurdur, bunu da TUS (Toyota Uretim Sistemi)
icinde saglamaktadirlar, ayrica bir Altl Sigma Siyah Kusak sertifikasyonuna ihtiyaglari
yoktur.

Alti Sigma programini benimseyen bazi organizasyonlar tedarikgilerinden ayni
sertifikasyon programlarini almalarini beklemektedir. Bir agidan bakildiginda Yalin Uretim
ve Alti Sigma arasinda yakin bir iligki kurulabilir. Ancak Yalin Uretim yaklasimi Alti Sigma
metodu olmadan da ayni sonuglari almaktadir. ikisinin beraber kullanildiginda daha giclii
bir sinerji oldugu her zaman sdylenemez. Yalin ve Alti Sigma programina beraberce
baglayan ydneticiler zaman icinde yalin ofis ve siyah kusak kadrolarinin birbirinden kopuk
calismalar yaptigini ve istenilen sonuglarin alinamadigini gérmuslerdir.

Alti Sigma 6zet olarak kendi iginde formatlanmis bir egitim, analiz ve problem
c6zme teknigidir. Yaln Uretim ise tipik Toyota Uretim Sistemi'nden esinlenmis bir
metodoloji ve metotlar manzumesidir. Ana 6geleri deder akigi icindeki kayiplari sistematik
olarak yok etmek ve gevrim zamanlarini devamli olarak azaltmaktir. insana, davranig
degistirmeye ve devamliliga dayanir. Diger taraftan &zel uygulamalarda Alti Sigma'nin
basarili oldugu alanlar da vardir. Yogun mihendislik ve teknolojik analizlerin gerektirdigi
konularda Alti Sigma uygun bir problem ¢ézme metodolojisi olarak kullanilabilir. Ugak,
savunma, saglik sektdérinde ve kimyasal slre¢ Uretimlerinde basarili &rnekleri
bulunmaktadir.
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Problem ¢ok aciksa Yalin Uretim metotlarindan biri kullanilir. Bu ortamda seffaflik,
katilimcilk, hiz ve beraber 6grenme sireci gibi unsurlar problem c¢ézimUini
kolaylastirmaktadir. Basarili Alti Sigma programlari muhakkak Yalin metodolojileri

sureclerine katarlar ve performans etkinligini alt Kaizen lerle arttirirlar.

Tavsiye edilen bir yaklasim ise Deger Akis Haritasi ile baglanarak bitlin strecin
yapisinin ortaya ¢ikariimasidir. Burada Kaizen’ler ile gerekli iyilestirmeler yapildiktan sonra,
varsa, kisa vadede koék nedeni bilinmeyen muhendislik projelerinde Yalin metodolojilerle
Alti Sigma'yr kullanabilir. Ornegin; Motorola 1985, Allied 1995'te &ncelikle talep akis
sureclerini gelistirdikten sonra Alti Sigma programina baslamis ve basarili olmuslardir.

Ozetle Yalin Uretim (6ziinde Toyota Uretim Sistemi) bir iyilestirme ve kiiltiirel
degisim yaklasimi, Alti Sigma ise veriye dayali istatistiksel ¢6zim araglarinin kullanildigi bir
problem ¢ézme yaklasimidir. Yalin Uretim yaklasimi icinde uzun vadeli analizi gerektiren
muhendislik programlarinda basariyla uygulanabilir. Unutulmamasi gereken, misteri sesini
yansitacak sirekli iyilestirme kiltiir(inin bitiin kurumlarda kéklesip yayginlasmasidir.'®®

Altt Sigma programinda iyilestirme projeleri degiskenligi azaltmak igin cesitli
alanlarda farkli ve karmagik dlzeylerde yUratalir. Proje UOyeleri slrecteki dediskenligi
azalttiklari igin sirketin kazanci artar ve bu iyilestirme sirketin Gst yénetiminin dikkatini ¢ceker.
Cogu kez sirketin Ust yoneticileri iyilestirme projelerinde bizzat yer almaktadir. Bir anlamda
Alti Sigma projelerinin basarisinda st yénetimin destegi kacinilmazdir.

Yaln Alti Sigma, musteriye sunulan mal ve hizmetlerin degerini arttirmak igin
stirecin hizi, akisi ve sUrecteki degiskenligi azaltma U(zerine odaklanmistir. Yalin Al
Sigma’da Alti Sigma’da da oldugu gibi proje Uyeleri gerekli iyilestirmeleri yerine getirmek
icin caligirlar. Burada ele alinan tim slre¢ iyilestirme ydntemleri igcin takim c¢alismasi
esastir. Yalin Alti Sigma ile Alti Sigma metodolojisini karsilastiriimali olarak incelersek;

« Altt Sigma, Yalin Al Sigma yoéntemleri Japon kalite uygulamalarindan
gelistirilmistir. Istatistiksel Muhendisligin kdkeni ise Ingiltere ve ABD’ deki calismalara
dayanmaktadir. Tim bu ydntemler statik bir yénetim yaklasimi degildir.

'%8 Yonel, a.g.e, par.9.
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» Dayandiklari teorilere bakildiginda, Alti Sigma hatasizlik dizeyini sifira gekmeye,
Yalin Alti Sigma israfi elimine ederek hatasizliga odaklanmaktadir.

* Bu ybntemlerin slreglere bakisi analiz edildiginde; Alti Sigma degiskenligi
azaltarak sireci iyilestirmekte, Yalin Alti Sigma ise sirecleri hizlandirarak, siirecteki katma
deger katmayan asamalari yok etmekte ve ayni zamanda degiskenligi de azaltarak sireci
iyilestirmektedir.

* Bu yontemlerin izledigi yaklasimlar degerlendirildiginde hem Alti Sigma hem de
Yalin Alti Sigma slrece proje ydnetimi ile yaklasmaktadir.

» Sureci iyilestirmede kullanilan ydntemlere bakildiginda, Alti Sigma DMAIC
(DMADV ve DMAICR) déngusind, Yahn Alti Sigma ise Yalin ilkeler (musteri degerini
anlama, deger akisi, analiz, akis, ¢cekme ve mikemmellik) ile Alti Sigma déngisini
kullanmaktadir.

» Bu yontemlerin sireg iyilestirmede kullandigi araglar ise; Alti Sigma ileri istatistik
ve analitik araclari, Yahn Alti Sigma da Alti Sigma’nin kullandigi araglari kullanmaktadir.

« Alti Sigma is hedeflerini ve finansal performanslari elde eder. Yalin Alti Sigma’nin
envanter ve tedarik stresinin azaltilmasi, verimliligin ve mdisteri tatmininin arttirlmasinin

yaninda finansal kazanclarin da arttirilmasi yéniinde etkileri vardir.'®®

Yalin Altt Sigma projeleri, her zaman miusterilerin isletmeyi rakipleri ile
karsilastirirken hangi konulara odaklaniimasi gerektigini bulmaya ¢alisarak baslar. Yaln Alti
Sigma ise musterilerden bagladigi icin hedef musterilerin ihtiyaglarina uymayan her seyi
ortadan kaldirmaktir. Yalin Alti Sigma terminolojisinde, musteri ihtiyaclarini kargilamayan
seylere “Hata” adi verilmektedir.

189 Ahmet Oztiirk, Vesile Sinem Arikan ve M.Umut Oztiirk, “Sureg lyilestirme Yéntemleri ve Yéneylem
Arastirmas!”, Uludag Universitesi I.1.B.F, 2009, iletisim.atauni.edu.tr/eisemp/html/tammetinler/129.pdf, s.20.
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Yalin Alti Sigma uygulamasina baslarken karsilasilan zorluklardan biri, hatalarin
tanimlanma ve 6lgimudar. Yalin Alti Sigma'da diger bir 6nemli konu da Uriin, hizmet ve
sureclerinde sirekliliktir. Alti Sigma, “muUsterinin” ne oldugu konusuna genis bir agidan
bakmaktadir. Musteriler, sirket disinda hizmet ve Urlnleri satin alan insanlar ve isin ¢iktisini
kullanan sirket igindeki insanlardir.'”

Alti Sigma, teslimat ve Uretim silresinin azaltimasina yénelik Yalin Uretim
Teknikleri icinde yer alan “Cekme sistemleri” ve “Model degisim siresinin azaltiimasi” gibi
teknikleri icermemektedir. Misterilerin daha hizli teslimat beklentilerine cevap verebilmek
tim isletmeler icin 6nemli bir gdstergedir. Uretim siirelerinin kisaltimasinda Yalin Uretim
teknikleri ile Alti Sigma’nin ilgili proseslerin ¢evrim sirelerindeki degiskenligi azaltmaktaki
performansi ile ortak iyilestirme yapilabilmesi bir avantajdir.

Kaliteyi arttirarak maksimum hiza ulasmak, prosesi mimkin olarak en kisa strede
en yiiksek sigma seviyesinde gerceklestirmek gerekir. Yalin Uretim’in hiz ve Alti Sigma’nin
kalite yaklasimi ve teknikleri sirketi en rekabetgi noktaya tasiyabilmektedir. '

Bircok isletme Yalin Uretim ya da Alti Sigma uygulamaktadir. Herhangi bir
yaklasimin uygulamasi tek basina bazi kisitlara yol agmaktadir. Alti Sigma hatalar
azaltirken, proses akisinin optimizasyonuna cevap verememektedir. Yalin Uretim’de ise
bazi ileri seviye istatistiksel araglar hari¢ tutuldugunda tam yalin Gretimi gergeklestirebilmek
icin gerekli proses yeterliliklerine ulasmada sorun yasanmaktadir. Bu nedenle, her iki
yaklagimi uygulayan isletmeler iki sistemi birbirinin tamamlayicisi olarak gérmektedirler. Her
iki yaklasimin metotlari bir arada kullaniminda en uygun teknik ile tim proses problem
cesitlerine cevap verebilen sigramali iyilestirme saglanabilmektedir. Stoklarin azaltiimasi ve
operasyonlarin Yalin Uretim teknikleri ile birbirine baglanmasinin yaninda Alti Sigma
teknikleri kullanilarak proses degiskenliginin azaltiimasi buna drnek olarak verilebilir.'”?

Degiskenlikten bahsedebilmek icin bir referansa ihtiya¢ vardir; ama proseslerin
standartlastirimadigi, temel akisin saglanmadigi ortamda bu referans yoktur. Proses

7% George, Rowlands ve Kastle, a.g.e, s.22.

' Michael George, “What is Lean ?”, 2009, http:/www.isixsigma.com/library/content/ask-02.asp, par.3.

2 Thomas Bertels, “Integrating Lean and Six Sigma: The Power Of An Integrated Roadmap”, 2009,
http://www.isixsigma.com/library/content/c030721a.asp, par.2.
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parametrelerine  yonelik nimerik 6lcimler bulunmuyorsa Al Sigma teknikleri
kullanilamamaktadir.

iyilestirmeye verilen isimden 6te dnemli olan sirket performansini diisiren her bir
problemi bikmadan usanmadan ele alip ¢déziimlemek ve problem ¢ézme yaklagimini girket
kaltdrinin bir pargasi olarak tiim calisan seviyelerine yayabilmektir. ister Yalin, ister Alti
Sigma isterse Yalin Sigma veya Alti Sigma Yalin adi verilen yaklagimlarla yapilsin, yeter ki

sonuc alinmalidir.'”®

Alti Sigma metodu, is ydnetimi, istatistik ve mihendislik ilkelerini belirgin is
sonuclarina ulasmak icin entegre eder. Uretim, satis, pazarlama, dizayn, yénetim ve servis
gibi genis bir alanda uygulanabilir. Alti Sigma’nin basarili bir sekilde uygulanmasi

sonucunda;

* KayIp zincirini azaltir,

* Misteri isteklerini daha iyi anlamay saglar,

* Teslimat ve kalite performansini iyilestirir,

» Degisen musteri taleplerine uygun olarak kritik proses girdileri saglar,
 Saghkh GrGn ve proses gelistirmeye faydal olur,

 Sigramal iyilestirme saglar.

Yalin Uretim ise, kayiplar azaltan ve deger akisini saglayan ispatlanmis bir
yaklagimdir. Yalin Uretim, kayiplari azaltirken siirekli olarak katma deger yaratma oranini
yUkseltmektedir. isletmelere, daha kaliteli Griinleri daha diisiik fiyat ve hizl teslimat avantaji
saglar. Yalin Uretim etkin olarak uygulandiginda;

* Kayip zincirini dramatik olarak azaltir,
« Stoklari ve Uretim alan ihtiyacini azaltir,
» Malzeme tedarik sistemini daha guvenilir hale getirir,

« Esnekligi arttirici yerlesim saglar.'”

78 Uik Kulag, “Konferanslardan izlenimler”, Yalin Enstitli Dernegi, 2007, http://www.lean.org.tr/index.php?
option=com content&task=view&id=205&Itemid=15, par.6
74 What is Lean Six Sigma and Lean Manufacturing ?, 2009, http://www.sixsigmasystems.com/what is six

sigma.htm, s.1.
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6.3.1 Yalin Uretimin Alti Sigma Yéntemlerine ihtiyac Duydugu Konular:'"®

Yalin tretim, elde edilen sonuglarin sarekliligi icin gerekli kiltir ve altyapiyi agik¢a
tanimlamamaktadir. Yalin Gretim yénetimi uygulayan ¢cogu firmalar Altl Sigma’ya benzer bir
altyapi olusturmak isteseler de sirekli olmayan tek seferlik ¢alismalar olarak kalmaktadir.
Sadece Yalin Uretim uygulayan firmalar (ist ydnetimin sahiplenmesi, tasarlanmis ve planli
bir egitim metodolojisi ve adanmis proje yoneticileri eksiklikleri sebebiyle tim organizasyon
boyunca yayillimda sikinti yasamaktadir. Alti Sigma’da Ust ydnetimin daha ¢ok katilimini,
sahiplenmesini ve projeler i¢in gerekli hem insan hem de maddi kaynagdi saglamasini daha
Oncelikte tutmaktadir.

Yalin (retimde proseslerde miusteri adina “Katma deder yaratan” adimlar
incelenirken VOC — musterinin sesi, bakis acgisi ¢ok fazla yansitilamamaktadir. Proseste
deger katan / katmayan adimin karari Deger Akis Yoneticisinin kararina baghdir. Alti
Sigma farkli olarak tedarikgi ve musterilerin sesi ve bakis agisinin mutlaka gerekli oldugunu
bircok adimda bir kural haline getirmistir. Alti Sigma CTQ — Kalite Kritigi parametresini
anahtar bir metrik olarak musterinin sesini yansitmada tanimlama fazi girdisi olarak
kullanmaktadir. Alti Sigma mdlsteri beklenti ve sesine tiim iyilestirme safhalari boyunca
daha odaklidir.

Yalin Gretim, degiskenliklerin (varyasyon) azaltiimasina hakim degildir ve prosesin
istatistiksel kontrol altinda tutulmasi ile ilgili etkisi azdir. Alti Sigma degiskenlik Gzerine
odaklanmakta ve gucundn biyldk bir kismini istatistiksel proses kontrolden deney
tasarimina kadar degiskenligin azaltiimasina harcamaktadir. Degiskenlik artmasi Yalin’in
hiz ve maliyet districl avantajini dezavantaja déntstlrebilmektedir. Hatalarda artis WIP-
surecteki isi ve teslimat slresini olumsuz etkilemektedir. Talepte ya da tedarikte degiskenlik
de ayni sekilde ¢evrim slrecini de olumsuz etkiler.

6.3.2 Alti Sigma’nin Yalin Yéntemlerine ihtiyac Duydugu Konular:

Kayiplarin tanimlanmasi: Proses haritalama bir Alti Sigma teknigi oldugu halde
Oriin gelistirmeden teslimata kadar GrlGnin tim proses adimlarinda katma deger

75 Michael L.George, Lean Six Sigma for Service, McGraw-Hill, 2003, s.46-50.
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yaratmayan adimlari ve kayiplari belirflemek amaciyla ayar (set-up) zamani, ¢evrim siresi,
takt zamani, tasima sureleri vb. verilerin toplanmasi g6z ardi edilmektedir. Yalin tretimde
beklemeleri, kayiplari ve envanter durumunu metrik olan kullanilan “Deger Akis Haritas!”
Alti Sigma teknikleri arasinda yer almayan gucli bir tekniktir. Alti Sigma c¢ok nadiren —
sadece gerek duyuldugunda- katma deger vyaratan / yaratmayan adimlarin
siniflandiriimasini yapar. Altt Sigma 6nceligini degiskenligi azaltmaya verirken, bunun
mumkin olmadigr durumlarda prosesi DFSS ile tekrar dizayn etme yoluna gider. Yalin ise
sadece ¢evrim verimliliginin %10’un altinda olmasi durumunda prosesin yeniden dizaynina

sicak bakar.

Yalin Gretimin g6z ardi ettigi en blyuk kayip musterinin kaybidir. Misteri kaybi ile
birlikte ciro da kaybedilir. Yeni bir misteri edinme maliyeti genellikle mevcut misteriye es
miktarda Grin ve hizmet sunmaktan daha yiksektir. Yalin kayiplari dahili prosesler olarak
tanimlarken musterinin dahil oldugu harici prosesler genellikle kapsam disindadir. Dahili
kayiplarin azaltilmasi, hizli teslimat sdreleri, disik maliyetlerin misteri kaybini engelledigi
dislOndlse de, musterinin gercekte talep etmedigi bir hizmet icin fazla zaman ve c¢aba
harcanabilir. Bu nedenle Alti Sigma mdisterinin sesini sirekli taze tutar ve musteri kaybini
da bir hata olarak nitelendirir.

Proses hizinin ve gevrim siresinin iyilestiriimesi: Cevrim slresinde iyilestirmeler
genellikle bir Alti Sigma ¢iktisi olarak degerlendirilirse de kalite ve hiz arasinda pratik veya
teorik bir iligkiyi ya da WIP — siregteki isin azaltilmasi igin gekme sistemlerinin uygulama
gerekliligini géz ardi1 eder. Cevrim siresinin en énemli géstergesi WIP- slregteki istir. Yalin
Uretim metriklerinden olan strecteki is disurGlmeden cevrim slresinin dislirme sansi

yoktur.

Spesifik hiz teknikleri: Ender olarak TPM — Toplam Uretken Bakim, 5S gibi baz!
Yaln teknikleri Alti Sigma teknikleri arasinda yer almaktadir. Bu teknikler onlarca yillik
tecrlbe sonucunda gelistirilen gugli hizlandirici teknikerlerdir. Ancak bu hizlandirici
teknikler Uretim prosesleri igin cok uygun iken hizmet proseslerinde kullanimi zordur.

Hizli iyilestirme metotlari (Kaizen DMAIC prosesi): Yalin Uretim Kaizen teknigi ile
hizli iyilestirmeler saglayabilmektedir. Kaizen projeleri, ilgili proses ile yeterli bilgiye sahip

155



takim Gyeleri tarafindan probleme yogun olarak odaklandigi, dért bes gin gibi kisa stirede
tamamlanabilen, probleme Yalin teknikleri ile yaklagildigi projelerdir. Hizli ve efektif
iyilestirme sonuclarin alinmasi hedeflendigi Kaizen projeleri, yogunlasmis enerji ve
calismalar ile yaratici fikirlerin ¢iktigi projeler olarak ortaya c¢ikmaktadir. Kisa zamanda
gerceklestirilebilen, aksiyon odakli ve iyilestirme sonuglarinin kisa surede alinabildigi bu
iyilestirme metodu Alti Sigma DMAIC ydntemi teknikleri arasinda hizlandirici bir teknik
olarak yer alabilir.

Alti Sigma, Yalin dretimin katma deger yaratmayan proses adimlarinin kaldiriimasi
durumunda daha hizli gelisme kaydeder: Motorola Universitesi Six Sigma Research
Institute yaptigi calismada Yalin Uretim teknikleri kullanilarak katma deger yaratamayan
slire¢ ya da slre¢ adimlarinin ortadan kaldiriimasi sonucunda “Toplam Sare¢ Verimliligi®
‘nin (RTY — Rolled Throughput Yield) arttigini tespit etmistir. Prosesin her adimi bir hata
potansiyeli icermektedir. Toplam slreg¢ verimliligi her bir adimdaki, 1skarta, tamir ve hatadan
arinmis ilk defada dogru Uretilen Grin oranlari oldugundan her adim azalisi toplam sireg
verimliligine olumlu katkida bulunmaktadir. Bu hesaplama asagidaki grafikte sematik olarak
gbsterilmistir.

RTY - Toplam Siireg Verimliligi (Sigma Bazinda)
+ 1,5 o Kisa ve Uzun Donem Farki Baz alinristr
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Sayisi

93,32%  00,38%  99,977%
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Sekil 9. Yalin Alti Sigma’nin Toplam Sdre¢ Verimliligine Etkisi Grafigi (Lean Sigma Institute

tarafindan Motorola Alti Sigma Arastirma Enstitiisii referans alinarak gelistirilmistir)'"

178 ean Six Sigma Overview, 2009, http://www.sixsigmainstitute.com/leansigma/index leansigma.shtml, s.1.
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Gok adimli, komplike proseslerde ylUksek kalite seviyesine ulagsmak daha zordur.
Alti sigma seviyesine ulasabilmek icin Alti Sigma teknikleri ile kalite iyilestirilirken, Yalin
teknikleri ile de katma deger yaratmayan proses adimlarinin ayni anda azaltiimasi
gerekmektedir."”’

Yalin teknikleri ile katma deger yaratmayan proses adimlari ortadan kaldirilirken,
Alti Sigma teknikleri ile prosesin istatistiksel olarak kontrol altina alinmasi ve optimize
edilmesi Yalin Alti Sigma’nin avantaji olarak ortaya ¢ikmaktadir.

6.4 Yalin Uretim ile Alti Sigma’nin Entegrasyonu:

TOm organizasyon ve prosesler musterilerin isteklerine daha hizli cevap
verebilmeli, Alti Sigma proses yeterliligine ulagsmali, diinyada rekabet¢i maliyet ile
operasyonlari gerceklestirmelidir. Alti Sigma ve Yalin Uretim’in entegrasyonu bu ii¢ hedefe
de hizmet edebilir. Yalin Alti Sigma, tim proseslerde ilgili bir prosesin deger yaratan ve
yaratmayan maliyetleri belirleyerek deger akis haritasini olusturur, misterinin sesini Kalite

Kritigi (Critical to Quality) olarak referans alir.'”

Yalin ve Alti Sigma’'nin birlestirerek entegre edilmis gelistirme programi Six Sigma
egitiminde birkac Yalin Uretim tekniginin paylasiimasi ya da Yalin uzmaninin Kara Kusak
olarak egitiminden daha genis kapsamhdir. Entegre edilmis gelisim stratejisi her iki
yaklagimin farkliliklarini géz 6niine alarak bunlari ortak ve etkili bir sekilde kullanmayi

amagclamalhdir;

* Yalin projeler daha gdrsel, anlasilir ve ¢ogu kez birka¢ gin icinde tamamlanir
(Altr Sigma projeleri genel olarak minimum birka¢ ay strmektedir). Entegre edilmis Yalin
Alti Sigma yayihminin baslarinda heyecani ve hizi yakalamak i¢in Yalin merkezli projelere

oncelik verilmelidir.

« Yalin Uretim'de, iyilestirmeler icin pratik tavsiyelerle desteklenen cok sayida
teknik 6n plana ¢ikmaktadir. Buna érnek olarak; Yalin Uretim, model degisim siresini

" George, Lean Six Sigma for Service, s.53.
178 Michael George, “What is Lean ?”, 2009, http://www.isixsigma.com/library/content/ask-02.asp, par.7.
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azaltmak icin karmasik analiz ya da teknikler gerektirmeyen teknik icermektedir. Ancak,
Yalin teknikler, genellikle ileri seviye analiz gerektiren daha karmasik problemlerin
¢6zimunde etkisiz kalmaktadir. Bu nedenle, etkin problem ¢ézme teknikleri ile iyilestirme
firsati veren Alti Sigma metodolojisi yayilimin ilk yilinda uygulamaya alinmaldir.

» Entegre bir Yalin Altt Sigma uygulamasinin, gelecek durum vizyonu ile
desteklenmesi gerekir. Ardisik spesifik projeler, mevcut ve gelecekteki durum arasindaki
farkliliklarin kapatiimasinda etkili rol oynamaktadir. Yalin Uretim’'de Deger Akis Haritalama
metodu, bu farkliliklarin saptanmasi ve Yalin ya da Alti Sigma proje uygulamalari ile
kapatiimasi i¢in en merkezi arag olarak ortaya ¢ikmaktadir.

+ Alti Sigma metodolojisi ve teknikleri hemen hemen her proses ya da endistriye
uygulanabilirken, Yalin yaklasimi, daha spesifik prosesler icin uygulanabilmektedir. Bu
nedenle Yalin, her tiirli endiistri ve prosese uygun hale getirilebilmelidir. Ornek olarak; Tek
bir Griin tipi Gretmekte olan bir isletmede model degisim siresinin azaltiimasi gibi teknikler
anlamsiz kalmaktadir. Bu nedenle, Yalin Uretim metodolojisinin spesifik is ihtiyaglari icin
gbzden gegcirilmesi gerekmektedir.

« Egitim, uygulama ile bir arada etkindir. Yalin Uretim egitimleri tipik olarak
birbirinden ayri ¢alistaylar olarak gerceklestirilir. Her calistay isletmede ilgili Yalin tekniginin
direkt uygulamasinin kisa bir egitimi ile desteklenir. Alti Sigma egitim teknigi ise DMAIC
fazlarina bolustirilen ve her bir fazin sonunda bir sonraki faza kadar 6grenilenlerin
uygulanmasini hedefler. Kapsamli analiz gerektiren Alti Sigma projeleri icin Yalin Uretim’de

yapilan calistay tarzi egitim etkin olamayabilir.

Egitim bakis acisi ile dncelikli olarak Yalin Uretim uygulamalari diisiindilmeli, Yalin
proje calistaylari icin Deger Akis Haritas’'ndan faydalanarak géreceli olarak daha basit
projeler secilmelidir. Kara kusak Yalin ilkelerini yasanan somut bir probleme nasil
uygulanacagini 6grenme sansi bulur. Buna ek olarak bir Yalin Kara Kusak,
sertifikalandirma éncesi egitim boyunca kapsamli bir Yalin proje tamamlamalidir. Alti Sigma
metodolojisi egitiminin Yalin tekniklerin en az bir kez uygulanmasindan sonra verilmesi
uygundur. Egitime katilanlarin Deger Akis Haritasi’'ndan faydalanarak belirlenen spesifik bir
proje Uzerinde ¢alismasinda fayda vardir.
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Sonug olarak, bir Yalin Kara Kusak, toplam 30 gunlik sinif egitimi alirken bes
Yalin ¢alistayina katilmis olur. Yalin Kara Kusak bir yil icerisinde kapsamli bir Yalin ve yine
kapsaml bir Alti Sigma projesi tamamlar. Bu egitim ve projeleri tamamlamis Yalin Kara
Kusak, projelerde farkl tirdeki problemler i¢in en uygun Yalin ve Alti Sigma tekniklerini
uygulama yetenegine sahip olur.

Asagidaki grafik, Yalin ve Alti Sigma’nin entegre edilmesi asamasinda etkili ve
kapsamli yol haritasina olusturulmasina érnek teskil etmektedir.'”

Yalin ve Alti Sigma Entegrasyon Yol Haritasi

ilke ve

(s Safianmasi] """
St [[redarikci vonetimi ]
Haritalama Rkigin /

Sadlanmasi

= |
o E s |
= ug \ Talep ’51

Degiskenlifin
Azaltiimasi

: - Alti Sigma
Degisim Istegqi Yaklagimi

Sekil 10. Yalin ve Alti Sigma Entegrasyon Yol Haritasi

isletmeler tarafindan sikga giindeme gelen konu bir projenin Yalin, Alti Sigma ya
da Kaizen projesi olarak adlandirilmasidir. Projenin adlandiriimasindan daha énemili olarak,

'® Thomas Bertels, “Integrating Lean and Six Sigma: The Power Of An Integrated Roadmap”, 2009, http://www
.isixsigma.com/library/content/c030721a.asp, sek.2.
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hangi Yalin ya da Alti Sigma teknikleri konusunda isletmenin bilgili oldugudur. Saatin geki¢
ile tamir edilemeyecegi gibi, Yalin, Alti Sigma ya da Kaizen tekniklerini dogru ve yerinde
uygulanmasi durumunda olumsuz sonuglar alinabilir. Ortada bir problem vardir ve bir an
6nce ¢bézimlenmesi gerekmektedir. Her iki metodoloji tekniklerinin dogru anlasiimasi ve
tekniklerin farkh tipteki gelistirme firsatlari igin kullaniimasi basari i¢in anahtar ¢ézimdur.

Alti Sigma uygulamalarinda, organizasyon bir sire sonra her durumu bir Alti
Sigma problemi olarak degerlendirmeye baslar. Bu projeye katilanlar igin farkli bir deneyim
ve bakis agisini beraberinde getirir. Dogal olarak her proseste varyasyon vardir, ancak her
problemi yodun Al Sigma teknikleri kullanilacak bir sekilde gérmek de mantikh
olmamaktadir. DOE — Deney tasarimlari ile problemlere yaklasmak isletmeyi bir sire
zorlayabilir ve yorabilir. Diger bir yandan ise endiseli departman ydneticileri de her tirl{
karmasik proses degiskenligini de buglnden yarina ¢dzllebilecek bir Kaizen projesi olarak
da degerlendirme yanilgisina disebilir. Bu yanilgi ile degiskenliklerin azaltiimasi, misteri
geri doénigleri ya da talep tahmin dogrulugu gibi daha karmasik konularda anlk
iyilestirmeleri uygun gorebilirler.

Yalin Alti Sigma lideri organizasyonunu dogru hedefler ve yayilim igin
ybnlendirmeli, ybénetmeli ve vyapilacak iyilestirme calismalarini stratejik performansa
baglamalidir. Kit kaynaklar, tim problemleri ¢6zmek yerine en yiksek etkiyi elde
edebilecedi alanlara yoénlendirmelidir. Bunu basarmak igin, Yalin, Alti Sigma ve Kaizen
iyilestirme tekniklerini 6grenmeli, bu teknikleri genel is gelistirme stratejisine hizmet edecek
sekilde entegre etmelidir.

Asagidaki sekil Alti Sigma ve Yalin tekniklerinin ve bakis agisinin is gelistirme
stratejisine entegre edilmesi ile ilgili bir akisi sunmaktadir.'®

80 Terence T.Burton, “Is This a Six Sigma, Lean or Kaizen Project ?”, 2009, http://www.isixsigma.com/library/
content/c020204a.asp, sek.1.
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Kaizen, Yalin ve Alti Sigma Entegrasyonu
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Sekil 11. Alti Sigma, Yalin Uretim ve Kaizen Entegrasyonu

Liderlik, yenilikgilik ve vyaraticilik strateji ve yayihmi bir araya getirerek,
organizasyonun dogru yolda ilerlemesine ve kiltiirel degisime kilavuzluk eder. Ust ydnetim
(liderler), Yalin Yoénetim, Alti Sigma ve Kaizen uygulamalarini sahiplendikge, karlilik ve
rekabetciligin gelistirilmesi icin yapilacak ¢alismalara daha fazla odaklanilmasini saglar

Takimlarla yénetim ve ¢alisanlarin sisteme katilimi kavram ile gergekler arasindaki
baglantinin kurulmasini saglar. Calisanlar degisimin ihtiyacini, dogru teknik ve metotlar ile
donatildiklarini ve iyilestirmeler i¢in cesaretlendirildiklerini anlarlar.

Kapali déngl sistemi sorumluluk ve prosese sahiplenmeyi perginler. Gergek
zamanh performans 6lcimuU ¢alisanlarin gerceklestirdikleri iyilestirme faaliyetleri ile hedefler
arasindaki sebep - sonug iligkilerini daha iyi anlamasina yardimci olur.

Bazen iyilestirme firsatlari agagtan hentz kopmus yerde duran meyveler gibidir.
Kisa sUreli Kaizen projeleri ile hemen sonuglar (meyveler) alinabilir. Bazen ¢ézimler
sanilanin aksine dislince ya da beceri gerektirmeden basarilabilecek kadar basit, ortak akil
yUratllerek c¢odzllebilecek kadar kolay olabilir.  Sekil 11’de soldan sada ilerledikge,
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iyilestirme firsatinin karmasikligi ile kapsami ve buna bagli olarak da potansiyel getirileri
artmaktadir. Yalin Uretim daha énce de belirtildigi izere hiza, kayiplarin yok edilmesine,
standartlastirmaya, esneklige odaklanir. Cogu Yalin uygulamalar Gretim hattinda baslarken
Yalin teknikler Gretim digi olan yeni 0rin gelistirme, tedarik zinciri, lojistik, dagitim,

muhasebe ve musteri hizmetleri proseslerinde de uygulanabilir.

Sekil 11’ in saginda yer alan Alti Sigma, gizli kalan kalitesizlik maliyetlerini (Cost of
Poor Quality) maden ¢ikarircasina derinlerine inerek en yiksek etki ve getiriyi saglayan
firsatlar olarak tanimlayabilir. Bu derinliklerdeki ¢calismalar sonucunda Altl Sigma’yl basari
ile uygulayan sirketlerde yillk cironun %2 ile %7 sine denk gelen maliyet indirimi
saglanabilmektedir.

Verilere dayali bir metodoloji olan Alti Sigma, organizasyonun tim deger zincirinde
muikemmelligi hedefler. Mevcut proseslerde degiskenligi ve kdk sebeplerini inceleyen Alti
Sigma metodu sadece Uretim hattinda degil diger kritik is proseslerinde de etkilidir. Bu
metot ile tim isletme mikroskop altina yatirilir. Metodoloji ve istatistiksel teknikler, sigramali
iyilestirmeler icin disiplin ve mantiksal ilerleme saglar. Son yillarda degisimin calisan
boyutunu, alt yapiyr, muisteri odakhhdi, &3drenen organizasyonlari, yenilikgiligi, farkl
distnmeyi, kilttrel degisimi sik¢a dile getiriimektedir. Liderler, calisanlarini Yalin ve Alti
Sigma egitimleri ve uygulamalari icin desteklemekte ve kaynak ayirmaktadirlar.

6.5 Yalin Alti Sigma’da DMAIC Prosesi:

Altr Sigma’da ise mevcut sistemi iyilestirmek icin DMAIC ydntemi, slireg tasarimini
iyilestirmek icin DMADV ve iyilestirme projelerinden elde edilen getirilerin faydasini
raporlamada DMAICR ydntemi kullanilir. Yalin Alti Sigma, Yalin ilkeleri olan musteri
degerini anlama, deger akis analizi, strekli akis, cekme ve mikemmellik ile Alti Sigma’nin
DMAIC déngiisiini kullanmaktadir.'®’

Yalin ve Alti Sigma metodolojilerinin birlestirildigi ilk pilot uygulamalarda Yalin
tekniklerine potansiyel projelerin segimi ve iyilestirmelerin sirekliliginin saglanmasi ile ilgili
proses yonetimi cercevesi eklenmistir. Son gelinen noktada ise Uretim ¢evrim sliresinin

181 Oztiirk, Arikan ve M.Oztiirk, a.g.e, s.8.
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azaltiimasina odaklanan Yalin teknikleri ile hatalarin azaltiimasini hedefleyen Alti Sigma
yontemleri ortak problem ¢6zme yaklagimi olan Alti Sigma DMAIC ydntemine entegre
edilmigtir.

Yalin Alti Sigma yaklasimi proses sahiplenmesine odaklanan bir yayillim olarak
ortaya ¢ikmistir. ilk olarak (st ydnetimin diger deyisle liderlik ekibinin tim deger akisinin
haritalanmasi ve kritik performans gdstergelerinin belirlenmesine yonelik iki ginlik ¢alistayi
gerceklestirilir. Bu calistayin ardindan deger akis haritasi ve toplanan veriler incelenip
degerlendirilir. Liderlik ekibinin yapacagi ikinci toplantida gelecekteki deger akis haritasi
cikartilarak gelecekteki durumu gerceklestirmeye yénelik ylksek derecede etkili projeler
belirlenir. Bu yaklagim tum proses gelistirme projelerinin stratejik bir &nemde ve gergek is
taleplerine dayali oldugunu garanti eder. Son olarak liderlik ekibi proje listesini gézden
gecirerek Alti Sigma veya Yalin ydntemlerinden hangisine uygun oldugu belirler.'®

Standart iyilestirme modeli olan DMAIC, Yalin Alti Sigma proje ekiplerine ¢ok
faydall bir yol haritasi sadlamaktadir. Proje yénetiminde, Alti Sigma ve Yalin Uretim
tekniklerinin kombinasyonu asagida adim adim yer almaktadir;

6.5.1 Proje ve Proje Metodunun Secimi:

Proje seciminde Altl Sigma'da proje sec¢imi 6ncesi kullanilan “Kritik muUsteri
ihtiyaclarinin  tanimlanmasi”, “Musterinin  Sesi"-VOC ve SIPOC diyagramlari gigcli
tekniklerdir. Kalitenin Yayilimi — QFD icin kullanilan “Hoshin Kanri teknigi’, “Kaizen Oneri
sistemi”, mevcut ve gelecekteki "Deger Akis Haritas” Uzerindeki firsatlar Yalin Uretim’de
O6ne c¢ikan tekniklerdir. Yapilmasi gereken bir iyilestirme / problem havuzu olusturularak
surekli olarak her iki metodolojiden gelen firsatlari tek bir ¢ati altinda toplamaktir. Projelerin
belirlenmesi asamasinda problem ya da énerinin ¢ézim siresi, zorlugu, misteriye etkisi,
parasal getiri beklentisi, verilerin bulunabilirlijine gbre projenin Kaizen ya da DMAIC ile
¢6zUmune karar verilmesidir. Bu noktada proje sec¢imi ve yénetiminde en etkin kisi Yalin Alti
Sigma Sampiyonu’dur.

182 A Lean Six Sigma Duo for the Office, 2009, http:/europe.isixsigma.com/library/content/c040714b.asp, par.6.
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Problem ya da énerinin tahmini ¢6zlm slresi 3 aydan kisa, yodun veri toplama ve
istatistiksel teknikleri kullanimin gerekli olamayacagina kanaat getirildiginde Kaizen projesi
olarak degerlendirilebilir. Yalin Alti Sigma’nin en blyuk avantajlarindan biri géreceli olarak
daha hizli ve esnek olan Yalin tekniklerin projenin hizli bir sekilde sonuca ulastiriimasinda
kullanilabilmesidir. Aksi durumda Yalin Alti Sigma tekniklerinin kombine edildigi DMAIC
metodolojisi uygulanabilir.

Herhangi bir proje Kaizen projesi olarak degerlendirilip basladiktan bir sire sonra
problemin kdk sebebinin bulunmasi asamasinda yogun istatistiki tekniklerin kullanimina
ihtiya¢ duyulabilir. Bu noktada proje DMAIC formatina dénUstirtlebilir. Bu da Yalin Alti
Sigma’nin esnekligidir.

6.5.2 Tanimlama Fazi:

Projenin ¢ézim zorlugu ve tahmini slresine gére DMAIC teknigi kullaniimasi
kararlastiriidiktan sonra, ilkk adim olan “Tanimlama” fazinda “Proje amag ve hedefleri” Alti
Sigma tekniklerine gére belirlenir. “Proje metrikleri” belirlenmesi asamasinda proje
kapsaminda yer alan proseslerin mimkin oldugu durumlarda “Katma deger oranlari” (VAR-
Value Added Ratio) da eklenmektedir. Katma deger oraninin projenin girdisi olarak
alinmasi, proje boyunca stirekli olarak ciktilar Gzerinde olumlu etkisi olmayan, aksine verim
ve kalite kaybina sebep olan gereksiz adimlarin azaltiimasina da yardimci olmaktadir.
Projenin diger hedeflerinden biri olarak teslimat siresine bagl “Cevrim Siresi” de (CT-
Cycle Time) Yalin Uretim metodolojisinin énemli bir metrigi olarak DMAIC’ e dahil edilir.
Proseslerin ¢cevrim sireleri teslimat siresi Uzerinde direkt etkisi oldugundan projede kalite
sonuclari disinda maliyet ve teslimat tarihi getiri hedefleri de dahil edilmis olur.

6.5.3 Olcme Fazi:

Proje tanimlama belgesi, Yalin metriklerinin de dahil oldugu proje metriklerinin
analizi, strec¢ haritasinin olusturulmasi, hata tirleri ve etkileri analizi, sebep — sonug¢
iliskilerinin belirlenmesi, dlcim sistemi analizi, proses yeterliliginin belirlenmesi, veri toplama
planinin olusturulmasi Alti Sigma DMAIC metot adimlaridir. Bu asamada proje metriklerine
“Cevrim slresi” ve “Katma deger orani” vb. gibi Yalin metrikler de dahil edilir. Stre¢ haritasi
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yerine Yalin Uretimin daha avantajli oldugu “Deder akis haritasi’ni kullanmak cok daha
verimli olmaktadir.

6.5.4 Analiz Fazi:

Analiz teknikleri Alti Sigma’nin Yaln Uretim metodolojisine gbére ¢ok daha etkin
icerige sahiptir. Degiskenliklerin teshis edilmesi, hipotez testlerinin kurulmasi, ileri
istatistiksel analiz yéntemleri, kdk sebep analizleri Alti Sigma’da kullanilan basarih
tekniklerdir. Bu faza Yalin tekniklerinden “Katma Deger Orani” (VAR) analizi eklenebilir.

6.5.5 iyilestirme Fazi:

lyilestirme fazinda kullanilan DOE — Deney tasarimi hem Yalin hem de Alti
Sigma’nin kullandid1 ortak bir tekniktir. Alti Sigma’nin yararlandidi istatistiksel analiz
yazihmlari Deney tasarim sonuglarinin kisa bir strede analizi ve optimizasyonuna olanak
saglamaktadir. Etkili sebepler icin neden sonug iligkileri de Alti Sigma’nin iyi uygulamalari
arasinda yer almaktadir. Yalin dretim teknikleri olan 5S ve TPM, projenin igerigine gére
iyilestirme fazina danhil edilir. lyilestirme calismalarina katkisi olmasi amaciyla belirlenen
kdk sebeplerinin elimine edilmesi icin Kaizen etkinligi de diizenlenebilmektedir.

6.5.6 Kontrol Fazi:

Kontrol metotlarinin belirlenmesi asamasinda, Yalin teknikleri olan Poka Yoke,
(otonomasyon) probleme neden olarak tespit edilen kdk sebeplerin kalici olarak ortadan
kaldiriimasina yardimci olan tekniklerdir. Hata tirleri ve etkileri analizi de bu strece katkida
bulunmaktadir. Altt Sigma’nin temel tekniklerinden olan Kontrol kartlarinin bu fazda
kullanilmasinda fayda vardir. Yalin Uretim uygulamalarindan biri olan “Gérsel yénetim” ve
“Standart is prosedirleri” (SOP) iyilestirme yapilan konularin organizasyonda egitimin
disinda algilama ve gérsel olarak égrenilmesini kolaylastirmaktadir. Alti Sigma metodolojisi
icinde yer alan kontrol plani, projenin kapatiimasi, devri ve gerceklestirme sirecinde
izlenmesi proje yonetimi acisindan Alti Sigma’nin etkili oldugu ¢alismalar olarak Yalin Alti
Sigma DMAIC prosesinde yer almaktadir.
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Tablo 7. Yalin Alti Sigma Teknikleri DMAIC Entegrasyonu

6.6 Yalin Alti Sigma’da Roller:

Kontrol

FPoka Yoke

Standartig
Prosedirleri

Girgel Yanetim

kontral Kartlar

kontral Planlan

Metodoloji

Yahn Uretim

AltI Sigma

Yalin Alti Sigma uygulamalarinda her iki metodolojinin birlestirimesi kaynakli

olarak organizasyonda yeni bir is tanimi ortaya ¢ikmamaktadir. Yalin lretimi uygulamakta

olan organizasyonlar Alti Sigma’yi uygulamayi bagladiklarinda Alti Sigma rolleri olan

sponsor, sampiyon, uzman kara kusak, kara kusak, yesil kusak, beyaz/sari kusak

(organizasyonlarda farkl isimlerle taninmakta olan proje ekip Uyeleri) tanimlar ile

tanigsmaktadirlar.
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Altr Sigma uygulamakta olan organizasyonlar ise, degisim temsilcisi, basmihendis,
sensei, deger akis yoneticisi, yalin destek ofisi, grup lideri, takim lideri, Kaizen proje ekip
Uyesi ve TPM ekip Gyesi kavramlariyla tanigmaktadirlar.

Yaln Alti Sigma metodolojisini uygulayan organizasyonlar bu farkh iki tipteki is
tanimlarini midmkin olarak birlestirmekte ve organizasyonu mimkin oldugu ol¢ide

yalinlastirmaktadir. Asagidaki semada bir Yaln Alt Sigma organizasyon semasi yer
almaktadir;'®®

YALIN ALTI SIGMA ORGANIZASYON YAPISI

Genel $ampiyon Zar::r:ﬂ
e, B, ol Isletme Birim Ydneticisi
izleme, En Iyi Uygulamalar)

Boliim Yayiim Prosesin Sahibi Prosesin Sahibi Prosesin Sahibi Prosesin Sahibi
Sampiyonu {Praje Sponsony) {Praje Sponsony) {Proje Sponsony) {Proje Sponsoru)
Uzman Kara . .
Kara Kugak Kusak Kara Kugak Yesil Kugak Yesil Kugak

Praje Ekip Uyesi —Praje Ekip Uyesi Proje Ekip Uyesi

Praje Ekip Uyesi —Praje Ekip Uyesi Praje Ekip Uyesi

—Praje Ekip Uyesi

Sekil 12. Yalin Alti Sigma Organizasyon Semasi Ornegi

'8 George, a.g.e, s.99.
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6.6.1 Liderlik Ekibi:

Yalin dretimde ve Alti Sigma’da yayilim ve iyilestirmeler igin liderlik ekibinin roll
buyuktdr. Bu iki ydnetim seklinde de surekliligin saglanmasi, proje ve uygulamalar igin
kaynak ayrilmasi, Yalin Alti Sigma organizasyonun kurulmasi ve yonetilmesi liderlik ekibinin
sorumlulugundadir. Liderlik ekibi, Ust yonetim (Genel mudir, CEQO), sensei / uzman kara
kusak, sampiyon / degisim temsilcisi ve projelerin (ROIC) fayda —maliyet analizi igin finans
temsilcisinden olusmasi beklenmektedir. Sensei / uzman kara kusak disindaki rollerin Yalin
Alti Sigma tekniklerine h&kim olmasi zorunlu degildir. Ancak yayillimi saglamak ve
calisanlarin degisime katkisini arttirmak amaciyla, liderlik ekibinin de en az bir proje ile
Yalin Alti Sigma ¢alismalarina katilmasi, takdir ve ddil sistemi gelistirerek basarili proje ve
iyilestirmeleri motive etmesi, kalite yayihmi (QFD) icin gerekli gdzden gecirmeleri yapmasi
beklenmektedir.

6.6.2 Degisim Temsilcisi / Sampiyon:

“Degisim Temsilcisi”, Yalin Uretimde temel degisimi baslatarak kalici olmasini
saglayan irade ve yUritme giclne sahip yalin déntsim lideridir. Degisim temsilcisi, Yalin
Uretimde yayihimin saglanmasi ve is yapma seklinin Yalin Uretime déntsiminde éncllik
eder. Alti Sigma’da “Sampiyon”un roll ise; yayilim, alt yapi, projelerin seg¢imi ve
tanimlanmasi, projelerin yiratiimesi olarak dért ana grupta toplanmaktadir.

“Sampiyon” ve “Degisim Temsilcisi” rolleri benzerlik géstermekte olup, Sensei veya
Uzman Kara Kusak gibi metodolojinin tekniklere tam hakimiyetine gerek yoktur. Ana
gorevleri liderlik ekibi icerisinde yer alarak metodolojinin yayihmi ve sarekliligini saglamaktir.
Yaln Alti Sigma yénetiminde bu iki rol birlestiriimektedir.

6.6.3 Uzman Kara Kusak / Sensei;
Altl Sigma’da uzman kara kusak, Altli Sigma uygulamalarinda kara kusak olarak
farkh tipte projelerde yer almis, projeleri basari ile tamamlamis, DMAIC metodolojisine ve

organizasyonda farkli alanlarda uygulamalara hakim proje yéneticisidir. Uzman Kara Kusak,
birkag yil farkli tipte (Uretim, planlama, tedarik, pazarlama vb.) projeleri yurutirken DMAIC
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metodolojisinde yer alan Alti Sigma tekniklerinin timine yakinini kullanarak tecriibe
edinmektedir. Bagarill Kara Kusak’lardan secilen bu rol, yayilimi saglamak amaciyla
organizasyondaki proje liderleri olan Kara Kusak ve Yesil Kusaklara proje danismanligi ve
teknik destek vermektedir. Diger bir gbrevi de organizasyonda yer alan proje ekip Uyelerine
temel Alti Sigma kavramlari ile ilgili egitim vererek, proje liderlerinin projelerini basarili bir

sekilde yUrutmesi icin temel teknikler ile ilgili gelisimini saglamaktir.

Uzman Kara Kusak, gerekli oldugu durumlarda organizasyonda Kara Kusak ve
Yesil Kusak secimi ve proje lideri olarak egitimi icin de gerekli yetkinlige sahiptir. Bu
Ozellikleri ile UKK, organizasyonda egitim, proje liderinin yetistiriimesi, projeler ytritialirken
gerekli durumlarda Alti Sigma teknikleri ile ilgili proje ekiplerine teknik destek saglamasi ve
organizasyonda Alti Sigma’'nin yayilimi igin dnemli bir rol Ustlenmektedir. ilk etapta UKK
roliniin mutlaka olmasi gerekmemekle birlikte, projelerin teknik destege ihtiyac
duydugunda yardim alinabilen ve yayilim igin bir aktivatér olarak calisan bir roldir. Bu rol
intiyacinin i¢ kaynaklardan saglanamamasi durumunda dis kaynaklardan yardim

alinabilmektedir.

Yalin uygulamalarinda yayilimin saglanmasi, Yalin tekniklerin uygulanmasinda
“Sensei” rol Alti Sigma Uzman Kara Kusak’a benzer bir yapi gdstermektedir. Sensei, Yalin
tekniklerine hakim, uygulama tecribesi olan, Yalin Uretim rollerine teknik destek veren
yOneticidir.

Her iki metodolojide rol benzerdir ve bu rol “Ogretmen ya da usta” olarak
adlandiriimaktadir. Yalin Alti Sigma organizasyonunda Sensei ve Uzman Kara Kusak ayri
olabilecegi gibi en verimli uygulama Yalin ve Alti Sigma tekniklerine ayni anda hakim olan,
sentezleyebilen ve Yalin Alti Sigma projelerine teknik destek verebilen bir rol olusturmak en
faydali uygulamadir. Bu rol igin secilecek kisinin en az birka¢ yil boyunca degisik Yalin
uygulamalarinda ve Kara Kusak rolUyle farkli alanlarda Alti Sigma projeleri ylritmus olmasi

gerekmektedir.
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6.6.4 Kara ve Yesil Kusak:

Kara Kusak ve Yesil Kusak rolleri Alti Sigma rolleridir. Yalin Alti Sigma
uygulamalarinda bu proje liderlerinin Alti Sigma DMAIC metodolojisi ile birlikte Yalin
Uretimin tanimina, Yalin tretimde deger taniminin déhil oldugu Yalin prensiplerine ve Yalin
tekniklerine hakim olmasi beklenmektedir. Yalin Uretimi uygulamakta ve ardindan Alti
Sigma’ya gecis yapan organizasyonlarda Kara veya Yesil Kusak olarak genellikle;

* Yalin Uretimde Kaizen aktivitelerini yéneten “Proje liderleri”,

» Organizasyonda degeri tanimlayan ve haritalandirarak gelecekteki duruma gére
iyilestirme firsatlarini gézlemleyen “Deger akis yodneticisi”,

* “Grup Lideri”,

* “Takim Lideri” veya

* “Yalin destek ofisi yéneticileri”

* “TPM ekip liderleri’nden secilmesi daha uygun olmaktadir.

Mevcut durumda Yalin Uretim calismalarinda degisik alanlarda proje yoneticisi
olarak calismakta olan yoéneticiler Alti Sigma DMAIC teknikleri ile tanisarak, mevcut
calismalarinda proje ydnetimi ve istatistiki teknikler konusunda daha etkin uygulamalar
gerceklestirmektedirler. Buna 6rnek olarak “Deger akis yodneticisi” deder akis haritasinda
sadece “Hata orani” ile “Gevrim sureleri’ni degil, problemin kék sebepleri olarak bulunan
hatalarda ve ¢evrim slrelerinin degiskenliginin azaltiimasini da bir firsat olarak algilamaya
ve uygulamaya baslamaktadir. Ayni sekilde TPM uygulamalarinda OEE, MTBF gibi metrik
Olgcimlerinde degiskenliklerinin k&k sebeplerinin ortadan kaldirilmasi esnasinda bu
metriklerin %100 performansa yaklastirabilmektedir.

6.6.5 Kaizen / Proje Ekip Uyesi:

Kaizen faaliyetleri takim Gyelerinin katilmi ile gerceklesmektedir. Yalin Gretimde
Kaizen caligmalari yontem olarak Alti Sigma DMAIC metodolojisine en cok benzeyen
tekniktir. Kaizen calismalari kdk sebep analizi icin balik kilgigi, FMEA, beyin firtinasi gibi
temel istatistiki teknikler kullaniimaktadir. Alti Sigma’nin gigli yani olan degiskenlik analizi
ve daha genis istatistiki teknikler ve gerek duyuldugunda ileri istatistiki tekniklerin kullanimi
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Kaizen aktivitelerine gi¢ kagmaktadir. Kaizen aktiviteleri kolay c¢oézllebilen, fazla veri
gerektirmeyen, 1 gun ile 3 ay arasi bir siiregte tamamlanabilen 6zelligi ile DMAIC ten daha
esnek ve hizh ¢b6zime gidebilen bir tekniktir. Ancak, kék sebeplerin bulunmasi ve
iyilestirmeler sonrasi kaliciligin saglanmasi konusunda DMAIC yaklasimi daha efektiftir. Bu
nedenle Kaizen ekip Oyelerine “Sari Kusak egitimi” olarak da adlandirilan temel Alti Sigma

egitimi verilmesinde fayda vardir. Once Alti Sigma’nin uygulandig§i durumlarda “Sari kusak
lar Kaizen proje teknigi ile egitime tabi tutulur.

Projeler belirlenme ve atanma asamasinda Degisim YOneticisi ya da Sampiyon
tarafindan her ne Kkadar veri toplama, ¢b6zim suresi, zorluk derecesine gbre
onceliklendirilerek Kaizen ya da Alti Sigma agirlikh olarak tanimlansa da projenin ilerleyen
asamalarinda tahmin edilemeyen kék sebep analizi ya da iyilestirme ¢alismalari esnasinda
her iki ydne dogru gidebilmektedir. Kara ya da Yesil kusak olan proje liderine destek veren
proje ekip tyelerinin her iki ydnetim teknigine sahip olmasinda blyUk yarar vardir.
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7.TEKSTIL SEKTORUNDE YALIN ALTI SIGMA UYGULAMASINA BiR ORNEK
CALISMA:

7.1 Uygulama Calismasinin Amaci:

Bu boélimde, teorik kisimda yer alan Yalin Alti Sigma metodolojisi ve bu
metodolojiye ait tekniklerin bir tekstil igletmesinde uygulama silrecinin incelenmesi
hedeflenmistir. Yalin Uretimin esnekligi ve hizlihgi ile Alti Sigma’nin kalite, degiskenlik ve
proje yénetimi odakhligr gibi olumlu yanlari son birkag yilda birlestirilerek Yalin Alti Sigma
modeli olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu yeni yaklasim dinyada henliz yeni yayginlasmaya
baslamistir.

Genellikle Yalin ya da Alti Sigma yaklasimi uygulamakta olan organizasyonlar
diger yaklasimin da uygulanmasi ile birlikte en ylksek mlsteri memnuniyetini en optimum
kar ile basarmayi hedeflemektedirler. Bu ¢alismanin amaci diinyada henlz uygulanmakta
olan Yalin Altr Sigma metodolojisinin Turkiye’de bir tekstil isletmesinde nasil bir araya
getirildigi, uygulamada her iki metodolojinin en uygun tekniklerinin nasil birlestirildigi
incelemektir.

7.2 Uygulama Calismasinin Kapsami:

Emek yodun olan tekstil sektdrti, Yalin ve Altl Sigma uygulamalarina otomotiv
sektériinden daha sonra gecmistir. Modanin sirekli degisim géstermesi, trln gruplarinin
sezon icinde bile yenilenmesi, is akislarinin slrekli olarak Urln tiplerine gére degisik
gOstermesi tekstil igsletmelerini misteriyi iyi algilamaya, Uretim cesitliliginde esneklige,
bunlar yaparken kiresel olarak maliyet avantajini korumaya ve ¢alisanlarin bu strece danhil
edilmesine zorlamaktadir. Slrekli degisen prosesler ve Urln gruplari Uretimde esnekligi
gerektirmektedir.

Kiresel musteriler Grlin gelistirme ve Uretim siresinin strekli olarak kisaltiimasini
ve kisiye 6zel Urlin Uretimini talep etmektedirler. Uretim hattinin bu degisiklige uygun olarak
yeniden dlzenlenmesi, model degisim sulrelerinin ve teslimat siresinin slrekli olarak

kisaltiimasi, degisen moda ve renk egilimleri ile maliyet baskisi ydzinden mimkin
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oldugunca stoksuz calisiimasi tekstil sektériintin en blyUk hedefleri haline gelmistir. 2000’
yillarin basinda Alti Sigma ve Yalin dretim ile tanigsan sinirl sayida tekstil isletmesinin bir
kismi gergek anlamda metodolojinin gerekliliklerini yerine getirebilmis ve bu uygulamalar ile

rekabet avantajini korumustur.

Yalin Alti Sigma yaklasimi ise tim dinyada tim sektdrlerde daha heniiz
uygulanirken, Turkiye'de ¢ok sinirh sayida isletme entegrasyonu tamamlayabilmistir.
Entegrasyon sireci tim dinyada devam etmekte olup, uygulama &rnegi olarak
inceledigimiz tekstil sirketinde Uretim 2008 yilindan itibaren Yalin Alt Sigma metodolojisine
gbre gergeklestiriimektedir. Uygulamanin incelenmesi asamasinda Uretim prosesi agirlikli

konular ele alinacaktir.
7.3 Uygulama Calismasinin Onemi:

Yalin Alti Sigma uygulamasi dinyada heniz bir metodoloji olarak yeni yeni
yerini bulurken, Tirkiye’de tekstil sektdriinde bir firmada 2008 yilindan itibaren baslatilan
entegrasyon sireci énemli bir kazanimdir. Yalin Altt Sigma metodolojisi i¢in diinyada

uygulama érnekleri sinirhdir.

Yalin Uretimi uygulamakta olan isletmeler Altl Sigma’ya gecis asamasinda
tereddlt yasarken, Alti Sigma uygulayicilari proseslerin degiskenliklerinin kontrol altina
alinmasi ve Kkalitenin iyilestirilmesi sonrasinda Yalin Oretime gecisi daha uygun
bulmaktadir. Her iki yaklagimin birbirine gére avantajli oldugu teknikleri ve metotlari
bulunmaktadir. Uygulama &rneklerinin paylasilacagl bu calismada bu tekniklerin nasil
birlestirildigi diinyada bile yerini yeni alan bu yaklasimin is sonuclarina nasil yansidigini
gOstermesi agisindan blyik énem tasimaktadir.

7.4 Uygulama Calismasinin Sinirlamalari:
Tekstil sektériinde Yalin ya da Alti Sigma calismalari otomotiv sektériine goére

daha sonralari baglamistir. Yaln Alti Sigma uygulamasi galismasi ise diger sektorler icin
oldugu kadar tekstil sektéri icin de yenidir. Calismaya konu olan isletme ise tekstil
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sektériinde Yalin Alti Sigma uygulamalari olan nadir isletmelerdendir. Calismanin ilgili
tekstil isletmesi ile sinirlandiriimasi bu nedenledir.

7.5 Uygulama Calismasinin Yontemi:

Uygulama calismasinin ydntemi 6rnek olay incelemesidir. Ornek olay
incelemesinde, Yalin Gretimin kurulmasi agsamasinda saglanan is sonugclari, Altr Sigma ile
Yalin tekniklerinin birlestiriimesi ve Yalin Alti Sigma’ya dénlisim asama asama proje ve
uygulamalardan dérneklere yer verilmesi seklinde ylritaimastar.

Uygulama c¢alismasi “Altr Sigma’dan bagimsiz Yalin uygulamalari (7.6)”, “Yalin Alti
Sigma uygulamalar (7.7)” ve bir “Yalin Alti Sigma proje uygulamasi (7.8)” analizi olarak 3
bélimde gergeklestiriimistir. Her ne kadar Yalin ve Alti Sigma uygulamalarinda birbirinden
bagimsiz uygulama teknikleri olsa da, proje bazinda ve iyilestirmelerde ortak teknikler de
kullanilabilmektedir.

7.6 Alti Sigma’dan Bagimsiz Yalin Uygulamalari:

Calisma kapsamindaki tekstil isletmesi, boyali kumas ve aksesuari tedarik ederek
blnyesinde baski, nakis ve hazir giyim proseslerini gerceklestirmekte, dinyada en cok
bilinen markalar icin spor giyim (retmektedir. Uriinlerin tamami ihrag¢ edilmekte olup,
isletme Yalin dretimi 2002 yilinda uygulamaya baglamigtir.

Yalin Uretime geciste: “Musterinin siparisinden yUkleme tarihine kadar gecgen
teslimat slresini katma deger yaratmayan operasyonlarin azaltilarak kisaltiimasi” hedef
olarak belirlenmistir. Yalin Uretim egitimi, bagimsiz danisman firma tarafindan dért ayhk
Yalin Uretim metodolojisi ve teknikleri icerigi ile gerceklestiriimis, egitime isletme lideri bizzat
projeleri yUrtterek katilmistir. Yalin Gretim egitimine isletme liderinin katilimi, tst yénetimin
kaynak ayirmasi ve degisimi bir vizyon olarak belirleyerek degisim ydnetimini sahiplenmesi
acisindan énemli bir rol oynamistir. Yalin Oretim egitiminin ilk fazindan sonra yapilan ilk
calisma Yalin yayilim ekibinin kurulmasidir. Yalin yayihm ekibine igletme lideri tarafindan
Yalin ilkeleri ve Yalin teknikleri egitimi verilmistir.
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7.6.1 Tek Parca Akis Uygulamalari:

Yalin yayihm ekibinin ilk uygulamasi tretim bantlarinin “Tek parga akis sistemi” ne

gore tekrar diizenlenmesi olmustur.
Sekil 13. Tek Parca Akis Sistemine Gére Uretim Bant Diizenlemesi

"Tek Parca Akis" Sonrasi
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Tek parca akis sistemine gecis asamasi ilk etapta tek bir Uretim bandina
uygulanmistir. ik Gretim bandina uygulanmasi sonrasi belirgin avantajlar elde edilmistir.
Asagida yer alan veriler ayni sire iginde ayni adet Uriin Uretildigi baz alinarak
hesaplanmistir. Bunlar;

Siirecteki is (WIP- Work In Process): Herhangi bir anda Uretim bandi icerisinde
bulunan yari mamul Grlnlerin toplamidir. Yalin Gretim éncesi ilgili Gretim bandinda ortalama

680 olan sirecteki is adedi yaklasik 90% azalarak 60 adede dismustir.

Uretim Bandinda Uretim Hizi (MLT — Manufacturing Lead Time): Bir (riiniin
Uretim bandinda ortalama Uretim slresi 336 dakikadan yaklasik 90% azalarak 30 dakikaya

dismustar.

Operatér Sayisi: Ayni miktarda GrinU Oretmek icin gerekli operatér sayisi 15%

azalarak 34’ten 29’'a inmistir.

ilk uygulama olan “Tek Parca Akig” sistemine geciste Uretim hizinda 90% artis
saglanirken, igletme ici stok ayni oranda 90% civarinda azalmistir. Stoklarin azalmasi,
stokta bekleyen Urinin isletme sartlarindan etkilenerek kalitesinin bozulmasini énledigi
gibi, Yalin Uretim ilkeleri israflari olan “Bekleme”, “Gereksiz tagsima ve ya aktarma”, “Fazla
stoklama”, “Gereksiz hareket” gibi kayiplari da o&nlemistir. Tek parca akisa geciste
karsilasilan en blylk problem isletmede var olan makine arizalari, duruslar, eleman
yetkinligi, malzeme bekleme gibi Kaizen faaliyetleri basligi altinda detayli incelenen 16

blyUk kaybin su ylizeyine ¢cikmasidir.

Tek pargca akisa geciste isletmelerin en blylk tereddidi 16 kayip dolayisiyla
yasanabilecek (retim kaybidir. igletmeler “Tek parga akig” sistemine gegiste Kaizen
calismalar ve liderlik ekibinin destegi ile bu kayiplar ile bas edebilmesi icin yogun caba
harcamalidir. Ornek uygulamada tek parca akisa geciste baslangicta “Emniyet stoku”
olarak da tabir edilen Uretim istasyonlari arasinda tek yerine 2—3 parca Urln birakilarak 16
kaybin tretime etkisi ilk etapta azaltilmaya calisiimigtir.

176



Tek parca akis sistemine geciste bir diger c¢ikti ise operatér gereksiniminin
azalmasidir. Yaln Uretime geciste katma deger yaratmayan proses adimlari azaltildik¢a
eleman ihtiyaci da buna paralel olarak azalmaktadir. Bu noktada organizasyonda lider
“Hicbir calisanin Yalin dretim uygulamasindan dolayi isten c¢ikariimayacagini” taahh(t
etmelidir. Bu durum yeni eleman alimi azaltilarak bir dengeye oturtulabilmektedir.
Calisanlarin Yalin (retime geciste is kaybi korkusu yasamamasi hem motivasyonu
arttirmakta hem de yayillim igin bir avantaj saglamaktadir. Aksi takdirde Yalin Uretime
geciste calisanlarin gizli direngleri ile karsilasilabilecegi konusu gézden kacgiriimamalidir.

7.6.2 Surekli Akisin Saglanmasi:

“Tek parca akig” sisteminin Uretim bantlari bazinda tim igletmeye yayiimasi
saglandiktan sonra ikinci operasyon olarak Uretim bandini takip eden “Son iglem” prosesleri
de “Tek parca akis” sistemine gbre yeniden dizenlenerek prosesler arasi sirekli akis
saglanmistir. Uretim bandindan sonraki islem olan {tiileme, kalite kontrol, etiketleme ve
posetleme asamalarini igceren son islem prosesi Yalin Uretimde bant akisinda yasanan
hizlanmaya cevap verememistir. isletmenin son kisminda yer alan son islem (nitesi
merkezi olmaktan c¢ikartilarak her Gretim bandinin sonuna dagitilmistir. Ayni sekilde son
islem olan “Kolileme” prosesi de tiim Yalin tretim bantlarina dagitilmistir. Asagidaki sekilde
ardisik proseslerde tek parca akis sistemine gecis sematik olarak gésterilmektedir;

Archsik Proseslerin Tek Parca Akig Sistermine Arcisik Proseslerin Tek Parga &Alkig Sistemine
Segisi Oncesi Secisi Sonrasi
Son
Isl I -
slemier 1

Paketleme

[ 1
[ ]
we [ 1
[ ]
[ ]
[ ]

Jret Bantlar

%:%
10 BAR1 11

Sekil 14. Ardisik Proseslerde Tek Parga Akis Sistemine Gegis Semasi
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Ardisik proseslerde tek parca akis sistemi sonrasi isletme icinde 60 % a varan
alan (yer) tasarrufu saglanmistir. Uretim bandindan c¢ikan Griinler hic beklemeden (itiileme,
kalite kontrol, etiketleme ve posetleme adimlarindan gecerek son operasyon adimi olarak
kolilenmektedir. Bu degisim Uretime buyUk hiz kazandirmistir.

Tek parcga akis sisteminin gbézlenen bir diger avantaji ise; herhangi bir anda Gretim
hattinda meydana gelebilecek herhangi bir degisiklige ¢ok hizli cevap verebilme 6zelligi
kazanmasidir. Tek parca akis uygulamasi 6ncesinde model degisimi icin bant i¢i ve birbirini
takip eden ardisik proseslerdeki Urlnlerin proseslerini tamamlanmasi ve mevcut ara
stoklarin bitirilmesi gerekmekteydi. Ardisik proseslerde tek parga akis sisteminde modelde
musteri tarafindan gelebilecek herhangi bir degisiklikte 0 anda Uretimde olan 60 kadar Griin
misteri ile goérUsllerek tamamlanmakta, hizli bir sekilde modeldeki degisiklik
uygulanabilmektedir. Tek parca akis sistemi 6ncesi Uretim bantlari ve ardisik proseslerde
1000 adede yakin driin bulunmakta ve model degisimi igin zorlaniimaktaydi.

Tek parca sistemi ile saglanan bir diger avantaj; tek parca akis sistemi éncesinde
herhangi bir proseste seri Uretim hatasi yapiimasi durumunda bant sonu kalite kontrol
prosesinde fark edilebilmekte, geri bildirim ve dizeltici faaliyete gecis slresinde Uretim
bandi icinde hali hazirda ytzlerce Uriin bulunmaktaydi. Eski sistemde hatalarin fark edilerek
dlzeltiimesi zaman almakta ve bu arada Uretilen Grinler iskartaya ayriimaktaydi.

Tek parga akis sistemi, gevrim slresini, isletme i¢i stok adedini, hatali Grlin oranini,
isletme alan ihtiyacini belirgin oranda iyilestirirken musteriden gelebilecek degisikliklere
tepki suresini musteri beklentisinin étesine tasimistir. Tek parca akis sisteminin basarili bir
sekilde uygulanmasi bile Yalin Uretime geciste isletmelere blyilk faydalar saglamakta,
gerek misteriler gerekse organizasyonda galisanlarin sisteme bagliligi ve motivasyonunda
6nemli katki saglamaktadir.

7.6.3 Takt ve Cevrim Siresi Uygulamalari:
Sirekli akisin saglanmasi asamasinda akis hizin gosteren “Cevrim siresi” (Cycle

time) uygulamasi baglatiimistir. Cevrim sliresinde hedef, bant dengelemesini saglayarak
sUreyi takt stresine esitlemektir. Bant dengeleme &ncesi her bir proses adiminin standart
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Uretim sdresi Olgllmektedir. Operasyonlarin sirelerine gére standart sire gizelgesi
olusturulmaktadir. Operasyonlarin birlestiriimesi ya da organizasyonu yoluyla proses
adimlari mimk{n oldugunca azaltilarak Gretim bandi dengelenmektedir. Aksi takdirde tek
parca akis sistemine gdre bazi operatdrler yari mamul operasyonu igin beklerken diger
operatorler dnceki istasyondan gelecek isi beklemek zorunda kalmaktadir. Proses adimlari
azaltilarak ve dengelenerek olusturulan GOretim bandi planlamasi “Dengelenmis Uretim
cizelgesi” (balanced chart) ile yapiimaktadir. Uretim bandi is dengelemede diger bir 6nemli
konu calisanlarin “Coklu yetenek seviyesi’nin mimkin oldugunca yiksek tutulmasidir.

sire Standart Siire Cizelgesi sire Dengelenmis Uretim Siiresi Gizelgesi
7
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Sekil 15. Dengelenmis Uretim Cizelgesi (Balanced Chart)

Sekil 15°de yer alan érnek uygulamada 12 adimh bant Gretim prosesinde tim
adimlar tek bir deger etrafinda planlanarak diger bazi adimlar birlestiriimis ve proses
adimlari arasi bekleme ya da stok artigi engellenmigtir. Bir Gretim bandinin ¢evrim siresi en
uzun operasyonun g¢evrim siresine esittir. Bandin dengelenememesi durumunda en uzun
cevrim slresine sahip adimdan daha kisa strede gergeklestirilen diger bir adimda olusan
stok “Kritik proses adimi” olarak da adlandirilan en uzun gevrim slresine sahip adim éncesi
beklemeye gegmektedir. Dengelenemeyen bant iginde stok olusmakta, verim diismekte, tek
parca akis ve ¢ekme sistemi uygulanamaz duruma gelmektedir.

Tek parga slrekli akisin uygulanmasi igin bant (Uretim) dengelemeye mutlak
intiya¢c vardir. Optimum bant dengeleme icin metot veya etit muhendisligi tarafindan
operasyon sureleri dogru bir sekilde belirlenmelidir.
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Musteri teslimat slresine tam uyum (tam zamaninda Uretim) igin ¢evrim siresinin
takt slresine mutlaka esit ve ya biraz asagisinda olmasi gerekmektedir. Takt slresi
musterinin gunlik siparis miktarinin guinlik calisma siresi ve Uretim bant sayisina bélimu
ile hesaplanmaktadir. Calisma kapsaminda gUnlik ortalama 20.000 adet olan siparis
miktari édnce 34 dretim bandina, ardindan her bir lretim bandinin ginlik calisma sdresi
olan 540 dakikaya bdélinerek Uretim bandindan ardisik Grinidn tamamlanma siresi
hesaplanmaktadir. Bu érnege gbre;

Uretim bandi basina Uretilmesi gereken adet = Giinlilk siparis adedi / Uretim bandi
sayisi = 20.000 / 34 = 588 adet Uriin / glin

Takt siresi (ardisik iki Griiniin Uretim bandindan cikis siiresi) = Uretim bandi
basina Uretilmesi gereken adet / calisma siresi = 588 / 540 = 1.09 dakika = 65 saniyedir.
Cevrim siresi takt siresine esit ya da bir miktar altinda hedeflenerek bant dengeleme
yapiimaktadir.

7.6.4 Kanban Sistemi Uygulamalari:

Calisma kapsamindaki tekstil isletmesi 2 kattan olusmaktadir. Yalin isletmelerin
mimkin oldugunca tek katli olmasi hedeflenmektedir. Birden fazla katlar Yalin ilkelerinden
“gereksiz tasima ve aktarma” ile “gereksiz hareket” israflarina neden olmaktadir. Tekstil
isletmesi kurulusundan 3 yil sonra Yalin metodolojisine gegis yaptigi igin isletme kurulumu
esnasinda planlanmasi gereken tek kat sistemine uyamamistir. isletmede birinci katta dikim
Oncesi iglemler olan kesim, baski, nakis ve aksesuar depolama operasyonlar
gerceklesmekte ikinci katta ise dikim, son islemler ve paketleme gerceklestiriimektedir.

Dikime kadar olan prosesler ¢cekme sistemi ile ¢alisirken dikim sonrasi prosesler
tek parca akisa gére itme sistemi ile calismaktadir. Cekme sistemi uygulama asamasinda
isletme igin kritik ya da darbogaz (constraint) operasyon belirlenir. Tekstil isletmesinde ana
operasyon dikim olmasi ve bu prosesin tek parca akis sistemine gére calismasi sebebiyle
dikime kadar ¢cekme Kanban sistemi uygulanmaktadir. Dikim éncesi tim operasyonlar alt
katta gergeklestirildigi icin dikim icin gerekli olan aksesuar ve yari mamul kanban sistemi ile
alt kattan cekilmektedir.
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Katlar arasi kanban uygulamasi Yalin Uretim uygulamasinin ilk baslarinda “Pano”
ve Kartlar ile gerceklestirilirken bu calismanin Yalin ilkesi ile celisen “gereksiz tasima ve
aktarma” ile “gereksiz hareket” israflarina neden oldugu géralmustir. Uygulamanin henliz
basinda Ust kattaki her bir (retim bandinin basina bir buton konmus alt kattaki dikim dncesi
son operasyon olan tasnif bélgesinde olusturulan pano aracilidi ile iletisim saglanmistir. Alt
kattaki panoda her bir tretim bandina ait lamba yerlestiriimis, dikim bantlarinda emniyet
stokunun altina dusuldiginde grup lideri tarafindan butona basilarak 1gikli (gérsel) kanban

sistemi devreye alinmistir.

isletmedeki her bir istasyon girisinde 5S’e gére belirlenmis alanlarda “Maksimum
Stok” ve “Emniyet Stoku” olmak Uzere iki tip stok seviyesi belirlenmistir. Yine bu stok
seviyeleri 5S’e gore renklendirilerek isletme icinde her bir operatér ya da yo6neticinin stok
seviyesini rahatlikla izleyebilecedi bir “Gorsel yénetim” teknigi de uygulanmistir. s
istasyonlari arasinda maksimum stok ve buna bagh olarak kullanilan kaset (yari mamul
Urbnlerin icine kondugu) sayisi sinirlandiriimis ve her bir istasyon icin farkli renkte
kullanilarak (bir 5S uygulamasi) birbirine karismasi énlenmigtir.

Alt katta bulunan aksesuar deposundan st kattaki dikim bantlarina ¢ekme
sisteminin kurulmasi amaciyla elektronik kanban sistemi devreye alinmistir. Ust katta
bulunan dikim alaninda merkezi bir bilgisayar (kiosk seklinde) yer almaktadir. Bantlarda ilgili
siparis Uretime girmesinden kisa bir stire 6nce grup (Uretim bandi) lideri kiosktan aksesuar
talebinde bulunmakta, alt katta bulunan aksesuar deponun duvarinda asili elektronik
panoda ilgili Gretim bandinin ve is emrinin numarasi eszamanl olarak goérilmektedir.

Aksesuar depodan ilgili Grline ait aksesuarlar bir paket ile Uretim bandina génderilmektedir.

Calisma kapsamindaki tekstil isletmesinde dikimden gelen talimatlara gére alt
katta yer alan aksesuar depodan ve dikim dncesi son iglem olan tasnif prosesinden tam
zamaninda Uretim icin ¢cekme sistemine gdre akis saglanmistir. Alt katta yer alan tasnif
prosesinde dikime konveyor ile sevk edilen dikime hazir yari mamullerin emniyet stok
miktarinin altina dustldiginde tasnif bir 6nceki islem olan baski ve nakistan, baski ve
nakis da énceki prosesler olan kesimden ¢gekme sistemi yari mamul talebinde bulunmakta
ve ¢cekme sistemi ile stirekli akis saglanmaktadir.
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Tek parca akis sistemi uygulanmakta olan dikim bandindan sonraki prosesler olan
son iglemler ve paketleme itme sistemine gdre calismaktadir. Dikimi tamamlanan 0riin
kalite kontrol isleminden gecmektedir. Kalite kontrol isleminde UGrinin musteri teknik
sarthamesine uymadigi durumlarda tamir amagli olarak hatanin gerceklestigi operasyona
geri gbnderilmektedir. Hatali GrinG geri alan operatér hatayi tamir ederken, hatanin devam
etmemesi icin gerekli 6nlemi almaktadir. Tek parga akis sisteminin énemli avantajlarindan
biri olan hatali operasyonu sadece birka¢ dakika igerisinde ve sadece birkag Uriinle sinirh
olmak Uzere tespit edilebilmektedir. Yalin Uretimin ve tek pargca akis sisteminin
uygulanmadigi isletmelerde her bir operasyon sonrasi ara stoklar olusmakta ve
dengelenmemis bir Uretim bandinda stok miktari devam eden hatanin ¢ok sonra fark
edilmesine ve hata oranin ¢ok ylksek seyretmesine neden olmaktadir. Bu problem kalite ve
karlihgi direkt olarak etkiledigi gibi tam zamaninda Uretimi de zorlastirmaktadir.

7.6.5 7S Uygulamalari:

Tek parca akis ve kanban sistemleri ile slrekli akis saglanirken 5S uygulamalari
da es zamanh olarak baslatimistir. isletme calisma ortaminin daha temiz, daha diizenli,
daha galigabilir, daha givenli olmasi ve bunun sirekli hale getirilmesi amaciyla 5S adimlari
siraslyla devreye alinmistir.

Siniflandirma asamasinda c¢alisma alaninda (Japonca: Gemba) bulunan, isin
yaplimasina katkisi olmayan nesneler “Kirmizi Etiket Yontemi” isaretlenmis ve bir aylik bir
strede gerekli olmayan nesneler belirlenmistir. Tek pargca akigina gegis ile birlikte ¢ok
saylda kaset (yari mamullerin tasindigi ve depolandigi kutular), sehpa vb. techizatlar atil
duruma gelmistir. Tim gereksiz malzemeler Gemba’dan uzaklastiriimistir. Ortak depo
sahasini dizenleyecek vyetkiler belirlenmistir. Bu asamada sadece tek kisinin ihtiyac
duydugu malzemeler kisisel ¢alisma alanina yerlestiriimistir. 1 aydan daha fazla sirede
gereksinim duyulan (sezonsal, 6—12 aylik dénemlerde) olan malzemeler ise uzak bir
depoya yerlestirilmistir.

Siralama / Diizenleme asamasinda tim malzemeler disaridan gelen yeni bir

¢alisanin rahatlikla bulabilecegi veya algilayabilecedi sekilde tanimlanmigtir. Malzemeler
icin pano ve kutular yapilarak her bir ekipman, alet veya malzemenin ayni yerden alinip
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ayni yere birakilmasi saglanmistir. Bu asamada depolar tekrar elden gecirilmis gerekili
yerlerde yeni raflar olusturulmus, raflarda bulunan malzemeler “yer-géz-raf” sistemi ile
tanimlanmigtir. Depodaki malzeme bilgileri bilgisayara girilmis ve depo malzeme hareketi
icin barkot sistemi olusturulmustur. Malzeme ihtiyaci veya hareketi ilgili departman
tarafindan network tzerinden rahatlikla gézlenebilir ve bloke edilebilir duruma gelmistir.

Bu asamada isletme icindeki ulasim koridorlarinda malzeme, yari mamul ve
mamul tasima alanlar isaretlenerek gelisiglizel birakilan egyalarin oldugu yerden gecen
calisanlarin bu esyalara takilip is saghgi ve guvenligini tehdit etmesi énlenmistir. Agikta

bulunan kablolar kutulara alinmis, tim panolar tanimlanarak kontrol altina alinmistir.

Dizenleme asamasinda gorsel ydénetimi de desteklemek amaciyla renk kodlama
sistemi kullaniimistir. Renk kodlama sistemi ile kalite, is glivenligi, stok seviyeleri vb. ilgili
tim godrsel parametreler isaretlenmistir. Kanban sistemini desteklemek amaciyla her bir
proses 6ncesi maksimum ve optimum stok seviyesi ile stoklama alani da renklere goére
ayrilarak gorsellestirilmistir. Renk kodlama sistemi ile ilgili ¢alisanlara egitim verilmis,
renklere gére algilama ve karar verme yetenegi arttiriimistir.

Silme / Temizleme asamasinda igletme igerisinde (gembada) genel bir temizlik
hareketi baslatiimistir. Temizlik hareketinin kalici olabilmesi amaciyla Kaizen aktiviteleri
dlzenlenmigtir. ise baslamadan ve is sonunda temizlik bir prensip haline getirilmistir.

Temizleme asamasinda tUm alanlarda herhangi bir kir ya da toz olmamasi
hedeflenmistir. Bazi noktalarda temizligin sdrekli olarak yapildigi halde kirlenme ve
tozlanmanin kronik hale geldigi gérbimuastir. Bu noktada Kkirlilik kaynaklar Kaizen
calismalan ile tespit edilerek yok edilmeye ya da en azindan kontrol altina alinmaya
calisiimistir. Takip ve kontrol listeleri dizenlenerek temizlik periyodik hale getirilmigtir.

Birinci katta yer alan baski alaninda kimyasallardan kaynaklanabilecek kirlenme ve
kokuyu 6nlemek amaciyla kimyasal malzeme kutu ve bidonlarinin kapaklarinin sdrekli
olarak kapall kalmasi saglanmisg, isletme ici hava kalitesini belirli seviyede tutabilmek icin
baski igletmesine fanlar yerlestirilmistir.
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Standartlastirma asamasinda siniflandirma, diizenleme ve temizlik asamalarinda
elde edilen kazanimlarin korunmasi saglanmistir. Ozellikle yalin Uretim sisteminin ilk
asamasinda saglanan iyilestirmelerin standartlastiriimasi ve érgitte kiltGriin yeni sisteme
uyum saglamasi agisindan bu asamaya kadar olan tim ¢alismalarin sistem altina alinmasi
gerekmektedir. Sadece gerekli olan esyalar alanda olmalidir. Her seyin bir yeri vardir ve
yerindedir. isletme icinde tim alanlar, makine ve ekipmanlar temizdir. Bakim ve temizlik
planlarina uyulup uyulmadigi kontrol edilmektedir. Anlik stokun goérllebilmesi
standartlastirilir.

Sahiplenme / Sistemi Kurma / Sistemi Koruma / Disiplin asamasinda konulmus
olan yeni kurallarin ve yeni uygulamalarin tim calisanlar tarafindan aliskanlik haline
gelmesi hedeflenmigtir. Sistemin sirekliligi saglamak amaciyla yodun egitim faaliyetleri
dizenlenmistir. 7S panosu olusturularak caligsanlarin farkindaligi arttiriimigtir.

Yalin Uretim metodolojisinde 5S olarak bilinen teknik gelistiriimekte olup, ¢alisma
kapsamindaki tekstil isletmesinde énce 6S ardindan 7S uygulamalarina gecilmistir.

is Giivenligi, 5S calismalarindan sonra altinci S olarak uygulanmistir. 5S teknigi
uygulanirken calisanlarin is saghgi ve is guvenligi siralama (dizenleme) kapsaminda
degerlendirilirken Yalin dretimde calisan odakliigindan hareketle tim proseslere ait,
makine, ekipman, koridorlar ve depolama alanlarinda is sagligi ve glvenligi daha kapsamh
bir dizeye tasinmistir. Calisan ergonomisi de bu madde kapsaminda degerlendiriimektedir.

Mutlu calisanin is motivasyonu ylkselmekte, degisimin bir pargcasi olmak icin
surekli iyilestirme calismalarina katiimakta ve organizasyona bagliigi artmaktadir. 6S
uygulamalarindan sonra yedinci S olan (smile) mutlu ¢alisan olarak 5S in devaminda
saglanan bir geligtirmedir.

7S uygulamasinda g¢alisan mutlulugu formdile edilerek izlenmektedir. Buna goére;

Calisan mutlulugu = 1- (ise devamsizlik orani * is kazasi sayisi * isten ayrilma orani) olarak
departman bazinda hesaplanmaktadir.
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Galisanlarin 7S sistemini hakkinda ne kadar bilgiye sahip oldugu ve uygulamalarin

etkinliginin 6lcimd amaciyla denetim listesi olusturulmustur. Denetim ekibi belirlenerek her

ayin bir gininde c¢alisma alanlar bazinda periyodik denetimler yapiimaktadir. Denetim

sonuglari degerlendiriimekte ve sonuglara gére 7S uygulamalarinda disik puan alan

departman veya ¢alisma alanlari igin iyilestirme plani olusturulmaktadir.
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Tablo 8.

7S Denetim Listesi
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7S galismalarinin iki dnemli Yalin Gretim parametresi olan ilk defada dogru Uretim
ile verimlilige olumlu etkisi oldugu saptanmistir. 7S denetimi sonucu en yiksek puani alan
Uretim bantlar hediye ¢eki ve Uretim bandi basina asilan gérseller ile édullendiriimektedir.
Ustte calisma kapsamindaki tekstil isletmesinde uygulanmakta olan 7S denetim listesi yer
almaktadir.

7.6.6 SMED Uygulamalari:

Yalin Uretim uygulamalarinda SMED teknigi ile model degisim sirelerinin “Tek
basamakli” veya 10 dakikadan daha az sirelere disiriimesi hedeflenmektedir.

Uretim (dikim) bantlarinda model degisim siire ortalamasi 2006 yili itibari ile 48
dakikadir. 2006 yili sonunda Uretim bantlarinda sureyi kisaltmak amaciyla “Model Degisim
Takimi” kurulmus, ilk olarak “Model Degisim Prosedirl” yayinlanmis ve egitimi verilmigtir.
Calisma kapsamindaki tekstil isletmesi 2007 yili itibar ile hedeften olduk¢a uzakta
olmasina ragmen prosesler bazinda model degisim sirelerini 10 dakikanin altina indirmeyi
hedef olarak belirlemistir. Hizli bir sekilde 10 dakikanin altina inmek mimkin olmasa da
Yalin dretimin bir pargasi olan sirekli iyilestirmeler ile uzun vadede hedef organizasyon ile
paylasiimistir. 2007 yilinda proses bazinda olusturulan model degisim slre hedefleri
asagidaki gibidir;

Dikim bandi < 10 dakika
Baski < 10 dakika
Kumas kontrol < 10 dakika
Serim < 3 dakika
Nakis < 3 dakika

2007 yih sonunda model degisim uygulamalari ilk sonuglarini vermis, dikim
bantlarinda model degisim slreleri % 33 azalarak 32 dakikaya distriimistir. Model
degisim icin bir kontrol listesi olusturularak sirenin daha kisaltiimasi icin kritik kontroller
tanimlanmistir. 2008 yilina kadar sadece MD takimi ve prosedirl ile devam eden
organizasyon ayni yil icinde SMED teknigi ile tanigsmistir. SMED el kitabi olusturulmus ve

tim calisanlara egitim verilmigtir.
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SMED analizi ile i¢ ve dis faaliyetler belirlenmig, 2008 yil itibariyla i¢ faaliyet orani
% 40 olarak saptanmigtir. Bu noktadan hareket ile ilk hedef olarak i¢ faaliyet oraninin % 30’
a distrilmesi ve buna gére % 10 luk bir kismin dis faaliyete dénlstirGlimesi planlanmistir.
Plan cercevesinde mevcut kontrol listesi; model degisim prosesi ¢alisanlari, destek birimleri
ve departmanlarin sorumluluklari gézden gegirilerek yenilenmistir. Gergeklestirilen Kaizen
calismasi cercevesinde i¢ faaliyetlerden zaman alan adimlar listelenmis ve Pareto analizi
sonrasi “Makinelerin tagsinmasi” ve “Makinelerin ayarlanmasi” en uzun adimlar olarak

saptanmistir.

Kaizen projesinde “Makine ayarinin” iyilestiriime kapsaminda uzun model degisim
suresine sahip olan kemer makinesi biye degisimi icin bir ekipman gelistirilerek ¢oklu hale
getirilmistir. Proje dncesi 7,05 dakika olan kemer operasyonunda i¢ faaliyet slresi, proje
sonras! yaklasik % 90 oraninda iyilestirilerek 0,75 dakikaya distrOimUstir. Kemer
makinesinde bunun disinda bobin degisim slresinin azaltiimasi amaciyla bobin kapasitesi
yUkseltilmistir. Biye ve kordon aparatlari birlestirilerek her model degisiminde tekrar ayar
gereksinimi ortadan kaldirilmistir. Gift pedal ile ¢calisan makinelere hava sistemi baglanarak
tek pedala disUraimuUstar.

“Makinelerin tasinmasi” iyilestirme kapsaminda makinenin ayaklarinin altina
tekerlek eklenerek tek kisinin kolaylikla hareket ettirebilmesi saglanmistir. Pilot bir SMED
bandi kurularak makinelerin tasinmasinin yaninda makine ayarlari ile ilgili iyilestirme
uygulamalarn tatbik edilmis, yeni Uretime girecek GrGnlerin hazirlklari bu bantta
tamamlanarak (retime alinmistir. Uriin ailesi gruplari belirlenmis ve MDS (ir(in gruplarina
glre ayristiriimigtir.

SMED ve buna bagli Kaizen teknikleri ile dikim bantlarinda i¢ faaliyetler 2008 yih
sonunda 12 dakikaya indirilmistir. Dikim bantlarinda yapilan c¢alismalarin benzeri baski
departmaninda da yapiimig, 90 dakika olan MDS (tamami i¢ faaliyet iken) 19 dakikaya
dOsOrtulmUstir. Baski departmaninda el ile isaretleme yerini lazer ile isaretlemeye
birakirken, baski prosesinde kullanilan kalip ve rakle kontroli dis faaliyete
dénlstlriimUsttr. Baskida diger bir iyilestirme ise Uretim éncesi renk tutturma adimi alinan
yeni bir numune makinesi ile yapilarak dis faaliyete dénasttrilmastir.
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Nakis prosesi 19 dakika ve tamami i¢ faaliyet iken, SMED uygulamalari sonrasi
2,7 dakikaya dusuriimistar. lyilestirme kapsaminda yiiksek frekansta kullanilan nakig
iplikleri belirlenerek bu bobinler sirekli yedekli hale getiriimis, nakis modeli degisiminde
coklu yetenege sahip ekstra calisan goreviendirilmis ve nakis sehpasi altinda yedek Unitesi
olusturulmustur.

Model degisim sirelerinde belirlenen hedeflerin bir kismina ulasiimig, sirekli
gelistirme ve yayilm kapsaminda egitimler strekli hale getirilerek calisanlarin yetkinligi

arttinilmistir.

7.6.7 Deger Akisi Haritalama:

Calisma kapsamindaki tekstil isletmesinde deger akis haritasi slrekli akisi
saglamak, surecteki isi (WIP) azaltmak ve katma deger yaratmayan proses ve ya proses
adimlarini ortadan kaldirmak amaciyla kullaniimaktadir.

Deger akis yOneticisi liderliginde “Deger akis komitesi” olusturulmustur. Deger akis
yOneticisi, ylksek seviyeli (tedarikgilerin ve musterilerin de dahil oldugu) VSM hazirlar ve
komiteyi yilda en az iki kez toplantiya cagirarak harita (zerinde firsatlari birlikte
degerlendirir. Bu toplantida ortaya cikan firsatlar ile gelecekteki VSM planlanmaktadir. VSM
prosesi ile ilgili tim ¢alismalar bir prosedirde toplanmistir.

VSM ler (riin ailesine gére hazirlanmaktadir. Uriinler proses akisina ve bant
dizilimine gore Grin aileleri olarak gruplandiriimistir. isletmede polo yaka, tip kumastan,
basit ve komplike olmak (zere dért Grln ailesi mevcuttur. Her bir Grlin ailesinin deger akis
haritasi ve firsatlari farklihk géstermektedir. Periyodik toplantilar Griin ailesi bazinda
yapiimaktadir.

Kumasin depoya girisinden Grlinin musteriye sevkine hazir hale gelmesine kadar
toplam slire D2D (doktan doka) parametresi ile takip edilmektedir. Mevcut deger akis
haritasinda 11,27 glin olan bu sirenin komite tarafindan haritada ortaya konulan firsatlar ile
10,47 glne disurilmesi hedeflenmistir. Deger akis ydneticisi tarafindan hazirlanan VSM de
dikim dncesi proses olan baski prosesi 1,25 giin olarak hesaplanmistir. Baski prosesinin bir
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kismi sehir disinda bir fason Ureticide gerceklesmekte ve sehir digina baski icin giden
Urtinler tasimadan dolayi yaklasik bir giin kaybetmekte ve bunun sonucu olarak ortalama
baski siresini 1,25 giline tasimaktaydi. Sehir icinde yeni bir fason baski isletmesinin
secilmesi ve devreye alinmasi ile birlikte gereksiz tagimanin (yalin ilkelerine gére sekiz
israftan biri) ortadan kaldiriimasi planlanmigtir. Yil icinde yeni baski igletmesinin devreye
alinmasi ile birlikte ortalama baski siresi 0,40 gtine dasUrilerek D2D siresi hedeften de
daha iyi bir seviye olan 10,42 gine dustrilmastir. VSM, prosesteki iyilestirmeye bagli
olarak giincellenmistir.

Deger akis haritasinda ortaya c¢ikan diger bir firsat ise yurtdisindan tedarik
edilmekte olan bir aksesuar grubunun yurt icinden temin edilmesidir. Mevcut durumda
aksesuar WIP seviyesi ithal Grinler icin 4-5 hafta civarindaydi. Bu strenin blyUk bir kismi
yurtdiginda Uretilen aksesuarin Turkiye'ye getiriimesi igin gereken slreden olugsmaktaydi
(bir diger gereksiz tasima israfi). Musteri ile gérismelere baslanarak ilgili aksesuarin
yurticinde dretilmesi icin onay alinmis, bu degisiklikle aksesuar WIP'i % 80 oraninda
iyilestirilerek 4-5 giine dugUrulmastar.

Deger akis haritasinda katma deger yaratmayan proseslerin ortadan kaldiriimasi
ile ilgili olarak dikim ve baski dncesi U¢ adimda gergeklestirilen tasnif, metolama ve kontrol
adimlari bir iyilestirme firsati ile tek bir adimda toplanmistir. Proses birlestirme sonucunda
tim O¢ proses calisani tek bir masaya toplanmis ardisik proseslerin bir masadan diger
masaya tasinmasi onlenmistir. Her (¢ departman calisanlarinin ¢oklu yeteneklerinin
arttirllmasi c¢ercevesinde diger prosesler ile ilgili egitim verilmis, 0Oretim esnasinda
birlestiriimis prosesi uygulama icin tesvik edilmislerdir. Tasima ve bekleme zamanlari
ortadan kalktig! icin proses toplam cevrim slresi dismustir. Bunun sonucu olarak bu
adimlarda WIP (sUrecteki is) % 15 oraninda azalmigtir.

Deger akis haritasi herhangi bir proseste, proses adiminda, ¢evrim siiresinde, takt
sUresinde, makine yada calisan sayisinda degisiklik oldugunda Grin ailesi bazinda
guncellenmektedir. Deger akis ydneticisi, sorumluluk taniminda olan bu degisikliklerde
komiteyi periyodik toplanti takviminden bagimsiz olarak bir araya getirebilmekte ve yeni
firsatlari gézden gecirebilmektedir. Asagidaki sekilde firsatlarin da belirlendigi bir deger akis
haritasi 6rnegi yer almaktadir. Kirmizi sekiller firsatlari géstermektedir.
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7.6.8 Hoshin Kanri Hedef Yayilimi:

Politika yayilimi planlamasi (PDP) Totoya Uretim Sistemi'nden Yalin (retime
uyarlanan Hoshin Kanri matrisi ile gerceklestirimektedir. Ust ydnetim stratejilerini iic nesil
olarak da tabir edilen Ust kademe, orta kademe ydneticiler ile grup liderlerine Hoshin Kanri

ile yaymaktadir.

A3-X Kalite Stratejik Yayilim Matrisi
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Sekil 17. Hoshin Kanri Matrisi

Mevcut politika ve stratejilerin gézden gegirilmesi, yenilerinin belirlenmesi ve buna
bagli olarak da Hoshin Kanri matrisinin olusturuimasi amaciyla Hoshin Kanri takimi
olusturulmustur. Takim her yilin basinda toplanarak musterinin sesi (Alti Sigma’da daha
etkin olarak kullanilan ve Yalin Uretim yénetimine aktarilan - VOC), musteri hedefleri, sirket

hedefleri, yillik is planlarina gdre ilgili yilin ana matrisini (birinci nesil) olusturur.
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Politikanin yayilliminda Ust yénetimin politikas! orta kademe yénetim igin strateji
olarak belirlenir. Politikalar bir alt kademeye strateji olarak referans olustururken, stratejiler
planlar, planlar da taktiklere referans olmaktadir. Bu yayilima 6rnek olarak; Ust yénetimin
proseste “Kalitesizlik oraninin % 1’i gegmemesi” stratejisi olarak yerini almigtir. Grup lideri
kendi prosesinde “Hata oraninin %1 in gergeklestirebilmek igin” plan yapar ve buna bagh
olarak taktikler (aksiyon planlari) olusturur.

Hoshin Kanri matrisinde bu bilgilere ek olarak her bir adimin sorumlusu ya da
takimi ile yillik getiri hedefi de yer almaktadir. Yaln Altt Sigma DMAIC prosesinde
tanimlama prosesinde bir girdi olarak kullaniimakta olan Hoshin Kanri matrisi bu ézelligi ile
sadece Alti Sigma uygulamakta olan organizasyonlara goére biylk bir avanta;
saglamaktadir. Yalin Alti Sigma uygulamalari bashdinda detayh olarak acgiklanacak proje
seciminde getiri hedefi ve projenin tipi acisindan Hoshin Kanri matrisindeki hedef getiri
blyuklikleri 6Gnem kazanmaktadir.

Hoshin Kanri matrisi tamamlandiktan sonra U¢ nesil sorumluluklarini iceren o yila
ait operasyon plani olusturularak organizasyon ile paylasiimaktadir. Operasyon plani Yalin
Uretimde sikga kullanilan A3 (Toyota da geligtirilen adini sayfa ebadindan alan gérsel
uygulama) ile periyodik olarak izlenmektedir.

TOm organizasyon ile paylasimda PDP panolari da kullaniimaktadir. Bu panolarda
proses bazinda strateji, plan, taktik, A3 raporu yer almaktadir. PDP kurallarinin agiklandigi
bir prosedlr de yer almaktadir. Ayrica hedeflerin gilnlik, haftallk ve aylik olarak
izlenebilmesi icin bilgi islem sistemi ile tim hedefler tek bir ekranda (daha éncesinde bir A3
de) toplanarak gorsellestirilmistir.

Asagida PDP yayiliminda G¢lnclO nesil i¢in kullaniimakta olan A3 formath bir
aksiyon plani yer almaktadir.

192



B e L R
DL P 3] E9]IPLE 23 7 WRR Tanidnunnod dananing euje .
TS TPULE LT N N U T IR
- - - - - - ;]
H - r o, - S - &
-
i -
i . c
s E _._.D
inmm——|_ ) iy b
T — ey
) S g - ks 44T [T =
] r_.-r:-..l EL ] EElv [ A
l./. 5 (el B ] [T =
i T [EED ]
LI U irs S
yraepded 1gryes vuapln urded weny e e - SEFT EiEl ot £54
s Lyl ey 7 illp epedeary dn e Sy UepuRwuGy pety SRy ULaiSaas) T T AT
22 —=
e |EaE|ide), dy (EOZ 119 JajlIaug an wajqolyd nwnung awsayadian wnung epuizeq ey
T e e T T e T
== SEIEAAED (i) ) R POLO o BIIEY | U B i B LAY R 33 O
ol 3 FOLRLAEAD UnslE s HE 7 LU B duua] Sy S LY U O FEREDE SRS (N, LUsEd N JEREOEL AR vty B ukal Uts v fuRg:
TEMITEN TRURAS 1A TR R U RTan P VR TEN ST L LI 8 PORR WY % CREAUH BRIEY [ IR BB 0] )
VTGS [ETRT (N, ULITI0 TR S OTA DGO JLR|RLL SOl SE Ty Fung) W RIATS HLITEY 88 Sl AT S0P (A0 LT =
VST AR BRI 4 T UERIRS LR R PTILTRY e D g R s o] 5]
WADRAD) B [UAIOA BIFE[m wisisley BN 1010 LR BEOD 1) R =
WTIO [IRNY TR T SR, VAR B9 A AT FOaR P G ot o ey o
TERES O] B WIAE TUE T USRS B LT R 338 [V ST 1I0 KRy GIULRGR Far) EPLETTITY AU 3% TR .._I|
WESID 04E3 UL 16 Lt SIQI BUS] sl iy UES] BA 1AL T TS B
“FARHIE BN (TP U AR IS L BT VORI MEROA £ LEk B BT AT e B2
S SO 1 (usd 0O O] ek Luegel R e APDUNSATD L, S 1R O LR S -
SERRURID MR T | By By UERIE T ] WETEoofE LR P e O LR TR BAAE WPAL0n JEVE IEY
ERIE o O [T 5110 T SRAPH W ae0 QAR IeEg) T
IR LT vaoanErugl oy ag TN TURD A3 SRS STT LOPU LTI BT =
yeEsEpae igryey gty uedel Wty D By ] SELTER UL o sl SO Ep R B it A Pty ewin By a Juey sulk uEine uRuteeg deany
a4 uataqas avpr -7 iy epegbrany dn) P L L e T pepem——Y A L OVIAL B L AN DR B i N Bl WD L R I I ey
epyeaepdey J12|12uU( 2 Wajqold 1ejuepides, Jejuejueld
E_w_._._w_...__..md. |aUa5
42405 - GO0Z 105 wauog UBIMIKEL |7 L 34 FE  nunios GOOZ L0711 yuae)
v_mE\Sws_m_ B UL % 1AS1EY A wa._zu_.w:_O LU 4 UOASYT ILIAE A, S1EY e 1A U apuniopes mﬁ_.__._m_\_m.@m.o ey JelWEZy e 2y 7
isilajens afinas ¢ isilajens afinas z isifajeng afinas 'y aloid

IUe|d UoAsel2dQ I|IA 6002

193

Sekil 18. Hoshin Kanri, A3 Formath Yillik Operasyon Plani



7.6.9 Poka Yoke Uygulamalari:

Poka Yoke uygulamalar iki farkh yapida gergeklestiriimektedir. Bunlardan ilki
isletme igerisinde kontrol noktalarinda bulunan isikli dizeneklerdir. Tek parca akis
sisteminde devam etmekte olan Uretimde hatal bir Griin tespit edildiginde kontrol operatéri
yaninda bulunan butona basmakta ve prosesin gerceklestigi alanda kirmizi renkli 1sik
yanmaktadir. GUOrUltili calisan proseslerde ya da isigin goértlmesinin zaman alabildigi
durumlarda kirmizi lambanin yaninda alarm ikazi da kullaniimaktadir.

Dikim UOretim bandinda hatanin tespit edildigi durumda “Andon” sistemi
kullaniimaktadir. Japonca “Lamba” anlamina gelen andon sistemi ile dikim Uretim bandi
sonunda kalite kontrol operatdri bant grup liderine haber vermektedir. Bant grup lideri vakit
gecirmeden kalite kontrolcinlin yanina gelerek hatayl ve hatanin hangi proses ya da
operatérden kaynaklandigi tespit eder. Ardindan ilgili proses adimina Urin ile birlikte gider
ve hatanin devam edip etmedigini kontrol eder. Hatanin devam ettiginin tespiti durumunda
grup lideri ikinci kez andon lambasina basarak bant Gretimini durdurur ve hatanin bir an
6nce giderilmesini saglar. Gerektiginde bakim ekibine haber vererek makinenin tamir ya da
degisimini talep eder. Hatanin devam etmedigini tespit etmesi durumunda kontrol
noktasindan aldigi Grand tamir icin ilgili operatére teslim eder. Ardisik Grlnlerde hata
cikmadigindan emin olana kadar gézleme devam eder. Tek parca akis sistemin avantaji
olarak hata son asamada tespit edildiginde bile sadece bant iginde bulunan birkag Griin
etkilenmektedir. Bu uygulama “Kesfetmeye (Bulmaya) Yonelik Poka Yoke” dir ve
“Durdurma ve Alarm” fonksiyonlarindan yararlaniimaktadir.

Baski ve nakis Uretiminde de kirimizi andon lambasi kullaniimaktadir. Baski ve
nakis prosesleri durdurmasi daha kolay oldugu i¢in hatali Grlin tespit edildiginde yedek
eleman olmasi durumunda durdurmadan, tek operatér ¢calistiginda durdurarak kalite kontrol

noktasi ziyaret edilerek hatali trln incelenmektedir.

Baski, nakis ve dikim Uretim bantlarinda gerceklesen bu uygulama proses disinda
baska bir operatoriin (kalite glvence ekibinin) buldugu hatali Grinin gbzlenmesi
seklindedir. Her ne kadar tek parca akis sistemi ile sirekli olusabilecek bir hata saniye ya
da dakikalar sonra tespit edilse de en istenilen durum operatériin prosesini ve tamamladigi
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arinu kendi kontrol etmesidir. Egitim ve hata kartelalari ile operatérlerin proseslerini kontrol
etmesi i¢in gerekli ¢calismalar sirekli olarak devam etmektedir. Dikim Uretim bandinda bant
dengeleme esnasinda her operasyonunun gevrim siiresi %100 esit olmamaktadir. Uretim
bant dengelemede amag¢ en optimum c¢evrim slresini planlamak olsa da operatdrlerin
tempolarina ve is akisina goére bir miktar ek silre kalabilmektedir. Operatérlere verilen

egitimler ile otonom kontrol tesvik edilmektedir.

Diger bir Poka Yoke tipi Kaizen projeleri ve Oneri sistemlerinden gelen
iyilestirmelerdir. Baski hatalarinin azaltiimasi igin yapilan bir Kaizen projesinde Pareto
analizi ile en sik tekrarlanan hatanin baski prosesinde lekelenme oldugu tespit edilmistir.
Kaizen proje ¢alismasi esnasinda ekip Uyelerinden gelen éneri ile baskida lekenin baski
kalibinin periyodik temizligi ile dnlenebilecedi distinilmustir. Baski prosesinde periyodik
kalip temizlemenin unutulmamasi amaciyla zaman ayarl sesli ve 1sikli ikaz lambasi monte
edilmistir. Bu ikaz lambasi 15 dakika arayla calarak operatdérin kalip temizlemesini
unutmasini dnlemistir. Bu uygulama “Onlemeye Yénelik Poka Yoke” dir ve “Alarm

fonksiyonu” na bir érnektir.

Baskida gerceklestirilen bir diger Kaizen faaliyetinde ise 6nlemeye yodnelik diger bir
Poka Yoke calismasi gerceklestiriimistir. Uzerinde baskinin gerceklestirildigi tablaya
operatdr el ile baski pozisyonunu cizmekte ve bazen bu calisma maniel oldugu icin
merkezden kaymakta ve baski pozisyonlama hatasi sonucu Uriniin baski egriligine sebep
olmaktadir. Ayrica her Urlin degisimi dncesi operatériin her bir beden kalibina gére baski
tablasina ¢izim yapmasi i¢ faaliyet oranini arttirmaktadir. Baski makinesi Uzerine “Lazer”
eklenerek hem pozisyonlama hatasi ortadan kaldirilmig, hazirlik sebepli i¢c faaliyet dis
faaliyete ddénismeden ortadan kaldirilarak proses toplam cevrim siresi % 10 oraninda
dOsUOrtlmastar.

Onlemeye ydnelik Poka Yoke'ler genel olarak Kaizen, Yalin Alti Sigma projeleri ve

Oneri sistemlerinden gelen o6nleyici faaliyetlerdir. Kontrol noktalarinda olusturulan andon
sesli ve 1sikli ikaz sistemleri ise hatali Grlin0 bulmaya ydnelik olarak kullaniimaktadir.
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7.6.10 Kaizen Uygulamalari:

Galisma kapsamindaki tekstil igletmesinde Kaizen projeleri tst yénetim ve strekli
gelisim (Cl- continuous improvement) departmaninin liderliginde yiritilmektedir. Problem
ya da o6neriler surekli gelisim departmaninda periyodik olarak toplanmakta ve problem —
Oneri havuzu olarak adlandirilan bir tablo ile listelenmektedir.

Kaizen faaliyetleri olusumuna gére iki farkli sekilde gruplanmaktadir. Bunlar, formal
ve formal olmayan Kaizen projeleridir. Formal Kaizen projeleri éneri — problem havuzundan
segilerek yillik olarak belirlenmektedir. Projenin sec¢imi, proje liderine atanmasi ve yUritilme
sekli “Yalin Alti Sigma proje se¢imi uygulamalari” bashginda detayl olarak incelenmistir.

Formal Kaizen proje kaynaklari asagida yer almaktadir;

« Slrekli gelisim departmaninin sorumluluk alaninda yer alan “7S, SOP, TPM,
WIP, SPC, VSM vb. tekniklerin uygulanmasi esnasinda saptanan problemler,

« Deger miihendisligi uygulamalari “is, metot ve zaman etitleri”,

« Hoshin Kanri PDP politika yayihm plani.

Formal olmayan Kaizen proje kaynaklari ise;

« Ust ydnetimden gelen talepler,

 Musterilerden gelen talepler,

» Calisan dneri sisteminden gelen talepler,

« 7S ve diger denetimlerde saptanan uygunsuzluklardir.

Kaizen projeleri tahmini ¢6zim slresi ve olusumuna gére de farkli isimler altinda
toplanmistir. Bir Kaizen projesinin tahmini ¢ézim siresi en fazla 90 gindir. Kaizen
projelerini Alti Sigma projelerine gére avantajli kilan &zellikleri; daha basit iyilestirmeler,
daha az analiz ve daha hizli siirede sonuca ulasilabilmeleridir. G6zimin daha uzun bir
zaman alacag! tahmin edildiginde ya da daha komplike iyilestirme projelerinde Yalin Alti
Sigma DMAIC metodolojisi kullaniimaktadir. Kaizen projeleri ¢6ziim siire tahmini ve sekline
gbre U¢ ana grupta adlandiriimaktadir. Bunlar;
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» Kisa slreli Gemba veya Blitz Kaizen (Tahmini ¢6zim suresi 30 giiniin altinda ve
bazen bir iki giin alabilen iyilestirmeler); Blitz ve ya Gemba Kaizen’ler genellikle ydneticinin
isletme icerisinde yaptigi gunlik ziyaret ya da bir proses alanindan gegisi esnasinda
kendisi, o alanda calisan operatér veya grup/takim lideri tarafindan anlk olarak ortaya
atilan fikirlerden dogan formal olmayan Kaizen iyilestirmeleridir. Gin sonu Uretim hattinda
kalan yari mamullerin igletme icerisindeki toz vb. dis etkenlerden etkilenmemesi icin yapilan
kaset kiliflari, dikim hattinda konfeksiyon sekt6ri icin kritik bir parametre olan kirik igne
aramas! amagh sdpurgeli miknatis vb. ¢6zimU( basit ve analiz gerektirmeyen kisa sireli

iyilestirmeler bu grupta yer almaktadir. Bu Kaizen’ler genellikle formal olmayan yapidadir.

« Orta sureli Kaizen (Tahmini ¢6zim siresi ortalama 60 gin alabilen iyilestirmeler);
Genellikle formal ya da formal olmayan yapidaki bu Kaizen ler 30—90 giin arasinda
gerceklestiriimektedir. Problem — éneri havuzundan gelebilecedi gibi isletme ziyaretinde de
baslatilabilmektedir. GC6zOmU hemen mimkin olmayan, bazen basit iyilestirme teknikleri
bazen de ekipman alimini bekleyen iyilestirme Kaizenleridir. Kumas depo girisinde stok
kontrol amaciyla hassas bir terazi alinmasi, kalite kontrol noktalarinda ergonomi amagli
mevcut kontrol masalarinin yiksekligi ayarlanabilir hale dénUstiriimesi bu grupta yer alan
Kaizen projeleridir.

« Uzun sireli - Kobetsu Kaizen (Tahmini ¢dzim slresi ortalama 90 gin alabilen
iyilestirmeler) Genellikle formal olarak problem — éneri havuzundan st yénetim ile birlikte
secilen planli ve anlk olmayan Kaizen’lerdir. G6zimi igin birka¢g departmanin bir araya
gelmesi, baz istatistiki analiz tekniklerinin kullaniimasi, ¢6zim igin veri toplanmasi
gerekebilmektedir. Kobetsu Kaizen planli toplantilar ile ydritilen proje liderinin atanmig
oldugu projelerdir. Projenin gelisimine goére ilerleyen safhada DMAIC metodolojisini
gerektirebilir. Bu tip projeler Sigma Kaizen ya da Yalin Alti Sigma DMAIC projelerine
yakindir ve dénusimi acgiktir. Deger akis haritalama basligi altinda yer alan farkh bir
sehirde devam eden fason baski prosesinin yerine daha yakin bir bdlgede
gerceklestiriimesi bir Kobetsu Kaizen proje 6rnegidir. Bu iyilestirme st ybénetimin onayi,
aktif katihmi ve de mdisteri onayini gerektirmistir. Herhangi bir proses alaninin Yalin
ilkelerine gére yeniden dizenlenmesi, makine dizilim hattinin ve operasyonlarin yeniden

olusturulmasi da uzun sireli Kobetsu Kaizen projeleri olarak yer almistir.
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Ust ybnetim, bizzat lideri olarak yirittigi yillik on Kaizen proje hedefi ile
organizasyona Kaizen iyilestirmelerine olan inanci ve destegini gdstermektedir. Ust yénetim
genellikle formal olan problem — 6neri havuzundan gelen, isletme alaninda yeniden
organizasyon, misteri odakl iyilestirme ve cevre konularinda projeler tistlenmektedir. Ust
ybnetim her ayin bir giiniinde, devam eden ve de kapanmig Kaizen proje 6zetini gézden
gecirmektedir. Bu bakis acisi sistemin sdrekliligi acisindan 6énemli bir adim olarak
gOsterilmektedir.

Her alti ayda bir en basarili Kaizen projeleri segilerek Kaizen ekibine 6dul
verilmektedir. Kaizen projeleri ile ilgili 6zetler, gorseller ve 6duller olusturulan Kaizen
panosu ile calisanlar ile paylasiimaktadir.

7.6.11 TPM Uygulamalari:

Yalin Gretime 2001 yilinda gegen isletmede 2008 yilina kadar bakim uygulamalar
surekli iyilestirilmis ancak resmi TPM uygulamalari bu yil igcinde baslatiimigtir. TPM
kapsamina kesim, baski, nakis ve dikim makineleri alinmistir. TPM e gecis tim
organizasyona slogan ve posterler ile duyurulmustur. 2008 yil basinda dért yilhk TPM
master plan olusturulmus ve otonom bakim ile ilgili ilk calismalar baslatiimistir.

TPM master plani 5 adimi ve dért yillik bir planlamayi icermektedir. Bes adim;
Hazirlk, Otonom Bakim, Etkin Bakim, Egitim, Ofis TPM. Dért yillik planlama ise;

1.yill: TPM’ e gegcis, ik egitimler, yayihm
2.yil: Duruslarin azaltilmasi / yok edilmesi
3.yil: Hatalarin azaltiimasi / yok edilmesi
4.yil: Verimliligin arttiriimasi

ilk uygulama olarak TPM ekibi kurulmus, “TPM” ve “Otonom bakim” el kitaplari
olusturulmustur. Kirmizi Hata Karti (F-tag) ve bu kartlarin yer aldigi pano organize
edilmistir. Oncelikle TPM ekibi olmak (izere tim calisanlara Otonom bakim, TPM ve F-tag
egitimleri verilmigtir.
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F-tag (hata kartl)) kaza ve anormallik riskini 6nlemek, farkindaligi arttirmak, uyari
sistemini kurmak amaciyla uygulanmigtir. Herhangi bir arizanin gerceklesmesi durumunda
ilgili operatdér hata kartini doldurmakta ve gelistirilen bir yazihm ise bu kartlar bilgisayara
islenmektedir. Hata kartinin bilgisayara girisinden sonra kart makine Uzerine asilmaktadir.
Uzun ddnemli girilen veriler arizalarin analizi ve iyilestirme amaciyla TPM ekibi, grup ve

Uretim yoneticileri tarafindan izlenmektedir.

TPM panolari olusturulmustur. Bu panolarda;

« Anormallik testi

« Kobetsu Kaizen

 Ekipman kontrol listesi (BEC- Basic Equipment Care)
» Tek nokta dersleri (One point lesson)

« Kaizen érnekleri

« TPM el kitabi

« Otonom bakim el kitabi yer almaktadir.

Otonom bakim kapsaminda ilk etapta 35 calisana egitim verilmistir. Otonom bakim
egitiminde; Ginlik makine kontrolleri, yaglama, parga degisimi, temizleme, ayar, tamir ve
yag degisimi metotlari paylagilmistir. ilk safha otonom bakim egitiminin tamamlanmasindan
sonra bazi firma disi servisler de dahil olmak (zere bakim Unitesinin daha énce yapmakta
oldugu bakimlari yapabilir duruma gelmistir. Hava kompresdrlerinde 3.000 saat bakimi TPM
takimi tarafindan otonom bakim kapsaminda gergeklestiriimeye baslanmis yilda iki kez olan
bakim periyotu bire disUrilmUstir. Sayisal ve mali olarak dlcilebilen bu iyilestirmelerin
haricinde etkilesimi 6lcilemeyen bircok iyilestirme de saglanmistir.

TPM calismalar cergcevesinde yeni uygulamaya alinan yazilim ile yedek parca
yonetimi ve planli bakim da sistemden takip edilebilir duruma gelmistir. Yedek parcalarin
kullanim ve ariza sikliina gére emniyet stoklari gézden gegirilerek yeniden belirlenmis ve
yazilm ile bu stok miktarina disuldigiinde ikaz vermesi saglanmistir. Uriin proseslerinden
sonra bakim proseslerinde de tam zamaninda Uretim veya diger ifadeyle cekme
saglanmistir. Baski prosesinde ara kurutma Unitesinde ylksek frekansh kurutucularin

199



otonom bakim sayesinde hem kullanim émrl uzatiimig hem de yazilim ile emniyet stok
miktari % 50 oraninda azaltiimistir.

TPM 6éncesinde dikis makinelerinde bir siire kullanilan aparatlar atiimakta ve yenisi
monte edilmektedir. Bu aparatlarin tamir veya modifiye ile tekrar kullanimi saglanmistir.
Dis satin alma yapilan bazi aparatlar da mekanik ekibi tarafindan yapilmaya baslanmistir.

TPM parametreleri olarak MTBF, MTTR, OEE O&lgulmekte ve igletme igindeki
panolarda calisanlar ile paylasiimaktadir. Otonom bakim uygulamasina gecis ile birlikte
planli giinltk bakimlar sonucu kesim makinesinin toplam ekipman etkinligi (OEE) % 73 den
% 87 ye ylUkselmigtir. Uygulamaya alinan yazihm programi sayesinde MTTR, MTBF ve
OEE anlik olarak takip edilebilir hale gelmistir. Gerek Kaizen gerek Yaln Alti Sigma DMAIC
projelerinde kullaniimak amaciyla aylik olarak rapor alinarak analiz edilmektedir.

Yaka pat makinesinde sistemden alinan arizayi ¢ézme siresi (MTTR) 24 dakika
iken, operatére verilen TPM ve otonom bakim egitimleri sonucunda makine operatérinin

tamir esnasinda bakim operatériine yardimi sonucu 12 dakikaya indirilmistir.

Kesim makinesinin arizalar arasi gegen suresi (MTBF) % 52 oraninda iyilesmesi
sonucu so6zlesmeli digs bakim hizmetinin periyotu degistiriimeden bakim kapsam olarak
daraltiimistir.

TPM verileri 1s1ginda Kobetsu Kaizen faaliyetleri gergeklestirilmistir. Bir Kobetsu
Kaizen projesi ile kesim makinesi bicak d6mri % 25 oraninda uzatimistir. Kaizen projeleri,
otonom bakim iyilestirmeleri ve yazilim sayesinde makine, yedek parca ve ekipmanin
kullanim édmrQ uzatilmis ve kullanimi boyunca daha saglikl hale getirilmistir.

Makine arizalari ve duruslari kademeli olarak azalmis, tek parca akis ve ¢ekme
sisteminde makine kaynakli yasanan durus ve buna bagh gecikmeler de énlenmistir. Yedek
parga ve ekipman stok alani azaltiimistir. Bakim ekibi “Kritik operasyon” olarak tabir edilen
kisit makinelerin bakim ve arizasi igin daha fazla vakit harcama sansi bulurken Uretimde
yasanan bakim ekibi bekleme kaynakli duruslar azalmistir.
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7.7 Yalin Alt1 Sigma Uygulamalari:

Calisma kapsamindaki tekstil isletmesinde Yalin Uretimin esnekligi ve hizhligi ile
Alti Sigma’nin kalite, degiskenlik ve proje ydnetimi odaklihgi gibi olumlu yanlari 2008
yllinda entegre edilerek Yalin Altl Sigma metodolojisi uygulamasina gegilmigtir.

2001 yilinda uygulamaya alinan Yalin dretim ile tek parca akis sistemi, cekme
sistemi, deger akisi vb. birgok Yalin uygulamasinda etkin is sonuclari elde edilmistir.
“Kalite kontrol” fonksiyonu o&ncelikle “kalite givence” ve ardindan “slrekli gelisim”
fonksiyonuna dénUsturiimastir. Sarekli gelisim departmani Yalin metodolojisinin disinda
Alti Sigma yaklasimi ile is sonuglarinda mikemmellige yaklasilabilecegini 6ngérmus ve
Ust yénetimin de karariyla 2006 yilinda Alti Sigma uygulamalarina gegilmistir. Alti Sigma
ybnetimine geciste Yalin Uretime geciste oldugu gibi musterinin de tavsiyesi etken
olmustur. Gerek Alti Sigma, gerekse Yalin Uretim’e geciste (st ydnetimin, orta
kademenin, yénetim kurulunun sahiplenmesi ve sisteme adanmiglik disinda misteriden
gelen talep veya tavsiyenin de etkili oldugu gézden kagiriimamasi gereken bir konudur.

Alti Sigma'ya gegiste sistem egitimi dis kaynakli bir danigman firmadan
saglanmistir. Alti Sigma yaklasiminda blinyesinde Uzman Kara Kusak barindirmayan
organizasyonlarda ilk egitim genellikle dis kaynaklardan temin edilmektedir. Alti Sigma’ya
geciste iki gunllk orta ve Ust kademe yoéneticileri egitimi alinmis ardindan liderlik ekibinin
(Ost ydnetim) de bizzat katildigi 18 kisiden olusan ve bes ay siren ilk dalga Kara Kusak
egitimi tamamlanmistir. Egitimin tamamlanmasi ile birlikte Ost ydnetim de dahil olmak

Uzere katilimcilar Kara Kusak olarak sertifikalandiriimigtir.

2006 yilindaki ilk dalga Kara Kusak egitiminden sonraki yillarda her 6 ayda iki ya
da U¢ Kara Kusak daha yetistirilmigtir. Mevcut durumda (2009) Kara Kusak sayisi ¢aligan
sayisinin yaklasik % 2 sini olusturmaktadir. 2007 yili itibari ile bes gunlik bir dis egitim ile
mevcut Kara Kusaklardan biri (strekli gelisim departman ydneticisi) Uzman Kara Kugak
olmustur. Ayni yil itibar ile ilk dalga Yesil Kusak egitimi baslatiimis olup U¢ aylk bir i¢
egitim ile 10 kisilik bir Yesil Kusak ekibi yetistirilmistir.
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Alti Sigma proje liderleri olarak toplam Yesil Kusak ve Kara Kusak sayisi ¢aligsan
sayisinin yaklasik % 2,5 una yikselmistir. Yesil Kusak egitimi ve projeler 2008 yilinda
tamamlanmigtir. Yaklasik iki yillik Altr Sigma uygulamasi Yalin Gretimden bagimsiz olarak
devam etmesine ragmen projenin bazi asamalarinda Yalin Uretim tekniklerinden
faydalanilmistir. Bu durum itibari ile isletme hem Yalin dretimi hem Alti Sigma
uygulamalarini bir sire ayri ayri ytritmustir. Bu bir modeldir. Yeni yaklagsimlarda Yalin
Alti Sigma’nin ilk asamada bir model olarak uygulandigi gérilmektedir. Yalin ve Alti
Sigma metodolojisinin uygulanmasi ve yayillimi ayri ayri yapilmasina karsin teknikler
zaman iginde ortak kullanilmaya baslanmistir. 2008 yilinda Ust yénetimin aldigi karar ile
Yalin ve Alti Sigma uygulamalari sadece teknikler ile degil, stratejik hedefleme, yayilim ve
is akigl olarak da birlestiriimeye baslanmistir.

Yalin Alti Sigma uygulamasina gegiste ilk degisimler mevcut organizasyon
semasl, proje secim kriterleri, proje uygulamasi tekniklerinde gerceklesmistir. Bu
degisimler maddeler halinde incelenerek bir Yalin Alti Sigma proje uygulamasi 6érnegi ile
aciklanmaya c¢alisiimistir.

7.7.1 Yalin Alti Sigma Organizasyonu:

Yalin Uretim uygulamalari asamasinda “Kalite kontrol” fonksiyonu éncelikle “Kalite
glvence” ve ardindan “Sirekli gelisim” fonksiyonuna dénUstiriimustir. Sirekli gelisim
departmani biinyesinde “Deger akis yoneticisi”, “is, metot ve zaman etlidi uzmani ”,
“Miihendislik ekibi” yer almaktadir. Uretim bantlarindan “Takim liderleri” ve “Grup liderleri”

sorumludur.

Yalin Oretim ve Altl Sigma uygulamalarinda éne ¢ikan konu klasik hiyerargiden
yogun capraz fonksiyona gecis yasanmasidir. Alti Sigma uygulamalarinda sampiyon,
kara ve yesil kugak, takim Gyeligi is tanimlari genellikle capraz fonksiyondur. Kara Kusak
gbrevini tam zamanli belirlemis olan isletmelerde kara kusak genel hiyerarside yer alirken
tam zamanli olmayan proje bazli uygulamalarda capraz fonksiyonda yer almaktadir. Yalin
Uretimde ise TPM, Hoshin Kanri, Kaizen vb. ekipler de temelinde c¢apraz fonksiyonu
barindirmaktadir.
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HIT] ”

Yalin Uretimde “Deger akis yoneticisi”, “is, metot ve zaman etidi uzmani ”,
“MUhendislik” ekibi diginda Yalin Alti Sigma binyesindeki higbir is tanimi klasik
hiyerarside yer almayip tamamen c¢apraz fonksiyonlar ile ydritiimektedir. Capraz
fonksiyonlarin yaninda éne ¢ikan bir diger yénetsel kavram ise “Bastan sona - E2E (end
to end) ybénetim” seklidir. Bastan sona ydnetim seklinde proje ybneticisi atanmakta ve bu
lider capraz fonksiyonlu olarak drinin tasarimindan musteri sevkiyatina, maliyetine,
karlihgina, drin pazar payina dek belirli bir Grin ya da Urin grubundan sorumlu olarak
ilgili departmanlardan proje ekip Oyesi belirlemektedir. Toyota Uretim sisteminde bu is
tanimi karsiligi basmuihendistir. Calisma kapsamindaki tekstil isletmesi basmihendislik
fonksiyonuna heniiz gecis yapmaktadir.

Alti Sigma ve Yalin Uretimde gapraz fonksiyonlar ile yonetim Yalin Alti Sigma
metodolojisinin en énemli yapitasini olusturmaktadir. Capraz fonksiyonlarda yetki ve
sorumluluklar ilgili departman yoéneticisi ile paylasiimaktadir. Proje ekip Gyelerinin tam
zamanh degil glnlik calisma saatinin bir kismini ayirmasi bir prensip olarak belirlenmigtir.
is onceliklendirme ve projeye katilim Yalin Alti Sigma ‘nin organizasyonel yapisinda
6nemli bir konudur ve liderlik ekibini mutlak destegdini ve katilimini gerektirmektedir.

Yalin Altl Sigma’ya gegiste yeni bir is tanimi olusmamis sadece capraz
fonksiyonlar ve buna bagh olarak is tanimlari de@ismistir. Yalin Alti Sigma’ya gegis
asamasinda Kara veya Yesil Kusak olarak Yalin lretimde Kaizen aktivitelerini ydneten
“Proje liderleri”, “Deger akis yoneticisi”, “Grup Lideri”, “Takim Lideri”, “Yalin destek ofisi
yoneticileri”, “TPM ekip liderleri’nden secilerek entegrasyon tamamlanmistir.

Proje liderleri ve proje ekibinin Yalin ve Alti Sigma metodolojisi ile tekniklerine

hékim olmasi icin gerekli egitim programi da tamamlanmigtir. Asagidaki tabloda ¢alisma
kapsamindaki tekstil isletmesi Yalin Alti Sigma organizasyon semasi yer almaktadir.
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7.7.2 Yalin Alti Sigma Proje Secimi Uygulamalari:

Yalin Uretim uygulamalarinda hedefler ve buna bagll projelerin yayilimi Hoshin
Kanri matrisi ile saglanmaktaydi. Alti Sigma uygulamalarina gegildiginde Alti Sigma
metodolojisinde proje sec¢iminde ilk asama ham problemlerin belirlenmesi olmustur. Ham
problemlerin belirlenmesi igin, slre¢ sahipleri orta ve Ust dizey ydneticilerin katilimi ile
yapilan toplantilarda ana proseslerin basliklari altinda ge¢mis dénemde en ¢ok yasanan ya
da diger bir tabirle kronik hale gelen problemler beyin firtinasi yéntemi ile belirlenerek
flipchart ya da diger gérsellerin kullanimi ile listelenmistir. Bu ¢calismanin ardindan en etkin
fikirlerin bulunabilmesi amaciyla ilk seansta toplanan fikirlerin gézden gecirilmesi sonucu
etkilesim ve ¢agrisimlarla olusan yeni fikirlerin toplandigi daha kisa sureli ardisik ikinci bir
seansla tekrarlanmistir. Ardisik iki toplanti sonucunda ylze yakin ham problem fikri elde
edilmistir.

Yalin Alti Sigma uygulamasina gegis ile birlikte projelerin secildigi bir problem-
6neri havuzu olusturulmustur. Problem — &neri havuzunun ydnetimi surekli gelisim
departmanindadir. Siirekli gelisim departman ydneticisi uzman kara kusak ve yalin
uygulamalari konusunda sensei olarak da tabir edilen Yalin uygulama 6&gretmeni ve
danismanidir. Proje segiminde ve uygulamasinda proje tipinin segimi ve Yalin Alti Sigma
tekniklerinin uygulanmasi konusunda organizasyonda yén géstericidir.

Problem — 6éneri havuzu degisik kaynaklardan beslenmektedir. Her yeni problem,
6neri ve fikir bu havuzda listelenmektedir. Bu listenin beslendigi kaynaklar;

- Musteri stratejileri, ihtiyaglari, proje hedefleri, memnuniyet anketi uygulamalari,
sikayet ve dnerileri (musterinin sesi — VOC),

« Ust ydnetimden gelen cesitli iyilestirme talep ve énerileri,

« Hoshin Kanri takimi ve Hoshin Kanri matrisinden gelen vizyon, misyon, politika,
strateji, plan ve taktikler (Politika yayihm plani - PDP),

« Sirekli gelisim departmaninin sorumluluk alaninda yer alan “7S, SOP, TPM,
WIP, SPC, VSM vb. tekniklerin uygulanmasi esnasinda saptanan problemler,

« 7S ve diger i¢c denetimlerde saptanan uygunsuzluklar, gézlem ve éneriler,

» Misteri denetimlerinde saptanan uygunsuzluklar, gézlem ve éneriler,
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« Calisan 6neri sisteminden gelen talep ve 6neriler.

Her yeni gelen &neri, fikir, problem, uygunsuzluk, gézlem, talep, iyilestirme firsati
problem — éneri havuzuna surekli gelisim departmani tarafindan girilmektedir. Yilda iki kez
yapilan toplantida her madde bes kriter ile degerlendiriimektedir. Bunlar;

* Misteri memnuniyetine etkisi,

» PDP deki stratejiye etkisi,

» Tahmini proje tamamlanma siresi,

* Verilerin bulunurlugu ve ulasilabilirligi
* Getiri / maliyet tahmini.

Bes kriter 100 puan Gzerinden organizasyonun beklentilerine gére dagitilmaktadir.
Calisma kapsamindaki tekstil igsletmesinde miisteri memnuniyeti ve getiri hedef kriterlerinin
agirhg! diger G¢ kritere gére daha fazla puana sahiptir. Problem — 6neri havuzundaki ilgili
her bir madde yukarida belirtilen bes kritere gére puanlandiriidiktan sonra agirlikli
ortalamasi bulunmaktadir.

Agirhikl puani c¢iktiktan sonra bu puana gbére blyUkten kluc¢Uge siralanir. Bu
noktada musteri 6ncelikli proje beklentileri ilk siralarda tutulur. Sonraki agsama projenin ya
da iyilestirme firsatinin hangi metodolojiye gbére ilerleyecegine karar vermektir. Sirekli
gelisim departmani ydneticisi uzman kara kusak ve yalin 6gretmen olarak gec¢miste
tamamlanan benzer proje sonuglarindan faydalanarak liderlik ekibini yénlendirir. Problem —
Oneri havuzundan kriterlere gére puanlanan ve 6nceliklendirilen proje veya iyilestirme firsati
ciktisl asagida yer almaktadir;

* Yalin dretim projesi,

« Alti Sigma projesi,

* Yalin Alti Sigma projesi,

* Arastirma — gelistirme projesi,
* IK ya da diger projeler.
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Projelerin seciminden sonra organizasyondaki insan kaynagi kisidi bir diger dnemli
konudur. Segcili projelerin atamasinda organizasyondaki kara kusak, yesil kusak ve yalin
takim lider sayisi ile Yaln Alti Sigma takim dyelerinin sayisi énemli bir etkendir. Tekstil
isletmesinde devam eden projeler disinda yeni proje atama kapasitesi mevcut tecribeli
insan kaynagina goére 20 ile 30 arasinda degismektedir. Ayni anda yUrilyebilen yirmi —otuz
Yalin Alti Sigma projesi organizasyona sirekli iyilestirme ve misteri memnuniyetine énemli
bir katki saglamaktadir.

7.7.3 DMAIC ya da Kaizen Secimi Uygulamalari:

Yaln Alti Sigma uygulamasinda &6nceliklendirme matrisi ile belirlenen projeler
hedefine, igerigine ve tahmini ¢ézim metoduna gére Yalin / Alti Sigma / Yalin Alti Sigma
projesi olarak stirekli gelisim departmani tarafindan ydnlendiriimektedir. Henliz tanimlama
asamasinda ¢6zUmu bilinmeyen ancak gelisimi tahmin edilen proje, asagidaki kriterlere
gbre siniflandiriimaktadir.

a. Tahmini ¢6zim siresi; Cok fazla veri ihtiyaci olmayan, tahmini ¢6ziim suresi U¢
ayin altinda tahmin edilen, bir departman ya da belirli bir proseste uygulanabilecek proje
Yalin ya da Kaizen projesi olarak degerlendiriimektedir. Kaizen projesi olarak da kisa (otuz
glnin altinda) veya orta sireli Kaizen olarak tanimlanmaktadir. Cézim siresinin ¢ aydan
fazla olmasi durumunda yogun veri analizi ve istatistiki teknik kullanimini gerektirmiyorsa
Kobetsu Kaizen, aksi takdirde Altl Sigma DMAIC projesi olarak degerlendirilir.

b. Proje icerigi; Yalin Uretimin esnekligi ve hizliigi ile Alti Sigma’nin kalite ve
degiskenlikteki avantaji proje icerigi olarak éne cikmaktadir. Genel olarak asagida Yalin

ve Alti Sigma proje sec¢imi ayrimi belirtiimektedir;

Yalin projeler; Misteriye teslimat siiresi, depo stok miktarlari, bakim uygulamalari,

7S uygulamalari, Grin gelistirme uygulamalari.

Altt Sigma projeleri; Kalitenin gelistiriimesi, fire ve hurdalarin azaltilmasi,
degiskenligin azaltiimasi, finans, insan kaynaklari (Yalin Uretimin dezavantajli oldugu
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konular Uretim hattinin diginda tekniklerin yogun olmamasidir), yogun veri iceren ve veri
analizi ile sonuca gidilmesi hedeflenen uygulamalar.

Yalin Alti Sigma projeleri; Verimliligin arttirimasi, ilk seferde dogru Uretimin
arttiriimasi (RFT), TPM metriklerinin iyilestiriimesi, ¢evrim sureleri, Uretim bandi dengeleme

ve is-zaman-metot muhendisligi uygulamalari.

c. Tahmini ¢b6zum metodu; Veri analizi, deney tasarimi (DOE) gerektiren gok
faktorlu projeler Alti Sigma projesi olarak degerlendirilirken, isletmede (gembada) proses
adimi, poka yoke ve ya goérsel uygulamalar ile ¢éztim tahminli projeler Kaizen projesi olarak
degerlendiriimektedir.

Projenin henliz basinda kdk nedeni ve dolayisiyla ¢6zima bilinmeyen bir projenin
seyrinin nasil olacagini kestirebilmek hayli gigtir. G6zimU bilinen bir problemin de proje
olmayacag! ¢ok aciktir. Yalin Alti Sigma uygulamasina gegis éncesinde tamamlanmis Kara
ve Yesil kusak projeleri ile Kaizen projelerinden referans alarak proje tipine Kkarar
verilebilmesi bir avantajdir. Projenin tahmini ¢6zim metodolojisinin se¢imi sonucu projenin
ilerleyen safhalarinda kék sebep ve gelismelere gore projenin Kaizen’den DMAIC’e oldugu
gibi DMAIC’ten Kaizen’'e gecisi de mimkUindir. Yalin Alti Sigma projelerinde ise
birlestirilmis Yalin Alti Sigma DMAIC teknikleri kullaniimaktadir.

Proje tipinin DMAIC ya da Kaizen olarak sec¢imi projenin atamasi i¢in de énemlidir.
Yahn Alti Sigma’ya geciste Kaizen proje liderlerinin bir kismi Kara ya da Yesil Kusak olarak
yetistiriimis olsa da organizasyonda sadece Kaizen ya da DMAIC’e hakim proje liderleri yer
almaktadir. Proje liderleri atamasindan sonra proje tipi secimine gére lider, ekip Uyelerini de
bu yénde belirlemektedir.

208



7.8 Yalin Alti Sigma Proje Uygulamasi:

Yalin Alti Sigma projeleri entegre edilmis Yalin Alti Sigma DMAIC teknikleri
kullanilarak yaratalmektedir. DMAIC prosesi Yalin dretimden gelen katma deger orani
(VAR), deger yaratan (VA), deger yaratmayan (NVA) proses adimlari, deger akis haritasi
(VSM), c¢evrim siresi (CT), Poka Yoke, TPM, 7S, Hoshin Kanri matrisi, standart is
prosedirleri (SOP), gbrsel yonetim teknikleri ile zenginlestirilmistir. Entegrasyon DMAIC
teknigine deger katmistir.

Calisma kapsaminda bu bdlimde bir Yaln Alt Sigma proje uygulamasi
incelenmistir. Proje asamasinda DMAIC metodolojisinde Yalin teknikleri kullanimi da
gbzden gegirilmigtir.

7.8.1 Tanimlama Fazi:

a. Problem tanimi; Bir Yalin teknigi olan Hoshin Kanri matrisinde maliyeti ve
musteri teslimat sdresini etkileyen dikim kaynakl ikinci kalite orani % 0,5 hedefinden
yUksek bir deger olan % 1,2 seviyesinde gerceklesmistir.

Problem tanim itibariyla kalitenin arttiriimasi, veri analizi igermesi ve tahmini olarak
U¢ aydan uzun bir stre alacagl tahmini ile Yalin Alti Sigma DMAIC metodu ile
projelendiriimesi  kararlastinimistir.  Kalite oraninin  arttirlmasi  projeleri  genellikle
organizasyonlarda uzun vadeli bir trend izleyen birden fazla faktére bagh projelerdir.
Ozellikle kalitenin %100 e yaklastigi durumlarda Sigma seviyesi cok hizli bir atis gdsterdigi
icin ylzde ylze yakin her ylzde birlik bir artis Sigma seviyesinde g¢arpici artisa neden
olmaktadir. Yalin Gretimde ilk uygulama esnasinda kalite orani hizli bir sekilde artsa da
kalite orani ylUkseldik¢e kalitesizlige neden olan faktér sayisi ve buna bagli veri ihtiyaci da
artmaktadir. Problem bu temel ézellikleri ile Yalin Alt Sigma DMAIC’e daha uygundur.

b. Proje tanimi / hedefi; Dikim Uretim bantlarinda dikim kaynakh ikinci kalite
oranini % 1,2’den % 0,5’e dislrmek.
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c. Mevcut / hedef performans; ikinci kalite oranini 0=3,25 (%98,8) seviyesinden
o = 3,58 (% 99,5) seviyesine cikartmak.

d. Proje getiri hedefi; Dikim kaynakli ikinci kalite oranini % 0,7 oraninda
arttirmak, proje getirisi itibari ile Kara kusak projesi olarak degerlendiriimektedir.

e. Tahmini proje tamamlanma siiresi; Bir kara kusak projesi olarak 3—6 ay arasi

strmesi tahmin edilmektedir.

f. Proses cevrim siiresi; Bir Yalin parametresi olan ¢evrim siiresi Uriin gruplarina
ve modellere goére degiskenlik géstermektedir. Bu proje belirli bir Griin ve ya 0rlin grubuna
degil genele ybnelik oldugu icin ¢cevrim stresi metrigi kapsam digi tutulmustur.

g. Katma deger orani; Bir Yalin parametresi olan kata deger orani (VAR), ¢cevrim
sUresi gibi Grtin gruplarina ve modellere gére degiskenlik gésterdigi icin bu projede kapsam
disi tutulmustur.

Kara kusak projeye atandiktan sonra proje ekibini olusturmus ve yukarida
tanimlanan proje metriklerini proje tanimlama belgesinde raporlamistir. Proje ekibi ile
yaptigi ilk toplantida (kick-off) proje hedeflerini ve proje metriklerini paylagmistir.

7.8.2 Olgme Fazi:

Olgme fazinda dikim bantlarinda geriye yénelik olarak bir yillik siirede ikinci kalite
adetleri raporu incelenmis ve bu verilere dayanarak pareto analizi yapimistir. Analiz
sonucunda en ¢ok ¢ikan hatalarin éncelikle delik, renk farki ve 6l¢i hatalari oldugu ve bu ¢
hatanin toplam ikinci kalitenin % 80 ini olusturdugu gézlenmistir. Renk farki, devam etmekte
olan baska bir projenin énceliginde olmasi nedeniyle sirekli gelisim departmanin onayi ile
bu projede kapsam disinda tutulmustur. Olcii hatasi da tek basina bir proje konusu olarak
proje — éneri havuzuna kaydedilmistir.

Proje kapsami dikim prosesinden kaynaklanan delik hatasinin énlenmesi olarak
daraltiimistir. Mevcut verilere gdre bu hata toplam ikinci kalitenin % 50 sini olusturmaktadir.
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Dikim Bantlari 2.Kalite Adet Dagilimi
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Count 19873 6714 5487 3216 874 1215 957 1204
Percent 49,0 16,6 13,5 7,9 4,6 3,0 2,4 3,0
Cum % 49,0 656 79,1 870 91,7 94,7 97,0 100,0

Tablo 9. Dikim Bantlari ikinci Kalite Pareto Analizi

Olgme fazinda pareto analizi disinda delik hatasi ile ilgili beyin firtinasi yapilarak
kék nedenler bulunmaya calisiimigtir. Beyin firtinasi sonucunda 6M (insan, metot, makine,
malzeme, cevre ve Olgim) basliklarinda balik kilgigr olusturulmustur. Kék sebepler
listelenmis ve ardindan tim sebepler proje ekibi Gyeleri tarafindan &nceliklendirilmigtir.

Buna gére muhtemel kék sebepler 6nem sirasina gore asagidaki gibi listelenmistir;

» Digli ayari,

* Dikis igne ucunun kitlesmesi,

» Baski ayaginin ¢ok yukarida ya da asagida olmasi,
* Re¢cme bigak ayari,

* Regme bilezigi,

* Diglinin cok yukarida ya da asagida olmasi,

* Tusenin sert olmasi,

* Bilye uclu dikig ignesi kullanimi,

* Yanlis dikis ignesi secimi,
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» Uzun sire kullanimdan dolayi ayakta ¢apak,

* MUsterinin istegi dogrultusunda ince kumasta kalin iplik kullanimi,
* Regme dikiglerinin sékilmesi,

» Kesimde ¢itin derin atilmasi,

* Dikimde egitim eksikligi,

* Dikiste igne kalitesinden dolayi ignenin kiriimasi,

» Kumas ipligi mukavemeti,

» Cima ayaginin diizgiin olmamasi,

* Yanlis makine segimi,

* Dikiste yanlis igne numarasi se¢imi nedeniyle kirilma,
« Kalite kontrolde esnetme.

Proje ekibi tarafindan énceliklendirilen dikis igne ucunun kitlesmesi, baski ayagdi
ayarl, regcme bicak ayari, singer disli ayari, recme bicak ayari, recme bilezigi muhtemel
faktorleri ile ilgili hipotez testleri olusturulmasina karar verilmistir.

Bu proje kapsaminda cevrim stiresi, katma deger orani gibi degerler olmadigi icin
deger akis haritasina basvurulmamistir.

7.8.3 Analiz Fazi:

Analiz fazinda élgme fazinda dikim prosesi kaynakli delik hatasina etkisi oldugu
tahmin edilen altt muhtemel faktér ile ilgili analiz yapilmistir. Her bir faktérin seviyeleri
belirlenmigtir. Tim faktdrlerde her bir seviye icin 20-50 adet arasi érnekleme yapilmistir.
Tim o6rnekler ayni tip kumasta, ayni makine, ayni operatér ve ayni glinde yapilarak

operatdr, zaman ve malzeme gibi faktérlerin etkisi en aza indirilmistir.
Her bir faktériin seviyelerine goére yapilan &rneklemelerde ikili oran testi

uygulanmistir. Analiz sonuglarina gére alti muhtemel faktériin dikim bandinda delik hatasi
olusumuna etkisi gdézlemlenmistir.
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a. Dikis igne ucunun kutlesmesi:

Test and Cl for Two Proportions

Sample X N
Dizgln uglu igne 0
Kt uglu igne 17 17

Difference =p (1) - p (2)
Estimate for difference: -1
95% Cl for difference: (*;*)

24

Sample p
0,000000
1,000000

Test for difference = 0 (vs not = 0): Z =-6,40 P-Value = 0,000

b. Baski ayagi ayari:

Test and Cl for Two Proportions

Sample X N
Baski ayagi ortada 0 24
Baski ayag! yukarida 18 24

Difference =p (1) - p (2)
Estimate for difference: -0.75
95% upper bound for difference: -0,604614

Sample p
0,000000
0,750000

Test for difference = 0 (vs < 0): Z =-8.49 P-Value = 0.000

c. Recme bicak ayari:

Test and Cl for Two Proportions

Sample X N
Bicak ortada 0 50
Bigak yukarida 0 50
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Difference =p (1) - p (2)
Estimate for difference: 0
95% Cl for difference: (*, *)

Test for difference =0 (vs not=0): Z=" P-Value="*

d. Singer disli ayari:

Test and Cl for Two Proportions

Sample X N
Digli ortada 3 40
Disli yukarida 24 45

Difference =p (1) - p (2)
Estimate for difference: -0,458333
95% Cl for difference: (-0,625394; -0,291273)

Sample p
0,075000
0,533333

Test for difference = 0 (vs not = 0): Z =-4,53 P-Value = 0,000

e. Recme bilezigi:

Test and Cl for Two Proportions

Sample X N
Bilezik var 0 50
Bilezik yok 0 50

Difference =p (1) - p (2)
Estimate for difference: 0
95% Cl for difference: (*, *)

Test for difference =0 (vs not=0): Z=* P-Value =*
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Analiz sonuglarina gére P <0.05 olan

* Dikis igne ucunun kitlesmesi,

 Baski ayagi ayari

» Singer digli ayarinin dikim prosesinde delik hatasinin olusumunda etkili oldugu
saptanmistir.

Diger faktorler olan;

* Regme bigak ayari
* Regcme bilezigi faktérlerinin etkili olmadigr géraldiga icin muhtemel faktérlerden
elenmisgtir.

7.8.4 yilestirme Fazi:

lyilestirme fazinda analiz sonuglarina gore dikim prosesinde delik hatasinin

olusumunda etkili oldugu saptanan “Dikis igne ucunun kitlesmesi”, “Baski ayagl ayar” ve
“Singer digli ayari” ndan olusan deney tasarimi (DOE) planlanmistir.

Deney tasarimi sonucunda ana etken olarak “Baski ayag! ayari” ve “Singer digli
ayari’nin probleme etkisi oldugu gézlenirken, etkilesimlerde (interaction) “Baski ayagi ayar1”
en 6nemli etken olarak gdzlenmistir. Dikis igne ucunun kitlesmesinin sonug Gzerinde etken
oldugu bilinmekle beraber bu deney tasarim araliginda etken olmadigi ortaya ¢ikmistir.
Dikis igne ucunun az kitlesmesi delik hatasina direkt olarak etken degilken, kitlesmenin
artmasi durumunda delik hatasinda etkili olmaktadir. Kontrol fazinda igne kitlesmesinin

kontroll ve 6nlenmesi igin yapilan ¢aligmalar incelenecektir.

Dikim bandinda delik hatasi i¢in en énemli 2 etken olarak belirlenen “Baski ayagdi
ayar1” ve “Singer digli ayari” faktérleri igcin DOE optimizasyon galismasi uygulanmistir.
Singer diglisi icin ylksek ve algak olarak 2 seviye belirlenirken baski ayagi ayarinda 2,3 ve
4 ayar tipinden olusan 3 seviye belirlenmistir.
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Main Effects Plot (data means) for Hatali Urun Orani
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Tablo 10. DOE - Ana Etken Grafigi
Interaction Plot (data means) for Hatali Urun Orani
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Tablo 11. DOE - Etkilesim Grafigi
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Residual Plots for Hatali Urun Orani
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Tablo 12. DOE — Artik (Residual) Analiz Grafigi
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Tablo 13. DOE — Optimizasyon Grafigi

Optimizasyon c¢alismasi sonucunda etkilesimli olarak baski ayadi ayari igin en
uygun seviyesinin 3 iken singer diglisinin de algcak konumda olmasi delik hatasinin
olusumunu % 80 oraninda azalttigi saptanmistir. Ayarlarin standardizasyonu ve dikis igne

ucunun kitlesmesinin dnlenmesi kontrol fazindaki iyilestirmeler ile saglanmistir.
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7.8.5 Kontrol Fazi:

Dikim kaynakh ikinci kalite oraninin azaltilmasi projesinde 6ne c¢ikan delik
hatasinin olusumunda dikis igne ucunun kitlesmesi, singer disli ayari ve baski ayagi
ayarinin etkili olarak c¢ikmasindan sonra Yalin Alti Sigma teknikleri ile bu etkenlerin

iyilestiriimesi ve kontrol altina alinmasi planlanmistir.

Dikis ignesi kullanim esnasinda kumas, iplik ve makinede olusan sirtiinme ve
Isinmadan dolay! deforme olmaktadir. Belirli bir seviyeye kadar delik hatasina etkisi yoktur.
Ancak ilerleyen deformasyonda delik hatasi olusturmaktadir. Bu nedenle dikis ignelerinin
belirli periyotlarda dikim operatdrt tarafindan kontrol edilmesi gerekmektedir. Yalin Gretim
tekniklerinden olan TPM - toplam Uretken bakimin toplam olarak adlandiriima
sebeplerinden biri  kullanilan ekipmanin  verimliligini/etkinligini artirici  ¢alismalarin,
ekipmanin “tim” ya da “toplam” émri boyunca sUrdirilmesidir. Bu noktadan hareketle
ignenin kullanim émr0 boyunca etkinligi operatér tarafindan kontrol edilmelidir ki bu da diger
bir Yalin teknigi olan “Otonom bakim”dir.

Diger etken faktorler olan Singer disli ayar ile baski ayadi ayarinin optimizasyonu
sonucunda bir Yalin teknigi olan Poka Yoke ile makineler Uzerinde ayar araliklari
sinirlandiriimis ve renklendirilmistir. Makineler Uzerindeki ayar olanaginin delik hatasina
neden olabilecek kismi bakim operatérleri tarafindan sabitlenerek etkisi azaltiimigtir.
Operatér istese bile belirli bir seviyeye kadar ulasabilmektedir. Bu seviye hataya sebep
olmayan optimum seviyedir. Bu seviye yesil renk ile boyanarak “Gérsel kontrol” de

saglanmistir. Asagidaki resimde sabitlenen maksimum ayar seviyesi yer almaktadir;
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Sekil 20. Poka Yoke Uygulama Ornegi

Otonom bakim ve ayar araliklari Yalin Uretim 7S tekniginin standartlastirma
bashginda sik¢a kullanilan SOP — standart is prosediiriine eklenmis ve operatérlere egitim

verilmistir.

Proje kara kusak ve ekibi tarafindan yaklasik doért ayda tamamlanmis ve
sampiyonun onay! ile kapatiimistir. 3 aylik izleme sonucunda dikim kaynakli ikinci kalite
oraninin % 1,2 den % 0,75 e dismustir. Proje hedefi olan % 0,5 yakalanamamis olsa da %
0,45 oraninda iyi bir iyilestirme gergeklestiriimistir. Proje, pareto analizi ile ortaya ¢ikan ve
ayri proje olarak dusunulen renk farki ve Ol¢ii hatasi problemleri ile ilgili kapsam
daraltiimasina gitmis olmasina ragmen iyi bir performans sergilemistir. Proje gerceklesme

fazinda kontrol semalari ile izlenmisgtir.
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8. SONUG:

Yalin Alti Sigma Turkiye’de oldugu gibi dinyada da son yillarda model olarak
gelismekte olan bir yaklagimdir. Yalin Gretim Toyota Uretim sisteminden gelmektedir. Yalin
dretimde bilgi, deneyim ve kiltir arttikca Yalin Uretim yaklagiminin Toyota Uretim
Sisteminin digsa donik bir pargasi oldugunu gérmek mimkindir. Toyota ¢alisanlar Yalin

Uretimi resmi olarak dile getirmezken sistemlerini kendine 6zgl olarak tanimlamaktadirlar.

Yalin dretim uygulayan organizasyonlar; misteriye teslimat siresi, Gretim hattinda
hatanin kisa silre icinde fark edilmesi, mlsterinin Urlin ve siparis adedi ile ilgili degisiklik
taleplerine cok hizli yanit verme 6zelligi kazanmaktadir. Suregteki isler azaltilirken sermaye
ve Uretim alani ihtiyaclarinda belirgin azalmalar yasamaktadir. Tam zamaninda Uretim
sayesinde depo stoklarinda slrecteki islerdekine benzer kazanim saglamaktadir.

Yalin Oretimde 7S uygulamasi daha verimli, temiz ve dizgln bir ¢alisma ortami
saglarken is saghgi, is gOvenligi ve en o6nemlisi calisan mutlulugu ile ilgili strekli
iyilestirmelere olanak vermektedir. Calisanlar Kaizen ve diger proje ekiplerine katihm ile
surekli bir egitim sansi yakalamaktadirlar. Sirekli egitim, basarili projelere 6dul sistemi,
Onerilerin st yénetim tarafindan degerlendirilerek gerektiginde projeye dénustiriimesi bile
calisanin motivasyonunu cok ciddi oranda arttirmaktadir. Yogun hatalarin yasandigi,
dizensizligin hakim oldugu, karmasik proseslere sahip olan ve egitimden yoksun bir
isletmede calisanin ne kadar verimli ve motive oldugu tartisilir.

Yalin Uretim calisanlar oldugu kadar musteri ve sirket paydaslarina da olumlu etki
yapmaktadir. MUsteri acisindan bakildiginda, her tirll istek ve 6énerisinin hemen sisteme
alindigi, teslimat sdrelerinin kisaltimasinin éncelikli oldugu ve konunun projeler ile
desteklendigi, siparis adedi ya da Uriinde bir degisiklik talebinde hizli sire igcinde cevap
aldigi bir isletme ile ¢calismakta olmak memnuniyet vericidir. Sirket paydaslari da muisteri ve
calisanin mutlu oldugu, maliyetin, cevrim slresinin ve igletme igin gerekli alan ve

sermayenin azaldidi bir organizasyona sahip olma sansina sahiptir.

Alti Sigma uygulan isletmeler ise Yallin Gretimden farkl olarak proje yonetiminde
daha gUclu hale gelmektedir. Veriler daha ulasilabilir ve dogrudur. Mdisterinin sesi
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proseslerde daha ¢ok yer bulmaktadir. Bazen veriler ¢ok seyi gdstermektedir. Alti Sigma ile
verilere dayali iyilestirme firsati vardir. Degiskenlik, ortalamadan daha blyUk bir problemdir
ve bazen problem degiskenlikte gizlidir. Degiskenlik sdrekliligin éninde en blyik engeldir.
Yalin Oretimin hizlandirici teknikleri, Alti Sigma’nin degiskenlik Gzerine ¢éztimleri ile daha
etkili olmaktadir. Kalitenin iyilestiriimesinde Alti Sigma’nin etkisi blydktdr.

Alti Sigma daha cok isletme alani (shop floor veya gemba) ile sinirli olan Yalin
Uretime gb6re satig, finans, insan kaynaklari, lojistik gibi departmanlara da hizmet
verebilmektedir.

Yalin Uretim ve Alti Sigmanin birbirine gére avantajli oldugu yanlari bu
arastirmada detayli olarak incelenmis ve mikemmellige yolculukta Yalin Alti Sigma
yaklasiminin en iyi 6zellikleri bir araya getirilerek bir entegrasyon modeli olusturulmustur.
Yalin Alti Sigma entegrasyonunda Turkiye’de modelleme érnegdi henliz yok denecek kadar
azdir. Diinyada da durum ¢ok farkh degildir, ¢linki Yalin Alti Sigma son yillarda giindeme

gelen entegrasyonu tamamlama asamasinda olan bir modeldir.
Bu calismada Tirkiye’de yaklasik Yalin Uretimde yaklasik sekiz yil, Alti Sigma’da

dort ve Yalin Alti Sigma entegrasyonu modellemesinde iki yillik bir gecmisi olan bir tekstil
isletmesinde modelleme sekli 6rnek olay ve projelerle incelenmistir.
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