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OZET

Lojistik Sektoriinde Yalin 6 Sigma Uygulamasi : EKol Lojistik Ornegi

Kiiresellesmenin sonucu olarak isletmeler arasinda rekabetin her gecen giin daha da
arttig1 sartlarda sirketlerin verimlilik, sifir israf, kalite, miisteri memmuniyeti gibi
kavramlara ilgisi daha da artmaktadir. Yalin Alt1 Sigma, Yalin yaklasim ve Alt1 Sigmanin
birbirlerinin eksikliklerini tamamlayarak, birbirlerine entegre oldugu halidir. Sirketler
siirekli kendilerini iyilestirebilecekleri, israfi azaltip, kaliteyi artirarak, maliyetleri
azaltip, misteri memmuniyetini saglayabilecekleri Yalin Alt1 Sigma kavramini
uygulamaktadirlar. Bu tez calismasi, Yalin Altt Sigma’nin ne oldugunu agiklamak,
uygulanan metodolojinin ve kullanilan araglarin neler oldugunun tanimlamak, ge¢mis
uygulama ornekleri inceleyip, yalin alt1 sigma yaklasima ile bir lojistik firmasinda siirecin
nasil 1iyilestirildigini ortaya koymak i¢in hazirlanmistir. Uygulama ¢alismasinda
tanimlama, 6lgme , analiz, iyilestirme, kontrol adimlar1 izlenmistir. Calisma boyunca
proje bildirisi, TGSCM diyagrami, siire¢ haritasi, sebep - sonu¢ matrisi, paydaslarin
baglilik analizi, pareto analizi, veri toplama plani, histogram gosterimi, beyin firtinasi,
kok neden analizi, korelasyon analizi, regresyon analizi, serpilme diyagrami, kontrol

grafikleri gibi teknikler kullanilmastir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Alt1 Sigma, Yalin Uretim, Alt: Sigma
Tarih: Kasim 2020
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ABSTRACT

Lean 6 Sigma Application in Logistics Sector : Ekol Logistics Example

As a result of globalization, companies' interest in concepts such as productivity, zero
waste, quality, and customer satisfaction increases even more under conditions where
competition among enterprises increases day by day. Lean Six Sigma is a state where
Lean approach and Six Sigma are integrated by completing each other's deficiencies.
Companies implement the Lean Six Sigma concept, in which they can constantly improve
themselves, reduce waste, increase quality, reduce costs and ensure customer satisfaction.
This thesis study has been prepared to explain what Lean Six Sigma is, define the
methodology and tools used, examine past application examples, and reveal how the
process has been improved in a logistics company with the lean six sigma approach. In
the application work identification, measurement, analysis, improvement and control
steps were followed. Throughout the study, techniques such as project statement,
TGSCM diagram, process map, cause - effect matrix, stakeholder commitment analysis,
pareto analysis, data collection plan, histogram display, brainstorming, root cause
analysis, correlation analysis, regression analysis, scatter diagram, control charts have
been used.

Keywords: Lean Six Sigma, Lean Manufacturing, Six Sigma
Date: Kasim 2020
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TGSCM : Tedarikei, girdi, siireg, ¢ikt1, miisteri
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viii



SEKIL LISTESI

Sayfa No
Sekil 2.1 Cekme Kanbani ..........ccceeiiiiiiiiiiiiiic st e e 10
Sekil 2.2 Malzeme Kanbani............ccccvviiiiiiiiii et 11
Sekil 2.3 Isaret Kanbani...........cccoeevevivivceeeeieiiseseeete e es st en et esssseeens 11
SeKil 2.4 KAIZEN SEMSIYEST ..ouvietiiiiiieiiiiiiiesiiesieesiee sttt siee bttt sieesbeesseeseee e 13
Sekil 2.5 Uriin Tipine Gore Heijunka.............ccovvuevrieevericeeieiieieeeete oo, 16
SeKil 2.6 5S AQIMIATT ..c.vviiiiiiiicie et 17
Sekil 3.1 Normal Dagilim ve Sigma GOSIEITMI ......ovveiviiiiiiiiiiiiseene e 19
SEKIL 3.2 20 SEVIYEST ..eveiuvieiiiiiiieitie st sttt ettt et e st she e bt be et e e sne e s nreesne e ne e 20
SEKIL 3.3 00 SEVIYEST ...eeiueieiiiiiiieitiiiie ettt sttt b et e e n e e nne e nneesbe e ne e 20
Sekil 3.4 Alt1 Sigma Organizasyonundaki Roller ..........ccccooviiniiiiii, 26
Sekil 3.5 Alt1 Sigma OrganiZaSyonU .........cccoceerieiierieeienreneesieseseese e 30
SeKil 3.6 KaN0 MOUEII........coviiieiicieciec et re e 38
SekKil 3.7 Pareto Diyagrami.........ccceciiiiiiiiiiiiieiieeseesieee e 41
Sekil 3.8 Kontrol Grafifi OINeEFi ........cccccevevevriiriuireriiieicreiesssseese s 43
Sekil 3.9 Histogram GrafiZi........c.ccociiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 44
Sekil 3.10 Bagimsiz Degiskenler Arasidaki [liski Grafigi ..........ccccooovvirereriiererienennne, 51
Sekil 3.11 Neden - Sonug Diyagrami (Balik Kilgi1g1 Diyagrami)..........c.ccoeevrereniennnen, 52
Sekil 3.12 Siire¢ Kontrol Grafifi.........cccoooieiiiiiiiiiiiieseeeee e 59
Sekil 3.13 Oncesi - Sonrast Kontrol Grafii............ccccovvireueveriiieiireessiseeessssesesenons 60
Sekil 4.1 Alt1 Sigma ve Yalin Diisiince’nin Gl¢lii YOnleri ......ccoovvvveiiiiiniiieiiiieninene 64
Sekil 4.2 Yalin Alt1 Sigma Uygulama Alanlart..........cccooovioiiiiicnecc 65
Sekil 4.3 Yalin Alt1 Sigma Kavraminin Tarihsel Gelisimi.........c.ccoccevviiiiniiiiiiieninenne 67
Sekil 4.4 Yalin Alt1 Sigma’nin Anahtarlart..........c.ccoooveiiic e 68
SeKil 6.1 EKOl LOJISTIK CIr0....cueoiiiiiiieicece e 80
Sekil 6.2 Flow-through Isiklt Dagitim Siireg Haritasi..........ccooveveeiieneiieiin e 82
Sekil 6.3 Flow -Through Dagitim Siireci Sebep - Sonu¢ Analizi .........cccoovvvivivenennn, 82
Sekil 6.4 islenen Koli Sayisin1 Etkileyen Girdilerin Pareto Analizi ..............cccc.ecvnnee. 84
Sekil 6.5 Malzeme AK1s Haritast........c.coicviiiiiiiiiiiiiiiee e 86
Sekil 6.6 Personel Uretkenligi Histogram Grafigi............ccoeevrveveereresniicererensnescnenas 87
Sekil 6.7 Istasyon Yogunlugu Histogram Grafifi ...........ccccccevvevrererersniiiereresieseeenans 87
Sekil 6.8 Dagilim Algoritmas1 Performans1 Histogram Grafigi........c.c.ccccoviiieninnnnne. 88
Sekil 6.9 Islenen Koli Artik GIafifi .........cocoeevevveeireierieeceeieteseseseese e saeaes 91
Sekil 6.10 Loop Sayist Artik GrafiSi.......cccccvieiiiiiiiiiiiicieses e 92
Sekil 6.11 Verimlilik ile Ugranilan Istasyon Sayis1 Serpilme Diyagrami...................... 93

iX


file:///C:/Users/cansu.yildiz/Desktop/numaralı%2023.10.2020.docx%23_Toc54463327

Sekil 6.12 Islenen Koli Sayis1 Oncesi - Sonrast Kontrol Grafigi............ccocovevevevecerunnnn 97

Sekil 6.13 Uretkenlik Oncesi - Sonrast Kontrol Grafigi ..........ccccevvvererererieererienennnn, 98
Sekil 6.14 Bir Kolinin Ugradig1 Istasyon Sayis1 Oncesi - Sonras1 Kontrol Grafigi....... 98
Sekil 6.15 1 Istasyon Yogunlugu Oncesi - Sonrasi Kontrol Grafigi..........c.ccceevveveveennne, 99



TABLO LIiSTESI

Sayfa No
Tablo 2.1 Geleneksel ve Yalin Uretim Arasindaki Fark ............cccoooceueveveieeeccceeeeeeeceeeve e 5
Tablo 3.1 Sigma Seviyeleri ve Hata OTanlari..........cccoecerererienienieieininesesiesieseeneeseeeeesieseennes 21
Tablo 3.2 Alt1 Sigma Organizasyonunda Roller ve SorumluluKlar ..........ccceeevveceenvncenrennnnnen. 27
Tablo 3.3 Roller ve Kusak yada Unvanlar (Pande, 2004) ..........cccoevrirrerieerenererseessesnessesnenn. 29
Tablo 3.4 Alt1 Sigma Organizasyonun Uygulama Asamalarindaki Rolu ........cccccevvevervninnenne. 32
Tablo 3.5 Alt1 Sigma’nin Adimlart ve Kritik SUregleri........ooceveveireririnenineieeeeeeeesenienen 33
Tablo 3.6 Proje Bildirisi Cevap Aranacak SOTUIAN............cccoverierieiiieineneseeeeeeeeeesee e 35
Tablo 3.7 Paydas HATItasI.......ecuerieieieieeiesiisiesieeeee sttt ettt nesne e snas 36
Tablo 3.8 TGSCM (SIPOC) Diyagrami........cc.ccueveueererierierienienienieeeeesesiessessessesseseesseseesesseseesses 39
Tablo 3.9 Girdi - C1kt1 TlSKi PUANI.......c.cveviveiicecieteieeececccte ettt nen e 39
Tablo 3.10 Veri Toplama PIant .........cccueiririerienieiieieisisesie et seesnes 41
Tablo 3.11 Siireg Yeterlilik indeksleri ve FOrMUIIETi.........ceveveverereererereeeeeiececietereseeeceesee e 44
Tablo 3.12 PIiCK TabIOSU.....c.ciiiiiiiiiieiiee e 55
Tablo 3.13 Etki Onem Derecesi TabIOSU «.......c.cvcuevevecuereeceeereetesesseseseeseseseesesessesssessesesassesessenas 56
Tablo 3.14 Hata Olasiligi Degerlendirme TablOSU.......c.cccveeeriirierienieieneseesieseeeesieseeeee e 57
Tablo 3.15 Hatanin Saptanabilirligi TabloSU.......c..ccevveeiererieniireeiiseeeesie e e 57
Tablo 3.16 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi FOIMU ........cccovvivivienieieieireseseseeeeeeeeese e 57
Tablo 4.1 Yalin Uretim Alt1 Sigma Karsilagtirma...........ceuevevevreceuererereesesesesesesesssesesesesesenes 63
Tablo 5.1 Yalin Alt1 Sigma Calismalarinin OZeti ...........cccueveeeevreceeveeeeereeeeeeeeesese e 77
Tablo 6.1 Flow -Through Dagitim Siireci TGSCM (SIPOC) AnaliZi........ccocerereereereeeeeneriennes 81
Tablo 6.2 Paydaslarin Baglilik ANAliZi ........ccccveeeviirieesiesiesiesieseeieseeee e eae e e sse e esesneenees 83
Tablo 6.3 Olgiilecek Parametrelerle Tlgili Veri Toplama Plant ...........ccccvevevevrieererunienreeenennnns 85

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Yalin tiretimin temelleri, 1950 yillarinda Toyata firmasinda atilmistir . Yalin tiretim
israflarin ortadan kaldirilmasini, maliyetin, stoklarin ve toplam siirenin azaltilmasini
saglarken, verimliligin, hizin ve miisteri memnuniyetinin artirilmasini saglar. Yalin
iretim, miisterinin para 6demek istemedigi katma degersiz faaliyetlerin tespit edilerek,
minimize edilmesini saglar. Sitemde olusabilecek 7 temel israfin yok edilmesine
odaklanir. Toyota Uretim Sistemini, ilk kez 1991 yilinda Womack ve Jones “Diinyayi
Degistiren Makine” adiyla yayinladiklari kitapla tiim diinya’ya tanitmistir.

Alt1 Sigma 1980’li yillarda Motorola firmasinda ortaya ¢ikmistir. Alt1 sigmanin
diinyaya tanitilmasi, 1989°de Motorola’nin aldigt Amerikan Malcolm Baldrige Ulusal
Kalite Odiilii ve GE’nin aym yillarda Alt: Sigma sistemini kullanarak elde ettigi 600
milyon dolar kar sayesinde olmustur. Alt1 Sigma, hizmet veya iiretim fark etmeden
stireclerdeki degiskenligi azaltmay1, hatalar1 azaltmayi, karlilig1 arttirmayr amaclayan,
yikksek kaliteye ve miisteri memnuniyetine odaklanan verilere dayali istatiksel
yontemlerin kullanildig: iyilestirmelerin yapilmasini saglayan bir metodolojidir.

Yalin Alt1 Sigma yaklagiminin temeli 2000’ 1i yillarina dayanmaktadir. Alt1 Sigma’
nin temellerini atan Motorala, Yalin Alt1 Sigma ‘nin da ilk adimlarin1 da atmistir. Yalin
Alt1 Sigma, gelisimine devam etmektedir. Yalin Alt1 Sigma, Yalin Uretim ve Alt1 Sigma’
nin birbirlerinin eksik yonlerini tamamlayacak sekilde ,olumlu yonlerinin dengeli bir
sekilde birlestirilmesidir. Yalin Alt1 Sigma kalitenin arttirilmasini, siire¢ hizinin
arttirllmasini, teslimat siliresinin  azaltilmasini, stogun azaltilmasini, maliyetin
diistiriilmesini, ekip calismasini, katma degersiz islerin yok edilerek daha verimli
stireglerin olusturulmasini, miisteri memnuniyetinin arttirmasini saglar. Kisa ve ozet
olarak, Yalm Alt1 Sigma, Yalin Uretim gibi israflarmin ortadan kaldirilarak hizin
artirllmasina, Altt Sigma’ daki gibi degiskenligin azaltilarak kalitenin artirilmasina
odaklanir. Yalim Alt1 Sigma’ da iist yonetici destegi projelerin ilerleyebilmesi ve
devamliliginin olmasi agisindan ¢ok énemlidir. Yalin Alt1 Sigma sadece liretim alaninda
degil, pazarlama, satinalma, servis, kalite gibi sirketin biitiin boliimlerinde uygulanabilir.

Literatiir arastirmasi1 yapilarak, bagka calismalarda kullanilan teknikler incelenip,

uygulama asamasinda ihtiya¢ olan tekniklerin kullanilmas1 hedeflenmistir.



Bu c¢aligmada, Yalin Alt1 Sigma bir lojistik sirketinde depolama faaliyetlerinde
verimliligi etkiler hipotezinden yola ¢ikilarak korelasyon ve regresyon analizleri
yapilarak hipotez kanitlanmaya caligilacaktir. Projenin kontrol asamasinda projenin
basarili oldugu, calisma dncesi sonrasi grafiklerle de gosterilmeye calisilacaktir.

Calismanin birinci boliimiinde c¢alismanin amaci ve yapilacaklar belirtilecektir.
Calismanin ikinci boliimiinde Yalin Uretim’in tanimi, ortaya ¢ikist ve gelisimi, ilkeleri
ve teknikleri hakkinda bilgi verilecektir. Calismanin {igiincii boliimiinde Alt1 Sigma ‘nin
tanimi, ortaya c¢ikist ve gelisimi, ilkeleri, organizasyon yapisi, uygulama adimlari
hakkinda bilgi verilecektir. Calismanin dordiincii béliimiinde Yaln Uretim ve Alt
Sigmanin karsilagtirilmasi, Yalin Altt Sigmanin tanimi, ortaya ¢ikisi ve gelisimi, ilkeleri,
organizasyon yapisi, uygulama adimlar1 ve faydalar anlatilacaktir. Calismanin besinci
boliimiinde Yalin Alt1 Sigma ile ilgili literatiir ¢alismas1 yapilacaktir. Calismanin altinci
boliimiinde Ekol Lojistik tanitilip, firmada gergeklestirilen Yalin Alti Sigma uygulama
calismasinda izlenen adimlar ve kullanilan araclar anlatilacaktir. Calismanin yedinci ve
Sonug boliimiinde uygulama adimlar1 ve yapilan iyilestirmeler anlatilacak, proje sonrasi

kazanimlar gosterilecek, oneri ve degerlendirmelerde bulunulacaktir.



BOLUM 2. YALIN URETIM

2.1. YALIN URETIM TANIMI

Yalin iiretim, yapisinda gereksiz unsur tasimayan ve hata, maliyet, stok, iscilik,
gelistirme siireci, iiretim alani, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin en aza
indirgendigi liretim sistemi olarak tanimlanmaktadir. (Tiirkan, 2010)

Yalin iiretim, en az kaynak ile , en kisa siirede, en ucuz ve firesiz (hatasiz) {iretimi,
miisteri talebini karsilayacak sekilde, en az israfla (israfsiz) ve iiretim faktorlerini en
esnek sekilde kullanip iiretimin yapilmasidir. (Ertugrul, Ozveri ve Giindogan, 2013)

Miisteri taleplerinin miisterinin istedigi tarihte teslim edilmesini, hatay1 , israfi ve
gecikmeyi yok ederek veya minumum seviyeye getirerek deger yaratmayan faaliyetlerin
ortadan kaldirilmasini, siirekli miikemmelligi yakalamak icin c¢aba harcamasini
hedefleyen iiretim anlayisidir . (Oztiirk, 2009)

Yalin doniisiim; degerin tanimlanmasi, degeri olusturan adimlarin siralanmasi,
adimlarin aksamaya ugramamasinin saglanmasi ve yiiksek verimlilikte yapilmasinin
saglamasinin yollarini gosterir. (Womack, 1998)

Yalin iiretim her siiregte israfi yok etmeyi amaglar. Israf; miisteri igin yapilmasinin bir
degeri olmayan ve miisterinin para vermek istemeyecegi faaliyetler olarak tanimlanir. Bu
sebeple yalin iiretim tiim israflarin, beklemelerin, yapilan fazladan islerin, stoklarin,
tiretim hatalarinin ve fazladan yapilan tiretimlerin vb. ortadan kaldirilmasini amaglar.

(Mutluer, 2018)

2.2. YALIN URETIMIN ORTAYA CIKISI VE GELISiMI

[.Diinya Savasindan sonra 1927 yilinda Ford’un kurucusu Henry Ford ve General
Motors’un kurucusu Alfred Sloan otomotiv sanayisinde uzun yillardir kullanilan emek
yogun liretim tarzindan, kitlesel iiretime gecis yaptilar. Emek yogun {iretim tarzi1 Avrupali
firmalarin onciiliiglinde yiirtiyordu. Kitlesel {iretime gecisle birlikte Birlesik Devletler

kisa zamanda diinya ekonomisine hakim olmuslardir. (Eser, 2018)



Yalin tiretimin temelleri , 1950 yillarinda Toyota aile iiyelerinden biri olan Eiji Toyoda
ve Toyota' da miihendis olarak ¢alisan Taiichi Ohno tarafindan , Toyata firmasinda
atilmistir . Yalin iiretimin bu iki fikir babasi 1950 ' de Amerika ' ya Ford firmasimin
kullandig1 kitle iiretim sistemini incelemek iizere gider .Incelemeler sonucunda,
edindileri bilgiler 1s1nda Toyoto ' da ihtiyac1 karsilayacak sekilde yeni bir {iretim anlayisi
olan yalin tiretimi gelistirirler. (Firat ve Ceyhan, 2015)

*Forda yapilan ziyarette gereksiz yapilan islerin ve israfin oldugu fark edilmistir.
Bunun nedeni kitle iiretim yapilmasi olarak gosterilmistir. Kitle {iretim: tek bir tirtin
tiretebilmek icin makina ve is¢ilerin organize edilmesidir. Tek bir {iriinii tiretmek i¢in
makina ve isgilerin aylarca hatta yillarca ¢aligmasi gerekmektedir. (WEB_1, 2017)

* sciler beyin giicii olarak algilanip, liretime katkis1 saglanmast yerine , sadece el giicii
olarak algilanmaktadirlar. (Aslantas, 2012)

*sciler degisken maliyet olarak algilanmaktadir , isler diistiigii zaman kolaylikla
cikarilabilmektedir. (WEB_1, 2017)

*Uretimde esneklik olmadigr i¢in kalip degistirme siireleri ve bir iiriinden diger {iriiniin
iiretimine gecis siireci ¢ok uzun siirmektedir ve zaman kaybi1 olusmaktadir. (Kavrakoglu,
2001)

* Kitle tiretimde yiiksek lotlu tiretim yapildigi i¢in, {liriin stogu da yliksek seviyelere
ulagmaktadir. Yiiksek stok ,stok maliyeti olusturmakla beraber, iiretimde kalitenin
diismesine de neden olmaktadir.Uretimde c¢alisanlar , {iriindeki herhangi bir hata
durumunda (1skarta) durumunda , stoktan {riiniin karsilayabileceklerini diisiinerek,
kaliteli iirin Uretimine dikkat etmemektedirler. Iskarta hem onarim maliyetine neden
olmakta hemde miisteri memmuniyetsizligi olusturarak , miisterinin glivenini
kaybetmeye neden olmaktadir. (Mutluer, 2018)

*Kitle tiretimde tedarikgilerde israf kaynaklarindan biridir. Tedarik¢ilerde ayni isgiler
gibi degisken maliyet olarak algilanmakta, kisa vadeli so6zlesmeler yapilmakta , isler
azaldiginda veya sorun olustugunda tedarik¢i sozlesmesi aniden fesh edilmektedir .
Tedarik¢i seciminde de ana belirleyici unsuru fiyat uygunlugu olusturmaktadir. (Aslantas,
2012)

Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno yaptig1 incelemeler sonucunda su yorumu yaptilar ;1950
lerde Amerika farklilik talep etmeyen ve ¢ok sayida otomobilin satilabilecegi, rekabetin

az oldugu, orta simifin bulundugu, doymamis bir pazara sahiptir .Bundan dolayi kitlesel



tiretim bir sorun yaratmamaktadir. Ancak Japonya“ da durumlar farklidir . Japonya ‘ da
farkli ¢esitlikte iiriiniin talep edildigi , rekabetin daha fazla oldugu bir pazar olup,
trlinlerin diistik maliyetli olmasi i¢in , Uretimin tiim israflardan arindirilmis olmasi
gerekmektedir. (Okur, 1997)

Ohno ¢ok sayida ¢esiti, az miktarlarda tiretip, israfsiz diisiik talepleri karsilayabilecek
esneklikte bir iiretimi yani “Yalm Uretim” sistemini gelistirmistir.

Japon sirketlerin de yalin liretim sistemini kullanmalar1 sonucunda Japonya, kisa
zamanda bugiinkii ekonomik tistiinliigiine ulasmustir. (Eser, 2018)

Ilk kez 1991 yilinda Womack ve Jones “Diinyayr Degistiren Makine” adiyla
yayinladiklar1 kitapla Toyota Uretim Sistemini tiim diinya’ya tanitmistir. (Balc1, 2011)

Tablo 2.1 Geleneksel ve Yalin Uretim Arasindaki Fark (WEB_2, 2013)

Kitle Uretim Yalin Uretim
(Geleneksel Uretim )
Planlama Tahmine Gore Miisteri Siparisi
Uretim Stok Miisteri Siparisi
Hazirlik Siiresi Uzun Kisa
Uriin Grubu Hacmi Biiyiik — Stok & Kuyruk Az — Siirekli Akis
Denetim / Yoklama Gézlemci / Yonetici % 100 Calisan / Is¢i
Isci Yetkilendirme Az Yiiksek
Yerlesim Diizeni Fonksiyonel Uriin Akigt
Esneklik Az Yiiksek

2.3. YALIN URETIM iLKELERI

Yalin iiretim sistemi ilkeleri: Deger, deger akisi, siirekli akis, ¢ekme sistemi,
miikemmellik arayisidir. Bu unsurlar ile ilgili agiklama asagidaki gibidir.

Deger: Deger anlayisi miisteri tarafindan olusturulmaktadir. Deger, miisteri
taleplerinin istenilen zamanda, istenilen yerde, istenilen fiyatlarla karsilayan bir hizmettir.
(Millard, 1999). Miisteri talebi olan degerin iyi anlasilmasi ¢ok Onemlidir. Dikkat
edilmedigi miiddetge talep dis1 iiretim olur. Buda gereksiz zaman, emek, para kaybina
neden olur. Degerin dogru tanimlanabilmesi i¢in miisteri ile iligkiler 6nemlidir.
Miisterinin deger anlayisina uyacak sekilde zamaninda ve dogru yapilan tiretim ile tiretim

performansi artar, miisteri memmuniyeti artar ve rekabet giicii artar (Eser,2018)



Uriinii {iretirken ve hizmeti gerceklestirken miisterinin parasim 6dedigi isler katma
degerli, parasin1 6demedigi isler katma degersiz isler olarak adlandirilir.

Katma degersiz isler (israflar) 2’ye ayrilir; (Cobanoglu, 2011)

1) Hemen yapilmasi durdurulamayacak, zorunlu katma degersiz faaliyetler

2) Hemen yapilmas1 durdurulabilecek, zorunlu olmayan katma degersiz faaliyetler

Deger Akisi: Bir iiriinii, hizmeti olusturabilmek icin katma degerli ve degersiz islerin
biitlintidiir. Deger akis1 tek tek is adimlarma odaklanmaktan ziyade, siirecin biitliniine
bakarak biitiinii iyilestirmeye ¢alisir. (Rother ve Shook ,1999)

Deger akis1 : Uriiniin hammadde olarak olarak baslayip, iiretime girip, nihai iiriine
doniigiip , miisteriye ulagtirllmasina kadar gecen biitiin siirecleri igerir. Deger akis
haritalamas1 yaparken, iiretim sirasindaki bilgi ve malzeme akislarida gozlemlenerek
haritada gosterilir. Bir iiriiniin ortaya ¢ikabilmesi i¢in gordiigii biitiin siirecler haritalanir.
Israflar harita iizerinde tespit edilerek, yok edilmeye ¢alisilir. (Jones ve Womack, 2002)

Israflar deger akis haritasinda daha net fark edilir. Tespit edilen israflar yok edilmeye
calisilir.

Uretim Sisteminde olusabilecek 7 biiyiik israf vardir. (Sullivan, Mcdonald, Van Aken,
2002)

1) Fazla Uretim: Stoga neden olan talep dis1, ihtiyac fazlasi iiretim

2) Hatal1 Uretim: Hurda (1skarta) sonucu tekrarlayan iiretime neden olan, iiriin teslimat
stiresini dolayistyla iiriin teslim performansini etki eden hatali liretimler

3) Gereksiz Stok: Talep dis1 iiretim sonucu olusan stok, siiregler arasi olusan ara
stoklardir. Bunlar stok maliyetine neden olurlar

4) Gereksiz Islemler ve Karisiklik: Miisterinin istegi olmayan gereksiz yapilan
islemler, yalin olmayan, karisik stireclerdir. Gereksiz islemlerin sebebi: Yalin
tasarlanmamus siiregler, sistemler ve prosediirlerdir

5) Malzeme Tasima: Siiregler arasinda iirlinlerin bir yerden baska yere tasinmasi
gerekli ama katma degersiz bir istir. Katma degersiz olup zaman ve maliyet kaybina
neden olan bu tagimalar azaltilmaya ¢alisiimalidir

6) Beklemeler: Para 6denen insan, ham madde, malzeme, yar1 mamul, makina vb.
faktorlerin bekletilmesi israftir. Beklemeler sifira indirilmeli, kaynaklar verimli
kullanilmalidir

7) Gereksiz Hareketler: Calisanlarin, makinalarin fabrika igindeki gereksiz



hareketleridir. Gereksiz hareketin sebebi; yalin tasarlanmamis yerlesim plani, yalin
tasarlanmamus iglerdir.
Deger akis haritasinin yararlan ;
Siire¢ akisinin bilinmesini saglar
Siirecteki israflarin fark edilmesini saglar
Uretim prosesleri hakkinda ortak dil kurulmasini saglar
Deger akislar net olarak haritada gériindiigii i¢in , tartismalar1  kolaylastirir

Bilgi ve malzeme akisin1 gormemizi saglar

Detayl1 olarak siireci tanimlayan nitel bir aragtir

Siirekli Akis: Siirekli akig, miisteri tarafindan tanimlanan degerin olusturulabilmesi

icin proseslerin kesintiye ugramadan, devam etmesidir. Akis1 kesintiye ugratabilecek
engeler ortadan kaldirilmali, israflar Onlenmeli, deger yaratan siire¢ adimlarinin
kesintisiz ilerlemesi saglanak , kontrolii saglamalidir (Tiirkan, 2010)
Stire¢ akiginin  saglanmasinda tretim veya hizmet siiresiyle, miisteri talebini
kiyaslamamizi saglayan™ takt zamani *“ kavrami kullanilir. Takt zaman1 hesaplanirken
toplam calisma siiresi, toplam miisteri talebine béoliiniir. Isletmenin miisterinin 1 adet
Uriiniinii iiretebilmesi i¢in takt zamani kadar siireye ihtiyaci vardir. Takt zamanindan daha
kisa siirede iiretim yapmak gereksiz stoga neden olacaktir, takt zamanindan daha geg
siirede iiretim yapmak ise eksik liretim yapilarak miisteri talebinin karsilanamamasina
neden olacaktir. Takt zamani, Just in Time’ in temelidir. (WEB_3, 2012)

Cekme Sistemi: Yalin iiretimde aslinda temel amag¢ miisterinin ihtiyacini istenildigi
zamanda, istenildigi miktarda iiretmektir.Cekme sisteminde ¢alisan makinalar kendinden
onceki makinanin ittigi trtinleri degil, kendinden sonraki makinanin ihtiyaci kadar,
kendinden g¢ekecegi triinleri iiretir. Boylece gereksiz yere iiretim yapilmaz (Maragsl,
Coskun ve Kama, 2016)

Cekme sistemi uygulandiginda kontolsiiz, istenmeyen stoklar olusmaz, ihtiya¢ kadar
tiretildigi i¢in iiretim kayb1 olmaz, daha esnek tiretim yapilarak , miisterinin farkli talepleri
karsilanabilir. Miisteriler de taleplerinin zamaninda karsilanacagini bildikleri igin ,
taleplerinde istikrarlidirlar. (Kulag, 2005)

Cekme sisteminde siirecler arasindaki bilgi akis1 “kanban” kartlariyla olur. Bir sonraki
prosesten, bir dnceki prosese kanban kart1 ile iiretim is emri gonderilir. Kanban kartinda

iiriin tipi ve kac¢ adet ihtiya¢ oldugu yazar. Bu sistemde tedarik¢ilerde gorev alir.



Tedarikgilerinde tiretecegi miktar ve liretecegi zaman kendisinden ¢ekilen adete ve zamana
gore diizenlenir. (Gliner ve Karaca, 2004)

Miikemmellik: Yalin iiretimde miikemmellik siirekli iyilestirmeyi amaglayan, hig¢ bir
zaman iyilesmenin,gelismenin tamamlanamayacagi bir kavramdir. Israfi tamamen
Onleyemeyecegimizden , mikemmellik ulagilmasi  miimkiin  bir  hedef
degildir .Miikemmellikte odaklanilan sifir hata kavrami ile, hatalar1 olustuktan sonra
¢ozmek yerine , en basta olusmamasi saglanarak ,hatalarin en az seviyeye diisiiriilmesi
hedeflenir. (Zerenler ve Iraz, 2006) Hatasiz iiretim yapmak ne kadar imkansiz goziikse
de hatalar1 en aza indirgemek, hatalarin olusmamasini saglamak igin Onleyici bir
sistemdir. Miikemmellik anlayisinda amag¢ “isi dogru yapmak” yerine “dogru isi bir

defada yapmak” dir.

2.4. YALIN URETIM TEKNIKLERI

Yalin Uretimin temel yedi adet teknigi incelenecektir.
1) Tzi

2) Kanban

3) Jidoka

4) Heijunka

5) Poke yoke

6 ) Kaizen

7) 5s

2.4.1. Tam Zamaninda Uretim Sistemi (TZU)

TZU: ihtiyag¢ olunan {iriiniin , gerektigi miktarda, istenildigi zamanda, istenildigi
yerde olmasidir. (Cobanoglu, 2011)

Uretim sirketlerinde en verimli, en iyi iiretimi yapabilmek icin israflarin, kayiplarin
stirekli iyilestirilerek en aza indirilmeye calisildigi sistemdir. Burada israf olarak
tanimlanan sey , miisterinin parasint ddemeye istekli oldugu deger disinda kalan her

seydir. (Fullerton ve McWatters, 2001)



TZU dar anlamiylada ihtiyag olunan iiriiniin , gerektigi miktarda, istenildigi zamanda,
istenildigi yerde olmasim saglayan malzeme hareketi ve iletilmesidir . TZU sistemini

gerceklestirebilmek i¢in Kanban kartlar1 ¢ok uygundur (Chan, 1999)

2.4.1.1. Tam Zamaninda Uretimin Temelleri

® Uretim yalin olacak sekilde siirecler tasarlanir

® Uretim esnasinda iiriin akisina gére , iriinler daha az tasinacak sekilde makina
yerlestirilmesi yapilir

® (alisanlarinda Icinde bulunacagi programlar yapilir

® Dogru olan verileri daha hizli nasil temin edileceginin yollar1 arastirilir

® Giincelligini yitirmis raporlar, dokiimanlar zaman kaybi yaratacagindan, dokiiman
caligmast yapilir

® Hata miktar1 azaltilmaya calisilir

® Siirekli iyilestirmeye 6nem verilir

® En biiyiik israflardan biri sayilan stok yok edilmeye ¢alisilir. (Emre, 1995)

2.4.1.2. TZU Hedefler

Tam zamaninda tiretimin hedefleri 5 tanedir (Browne, Harjen ve Shivnan, 1998)
® Sifir Hata

® Sifir Stok

® Sifir Hazirlik Zamani

® Sifir Tagima

® Sifir Temin Zamani

2.4.1.3. Tam Zamaninda Uretimin Avantajlari

En aza indirilmis stok seviyesi, iyilestirilmis siirdiiriilebilir kalite, en az seviyeye
indirilmis hata, azaltilan tekrarlayan isler, artirilmis c¢alisan motivasyonu, artirilmis
verimlilik degerleri, artiritlmis daha esnek tiretim, daha az stoklama yeri ihtiyaci, en az
seviyeye indirilmis iiretim maliyetleri, kisa siiren iiretim zamani , gelistirilmis problem
cozme teknikleridir.(William, 2002) Calisanlarin poke yoke teknigini kullanmasi sorunun
temeline inerek , problemi ¢zmesini saglar . Boylece hata azalir, hataya ayrilan zaman

azalir (Mclachlin, 1997)



2.4.2. Kanban

Tam zamaninda iiretim : ihtiya¢ olunan iiriiniin , gerektigi miktarda, istenildigi
zamanda, istenildigi yerde olmasidir. TZU sisteminde siireclerin hangi iiriinii ne kadar
iireteceklerini, ne zaman tireteceklerini bildiren bilgi sistemine ihtiya¢ vardir. Bu bilgi
akis1 Japonca ‘ da kart anlamina gelen kanban ile saglanir. (Orbak ve Bilgin, 2005)
Kanban; iiretim ve malzeme akisini yonetmek icin kullanilan, {iretim siire¢lerine hangi
iirlin, ne zaman, ne miktarda iireteceklerini ve nereye gitmesi gerektigini belirten bir bilgi

sistemidir.

2.4.2.1. Kanban Cesitleri

Cekme Kanbani: Bir sonraki istasyondan , bir 6nceki istasyona ihtiya¢ olunan parga
ve ihtiyag olunan miktar1 ¢ekmek igin génderilen karttir. Onceki istasyonun iirettigi

tirinleri, sonraki istasyona ¢ekmek igin ¢ekme kanbani kullanilir (Cobanoglu, 2011)

Stok Raf No :5E215 Parga Arka No: A2.15 Onceki Operasyon

ParcaNo :35670 S 07 Doévme

Parga Ad1  : Tahrik Pimi B-2

Araba Tipi  :S*50 BC Sonraki Operasyon
Kutu Kapasitesi | Kutu Tipi Say1 Talasl Imalat
20 B 4/8 M-0

Sekil 2.1 Cekme Kanbani (WEB_4, 2010)

Tahrik pimi dovme istasyonundan 20 adet talasli imalat operasyonuna cekiliyor.
Ornekteki kanban 8 kanbanin 4. siidiir .Uretilecek iiriin S*50 BC aracidur.

Uretim Kanbami: Bir 6nceki is istasyonuna ihtiya¢ olunan iiriinden , ihtiyac¢ kadar
tiretilmesi i¢in siparis tiretim kanbani ile birakilir (Demirkir, 2008)

Tedarik¢i Kanbani: Disaridan tedarik¢iden alinacak olan hammaddelerin , tedarikgi
firmalara talimatini i¢ceren ¢ekme kartidir .

Tedarik¢i kanbaninda ihtiya¢ olan iiriin bilgisi, adet bilgisi, termin siiresi, tedarik¢i

ismi yazmaktadir.
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Acil Thtiya¢ Kanbani: Uretimde planlanmayan sekilde ortaya ¢ikan hatali iiretim ,
musterinin talebini degistirmesi gibi durumlarda operasyonda kullanilan {iretim bitip ,
ihtiya¢ tamamlaninca toplatilan kanbanlardir (Aslantas, 2012)

Ozel Kanban: Siparis iiretimi i¢in hazirlanan ve her siparis i¢in dagitilip toplanan bir
kanban tiriidiir. (Aslantas, 2012)

Malzeme Kanbani: Parti iiretiminde ihtiya¢ olan iirlini iiretmek icin malzeme
kanban1 kullanilir. Eger yeniden siparis noktasi isaret kanbanindan daha yiiksekte ise ,

daha 6nceden 6nlem alinarak malzeme tiretimi saglanmalidir (Eser, 2018 )

Onceki Hiicre Sonraki Hiicre
Nihai Uriin Parga Ad1
Malzeme Boyutu Kap Kapasitesi
Parti Miktar1 Kap Sayis1

Sekil 2.2 Malzeme Kanbani (Aygiin, 1995)
Isaret Kanbam: Parti iiretimelerde iiretim kanbani1 gorevini goriir. Isaret kanbani ,
parti {irlin iizerinde 6nceden hesaplanmis seviyeye (yeniden siparis seviyesi) yerlestirilir.
Bu noktadan sonraya parti adeti diiserse, sinyal kanbanmi sayesinde malzeme talep

kanbaniyla tiretime talimat gonderilir. (Sahin, 2011)

Malzeme Talep Kanbam

= | SPERE— > meas%0 l s
Parca no 7774 36 Parce A STEEL BoARD
s 4o x3 x5 luen 700

~ntan S00 | wmuwe : -

Sekil 2.3 Isaret Kanbam (Sahin, 2011)

Uggen sinyal kanbaninda, iiriin adeti yeniden siparis seviyesi olan 200 adete
diistiiglinde, 10 nolu preste 500 adetlik parti halinde iiriin basilmasi gerekliliinin

sinyalini veriyor. Bu asamada ikinci sinyal kanban tiirii olan malzeme talep kanban
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devreye girer. 500 adetlik triiniiniin retilip 10 numaral prese gonderilmesi igin, 25

numarali prese iiretim siparisi gider. (Sahin, 2011)

2.4.2.2. Kanban Avantajlari

Kanbanin baslica avantajlari asagida belirtildigi gibidir.(Demirkir,2008)
Prosesler arasi bilgi akisini saglar

Ayrica stok yonetimine ihtiyag¢ yoktur

Fazla iiretim yapilmasi engellenir

Gorsel kontrol koyarak, hatalar1 engeller

Ara stoklarin yonetilmesini saglar

Israfi en az seviyeye indirir

Degisimlere kars1 esnek olmay1 saglar

2.4.3. Kaizen

Kaizen japonca bir kelime olup, “kai” degisim; “zen” iyi anlamina gelmektedir. Daha
iyiye degisim, gelisim anlamiyla siirekli gelisim demektir. Kaizen sadece fabrikada
kullanilacak bir sistem olmayip, evde, okulda, hastanede hayatin her alaninda
uygulanabilir bir sistemdir. (Ozgelikel, 1997)

Kaizen biiyiik degisiklikler veya dev adimlar degildir, kaizen kii¢iik kiiciik adimlarla
stirekli gelismeyi ifade eder. (Imai, 2003)

Kaizen yoneticisinden isgilerine kadar herkesi kapsayan iyilestirmelerdir. Kaizen
felsefesine gore isletmede iyilesmenin olmadig: tek bir giin bile olmamalidir. Kaizen,
Japonlara 6zgii ¢ok sayida uygulamayi bir araya getiren semsiye kavramdir. (Imai, 1994 )

Kaizen’in temel yaklagimlarimi dért madde halinde siralamak miimkiindiir. (Ozalp,
Oktal ve Ulukan, 1997)

1) Calisanlara odaklanilir. Calisanlar, yaptiklari isi daha verimli ve etkili nasil
yapabileceklerini bulmalar1 konusunda tesvik edilir

2) Ekipman geligsmeleri iizerine odaklanir. Buna gore isyeri diizenlemeleri, ekipmanin
kalitesinin yiikseltilmesi ¢aligmalart yapilir.

3) Uretim icin gerekli olan siireg ve prosediirler iizerine odaklanir. Siire¢ ve

prosediirler gozden gecirilir. Egitimi ve gelismeyi kisitlayan politikalar uygulanmaz.
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4) Yenilikler tizerine odaklanir. Bu asamada, dnceki ii¢ asamada elde edilen sonuglar

maksimum seviyeye ulastiginda devreye girer.

.
KAIZEN
‘ Miisteri Yonetimi Kanban
Toplam Kalite Kontrol Kalite Iyilestirmesi
Robat Kullamimm Tam Zamanmda Uretim
Kalite Kontrol Cemberleri Sifir Hata
Oneri Sistemi Kiiciik Grup Faalivetleri
Otomasyon Isci - Yonetim IsbirligiVerimlilik
Isyerinde Disiplin Ivilestirme

Toplam Verimli Bakim Yeni Uriin Gelistirme

Sekil 2.4 Kaizen Semsiyesi (WEB_5, 2014)

2.4.3.1 Kaizen Streci

Kaizende 1iyilestirmeler kiiciik, hizli ve siireklidir. Herkesin katilimi ¢ok
onemli .Kaizen’de iyilestirmeler yapilirken PUKO dongiisii yaklagimi kullanilir. PUKO?
nun adimlari, Planla, Uygula, Kontrol Et, Onlem Al. (Cobanoglu, 2011)

Planlama: Puk6 dongiisiindeki en 6nemli adim planlama asamasidir. Planlamanin
dogru yapilamamasi, kontrol et ve 6nlem al asamalarinin da uzamasina neden olmaktadir.
Hedefler &lgiilebilir olmalidir. {1k konulan hedeflerin zor olmamasi gerekmektedir. Aksi
takdirde hedef tutmayinca motivasyon kaybma neden olacaktir. Planlama agsamasinda
hedefe ulasmak icin SN1K yontemi yani neyin, ne zaman, nerede, nasil ve kimler
tarafindan yapilacaginin adim adim belirlenmesi gerekmektedir. Dogru bir plan, zor ve
karmasik stiregleri basitlestirerek en kisa siirede hedefe ulagilmasini saglamaktadir.
Calisma standartlari, prosediirler ve kontrol formlariyla takibi gerekli olan kurallar
hazirlanmalidir.

Uygulama: Planlama asamasinda belirlenen askiyonlarin uygulandigi asamadir.
Problemin tekrarini 6nlemek i¢in plan uygulanip , takip edilmelidir

Kontrol Et : Bu asamada planlamada belirlenen hedeflere ne kadar yaklasildigini

tespit edilmesi amaciyla uygulamalar kontrol edilir. Eger yapilan kontroller sonucunda
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uygulama basarili ise standartlagtirilir. Eger hedefe ulasilamadiysa sapmalar belirlenip
raporlanir.
Onlem Al: Sapmalarm nedenleri arastirilarak, ¢oziilmeye ¢alisilir. Olusabilecek olast

sorunlar i¢in, 6nlem alinir. Hedefe ulasildig takdirde kalici bir sisteme gegis saglanir.

2.4.3.2. Yonetimde Kaizen

Ust Yonetim: Kaizenin uygulanabilmesi i¢in destek vermelidir. Sistem ve alt yapimin
kurulmasini saglamalidir. Kaizen amaglarini belirlemelilerdir.

Orta kademe yoneticiler: Ust yonetim tarfindan belirlenen kaizen amaclarinin
gerceklesmesini saglamak i¢in bilgi ve becerilerini gelistirici faaliyetlerde bulunmalidir

Alt kademe yoneticiler: Bunlar, is gorenlerle orta yonetim arasinda iletisimi
saglamalilardir.

Is gorenler: Kiiciik grup toplantilar sayesinde Kaizen programlarma aktif bigimde
katilarak bilgi ve becerilerini artirmalidirlar.

Kaizen sirkette herkesin gorev aldig bir yaklagimdir

2.4.3.3. Kaizen Yararlar

Kaizenin baglica yararlar1 agagida belirtildigi gibidir. (WEB_6, 2009)
Sirketteki ¢alisanlarin ayni hedef icin ¢aligmalarini saglar
® Etkilesim i¢inde olan birimlerin ortak sorunlarinin daha kisa siirede ¢oziilmesini
saglar
® (alisanlarinda s6z sahibi olmasmi sagladigi i¢in motivasyon saglar, bilgi
seviyeleri artar
Iyilestirme odakli olundugu igin verimlilik artar

Sirkette canlilik olusur
2.4.4. Jidoka (Otonomasyon)

Makina ve operatorlere ilk hatali tiretim oldugunda daha fazla israfin olmamasi adina
hattin durdurulma yetkisinin verilmesidir. Makinalarin hatali tiretimi anlamasi i¢in insan
zekasma sahip otomasyon (otonomasyon) kurulmasi gerekir. Jidoka sisteminde
operatoriin bilingli olmasi ¢ok dnemlidir. Ciinkii hem dogru kontrolleri yaparak hatti

gereksiz yere durdurmamali, hem de sorunun kok nedenine inerek problemi ¢ozmesi

14



gerekmektedir. Makinalara sorun tespit edebilme ve gerektiginde hatti durdurabilecek
Ozellik kazandirilir . Boylece operatoriin isi rahatlayacagi icin birden fazla makinayla

ilgilenebilir (Edwards,Edgell ve Richa, 1993)

2.4.4.1. Jidokanin Ilkeleri

® Hatanin fark edilmesi
® Makinanin durdurulmasi
® Acil sorunun ¢oziimlenmesi

® Sorunun kok nedenine inerek, probleme kalict ¢z&iim bulunmasi
2.4.5. Poka-Yoke

Japonca’da poka hata; yoke ise ortadan kaldirmak anlamina gelmektedir. Poke - yoke
Japonca’da “hata 6nleme “anlamia gelmektedir. Insan kaynakli dikkatsizlik, unutkanlik,
egitimsizlik vb. durumlardan olusabilecek hatalarin 6nlenmesini ve hatalarin ortadan
kaldirilmasini saglayarak, sifir hata ile tiretim yapilmasini1 amaglar. (Robinson, 1997)

Hatalar1 engelleyebilmek amacli iriinlerin  kontroliiniin  saglanmasi, hattin
durdurulmasi ve operatore uyari verebilmesi igin iiretim hattina sensorler, 1g1klar, sayaglar
takilip, hatay1 fark edebilecek cihazlar yerlestirilir. (Okur, 1997)

Poke-Yoke istenilen kalitede {iretim yapmaya olanak saglar. Hatali iiretim yapilmasini
en basta engelledigi i¢in hatali liriinlerin tekrar islenmesinden dogacak zaman ve maliyet
kaybini 6nler, 1skartaya ¢ikan {irlin oranin1 azaltir, operatorlerin kalite kontrole harcadig:

stireyi azaltir, operatorlerin daha fazla makina ile ilgilenmesine olanak saglar.
2.4.6. Heijunka (Uretim-Talep Dengeleme )

Talep degisikliklerinden {iretimin etkilenmemesi icin olusturulmus dengeli {iretim
sistemi olarak tanimlanir. Talepler incelenerek, taleplerin nasil degiskenlik gosterdigi
ortaya konmalidir. Talepleri karsilamak i¢in her glin ayni adette ayni model iiriin
iiretilecek sekilde planlama yapilir. Uretimin, talep degisiklikleri ve stok tehlikesi (iiriiniin
az olmasi veya fazla iiretim) yasamadan denge ve diizen iginde olabilmesi yani dengeli

uretilmesi gerekmektedir. (Eser, 2018)
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Cevrim siiresi, belli miktardaki igin tamamlanabilmesi i¢in gerekli olan siiredir.
Uretim, ¢evrim siirelerine uygun siirede gergeklesirse, hem zamaninda iiretim saglanr,
hemde ihtiya¢ duyuldugu kadar liretim saglanmis olur. (Cusumano, 1989)

Heijunka, miisteri taleplerine gore iiretim planlamayi en 1yi sekilde yapmay1 amaglar.
Heijunka degiskenlik gosteren taleplere kitle liretimi yapmak yerine, iirlin tipi ve
miktarina gore seviyelendirme yaparak tiretimi planlayip tiretilmesini saglar. Her tirtinden
azar azar Uretilir, sik sik iirlin degisimi olur. Bundan dolay1 set up siirelerinin kisa olmasi
¢ok 6nemlidir. (WEB_7, 2018)

Heijunka ile talep dengelemenin liretime saglayacagi faydalar (Ohno, 1988)

® Her liriinden azar azar liretmek miisterinin beklemesini azaltir

® Acele etmeden, planli, dengeli iiretim yapildig1 icin hata orani azalir

® Miisteri talebi kadar tiretim yapildigi i¢in stok maliyeti azalir

® Talepler dengeli oldugu igin, iiretimde hangi asamada olundugu takip edilip,bir
sonraki tiretim ongoriilebilir

® Makine ve isgiicli kaynaklar1 dengeli kullanilarak israflar azaltilir

® (alisanlara asir1 yiik binmesi engellenir

URUN Haftalik Miisteri Talebi

Model A " N ’| | ey | ~
| L |

Model B e
15 1= 0

Model C l w2 ] “,f'.;:

Model D

Kitle Uretim

Yahn Uretim

A A B CDAAZEB CDAEB

Sekil 2.5 Uriin Tipine Gore Heijunka (WEB_7, 2018)

2.4.7.5S

5 S iuygulayan is yerlerinde, gereksiz her sey engellenir ve daha verimli daha saglikl

bir ¢alisma ortami olusturulur. 5 S Japonca Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke
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kelimelerin “S” ile baslayan bas harflerinden gelmektedir. 5 S i sdyle asagidaki gibi

agiklariz.

DUZEN

SINIFLANDIRMA

Gerekli parcalar1 dogru ve
kolay ulagilabilecek verlere

koy

Gerekli parcalar: gereksiz
parcalardan avir

DiSIPLIN

Kurallara vyuldugunu

STANDARTLASTIRMA takip et TEMIZLIK

1lk ig madde uygulandiktan
isonra ¢alismalari standart
ale getir

Calizma alanimni temiz tut

Sekil 2.6 5S Adimlart (Demirkir, 2008)

Sekil 2.9 5S Adimlar1 (Demirkir, 2008)

Seiri (Smiflandirma): Bu asama ilk asamadir ve bu asamada iiretimde gerekli olan
malzeme ve gereksiz olan malzemeler ayirt edilir. Kullanim sikligina goére malzemeler
siiflandirilir. Smiflandirmadan sonra hi¢ kullanilmayan trtinler yok edilirken digerleri
kullanim sikligina gore siniflandirilir

Seiton (Diizen): Bir onceki smiflandirma asamasinda gerekli olarak belirlenmis
malzemelerin yerleri diizen asamasinda belirlenir. Kullanim siras1 ve sikligina gore
malzemelerin yerleri belirlenir. Bdylece ihtiya¢ olan malzeme aranmadan, hareket
kaybina neden olmadan, gereksiz stoga neden olmadan kolayca yerinde bulunacaktir.
(Patel ve Thakkar, 2014)

Seiso (Temizlik ): Calisma yerlerinin ve makinalarin kir, toz, yag vb. kirlerinin
temizlenmesi ve siirekli temiz tutulmasidir. Temiz ortam motivasyonu artirir, daha verimli
calismayi saglar, dikkati arttirir, is glivenligini artirir ve daha kaliteli iirtinler {iretilmesini
saglar. (Eser, 2018)

Seiketsu (Standartlastirma): Siniflandirma, diizen ve temizlik olan ilk {i¢ asamanin
aliskanlik haline doniistiiriilerek standartlasmasinin saglanmasidir.
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Shitsuke (Egitim ve Disiplin): Son asamada ise diger asamalarda yapilan biitiin
aktivitelerin stirdiiriilebilir olmasi i¢in egitimler verilir, yapilan iyilestirmeler duyurulur,
odiillendirme yapilir. Faaliyetlerin hepsine ¢alisanlarin fiili olarak katilmalar1 saglanir.
Calisanlar, motivasyonu arttig1 i¢in daha igini benimseyerek , sorumluluk alarak dikkatli
sekilde calisacaktir boylece liretim daha kaliteli ve verimli olacaktir. (Agrahari, Dangle
ve Chandratre,2015)
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BOLUM 3. ALTI SIGMA

3.1. ALTI SIGMA (X) TANIMI

2

Sigma eski bir Yunan harfidir ve “ ¢ ” semboliiyle gosterilir. Sigma (o) standart

sapmay1 ifade etmektedir. Standart sapma ortalamadan (u) degiskenligi , farklilig1 ifade
eder.

Formiilde ;
Su sekilde formdile edilir™ ;  y alinan bagimsiz érnegin élgtim degeri,
V] ormedi  temsil edilen katlenin aritmetik

ortalamasini,

N alinan érnek blylikltGgina temsil eder.

K (aritmetik ortalama)

Standart sapma (o) ,
ortalama (p)
etrafindaki
degdiskenligin bir
Slgustddr.

Sekil 3.1 Normal Dagilim ve Sigma Gosterimi (Kayacik, 2010)

Standart sapma degeri, degerler arasinda degiskenlik, farklilasma arttik¢a biiyiir ve
degiskenlik, farklilasma azaldik¢a da kiigiiliir. (Cakir, 2011)

Miisterilerilerin proseste minumum ve maksimum beklentileri spesifikasyon
sinirlarini olusturmaktadir. Spesifikasyon sinirt igerisinde ka¢ adet standart sapmanin
s1gabildigi prosesin sigma seviyesini belirtmektedir.

Sigma seviyesi prosesteki hatalarin hangi siklikta olustugunu gosterir. Yiiksek sigma
seviyesi olan proseste hata olasiligi azdir. Sigma seviyesi artarken hata azaldigi icin
maliyet ve cevrim zamani azalmakta, buna bagli olarak miisteri memnuniyeti de

artmaktadir. (Oztiirk, 2009)
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26 seviyesi miisterinin kabul edebilecegi alt ve {ist sinir limitleri arasina iki adet

sigmanin sigmasidir. 2 Sigma milyonda hata sayisinin 308.770 olmasi anlamina

gelmektedir.
H .
ASL USL
Ll 6 .
le] (a2

Sekil 3.2 26 seviyesi (Sucu, 2009)

66 seviyesi miisterinin kabul edebilecegi alt ve {ist sinir limitleri arasina alt1 adet

sigmanin sigmasidir. 6 Sigma milyonda hata sayisinin 3,4 olmasi1 anlamina gelmektedir.

ASL T} UsL

N

ls [s7 ls [s7 ls [s7

Sekil 3.3 6 seviyesi (Sucu, 2009)
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Tablo 3.1 Sigma Seviyeleri ve Hata Oranlari (Akdamar , 2014)

Proses Yetenegi Milyonda Hata Verim (%) Anlam

l3a 300000 50 Uretimin yaklagik %307si ¢épe atilmaltadir

2o 308337 69.1463 Uretimin yaklagik %3 1% ¢pe atilmaktadir

g 66807 933193 Milyon adet ugugun 66807 s hataludir

4o 6210 993790 Milyon adet ameliyatin 6210 yanhs
vapilmaktadir

g 233 909767 Milyon adet haberin 233 adedi vanliz
verilmektedir

6o 34 90 0997 Milyon saat igerisinde 3.4 saat eleltrik

kesintizi olmaktadr.

1980’ li yillarda Motorola firmasinda Alti Sigma’nin kuruculugunu ve gelisimini
tistlenmis olan Mikel J. Harry ve Richard R.Schroeder Alt1 Sigma’y1 su sekilde tanimlar.
“Alt1 Sigma; siireglerdeki israfin ve fazla kaynak kullaniminin azaltilmasiyla, miisteri
memmuniyetini arttiran bir is siirecidir”. (Harry ve Schroeder, 2000)

Altt Sigma’nin bir diger tanimina gore “Alti Sigma; miisteriler i¢cin 6nemli olan
faaliyetlere odaklanarak, siireglerdeki hatanin ve kusurlarin nedenlerini bulmayi ve
bunlari yok etmeyi amag edinmis siireg iyilestirme yaklasimidir”. (Dirgo, 2006)

Bagka tanima gore “Alt1 Sigma, hizmet veya iiretim fark etmeden siireclerdeki hatalari
azaltmay1 amagclayan, disiplin gerektiren, verilerle ¢aligilan bir yontemdir. Alt1 Sigma’nin
amaci, sirkete degiskenligin azaltilmasi ve siire¢ iyilestirilmesini saglamak icin veri,
Ol¢tim ile ¢aligilan bir strateji olusturmaktir”. (WEB_8, 2000)

Bagka bir tanima gore ise “Alt1 Sigma; siiregleri ve iirlinleri, miisteri ihtiyaglarina gore
iyilestirip, verimliligi artirip siirekliligi saglamak igin, verileri, bilimsel ve istatistiksel
yontemleri kullanarak, hedeflere ulagmak i¢in projeler ile c¢alisilan bir yontemdir.”

(Isigicok, 2005)

3.2. ALTI SIGMA’NIN ORTAYA CIKISI VE GELISiMi

Alt1 sigma birden bire olusan bir kavram degildir, uzun yillardir yapilan kalite
caligmalarinin sonucunda varilan en son noktadir. Aslinda alt1 sigma yeni bir icat degildir,

bilinen ancak isletmelerde pratikte uygulanmayan bilimsel tekniklerin dogru proje
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yonetimi ile uygulanarak, iyilestirmeler saglandigi, hata oranlarinin azaltildigi, ytliksek
karliliklarin elde edildigi bir metodolojidir. (Kayacik, 2010)

1970 ‘lerde Amerikan sirketi olan Motorola Quasar sirketini (Tv iiretim fabrikasi )
yiiksek verimsizlikten dolayi, Japon sirketi olan Matsushita’ya satmistir. Matsushita’nin
yaptig1 degisikliklerle, fabrikada Motorola’nin yonetiminde %150 olan hata orani , Japon
sirketi yonetiminde %3 * ¢ kadar diigsmdstiir. (Akin, 2010)

Japonlar hata oranini diisiiriirken ekstra is giicii, teknoloji veya tasarim kullanmamislar
ancak maliyeti azaltmayir basarmislardir. Bu da agik¢a problemin Motorola’nin
yonetimden kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Motorola yoneticileri problemin
kaliteye bagli oldugunu tespit ettikten sonra bunun iizerine , kalite ve yOnetim
sistemlerinin tekrardan incelenmesine karar vermislerdir. (Demiralp, 2014)

1980’11 yillarda iist diizey yonetici olan Bob Galvin (icra kurulu baskani), Bill Smith
(istatistik¢i) ve Mikel Harry (miihendis) ‘i bir araya getirmistir. Bu birliktelikten ortaya
¢ikan ¢alismalar Alt1 Sigma’nin ortaya ¢ikigini saglamistir.

Siireclerdeki degiskenliklerin fazla olmasi1 miisteri beklentisinin karsilanamamasina ve
miisteri memmuniyetsizligine neden oldugu tespit edilmistir. (Karakog, 2017)

1985’te Smith’in hazirladig1 kalite raporunda, iiriinlin iiretim asamasinda yeniden
islenmesiyle, liriinlin 6mrii arasinda iliski oldugunu ortaya konmustur. Yeniden islenen
irlinler miisteriye gittiginde sorunlar yasanmakta, {iriin omrii kisa olmakta miisteri
memnun kalmamaktadir. Raporda ayrica standartlara daha az uygunsuzluk gosteren
tiriinlerde, miisteri memnuniyetinin yiiksek oldugu ve kullanim 6mriiniin uzun oldugu
belirtilmistir. Asil problem olan hatalarin azaltilmasi ile ilgili Smith 4 adimdan olusan
problem ¢dzme yaklasimi MAIC (Olgme, analiz etme, gelistirme, kontrol etme)
gelistirdi.Daha sonradan MAIC Alt1 Sigma seviyesine ulasabilmek i¢in kullanilan bir
yontem olmustur. (Brady, 2005)

1987°de Galvin, Motorola’nin stratejisini olusturan “Alt1 Sigma Kalite Programi”
isimli yeni kalite yaklagiminini uygulamaya baslamistir. (Brady, 2005)

Motorola’ da Alt1 Sigma kalite programi uygulandiktan sonra, 1989°da Motorola,
Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiilii’nii kazand:. Bu édiille birlikte Alt: Sigma bir ¢ok
firmanin dikkatini ¢ekmistir. (Cabuk, 2010)
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1991 © de Motorola’ da Bill Smith ve Mikel Harry “Alt1 Sigma Arastirma Enstiitiisii”
nii kurmustur. Metodolojinin farkl: siireglerde uygulanmasi i¢in aragtirmalar yapilmistir.
(Ozdemir, 2004)

Alt1 Sigma ‘ya baska bir katkida Asea Brown Broveri Marine Corps tarafindan
yapilmistir. Altt Sigma’ya Sampiyon, Uzman Kara Kusak, Karak Kusak ve Yesil Kusak
kavramlarini igeren rolleri getirmistir. (Ozdemir, 2004)

1993 yilinda Allied Signal firmasi siireglerinde Alt1 Sigmay1 uygulamistir. Boylece
Alt1 Sigma Motorola disinda is hayatinda da uygulanmaya baslanmis oldu. (Karakog,
2017)

Allied Signal firmas1 Alti Sigma’nin iyilestirme metodolojisi olmaktan, isletme
stratejisi haline gelmesine katk1 saglamistir. (Ozdemir, 2004)

Allied Signal firmas1 Alt1 Sigmayi kullanmaya baglamadan 6nce 14 milyar dolar cirosu
varken , 8 yilin sonunda 800 milyon dolar kar elde etmistir. (Aygiiden, 2006)

1995 yilinda General Electric firmasinin Altt  Sigmaya biliyiik katkilart
olmustur.Motorola alt1 sigmada ilk olarak iiretime odaklanmistir , bu ilk kusak alt1 sigma
olarak adlandirilir. General Electric alt1 sigmay1 iiretim disinda ticari servislere, servis
siireclerine de yaygilastirarak ikinci kusak alt1 sigmay1 baslatmistir . Yani ikinci kusak alt1
sigma uygulamalar1 liretim disinda satig, dagitim, pazarlama, tasarim gibi siirecleri de
kapsar hale doniismiistiir. (Kayacik, 2010)

Allied Signal ve General Electric firmasi proje hedeflerinin ve kilit degiskelerinin
tanimlanmasini iceren “Tanimlama” asamasini eklemistir. (Ozdemir, 2004)

General Electric firmas: Alt1 Sigmayla ilgili egitimlere yaklasik 400 milyon dolar
harcanmis, yapilan Alti1 Sigma caligmalar1 sonucunda 600 milyon dolar kar saglamistir.

(Karakog, 2017)

3.3. ALTI SIGMA’NIN iLKELERI

Alt1 Sigma’nin sirket i¢inde basarili sekilde siirdiiriilebilmesi i¢i sirketin bazi ilkeleri

benimsemesi gerekmektedir. Altt Sigma’nin 6 ilkesi bulunmaktadir.
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3.3.1. Miisteri Odakhhk

6 Sigma’ da odak miisteridir. Miisterinin degerleri dogru tespit edilmeli ve bu
konularda miisteri memmuniyeti arttirilmalidir. 6 Sigma’da basar1 gdstergesi miisteri

memmuniyet derecesidir. (Cabuk ve Karayilmazlar, 2010)
3.3.2. Siire¢ Odakhhk

Eski klasik kalite anlayisi sonug odakliydi. Yani kalite sorunu oldugunda sadece sorun
anlik giderilmeye calisiliyor, sorunun kok nedenlerine inilmiyordu. 6 Sigma ‘daki kalite
kontrol anlayisi ise siire¢ odaklidir. Hatalarin , problemlerin kok nedenleri tespit edilip
coziilerek, hatalarin yeniden olugsmasi 6nlenir. Bu sayede Alt1 Sigma ‘nin hedeflerinden
biri olan sifir hata saglanarak, tekrardan isleme ve 1skarta maliyetlerinden kurtularak,

maliyet azaltilir. (Tirpan, 2010)
3.3.3. Verilere Dayah Yonetim

Bir ¢ok isletmede alinan kararlar tahmine, tecriibeye, varsayima dayanmaktadir. Oysa
bu dayanaklarin hi¢ birinde veri veya analiz bulunmamaktadir. 6 sigma “ verilere dayali
yonetim “ sistemidir. Giivenilir verilerin analizi sonucunda alinan kararlar daha gergekci

ve faydali olacaktir.(Tirpan, 2010)
3.3.4. Proaktif Yonetim

Alt1 Sigma yonetim felsefesinde “ proaktif * sézcligli sorunla karsilagmadan 6nce
tedbir alma, faaliyete ge¢me anlamina gelmektedir. Olusabilecek sorunlar1 dnceden
tespit etmeyi ve onlem almay1 amaglar. Alt1 sigma dinamik, farkindalig1 olan, proaktif
yonetim tarzinit gergeklestirebilmek icin gerekli ara¢ ve uygulamalari kullanir. Kriz
durumunda sirketlerin kriz ¢oziimleriyle ugragmasi, kontroliin kaybedildigini gdsterir.

Aslinda krizlere karsi 6nceden 6nlem alinmig olmasi gereklidir. (Demiralp, 2014)

24



3.3.5. Simirsiz isbirligi

Sirketlerin miisterileriyle, tedarikgileriyle, sirket i¢i calisanlarinin birbiriyle olan
isbirligi 6 Sigmanin basarili sekilde yiiriitiillmesi a¢isindan Onemlidir. Altt Sigma
insanlarin kendi pozisyonlarini ve faaliyetler arasindaki iliskiyi fark etmelerini saglayarak
is birliginin olusmasina katkida bulunur. (Yavuz, 2006)

Alt1 Sigma’ da sinirsiz is birligi son kullanicilarin beklentilerinin dogru belirlenmesini
ve siireclerdeki is akiginin anlanmasini gerektirir. Alti Sigma, miisteri ve siireg ile ilgili
bilgileri herkese fayda saglamak i¢in kullanmay1 amaglar. Bu sayede Alt1 Sigma ekip
caligmasina yatkinligi olan ortami ve yonetim yapisini olusturabilir. (Pande, Neuman ve
Cavanagh, 2000)

3.3.6. Kusursuzu Iste Basarisizhiga Tolerans Goster

Gergek hayatta oldugu gibi is hayatindada basariy1 yakalayabilmek i¢in yeni kararlar
alinirken bazi riskleri géze almamiz gerekmektedir.

Insanlar risk iceriyor diye fikirlerini sdylemekten, yeni kararlar almaktan ve bunlari
uygulamaktan korkarlarsa isleyiste higbir sey degismez ve daha verimli iiretim
yapilamaz, daha iyi hizmet sunulamaz, daha diisiik maliyete ve daha ytksek kaliteye
ulagilamaz. Yeniliklerin olmamas: sirkette durgunluga , yozlagmaya , kismen oliime
neden olur. Alt1 Sigma’da kullanilan arag¢ ve yontemler biiyiik dl¢lide risk yonetimi
icermektedir. Alt1 Sigma metodolojisini uygulayan isletmeler miikemmelligi
hedefleyerek kusursuz olmayi ister, bu siiregte karsilasabilecekleri basarisizliklar1 kabul

etmelidirler. (Arikan, 2009)

3.4. ALTI SIGMA ORGANIZASYON YAPISI

Alt1 Sigma’ da personellerin aldiklar1 egitimin tiiriine gore farkli unvan, yetki ve
sorumluluklar verilmektedir. Yesil kusak ve kara kusak egitimleri ayr egitimlerdir. Alti
Sigma uygulamalarinin basariya ulasabilmesi i¢in gerekli olan roller tanimlanmali ve
rollere sorumlular atanmalidir. (Tirpan, 2010)

Sampiyon, Uzman Kara Kusak, Kara Kusak projelerde tam zamanli olarak

calismaktadir.
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Biitiin rollerin birlikte olmasi sart degildir. Unvanlar Alt1 Sigma’nin uygulandig
projenin kapsamina, tiiriine ve isletme dinamiklerine bagli olarak degismektedir.Alt1
Sigma'nin uygulandig1 fimalarda 4 ana linvan vardir. Bunlar Sampiyon, Uzman Kara
Kusak, Kara Kusak ve Yesil Kusaktir. Sampiyonun temel gorevi, Alt1 Sigma programinin
tiim sirkette uygulanmasi ve yayilimini saglamaktir. Uzman Kara Kusaklar, Altt Sigma
ekibini yonetirler ve Sampiyona rapor ederler. Kara Kusaklar biiyiik ¢apli Alt1 Sigma
projelerini yonetirler ve Uzman Kara Kusak’a rapor ederler, bunun yaninda Yesil
Kusaklara kog¢luk ederler. Yesil Kusaklar, daha kiigiik kapsamli Alt1 Sigma projelerini
yiiriitiirler.(Ho, Chang ve Wang, 2008)

Uzman Kara Kusak

Sekil 3.4 Alt1 Sigma Organizasyonundaki Roller (Cakir, 2011)

Alt1 Sigma’nin bagariya ulasabilmesi i¢in iist yonetimin destegi, isletmedeki bireylerin
katkis1 onemlidir. Projede calisanlarin gérev ve sorumluluklarnin belirlenmis olmasi

gerekir. Calisanlarin gorev ve sorumluluklar kusak rengine gore belirlenmistir. (Patir,
2008)
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Tablo 3.2 Alt1 Sigma Organizasyonunda Roller ve Sorumluluklar (Harry, Schroeder, 2000)

Sampivonlar Uzman Kara Kusaklar | Kara Kusaklar Yesil Kusak
Sirketin Altt Sigma Kara Kugaklar'in Proje engellerini Giinliik iglerin yamnda,
vizyonunu olugturmak egitimine ve belirlemek Yegil Kugak
sertifikalandinlmasina fonksiyonlarini yerine
yardimci olmak getirmek
Alt1 Sigma uygulama Sampiyonlarla isbirligi Proje Eara Kugaklar'in
yolunu tanimlamak Kurmak gerceklestirilmesinde projelerine katilarak,
ekipler1 yonlendirmek ve | sorumluluklarini yerine
yonetmek getirmek
Stratejiyi uygulamak icin | Orgiitiin birgok Liderlere gelismeleri Projelerin
egitim plan gelistirmek | seviyesindeki rapor etmek uygulanmasinda Alts
personeling| egitim Sigma metodlarim
vermek Ogrenmek
Etkisi yitksek olacak Proje tamimlamasina Gerektiginde Projelerin
projeleri belirlemek yardimci olmak sampivonlardan yardim tamamlanmasindan sonra
talep etmek da Altt Sigma metod ve
araglan dgrenimini
stirdiirmek
Istatistiksel diistince Proje galismalannda Uygulamada kullamilacak
sisterninin gelisimini Kara Kugaklary en etkin araglarn
saglamak Desteklemek. Gerekli belirlemek
Kara Kusaklar’t oldugunda teknik
Denetlemek damismanlik verebilmek
iizere proje
incelemelerine katilmak

3.4.1. Liderlik Ekibi (Ust Yénetim)

Her sirkette 6 sigma projeleri i¢in liderlik ekibi olusturulmaz. Liderlik ekibi {ist
yonetim (Genel miidiir, CEO),lider, sampiyon, finans temsilcilerinden olusmaktadir. 6
Sigma’da projelere list yonetim destek vermezse, ilgilenmezse projelere yeterli kaynagi
ve gerekli personelleri vermeyecegi i¢in proje basariya ulasamaz. Bundan dolay1 biiyiik
Olcekli isletmelerde liderlik ekibi olusturulmasi projenin basarili olabilmesi agisindan
faydali olacaktir. Bu konseyin baslica gorevleri asagidaki gibidir. (Pande, 2004)

Kara kusak adaylar1 liderlik ekibi rehberligi ve takibinde calismaktadir. (Kayacik,
2010)

Liderlik ekinin baslica gorevleri;

® Projenin se¢im siirecine destek vermek, gerekli kaynaklarini saglamak, rolleri

belirlemek

® Projelerin takibini diizenli olarak yapmak, fikir vermek, gerektigi durumlarda

miidahele etmek

® Projelerin karsilastiklari biiyiik problemleri ¢ozerek projenin ilerlemesini saglamak,
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sponsor olarak destek vermek
® Yapilan 6 sigma calismalarinin sirkete olan karinin saptanmasina yardimei olmak
® 6 Sigma projelerinin ve en iyi uygulamalarin sirket genelinde uygulanmasini

saglamak
3.4.2. Proje Sponsoru

Proje Sponsoru, proje faaliyetlerini baslatan ve kontrol eden, siirecin ve sistemin sahibi
olan kisidir. Alt1 Sigma proje takimlarin1 destekler.

Proje Sponsoru’nun baglica gorevleri: (Pyzdek ve Keller, 2003)

® Projenin basarisindan sorumludurlar

® Projeleri kontrol ederler

® Proje icin uygun olan kaynaklari temin ederler

Sponsor, her asama i¢in sonucu ve kontrol noktalarini denetler. Projeler kendi
sahalarinda baslatildiklarinda siire¢ sahipleri genellikle ayn1 zamanda proje sponsoru
gorevini de yaparlar. Bu rolde ekibin ilerlemesini izlemek, gerektigi yerde destek
saglamak ve proje ekibinin sundugu sonuclarin devamliligini saglamadan sorumludurlar.

(Girenes, 2006 )
3.4.3. Sampiyon

Sampiyon liderlik ekibine karsi, projenin basarisindan sorumlu olan kisidir. (Giirsakal,
2005)

Sampiyon projenin basartya ulasabilmesinde, hedeflerini gergeklestirebilmesinde
destekleyici rol oynar ve projenin Oniindeki islevsel, finansal, kisisel engelleri ortadan
kaldirir. Boylece proje aksamadan hedefledigi yere ulasabilir. (Brue, 2002)

Sampiyon liderlik ebine rapor sunan giivenilir bir kisi olmalidir. Sampiyonlarin
projenin Oniindeki engelleri daha iist pozisyonlara tasimadan kendilerinin ¢ozebilmesi
igin sirket i¢indeki yetkilerinin yeterli olmas1 gerekmektedir. Sampiyonlar liderlik ekibi
ve proje lideriyle yakin ¢alisirlar. (Gitlow ve Levine, 2005)

Sampiyonun baglica gorevleri;

® Projenin yonetilmesi i¢in karakusak veya yesil kusak bir lideri segmek (Gitlow ve

Levine, 2005)
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® Projenin yiiriitilmesine engel olan etkilerin ortadan kaldirilmasini saglamak
(Kapsam degisikligi, yeni personel ekleme vb.)
Proje ekibi ve liderlik ekibi arasindaki iletisimi saglamak
Projenin kaynaklar1 ve biit¢eyi yonetmesi konusunda proje ekibine yardimci olmak

Yon gostererek, rehberlik ederek odagi projede tutmak

Sirket hedefleriyle projenin amaglarinin uyumlu olmasini saglamak (Kurt, 2008)

o

o

o

® Alt1 Sigma araclariin projede kullanilmasini saglamak

o

® Proje sonuglarinin genele duyurularak, taninmasini saglamak (Kayacik, 2010)
]

Proje adimlarini izlemek ve raporlamak

Tablo 3.3 Roller ve Kusak yada Unvanlar (Pande, 2004)

Genel Rol Kusak va da Diger Unvanlar
Liderlik Konseyi Ust Kalite Konsevi, Al Sigma Yonetim Komitesi
Sponsor Sampiyon, Siireg Sahibi
Uygulama Liden Alt1 Sigma Mildori, Kalite Liders, Uzman Kara
Kusgak
Rehber Uzman Kara Kugak va da Kara Kugak
Ekip Lideri Kara Kusgak va da Yegil Kugak
Ekip Uyesi Ekip Uyesi va da Yesil Kugak
Siirec Sahib1 Sponsor va da Sampiyon
3.4.4. Uzman Kara Kusak

Uzman kara kusak, kara kusak egitimini tamamlamis, farkli alt1 sigma projelerinde
kara kusak olarak yer almis, projeleri basar1 ile tamamlamus, istatistik bilgilerine hakim
liderlik yoni gelismis, diger kara kusak ve ekip iiyelerine danismanlik verecek
uzmanlagsmis kisilerdir.(Greg, 2006)

Uzman kara kusaklar ilk basta 6 sigma ¢aligmalarinda sirkete disaridan danismanlik
sirketlerinden almirlar. Uzman kara kusaklar, sirket biinyesinde kara kusaklari
yetistirerek ve ilerleyen zamanlarda uzman kara kusaga dontistiirtirler. Uzman kara kusak
olabilmek i¢in kara kusak seltifikas1 almis olmak, projelerini basar1 ile kapatmis olmak
ve kara kusak egitimlerinde bulunarak egitimcinin egitim g¢aligmalarini almis olmak
gerekektedir. Tam zamanli calisirlar. (Polat, Comert ve Aritiirk, 2005)

Uzman kara kusaklar istatistigi iyi bilirler ve kullanirlar, grup calismasina yatkindirlar,
iletisim yonleri kuvvetlidir, sunus teknikleri, motivasyon teknikleri, egitmenlik, zaman
yonetimi gibi kavramlara hakimdirler.

Uzman Kara Kusaklarin baglica gorevleri,

29



Kara kugaklar alt1 sigma konusunda egitmek, diger ekip iiyelerine ihtiya¢ dahilinde

danigmanlik yapmak (Akdamar, 2014)

Projenin tamamlanma siiresinin belirlenmesinde, projenin ilerlemesini engelleyen

durumlarin kaldirilmasinda sampiyona yardimci olmak

® Alt1 sigma projelerinin sonuglarini, ilerleme durumunu raporlamak

® Alt1 Sigma’nin sirket icinde yayilmasini ve kisilerin alt1 sigmay1 benimsemesini

® Sampiyon ve liderlik ekibiyle iletisim kurmak (Giinalp, 2007)

saglamak

Ekibin tiyelerini ve projenin amacini belirlemek (Arikan, 2009)

Sampiyon

Altr Siama sonuclanindan

Yénetim Komitesi
GM ve §ampiyonlar

Ath Sigma Program Spineariugu

Uzman Kara Kugak

Tamimlama ve Destek

Altr Sigma Metodoloji Uzmanhi:

Kara Kugak

Vizgon Jtammlama ve destek

Liderlik Ekibi
$ampiyonlar ve Siireg Sahipleri

At Sigma Uygulama

Proie Yonetimi

[ Yesil Kugak

Yerel §ampiyonlar
Alti Sigma yerel yayilim

Desgek
Yonetme Destek
YY YYY
Yinetme . _) Destek
Proje *
Destek Destek

Takim Uyesi

Konu/Siireg Uzmani

k
r

Siireg Sahipleri

Siire¢ performansinin sireklilii

Despek (5 J

Proje Yanetimi | Proje talum iiyesi

Sekil 3.5 Alt1 Sigma Organizasyonu (Sucu, 2009)

3.4.5. Kara Kusak
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Finans Temsilcisi
Proje getirisi izleme

Proje ekip tiyelerine liderlik eden, projenin se¢ilmesinden ve hedeflerine ulasmasindan
sorumlu, proje ile ilgili raporlamay1 sampiyona yaparlar. 6 sigma projelerinin basarilt
olabilmesi i¢in sirket kiiltiiriiniin de degismesi gerekebilir. Bundan dolay1 degisimi iyi

yonetebiliyor olmalidir. Kara kusak uzmaninin iyi istatistik bilmesi, analiz ve problem



cozme tekniklerinde bagarili olmasi, miisteri beklentilerini dogru sekilde belirleyip, analiz
edip probleme ¢dziim iiretebilen kisiler olmalidirlar. (Oztiirk, 2009)

Kara kusaklar Alt1 sigma metodolojisini iyi bilen ve projelerde etkili sekilde uygulayan
kisilerdir. Uzman karakusak ve egitim firmalar1 tarafindan 4 aylik bir egitim alirlar.
Egitim 1 hafta ders, 1 hafta uygulama seklindedir . Boylece ilk egitim haftasinin sonunda
kiigiik olgekli projelere lider olabilirler. (Bas, 2003)

Sertifika  alabilmeleri i¢in ilk olarak uzman karakusak denetiminde
tamamlamalar1 ,daha sonra iki projeyi Uzman Kara Kusaktan bagimsiz tamamlamalari
gerekir. Sampiyon tarafindan onaylanirsa seltifika alabilirler. (Tirpan,2010)

Kara Kusaklarin baglica gorevleri;

® Yesil Kusaklar egitmek , mentorliikk yapmak (Giirsakal ve Oguzlar, 2003)

® Alt1 Sigma yontemlerini kullanma ve sirket geneline yayma (Bas, 2003)

® Iyilestirme projelerini tespit edip, sampiyona bildirmek

® lyilestirme projelerindeki olusabilecek konu ve kapsam degisikliklerini sampiyona

bildirmek

® Takim liyelerini belirlenmesinde sampiyona yardimei olmak veya kendi belirlemek

Gorev dagilimini takim {iyelerine uygun sekilde yapmak

® Projeye liderlik yapip yonetmek, proje planini olusturup, projenin zamaninda

tamamlanmasini saglamak

® Kaynak ihtiyaglarini tespit edip sampiyona bildirmek
3.4.6. Yesil Kusak

Yesil kusak, kara kusagin yonettigi biiyiik olgekli projelerde ekip iiyesi olarak yer
alirken, kiigiik dlcekli projelerde proje lideri olarak gorev alirlar. (Oztiirk, 2009)

Kara kusak gibi tam zamanli ¢alismazlar %25 oraninda yar1 zamanh calisirlar . Alt1
Sigma araglarindan 6l¢iim araclarina daha ¢ok hakimdirler, diger araglar hakkinda temel
seviyede bilgileri vardir. (Gitlow ve Levine, 2005)

Yesil Kusaklarin baslica gorevlert,

® Sampiyon, Uzman Kara Kusak, Kara Kusak, Stire¢ Sahibi ile iletisimde bulunmak

® Takim {iiyelerinin ve proje amacinin belirlenmesinde sampiyona yardimci olmak

veya kendi belirlemek

® Takim iiyelerinin karsilasacagi engelleri ortadan kaldirmaya caligmak
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® Verileri analiz etmek
® Alt1 sigma araglariin kullanilmasi i¢in takim iiyelerini yetistirmek

® Toplantilar diizenleyip, projeyi yonetmek
3.4.7. Siirec Sahibi

Iyilestirme yapilan operasyonun sahibidir. Proje iyilestirme ekibi , siireglerde
aksiyonlar1 aldiktan sonra siire¢ sahibine devreder. Siireclerinde yapilacak veya yapilmig

degisiklikleri sahiplenir. Siire¢ sahibi, sponsor olabilir. (Pande, 2004)
3.4.8. Finans Temsilcisi

Finans Temsilcisi proje takimindan bagimsizdir. Projenin getirisini ve maliyetinin

nasil hesaplanacagina karar verir
3.4.9. Takim Uyeleri

Takim {iyeleri, projenin ilerlemesine destek saglayan kisilerdir. Projede bulunurken,
kendi islerine de caligmaya devam ederler. Takim {iyelerinden alt1 sigma felsefesi,
araglari, temel olarak l¢lim ve analiz yontemleri hakkinda bilgi sahibi olmalar1 beklenir.

Asagidaki tabloda Alti Sigma organizasyonlarinin,  Altt Sigma uygulama

asamalarindaki rolleri gdsterilmistir.

Tablo 3.4 Alt1 Sigma Organizasyonun Uygulama Asamalarindaki Rolu (Sucu, 2009)

Tammmlama | Ol¢ Analiz Et Tyilestir Kontrol et
Ust Yonetim | 4
Sampivon 4 *
Siireq Salubi | + + + . .
Kara Kusak * * + + +
Yesil Eusak | + 4 * * *
Takim Uyesi | + + + * *

3.5. ALTI SIGMA UYGULAMA ADIMLARI

Alt1 Sigma uygulamasinda oncelikli olarak sirket hedeflerine, miisteri beklentisine

uyacak projeler ve projede verimli ¢alisabilecek ekip tiyeleri secilmelidir. Bu ekipte
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bulunanlar karakugak ve yesil kusak egitiminden gegirilir. Alt1 Sigma Metodolojisi ile
problem ¢6zme 5 adimdan olusur. Tanimlama (Define), Olgiim (Measure), Analiz
(Analyse), lyilestirme (Improve) ve Kontrol (Control) asamalarmnin bas harfleri ile
Tiirkcede TOAIK, Ingilizce’de (DMAIC) olarak adlandirilir ve bu sira ile dongsel
uygulanir. (Isigigok, 2005)

TOAIK déngiisiiniin temeli W.Edwards Deming’in Planla, Uygula, Kontrol et, Onlem
al (PUKO) dongiisiine dayanmaktadir. (Karakdse, 2004)

Tablo 3.5 Alt1 Sigma’nin Adimlar1 ve Kritik Siiregleri (Tirpan, 2010)

Tanimlama Sirecten migter1 beklentilers nelerdir?

Olcme Hatalarin frekansi(siklig1) nedir?

Analiz Et Neden, ne zaman ve nerelerde hatalar olmalktadir?

Tyilestir Siireci nasil yilestirebilinz?

Kontrol Et Siireci iyilegtirdikten sonra bu gekilde kalmasim ve
daha da iyvilestirmey1 nasil saglayabilinz?

3.5.1. Tamimlama

Tammlama TOAIK dongiisiiniin ilk asamasidir ve kritik bir dneme sahiptir. Problemin
ve kapsamin ilk adimda dogru tanimlanmasi, sonraki adimlarinda dogru ve hizlh
ilerlemesini saglar.

Tanimlama asamasinda miisteri sesi dinlenerek problem tanimlamasi net olarak
yapilir, projenin sinirlar belirlenir.

Tanimlama asamasinda asagidakiler belirlenir; (Gupta, 2004):

® Kritik Miisteri Istekleri

® Proje Amag ve Hedefleri

® Takimin Rol ve Sorumluluklar

® Proje Firsatlar1 ve Kaynaklari

® Siire¢ Performans Kriterleri

Tanimlama fazinda kullanilan araglar;

® Proje Bildirisi(Beyan1 )

® Paydaslarin Baglilik Analizi

® Afinite Diyagramlari

® Miisterinin Sesi
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® Kano Modeli

® Giiclii Yonler Analizi
® Siire¢ Haritalar1

® TGSCM (SIPOC)

® Sebep -Sonug Matrisi

3.5.1.1. Proje Bildirisi

Proje bildirisi, proje beyani veya proje tanimlama formu olarak da adlandirilir. Proje
bildirisi, projenin baslangicinda hazirlanan ve projenin diizenli dokiimante edilmesi ve
stirekli kontroliiniin saglanmasi i¢in gerekli bir aragtir. Proje tanimlama formunun sirket
icinde yayinlanmasiyla projede yer alan ekip iiyelerinin yetki ve sorumluluklar sirkete
duyurulur, proje resmi olarak baslatilir. Proje baslangicinda tiim proje takiminin mutabik
kalarak ortak proje bildirisini olusturmasi proje takimindakileri ortak dogru hedefe
odaklanmasini, c¢atismalarin ¢ikmamasini, belirsizlik olup stresin en az seviyeyeye
diisiiriilmesini saglar buda projenin basarili olmasimni olumlu yoénce etkiler.Proje
tanimlama formunu hazirlamak proje liderinin gorevidir. (WEB_9, 2006)

Proje bildirisinde projenin neden yapildigi, amacinin ne oldugu,projenin sunacagi
firsatlarin neler oldugu, projenin kapsami, proje plani, takim tiyeleri ve sorumluluklar
belirtilmelidir

Bu proje bildirisinin unsurlari1 asagidaki gibidir; (Giinalp, 2007)

Is Durumu : Projeyi neden yapmamiz gerektigi, projenin faydalari bu asamada
belirtilir

Firsat Bildirisi: Projeyi gerceklestirdigimizde bize kazandiracaklari bu alanda belirtilir

Amag Belirleme: Projenin hedefi SMART 0zellige sahip olmasi gerekir ve bu alanda
belirtilir

Proje Alani: Projenin kapsaminda olan siire¢ler ve kapsam dis1 olacak siirecler bu
asamada belirtilir

Proje Plani : Projenin TOAIK adimlarina ne zaman baslayip, ne zaman tamamlanacagi
bu asamada belirtilir

Ekip Secimi: Ekip iiyelerinin kim oldugu, yetki ve sorumluluklarinin neler oldugu bu
alanda belirtilir

Amaglar belirlenirken hedef SMART o6zellige sahip olmas1 gerekir:
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Spesific - Belirgin

Measurable - Olgiilebilir
Achievible - Ulasilabilir
Realistik - Gergekei

Time Bounded - Zaman Sinirli

Asagidaki tabloda proje bildirisinde sorulmasi gerek sorular belirtilmistir.

Tablo 3.6 Proje Bildirisi Cevap Aranacak Sorular (Giinalp,2007)

Is Durumu Firsat Bildirisi

- Bu isi neden vapmaliviz? - Nevyin sikintisit cekivoruz?
- Is igin yaran ne? - Hatali olan ne?

- Strateyik uyum ne? - Miigteri i¢in yarart ne?
Amac Belirleme Proje alam

- Geligtirme amaclanmiz ve hedeflerimiz nelerdir? | - Yetkimiz ne kadar?

- Y7 Gosterges - Hangi siiregleri ele aliyoruz?
- “X” Gostergesi - Alanimiza girmeyen ne?
Proje Plam Ekip Secimi

- Bunu nasil yapacagiz? - Ekip oyeler: kimler?

- Isi ne zaman tamamlayacagiz? - Sorumluluklari ne olacak?

3.5.1.2. Paydaslarin Baglilik Analizi

Paydaslar projeyi olumlu veya olumsuz etkileyebilecek, projeden olumlu veya
olumsuz etkilenebilecek kisilerdir. Bu kisiler tedarikgiler, {ireticiler, miisteriler,
calisanlar, sahipler ve diger is ortaklar1 olabilir. Paydaslar ayn1 degisimi farkli sekillerde
algilayabilirler .

Paydaslarin projeye bagliligi onlarla dogru iletisim kuruldugunda ve projeye dahil
edildiklerinde ger¢eklesir. Bu analiz, paydaslarin projeye olan etkisini ve 6nemini tespit
edebilmek i¢in yapilir. (Euforic, 1995)

Paydas baghilik analizi projeye ¢ok etkisi olabilecek anahtar paydaslara yapilir. Bu
sayede sonuca ulagsmamizi kolaylastirici destekgiler ve  dikkat edilmesi gereken

muhalifler belirlenir.
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Tablo 3.7 Paydas Haritas1 (Giinalp, 2007)

.E Yitksek
=]

=

=1

-

% Orta
=

L)

g

ko

¥ Dusuk
=

Gok flgili Destekgei Muhalif

Degisime Tepki

Paydaslarin paydas haritasinda yerlestirilmesi sonrasinda ¢ok ilgili ve degisime etkisi
yiiksek c¢ikan birine sonu¢ almak i¢in yonelinmelidir. Muhalif ve degisime etkisi
orta/yiiksek cikarsa calismalara dahil edilmeye ¢alisilmalidir, uzlasilmaya calisilmalidir

veya bu kisiler kenarda birakilmalidir.

3.5.1.3. Afinite Diyagramlari / Yakinlik Diyagramlari

Afinite diyagrami sorun ile ilgili gelen farkli fikirlerin anlamli gruplar altinda
toplanmasini saglar.Beyin firtinas1 yapilarak sorunla ilgili her fikir not edilir. Tiim fikirler
goriilecek sekilde ekip yerlesir. Fikirler anlamli gruplanana kadar fikirler iliskilendirilir.

Basliklar belirlenir. (WEB_10, 2018)

3.5.1.4. Miisterinin Sesi (VOC)

Bir isletmenin amaci para kazanmak i¢in miisteri talepleri beklentileri dogrultusunda
hizmet sunmak, tiretim yapmaktir. Ne kadar miisteri beklentileri karsilanabiliyorsa, sirket
o kadar basarilidir. Miisteri beklentilerini dogru ve dinamik olarak algilamak basarinin
onemli bir anahtaridir. (Kdse, 2009)

Miisterinin sesi birden farkli yolla tespit edilebilir. Direkt gériisme veya miilakat,
gozlem, inceleme yapmak, gruplara odaklanma, miisteri spesifikasyonlari, garanti bilgi

ve saha raporu ile miisteri beklentilerine ulasilabilir. (Yang ve El-Haik, 2009)
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3.5.1.5. Kano Modeli

Kano modeli, Ismini kalite yonetimi danismani olan Dr. Noriaki Kano ‘dan alan
miisteri tatminini anlayip, tiriin/hizmet 6zellikleriyle bagin kurulup modellenmesini
saglayan aractir. (WEB_11, 2016)

Miisteri ihtiyaclari kano modeline gore 3 sekilde olabilir.Bunlar temel ihtiyaglar,
performans ihtiyaclar1 ve heyecan verici ihtiyaglardir. Temel ihtiyaglar miisteri tarafindan
zaten lriinde olmasii bekledigi 6zelliklerdir. Bu 6zelliklerin olmasi rakipler arasinda
avantaj saglamaz, olmamas1 miisteri memmuniyetini azaltir. Ornek olarak araglardaki
fren sistemini verebiliriz. Performans ihtiyaglar1 iiriinde karsilandigi zaman miisteri
memmuniyeti artar, performans ihtiyaclar1 karsilanmadigi zaman miisteri memmuniyeti
azalir. Miisteri daha iyi performans alacagi iiriine daha fazla para vermeye razidir. Ornek
olarak miisteri daha az yakit tiiketen araglara daha fazla para vermeye razidir. (Giinalp,
2007)

Miisteri performans ihtiyaglarina 6rnek olarak cep telefonunu pil dmrii uzatilmasi,
GSM operatorii kapsama alaninin genisletilmesi gibi 6rnekler verebiliriz. (WEB_11,
2016)

Heyecan verici ihtiyaglar ise miisteri tarafindan bilinmeyen, beklenmeyen bundan
dolayr karsilanmamasi durumunda herhangi bir memmuniyetsizlik yaratmayacak ama
karsilanmas1 durumunda yiliksek miisteri memmuniyeti olusturacak 6zelliklerdir.
Rekabetin yiiksek oldugu, benzer liriinlerin, hizmetlerin sunuldugu piyasada bilinmeyen,
beklenmeyen ihtiyaclar1 karsilayacak iirtin ve hizmetlerin miisteriye sunulmasi siipriz
etkisi olusturur. Sirketleri diger sirketlerden ayiracak, rekabet avantaji saglayacak
ozelliklerdir.

“Bir zamanlar” olmayan,kullanicilarin aklina gelmeyen cep telefonuyla fotograf
cekme, kamera Ozelliginin eklenmesi, ilk fotokopi makinasi, internete girebilen akilli

televizyonlar, whatsApp uygulamasi gibi ornekler verebiliriz. (WEB_11, 2016)
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/"_) Gelirilmis
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Miisteri Memnuniyeti

Disiik
Oriin Fonksiyonu

Sekil 3.6 Kano Modeli (Giinalp, 2007)
3.5.1.6. Giiglii Yonler Analizi

Bir karara destek veren ve zorluk olusturabilecek giigleri tespit edebilmek amaclh
kullanilan bir aractir. Analiz sonucunda destek veren giicler daha da giiclendirilmeye,
zorluk olusturabilecek giicler daha da az seviyeye diisiiriilerek azaltilmaya calisilir.
(Gtinalp, 2007)

Uygulanisi asagida belirtildigi sekildedir;

® Alman kararlara, uygulamalara destek veren ve karst olan giicler ayr1 ayri

kolonlarda listelenir

® En zayif giice 1, en kuvvetli giice 5 puan verecek sekilde 1 ile 5 arasinda

puanlandirilir

® Kolaylik ve zorluk olusturabilecek giicler, bir diyagramda puanlarida yanlarinda

yazacak sekilde gosterilir

3.5.1.7. Siire¢ Haritas1

Stiregte yapilan islerin ve is akisinin adim adim sembollerle gosterildigi haritadir.
Stire¢ haritas1 sayesinde is akist ve isin sorumlusu herkes tarafindan daha kolay
anlasilmaktadir.

Siire¢ haritalar1 sagladigi yararlar sunlardir; (Konak, Duman ve Albayrak, 2004)

® Operasyon faaliyet adimlari sirasi ile ¢izilir,
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® lyilestirilecek noktalarin daha kolay fark edilmesini saglar

® Olgiim yapilabilmesi igin veri toplanacak siireclerin tespit edilmesini saglar

3.5.1.8. TGSCM (SIPOC)

SIPOC (TGSCM) kelimesi; tedarik¢i (supplier), girdi (input), slireg(process), ¢ikti
(output), miisteri (customer) kelimelerinin bas harflerinden olugmaktadir.
SIPOC iist diizey siire¢ haritasidir, fazla ayrintiya girmeden siire¢ hakkinda genel bilgi

sahibi olunmasini , temel girdilerinin, ¢iktilarinin, sinirlarinin bilinmesini saglar.

Tablo 3.8 TGSCM (SIPOC) Diyagrami (Giinalp, 2007)

Tedarikgciler Girdiler Siirec Ciktilar Miisteriler
(Suppliers) (Inputs) (Process) (Outputs) (Customers)
Siireg i¢in kilit bilgi, Siireci Veriyi doniistiiren | Siirecin son triinii Ciktiy1 alan
malzeme ve kaynaklari tetikleyen ve ona deger kisi/grup
saglayan bilgi ve kazandiran adim
malzeme

3.5.1.9. Sebep-Sonug¢ Matrisi

Ciktilar1 en yiiksek diizeyde etkileyen, odaklanmamiz gereken girdilerin tespit
edilmesini saglayan matristir. Matris olusturulurken, degistiremeyecegimiz girdiler “X”,
degistirilebilir olanlar ise “O” ile ifade edilmistir. X ile ifade edilen girdiler puan
tablosunda degerlendirilmeyerek aksiyon dis1 birakilmastir.

Puanlama asagidaki sekilde yapilmistir;

® (iktilarin siireg igerisindeki 6nem derecesi 1-10 arasi puanlanmustir.

® Girdi-Cikt1 iliskisi asagidaki tabloya gore puanlanmuistir.

® Girdiler ise, iliski puani ve ¢iktinin 6nem derecesi carpimlarinin kiimiilatif

degerleriyle oncelik siralamasina alinmistir.

Tablo 3.9 Girdi - Cikt1 Tliski Puani

0 Mliskisiz

1 Az iligkili

3 Orta Derecede Tliskili
9 Cok iliskili
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Matriste toplam deger neticesinde yiiksek ¢ikan girdiler renklendirilmistir. Bu girdiler

Olclim asamasinda degerlendirilmek iizere 6nceliklendirilmistir.
3.5.2. Olcme

Ol¢me asamasindan mevcut durum belirlenir ve problemi agiklayan veriler ile analiz
asamasinda hangi noktalara odaklanilmasi gerektigi tespit edilir. Mevcut durumun ortaya
konulabilmesi i¢in verilerin toplandig1 asamadir. Yapilan caligmalarin siireci iyilestirip
iyilestirmediginin gozlemini yapabilmek i¢in mevcut durumun tespit edilmesi ¢ok
onemlidir. Dogru veriler olmadan dogru kararlar alinamaz. Yeterli ve dogru 6l¢iimler
olmadan mevcut performans dogru tespit edilemez.

Siire¢ performans gostergelerinin dogrulugu oOlgiim yeterlilik analizleri sayesinde
belirlenir. Siire¢ performans gostergeleri dogru Olgililemiyorsa, yeni Ol¢im sistemi
tasarlanir. Boylece mevcut durum dogru sekilde hesaplanabilir. (Sharma, 2003)

Olgme asamasinda izlen faaliyet adimlari sirasi ile veri toplama planini olsturulmast,
6l¢iim yeterlilik analizinin yapilmasi, grafiksel analizlerin yapilmasi, yeterlilik analizinin
yapilmasidir.(Polat, Comert ve Aritiirk, 2005)

Olgiim asamasinda en ¢ok kullanilan araclar asagida siralanmustir;

Pareto

Veri Toplama Plan1
Olgiim Yeterliligi Analizi
Kontrol Grafigi
Histogram Grafigi

Siirec Yeterlilik Analizi

3.5.2.1. Pareto Analizi

Pareto analizi kalite kontrol araglarmndan biridir. 19.Yiizyilda Italyan ekonomist
Vilfredo Pareto tarafindan ortaya g¢ikarilmistir. 80-20 kurali’na goére gelirin %80 ‘i ,
toplumun %20 ’sinin elindedir. Toplam kalite anlayiginin 6ncii isimlerinden olan Joseph
Juran, Pareto’nun 80-20 kuralin1 farkli yerlerde de kullanabilecegini tespit etmistir.
Problemlerin %80’inin, sebeplerin %20 ‘ sinden meydana geldigini belirlemistir. Pareto

analizi sayesinde ¢Oziime gotiirecek en biiyiik problemlere odaklanilir. (WEB_12, 2019)

40


https://www.wikiwand.com/tr/Vilfredo_Pareto
https://www.wikiwand.com/tr/Joseph_Juran
https://www.wikiwand.com/tr/Joseph_Juran

60 120

50 100
40 80
30 60
Yiizde* Verimsizlik
20 40 Kiimiilatif Yiizde * Verimsizlik
10 I 20
O -
> N X » > N 5
R I G
&/0 ()

Sekil 3.7 Pareto Diyagrami
3.5.2.2. Veri Toplama Planm

Veri toplamaya baslamadan 6nce neyi dlgecegimiz net olarak tanimlanmalidir, sonra
veri toplama plani hazirlanmalidir. Veri toplama planinda dlgiilecek parametrenin tanimi,
verinin tiirii, kaynagi, verinin hangi tarihleri icerdigi, sorumlusunun kim oldugu belirtilir.

Bu sayede biitiin proje ekibi belli bir plan ¢er¢evesinde ayni seyi 6lgecektir.

Tablo 3.10 Veri Toplama Plani

Veri Toplama Plani

Proje Adi

Proje Lideri

Olgiilecek
Parametrenin

Tanimi Veri Tiirii Kaynak Tarih Aralig1 Termin Sorumlu

Vert tiirleri nicel veya nitel olabilir.

Nicel Veriler: Olgiim aletiyle 6lgiilebilen sayisallastirilabilen verilerdir. Agirlk,
uzunluk gibi

Nitel Veriler: Olgiilemeyen kategorik degerlerdir. Degerleri 6lgiimlerle degilde say1yla
belirtilir. Cinsiyet, sa¢ rengi gibi.
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3.5.2.3. Olgiim Yeterliligi Analizi - Tekrarlanabilirlik ve Yeniden
Uretilebilirlik Testi

Olgiim sistemi analizi, dlgiilerin giivenilirliginden ve dogrulugundan emin olunmak
i¢in yapilan testlerdir. Ol¢iim sistemi analizi yapilirken Gage R&R analizleri yapilir.

Gage R&R analizinde R’ler  Repeatibility  (Tekrarlanabilirlik)  ve
Reproductibility((Yeniden iiretilebilirlik) kelimelerinin bas harfleridir.

Tekrarlanabilirlik: Ayni par¢anin, ayni Ol¢lim cihaziyla, ayni kontrol personeli
tarafindan birden fazla 6Slciimlendiginde aym sonuclari elde edilebilmesidir. Olgiim
cithazinin dogrulugunu kontrol eder.

Yeniden iiretilebilirlik: Ayn1 parcanin, ayni 6l¢tim cihaziyla, farkli kontrol personelleri
tarafindan birden fazla Ol¢iimlendiginde ayni sonuglari elde etmesidir. Kontrol
personellerinin ayni sekilde 6l¢iim yapip yapmadigi kontrol edilir

Gage R&R analizleri sonrasinda ¢ikan degiskenlik yiizdesi ; (Giinalp, 2007)

% 10’un altindaysa: Kabul edilir 6l¢iim

% 30’1a %10 arasindaysa: Kabul edilebilir

%30 un iizerindeyse: Olgiim kabul edilmez, diizeltilmelidir.

3.5.2.4. Kontrol Grafigi

Stirecin limitleri asmadan istikrarl sekilde devam edip etmedigi bu ¢izgi grafikte
tespit edilir. Kontrol grafiginin olusturulabilmesi igin diizenli veri toplanir. (Oztiirk,
2009)

Her zaman istenen degerde, kalitede {iriin ve hizmet yapilamayabilir. Degerler
arasindaki farkliliga sapma(varyasyon) denir. (Gupta, 2004)

Sapmalar kalitenin diismesine ve hataya neden olur. Miisteri tarafindan istenen bir
durum degildir. Konrtol grafikleri sapmalar1 gostererek , nelerin degistirilmesi
gerektiginin tespitini saglar.

Kontrol grafigi ii¢ cizgiden ve gergeklesen degerlerden olusur. Bunlar alt kontrol
limiti, tist kontrol limiti ve ortalama ¢izgidir. Ortalama ¢izgi ortalama deger , hedeflenen
deger olarak ta ifade edilir. (Ertugrul, 2004)

Merkez ¢izgi tiim degerlerin ortalamasini ifade eder. Ust kontrol limiti ortalama
degerden 3 standart sapma fazla deger olup, alt kontrol limiti ise ortalama degerden 3

standart sapma az degerdir.
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Alt1 Sigma’nin hedeflerinin arasinda olan degiskenligin azaltilabilmesi i¢in sapmaya

neden olan 6zel sebeplerin tespit edilip, ortadan kaldirilmasi1 gerekmektedir. (Giinalp,

2007)
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Ust Kontrol Limiti

. P /‘\_' Ortalama Deger

VAV

1

Alt Kontrol Limiti

Sekil 3.8 Kontrol Grafigi Ornegi (Cakir, 2011)

Kontrol grafiginin faydalar1 asagida belirtildigi gibidir; (Sevi, 2006)

Degerlerin kontrol disinda kalmasina neden olan sebeplerin arastirilmasi
Stirecin istenen performansta olup olmadiginin gézlenmesi
Degiskenligin azaltilarak kalitenin artmasi

Degiskenligin azaltilarak hata ve is¢ilik maliyetinin azaltilmasi

Miisteri sikayetlerini azaltilmasi

Miisteri memmuniyetini saglayarak,miisterinin giiveninin saglanmasi

Personellere kalite kontrol bilincinin olusturulmasi

3.5.2.5. Histogram Grafigi

Histogram, belirli say1 araliklariyla gruplandirilmis verilerin degiskenligini grafik

yardimiyla gdrmemizi saglar. Veri aralig1 yatayda, araliga karsiklik gelen frekans yani

goriilme siklik dikeyde olacak sekilde grafik olusturulur. Veri ne kadar ¢oksa grafik

gorsel anlamda o kadar anlamli olacaktir.

Histogram, tek bir ozellige ait sutiin grafigidir. Bu 6zellik sayisal ve degisken

olmalidir. (Iphar, 2003)
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Sekil 3.9 Histogram Grafigi (WEB_13, 2011)
3.5.2.6. Siire¢ Yeterlilik Analizi

Siire¢ yeterlilik indeksleri, bir siirecin gerekliliklerini yani miisteri beklentilerini
karsilayip karsilamadigini ne kadar degiskenlik gosterdigini kontrol edebilmek igin
kullanilir. Stireg yeterliligi belirlemede Cp ve Cpk indeksleri kullanilir. Cp degeri
hesaplanirken, verilerin ortalamasina bakilmaz, Cpk hesaplanirken ortalamada dikkate
almir. Cp siirecin yayilimini kontrol ederken, Cpk siirecin hem yayilimini hem de
verilerin ortalamasiin hedeften sapmasini kontrol eder. Verilerin giivenilir olabilmesi
icin en az 50 Ornek deger gerekmektedir.

UKL: Ust Kontrol Limiti

AKL: Alt Kontrol Limiti

Xort : Ortalama

Sst : Standart Sapma

Tablo 3.11 Siire¢ Yeterlilik Indeksleri ve Formiilleri (Aslan,Demir, 2005)

Yeterlilik indeksleri Formiiller
Yeterlilik (Cp) (UKL-AKL)/6 sST
Ust Yeterlilik (CP1U) (UKL-Xort)/3 s8T
Alt Yeterlilik (CPL) (Xort-AKL)3 55T
Yeterlilik (Cpk) (CPU.CPL)min

Siire¢ Yeterlilik Indekslerinin Yorumlar1 ( Akdamar, 2014)
Cpk < 0,5 ise siire¢ ciktilart siirecin gerekliliklerini ve miisteri beklentilerini

karsilayamaz, siire¢ yetersizdir, degiskenlik ¢ok fazladir, sigma seviyesi 0-2 arasindadir.
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0,5 < Cpk < 1,2 ise siire¢ ¢iktilart siirecin gerekliliklerinin ve miisteri beklentilerinin
cogunu karsilar, siire¢ kabul edilebilir, orta seviyede degiskenlik vardir, sigma seviyesi 3
-5 arasindadir.

Cpk > 1,5 ise siireg ¢iktilari stirecin gerekliliklerinin ve miisteri beklentisinin yaklagik
hepsini karsilar, siire¢ yeterlidir, ¢ok az seviyede degiskenlik vardir, sigma seviyesi 6 ve

tizeridir.
3.5.3. Analiz

Analiz asamasi, projenin hedeflerine ulasabilmesi icin ¢iktiy1r en ¢ok etkileyen girdi
degiskenlerinin tespit edilmesini saglar. Analiz asamasinda kullanilan araglar ile hangi
girdi degiskenlerinin ¢ikti yani sonu¢ degiskenini daha fazla etkiledigi, ne kadar
etkiledigi, degiskenler birlikteyken sonug¢ degiskeninin nasil etkilendigi veya degiskenler
degistiginde sonu¢ degiskeninde herhangi bir farklilik olup olmadig: tespit edilir. Bu
sekilde sonu¢ degiskenini en ¢ok etkileyen kritik degiskenlerin tespit edilmesi saglanir.
(Isigicok, 2005)

Analiz asamasinda probleme ait asil kok nedenler tespit edilip, istatistiki testlerle
dogrulanir. Analiz asamasinin ¢iktisi ispatlanmis, dogrulanmis asil kok nedenleridir. Bu
asamada belirlenen kok nedenler, bir sonraki iyilestirme asamasinda girdi olarak
kullanilir.

Analiz asamasinda ¢okga karsilasilan en biiylik zorluk ekip tiyelerinin problemin asil
nedenlerini tespit ederken kendi fikir ve deneyimlerini kullanmayip, veriye bagh
kalmalaridir. (George, Rowlands ve Kastle, 2005)

Analiz asamasinda en ¢ok kullanilan araglar asagida siralanmistir;
® Beyin Firtinasi
® Hipotez Testi
® Regresyon
@ Korelasyon
® Serpilme Diyagrami
o

Neden -Sonug¢ Diyagrami
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3.5.3.1. Beyin Firtinasi

Beyin firtinas1 problemin potansiyel kok sebeplerini belirleyebilmek icin
katilimeilarin fikirlerini 6zgiirce dile getirdikleri, tartisabildikleri, farkli bakis agilarinin
stizgecinden gegerek siirecin degerlendirildigi bir tekniktir. (Komay, 2006)

Beyin firtinasinda amacg problemler ile ilgili fikir liretmektir. Kisilerin yaratici
kapasitelerinden yararlanarak fikir tiretmesi tesvik edilir.

Beyin firtinasinin ilk asamasinda fikirler tartisilmaz, elenmez. Daha sonra oylama
yoluyla fikirler se¢ilir. (Efil, 2002)

Beyin firtinasina katilacak ekip iiyeleri problemle ilgili bilgisinin olmasi
gerekmektedir. (Kurt, 2008)

Beyin firtinas1 teknigi analiz asamasinda potansiyel kok nedenlerin tespit edilmesinde
kullanildig1 gibi, iyilestirme asamasinda da ¢oziim Onerilerinin tespit edilmesinde
kullanilir. (Arikan, 2009)

Beyin firtinasi, problemin kdk nedenine ve ¢dzlimiine gotiiren basarili bir teknik
olmasina karsin suistimale acik bir tekniktir. Bundan dolayr beyin firtinas1 yontemi
kullanilarak ¢6ziime ulasmis problemler sirket genelinde duyurulmalidir. (Celebi, 2006).

Beyin firtinasinda ekip tiye sayis1 4-12 kisi arasinda degismektedir. Beyin firtinasi 2
asamadan olusur. (Efil, 1999)

Beyin firtinasi yapilirken uyulmasi gereken kurallar asagida belirtilmistir; (Akdamar,
2014)

® Beyin firtinasi yapilirken uyulmasi gereken kurallar agiklanir
Problem tahtaya yazilir ve herkesin konuyu anladigindan emin olunur
Herkese diistinmesi i¢in siire verilir
Tiim fikirler tahtaya yazilir
Biitiin ekip tiyelerinin fikirleri toplanir
Ekip fikir liretmeye tesvik edilir
Her turda her ekip tiyesi bir fikir sdyleyebilir

[k asamada fikirler hakkinda yorum yapilmaz

Birinin soyledigi fikir baska birinde yeni fikir olugsmasina neden olabilir bundan
dolay1 var olan fikre eklemeler yapilabilir veya yeni fikirler sdylenebilir
® Var olan fikre ekleme yapilacak olsa dahi siranin iiyenin kendisine gelmesi

beklenir
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® Fikir iiretme asamasinda fikirler tartisilmaz
® Fikirlerin tartisilma asamasinda konu ile ilgili olmayan, birbirine benzer fikirler

iiyelerin onayiyla elenir

3.5.3.2. Hipotez Testi

Isletmede problemlerin ¢oziilebilmesi i¢in alman kararlarin  dogru olmasi
gerekmektedir ama kararlarin dogru alinamama ihtimali vardir. Hipotez testleri yanlis
karar verme olasihginin  azaltilmasmi ve riskin de degerlendirilmesini
saglar.(Gluimiisoglu, 2000)

Hipotez testi ana kiitleden segilen 6rneklem grubu iizerinden yapilir. Orneklemden
elde edilen sonuca gore ana kiitlenin reddi veya kabulii yapilir.

Istatiksel olarak bir sonuca varabilmek igin bir hipotez ortaya konulur ve veriler ile
hipotezin ne kadar dogrulandigi incelenir. Alt1 Sigma projelerinde ve isletmelerde %5°lik

ve alt1 risk seviyesi kabul edilir.(Polat, Comert ve Aritiirk, 2005)
3.5.3.2.1. Hipotez Kurma

Hipotez testinde “sifir hipotezi” ve “karsit hipotez” olmak iizere iki hipotez vardir. ki
hipotezin nasil belirtilecegi asagida agiklanmstir. (Yiizer, Agaoglu, Tathdil, Ozmen ve
Siklar, 2007)

® Sifir Hipotezi: HO ile ifade edilir. Hangi hipotezin test edilecegi HO da belirtilir.

HO hipotezi degiskenin Onceki bilinen degerinde higbir farkliligin ( etkinin -
degisikligin ) olmayacagini belirtir.

® Karsit Hipotez-Alternatif Hipotez : HO hipotezinin test edilebilmesi i¢in karsit

bir hipoteze de ihtiya¢ vardir. Karsit hipotez HI veya Ha ile ifade edilir. H1
hipotezi belli bir olasilikla HO hipotezinin reddedilmesi durumunda kabul edilen
ve arastirma hipotezinin incelendigi hipotezdir.

Hipotez testinde HO hipotezi girdinin ¢ikt1 {izerindeki veya girdilerin birbiri arasinda
istatiksel olarak anlamli fark olmadig1 hipotezidir. H1 hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde
girdinin ¢1kt1 tizerinde etkili oldugu yani ¢iktida degisikliklige sebep oldugu hipotezidir.
(Kayacik, 2010)

Dogrulugundan kusku duyulan hipotez HO hipotezi, dogruluguna inanilan hipotez H1
hipotezidir. (Isigigok, 2005)
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Ik olarak esitligin belirtildigi HO hipotezi tanimlanir. Yani HO hipotezinde iki ana
kiitlenin ortalamasi, oranlari, standart sapmasi vb. Ozellikleri arasinda fark olmadig
belirtilir. Hipotezin gegerli olup olmadigini istatistiksel yontemler kullanarak belirleme
islemine “istatistiksel hipotez testi” denir. Asagidaki iki ana kiitlenin ortalamalari
arasinda fark olup olmadig1 hipotezinin drnegi verilmistir. (Kayacik, 2010)

(11 birinci ana kiitlenin, p2 ise ikinci ana kiitlenin ortalamasidir)

HO hipotezi esitlik tizerine kurulur

Ho: ul =p2

Ha alternatif hipotezi ise farklilik {izerine kurulur. Ha hipotezi li¢ olast sekilde
kurulabilir.

Ha: pl #p2 pl'in p2 © den farkl oldugunu ifade eden bu hipotez ¢ift yonliidiir.

Ha: pl>p2 pl'in p2 den biiylik oldugunu ifade eden bu hipotez tek yonliidiir. Sag
kuyruk testi ile test edilir.

Ha: pl <p2 pl'in p2 den kiigiik oldugunu ifade eden bu hipotez tek yonliidiir. Sol
kuyruk testi ile test edilir.

3.5.3.2.2. Sifir Hipotezini Reddetme veya Reddetmeme

Hipotez testinde Ho hipotezi reddedilmeye c¢alisilir ¢linkii ileri siiriilen alternatif iddia
H1’ dir ve kabul edilmis olur. Ho hipotezinin reddedilebilmesi i¢in yeterli kanit bulmak
zorunludur. Sifir hipotezinin reddedilebilmesi i¢in yeterli kanit yoksa veya alternatif H1
hipotezini desteklemek i¢in yeterli kanit yoksa mevcut durum yani eskiden beri kabul
edilen goriis hala gegerlidir demektir. Sifir hipotezi reddedilirse alternatif hipotez kabul
edilmis olur ve eldeki kanitlar ile iler1 siiriilen iddianin gecerli oldugu anlamina gelir.
(Isigicok, 2005)

Ho hipotezinin reddedilmesi yani H1 hipotezinin kabul edilmesi girdinin ¢ikt1 izerinde
etkili oldugu, degisiklige sebep oldugu yani problemin kok sebebi olmasi olasiligin
artirir.

Hipotez testinde yedi adim izlenir. (Isigigok, 2005)

® Ho ve H1 hipotezleri tanimlanir.

® Anlamlilik seviyesi belirlenir. Alt1 Sigma uygulamalarinda %5 anlamlilik seviyesi

kullanilir.

® Orneklem hacmi belirlenir. Orneklem sayisi(n) 30 ve iizeri olmalidir.

® Red bolgesi belirlenir.
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® Ana kiitleden alinan drnekleme ait istatistikler hesaplanir. Orneklem ortalamasi,
varyansl, orani gibi.

® Verilerin varyansinin bilinip bilinmedigine, dagilimina ve 6érneklem hacmine gore
z testi, t testi, F testi ve nonparametrik test icin test istatistigi hesaplanir.

® Test istatistigi ile kritik deger karsilastirilarak istatistiksel karar verilir.

3.5.3.3. Regresyon Analizi

Regresyon analizi; aralarinda sebep- sonug iliskisi bulunan degiskenler arasindaki
iligkiyi belirlemek, matematiksel modelini olusturmak, konuyla ilgili bazi tahminlerde
bulunmak amaci ile yapilir . (Kurt, 2008)

Regresyon analizi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin giiciinii dlger.
Bagimli degiskenler siirekli olmalidir. Bagimsiz degiskenler birbirinden bagimsiz
olmalidir, siirekli veya kesikli olabilir. (Sheehy, Navarro, Silvers, Keyes ve Dixon, 2002)

Basit regresyon bir bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki iligkiyi
gosterirken, ¢oklu regresyon birden fazla bagimsiz degiskenle bagimli degisken
arasmdaki iliskiyi gosterir. (Ozdemir, 2004)

Basit regresyon modeli ; (Kurt, 2008)

Y =o+x pte

Y: Bagiml degigkendir.

a: Sabit degerdir. X=0 oldugunda Y, o degerini alir.

X: Bagimsiz degiskendir.

B: Rregresyon katsayisidir. X’in 1 birim degismesine karsilik Y’ de olacak degisim
miktarin ifade eder.

&: Tesadiifi hata terimidir.

Bagimli degiskeni etkileyebilecek ¢ok sayida bagimsiz degisken vardir. Ancak 1,2
bazende 3 bagimsiz degisken bagimli degiskendeki degiskenligin biiyiikk ¢ogunlugunu
aciklar. Belirleme katsayisinin (R2) 0,8 civarinda yeterli kabul edilir. (Unver ve Galgam,
2008)
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3.5.3.4. Korelasyon Analizi

Iki bagimsi1z degisken arasindaki iliskinin yéniinii ve kuvvetini 6lger. Bunu &lgerken
korelasyon katsayisindan yararlanir. Korelasyon katsayisi -1 ve +1 arasinda deger alir.
(WEB_14, 2020)

Aralarinda neden sonug iligkisi olmaksizin, lineer (dogrusal) iliski olan bagimsiz
degiskenler arasindaki iliski korelasyon katsayisi ile degerlendirilir. Korelasyon katsay1
diisiikse, iki degisken arasinda dogrusal iligski olma ihtimali diisiiktiir. (Polat, Comert ve
Artiirk, 2005)

Korelasyon katsayis1 “ r “ ile ifade edilmektedir. Korelasyon katsayisinin +1 olmasi
mitkemmel pozitif iligkiyi, -1 olmasi miikemmel negatif ilisiyi, 0 olast bagimsiz
degiskenler arasinda higbir iliskinin olmadigi anlamina gelmektedir. (Ozsoy, 2005)

Korelasyon katsayisinin “ + “ veya “ - “ olmasi, degiskenler arasindaki iliskinin
yoniinii ifade eder. (Unver ve Galgam, 2008)

| Xy | <0.20 ise iliski 6nemsiz,
| rxy | > 0.80 ise iliski 6nemli kabul edilir.

Degiskenler arasindaki negatif - giiglii korelasyon varsa degiskenlerden birinin degeri
azalirken, digerinin degeri artmaktadir. (Sheehy, Navarro, Silvers, Keyes, Dixon, 2002)

Korelasyon katsayisinin -1’e veya +1’e yakin olmasi degiskenlerin aralarinda giiglii
bir iligki oldugunu, 0’a yakin olmasi aralarindaki ilskinin zayif oldugunu gosterir.

Iki degisken arasinda hesaplanan korelasyon (r) degeri:

r<0.20 ve sifira yakin degerler iliskinin olmadig1 ya da ¢ok zayif iliskiyi isaret eder

0.20 - 0.39 arasinda ise zay1f iligki

0.40 - 0.59 arasinda ise orta diizeyde iliski

0.60 - 0.79 arasinda ise yiiksek diizeyde iligki

0.80 - 1.0 ise ¢ok yiiksek iliski oldugu yorumu yapilir.

3.5.3.5. Serpilme Diyagrami

Serpilme grafikleri iki degisken arasinda iliski olup olmadig1 grafiksel olarak
gormemizi saglayan aragtir. Serpilme grafiklerinden sadece x ile y’nin iligkili olup,

olmadig1 anlasilabilir. Birinin digerinin nedeni oldugu ise sdylenemez. (Girenes, 2006)
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Balik kil¢ig1 teknigi ile problem nedenlerini kategorilere bolerek iliskiyi belirtiriz.
Problemin en 6nemli nedenlerini belirlemede, bu iliskinin boyutunu ve derecesini
belirlemede serpilme diyagrami kullanilir. (Akdamar, 2014)

Iki degisken arasindaki iliskiyi sayisallastirmak i¢in korelasyon analizi, matematiksel
fonksiyonunu olusturup, fonksiyonel iliskiyi anlamak i¢in regresyon analizi yapilir.
(Arikan, 2009)

X ile y arasindaki iliski pozitif oldugunda x artarken y’ de artmaktadir. X ile y
arasindaki iliski negatif oldugunda x artarken y azalmaktadir. Asagida iliskiler grafiksel
olarak gosterilmistir. (Celebi, 2006)

Yy R, Ya . -
Kuvvetli - Pozitil Kuvvetli - Negatil

Sekil 3.10 Bagimsiz Degiskenler Arasindaki iliski Grafigi (Celebi, 2006 )
3.5.3.6 Neden - Sonug¢ Diyagrami

Neden - sonug¢ analizinde en ¢ok kullanilan metotlardan biri de balik kilgigi
diyagramidir. Neden sonug¢ analizi yapacak ekibe deneyimli iiyeler eklenmelidir.
(Kayacik, 2010)

Neden sonug analizinde ekip ¢alismasi ¢ok onemlidir. (Aritiirk, 2006)

Balik kil¢181 diyagrami potansiyel kok nedenleri tespit etmek i¢in kullanilan bir aragtir.

Problem ve nedenler arasindaki iliskinin gériilmesini saglar.( Oztiirk, 2009)
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Balik Kilgig1 diyagrami problem, temel nedenler, alt nedenlerden olusmaktadir.
(Akdamar, 2014)
Balik kilgig1 probleme ait kok nedenleri kategorize ederek belirler. Balik kilgigim
olustururken beyin firtinasi tekniginden yararlanilir.
Balik Kil¢1gini olustururken izlenecek adimlar ; (Kayacik, 2010)
® Problem/Sorun net olarak tanimlanarak, en sag tarafta kutucuk igine alinir
® Problem kutusunun sol tarafina dogru yatay bir ¢izgi ¢izilir
® Problemin olusmasina neden olabilecek en etkili nedenler (malzeme, makine,
Ol¢iim sistemi, ¢evre, insan, metot, yonetim ) yatay ¢izgiye baglanir.
® Birinci seviyedeki nedenlerin olusmasimna neden olan diger alt sebepler tespit
edilerek birinci seviyedeki nedenlere baglanir
® 5 defa neden sorusu sorulur
® En son seviyedeki nedenler dnceliklendirilir

® Onceliklendirilen nedenler icin gerekiyorsa bir balik kil¢ig1 diyagrami daha yapilir

| Malzeme | | Makine l [ Olgiim l
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“w——Sebep 1 ‘——Sebep 6
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(,‘.e'u.rre | | ins-an | | Yontem | [ Yonetim

Sekil 3.11 Neden - Sonug Diyagrami (Balik Kil¢1g1 Diyagrami) (Cakar, 2011)

3.5.4. Tyilestirme

Iyilestirme asamasinda bir onceki analiz asamasinda belirlenmis, ispat edilmis kok
nedenlere ¢ozlimler bulunmaya ¢alisilir. Potansiyel ¢éziimler beyin firtinas1 yontemiyle
elde edilir.

Iyilestirme problemin yok edilecegi veya etkilerinin azaltilacagi asamadir. Problem

¢Ozlimiine ait uygulamalar hayata ge¢irilmeden 6nce daha onceki ii¢ asama tekrar gozden
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gecirilir. Bu gozlemlerde problemin; ekip iiyeleri tarafindan taniminin net ve anlagilir
oldugu, c¢ozilebilir oldugu, ¢oziildiigiinde biiyiik getiri sagladigi, ¢ozlime ulastiracak
dogru verilere sahip olundugu ve kok nedenlerinin ve ¢6ziimiiniin dogru tespit edildigi
diisiiniiliiyorsa, ¢dziimler uygulanmaya baslanabilir. (Ozkan, 2006)
Eckes’e gore iyilestirme agsamasinin iki amaci vardir: Coziim bulmak ve ¢oziimler
arasinda se¢im yapmaktir. Coziimler onceliklendirilir ve gruplar halinde uygulanir.
Uygulamadan hemen sonra performans 6l¢iimii yapilmalidir. Ciinkii proje hedefine biitiin
¢Ozlim Onerilerini uygulamadan da ulasilmis olabilir. (Eckes, 2005)
Tyilestirme asamasinda en ¢ok kullanilan araglar asagida siralanmistir;

® Deney Tasarimi

® Pick Tablosu

® Hata Tiirli Etkisi Analizi

3.5.4.1. Deney Tasarimi

Iyilestirme asamasinda, analiz asamasinda &nemli olarak tespit edilmis girdiler
kullanarak deney tasarimi yapilmaktadir. Deney tasarimi ile girdilerin etkisi ispatlanip,
ispatlanmig etkinin ¢iktiya(probleme) etkisi belirlenmektedir. (Kayacik, 2010)

Deney tasarimi, Ozellikle tiretimde, prosesteki girdiler ve ¢iktilar arasindaki iliskiyi
matematiksel modelle ortaya koymak icin kullanilan ileri diizey istatistiksel aragtir.
Boylece prosesin ¢iktisini en iyi noktaya getirebilmek i¢in deneme yanilma yapmak ve
her defada bir faktor ¢alismasi yapmak yerine bilimsel bir yontem kullanilmasini saglar.
Boylece prosesin kritik parametreleri en optimum seviyede ayarlanabilir. (WEB_15,
2011)

Ciktinin kalitesini etkileyen girdi degiskenlerini sistematik olarak incelemek igin
kullanilir. (Ozkan, 2006)

Deney tasarimlariyla, tesadiifen yiliksek kaliteye neden olan degiskenleri tekrar geriye
donerek aragtirmak i¢in harcanan zaman, para ve riskin oniine gecilir. Deney tasarimlari
kalitenin siirekliligini saglar.

Deney tasarimi prosesteki girdi faktorlerinde istenen degisiklikler yapildiginda, ¢ikti
degiskeninde meydana gelecek degisikligin gdzlenmesi yorumlanmasidir. Bagimli
faktordeki degisikligin sebebi olan bagimsiz faktorlerin etkilerini 6lgmek i¢in kullanilan

bir tekniktir. (Sanyilmaz, 2006)
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Coziimiin performansini test etmek, en optimum seviyeye ¢ikarmak i¢cim kullanilan
bir yontemdir. (Pande, 2004)

Deney tasarimlari, analiz asamasinda etkili oldugu ongoriilen (alternatif hipotezinin
kabul edildigi, sifir hipotezin reddedildigi) sebeplerin gergekten etkili olup olmadigini,
etkili olanlarin ise yiizdesel etkisini belirlemek igin yapilmaktadir. (Kayacik, 2010)

Deney tasarimu siire¢ girdi degiskenlerinin hangilerinin ¢ikt1 tizerinde etkili oldugunu
ve siire¢ c¢iktisin1 optimize edebilmek icin girdi degisken degerlerinin ne olmasi
gerektiginin tespit edilmesinde kullanilan aragtir.Deney tasarimlari, siire¢ yeterliliginden
cok, genel imalat ve iriin/siire¢ gelistirme sorunlarinda kullanilir. Bir siirecteki
degiskenligin nedenlerinin tespit edilmesinde ve yok edilmesinde kullanilir. (Bozkurt,
2003)

Deney tasariminin avantaji, “deneysel gozlemde” oldugu gibi mevcut durumu
gozlemleyip, bilgi toplamanin yerine, degiskenleri planlayip deney yaparak kontrol etme
firsat1 sunmasidir. (Pande, 2004)

Deney tasarimi siirecteki neden sonug iliskisini belirlemek, siireci iyilestirmek icin
deneyi tasarlamak, uygulamak, analiz etmek islemlerini icerir. Deney tasarimda izlenecek
adimlar asagidaki gibidir; (Cakar, 2011)

® Problem belirlenir
® Girdi degiskenleri segilir
® (Cikt1 verisi segilir
® Faktor seviyesi belirlenir
® Deney yontemi belirlenir
® Veri analizi yapilir
® Sonug degerlendirilir
Deney tasarimi sonucunda; (Kayacik, 2010)

® (iktida en etkili olan degiskenler tespit edilir

® (iktiyr en 1yi seviyeye ulastiracak, optimum girdi degerleri tespit edilir

® (iktidaki degiskenligi en az seviyeye getirmek icin, hangi girdi degiskenlerinin
azaltilmasi gerektigi belirlenir

® Kontrol girdilerinin sabitlenecegi degerler belirlenir
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Deney tasarimi ve buna bagli olarak matematiksel denklem olusturmak her projeye
uygun degildir. Deney tasarimi kullanip, y=f(x) denklemi ile ¢6ziime ulasan proje sayisi

azdir. (Kayacik, 2010)

3.5.4.2. Pick Tablosu

Iyilestirme  onerileri  ¢esitli  sekillerde  karsilastirilip  &nceliklendirilebilir.
Karsilastirmanin en basit ydntemlerinden biri pick tablosudur. lyilestirme dnerilerinin
uygulanmasiin zorluk derecesi ve ne kadar getirisinin olacag belirlenir. Pick tablosu
hangi iyilestirme Onerilerinin kesin olarak uygulanmasi hangilerinin uygulanmamasi
gerektigine karar verilmesinde yardimci olur. ( George, Rowlands ve Kastle, 2005)

Pick tablosu, ¢ozlim Onerilerini zorluk derecesi ve getirisine gore pick tablosuna
yerlestirilip, dort kategoriye gore ayirarak oOnceliklendirmeye yardimci olur. Pick
tablosunda dort kategori vardir. Bunlar; uygula, miimkiin, meydan oku, vazgectir. Uygula
kategorisine giren iyilestirme Onerileri hem kolay uygulama saglamasi hemde biiyiik

getirisi olmast acisindan oncelikli iyilestirmelerdir.

Tablo 3.12 Pick Tablosu ( George, Rowlands ve Kastle, 2005)

BUYUK KOGUK

getiri getiri

! 13|Z|
(7]

@@

7

KOLAY
uygulama

Uygula |Mamkan

Meydan Oku | Vazgec

1

ZOR

uygulama

12
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3.5.4.3. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi — HTEA (FMEA)

Siirecin tasarlanmasi veya degistirilmesi durumunda yeni olusacak siirecin adimlarinin
muhtemel etkilerini analiz etmek i¢in HTEA ¢alismasi uygulanir. ( Srinivasan ve Nair,
2005)

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (HTEA), tasarim veya silire¢ asamasinda, iiriin veya
siirecte olma ihtimali olan hatalar1 ve bunlarin etkilerini tespit etmek, degerlendirmek,
olusma ihtimallerini ortadan kaldirma veya azaltacak 6nlemler alma islemleridir. Her hata
tiirii icin risk dncelik faktorii (ROF, Risk Priority Number — RPN) hesaplanir. ROF ‘iin
biiyiik degerde olmasi hatanin 6nemi ve 6nceligi artmaktadir. ROF ‘iin hesaplanma sekli
asagida belirtilmistir. (Akarslan, 2004)

HTEA, girdi degiskenlerinde meydana gelebilecek olumsuz degisikliklerin, miisteride
olusturabilecegi riskin degerlendirilmesidir. Riski en az seviyeye diisiirmeyi ve Onleyici
faaliyetlerin belirlenmesine yardimei olur. (Ozdemir, 2004)

ROF = Hata Olasilign x Etkinin Onem Derecesi (Siddet) x Hatanin Saptanabilirligi

HTEA, problemlerin takip edilebilmesi, belirlenen diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi
asamasinda yol gosterir. (Arikan, 2009)

HTEA’da ROF degeri, hatalara kars1 onleyici faaliyetler, sorumluluri ve terminleri
belirlenir. Onleyici faaliyetler uygulandiktan sonra tekrar ROF hesaplanarak faaliyet

degerlendirilmesi yapilir.

Tablo 3.13 Etki Onem Derecesi Tablosu (Yang, K., ve El-Haik, B., 2003)

Etki Etkinin Onem Derecesi Derece

Etki vok Etli yok 1

Cok kigitk Onemsiz etki, hata ancak dikkatli miisteriler tarafindan fark 2
edilir

Kiiciik Kiciik siddette etki, hata ortalama seviyedeki dikkatli 3
misteriler tarafindan fark edilir

Cok digiik Hata miigterilerin cogu tarafindan fark edilir 4

Diigik Hata miisterilerde memnunivetsizlik yaratir 5

Orta Uriin kullamilabilir, ancak misterilerde rahatsizlik yaratir 6

Yitksek Uriin performans: azalmus bir sekilde kullamlabilir, miigters 7
memnumyetsizligi ortaya ¢ikar

Cok Yiksek Uriin birincil fonksiyonlarm kaybederek kullamlamaz hale 8
gelir, milgter: memnunivetsizlig yvidksektir

Tehlikeli — Tkaz var| Emniyetle 1lgili bir anza meveuttur, hata bir tkazla meydana 9
gelir

Tehlikeli — Tkaz vok Emniyetle 1lgili bir anza mevcuttur, hata bir tkaz olmadan 10
mevdana gelir
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Tablo 3.14 Hata Olasilig1 Degerlendirme Tablosu (Yang, K., ve El-Haik, B., 2003)

Hata Olasihf Gerceklesme Yiizdesi Derece

Cok yiiksek (hata kagmilmaz) >=%10 10
%03 9

Yitksek (tekrarli hatalar) o 2 8
%ol 7

Orta (arasira olan hatalar) %al.5 6
Yol 2 3

%l 1 4

Diigiik (nadir olan hatalar) % 0,05 3
% 0,01 2

Hemen hemen olanaksiz <% 0,001 1

Tablo 3.15 Hatanin Saptanabilirligi Tablosu (Yang, K., ve El-Haik, B., 2003)

Hatanm Saptanabilirlik Olasihg Derece
Hemen hemen kesin 1
Cok vitksek 2
Tiiksek 3
Ortanin st 4
Orta 5
Diigitk i}
Cok disik 7
Uzak bir olasilik 8
Cok uzak bir olasilik 9
Hemen hemen olanaksiz 10
Tablo 3.16 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi Formu (WEB_16, 2006)
Meveut
Proses s|s 0 Kontroller s Faaliyet Sonuglar
Faaliyet i i 1
Potansivel Hatanin d|n Hatanin a p | R| Onerilen Sorumlular, $ :’ 8
Hata Potansiyel d | Potansiyel s Onleme Saptama t | O Faalivetler hedef ve o :,
Tord Etkileri K Sebepleri ) als Termin Yapilan a1, |
N Mekanizmalan 1 m Faaliyetler | 4 |1 | 2
Sarlr ' . [

t
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HTEA ‘da olabilecek hatalarin tahmini yapilirken gegmis tecriibelerden yararlanilir.
HTEA’nin ii¢ ana amac1 vardir. (Baykasoglu, Dereli, Yilankirkan ve Yilankirkan, 2003)
® Potansiyel hatalar1 ve sonuglarini gorme, degerlendirme
® Potansiyel hatanin olma ihtimalini ortadan kaldiracak veya azaltacak onlemleri
tespit etme

® Dokiimantasyonlar1 hazirlama
3.5.5. Kontrol

Kontrol asamasinda, iyilestirme asamasinda belirlenen 1iyilestirme plant ve
uygulamayla kazanilan sonuglari degerlendirilir, basarilmis kazanglarin siirdiiriilebilir
olmas1 ve daha da artirilmasi saglanir.

Kontrol agamasinda yapilan kontroller sayesinde hedeften sapma tespit edilir ve
sonrasinda  diizeltilir. Sitirekli kontrolii saglayabilmek icin performans izleme
mekanizmalar1 kurulup, dl¢timler yapilir. Proje 6ncesi ve sonrasi kiyaslanir. Projeye ait
kazanimlar, finansallar dogrulanir. Proje raporu olusturulur. Kapanis toplantisinda
sonuclar miisteriyle paylasilarak, proje kapatilir.

Kontrol asamasi elde edilen kazanimlarin kalici olmasini saglamaktadir. Buda
olusturulacak olan prosediir ve i talimatlariyla olur. Ekip yaptiklarini, 6grendiklerini
siire¢ sahibine anlatmalidir. Siiregte c¢alisan herkes yeni belgelenmis prosediirleri
uygulama konusunda egitimli olmalidir. Kontrol asamasinda yapilmasi gerekenler
asagidaki gibidir. (George, Rowlands ve Kastle, 2005)

® Yeni, iyilestirilmis prosediirleri belgelendirmek

® Siirec calisanlarini egitmek

® Anabhtar belirtileri izlemek i¢in prosediirler gelistirmek

® Devam etmekte olan yonetimsel isleri, siire¢ sahibine devretmek

® Projenin belgelendirilmesini yapmak

Basarinin siirdiiriilememesi harcanan c¢aba ve kaynaklarin bosa gitmesine neden
olacagi i¢in kontrol agsamasi ¢cok dnemlidir. Kontrol asamasinda kazanglar degerlendirilir.
Kazanglarin nasil siirdiiriilebilecegi ve arttirilacagi belirlenir. Kontrol asamasinin
ciktilart;(Ozkan, 2006)

® lyilestirilmis siirecin son durumu

® lyilestirme sonrasinda elde edilen kazanglar
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® lyilestirme sonunda ortaya konulmus firsatlar, tavsiyeler
Kontrol agsamasinda en ¢ok kullanilan araglar asagida siralanmistir;
® istatistiksel Proses Kontrolii (IPK)

® Kontrol Grafikleri ve Once - Sonra Analizi

® Standardizasyon

® Kontrol Plani

3.5.5.1. Istatistiksel Proses Kontrolii (IPK)

IPK, siireci siirekli denetlemede, degiskenligi olusturan durumlari belirlemede, siirekli
kontrol sayesinde miisteri isteklerinin karsilanip karsilanmadiginina karar vermede
kullanilan aractir. Kaliteyi kontrol etmenin en etkili yoludur. (Erdogan, 2006)

Bir siirecin istatistiksel olarak kontrol altinda m1 yoksa kontrol disinda m1 oldugunu
anlamak igin siireg 6l¢iilmeli toplanan verideki degiskenlik incelenmelidir. (Pande, 2004)

[PK sonucunda, siirece ait performanslar 6lciiliir, gozlemlenir, hedeflenen
performansa ulasabilmek i¢in yapilmasi gereken diizeltmeler belirlenir. (Tiirkoglu, 2005)

Siiregte degiskenlikler 6zel ve genel sebeplerden dolayr olur. Kontrol grafiklerinin
amaci, degiskenligin 6zel sebeplerini belirlemek ve miimkiinse ortadan kaldirmaktir.
Kontrol grafiklerinde bir nokta belirlenen kontrol sinirlarinin disinda yer aldigi zaman

slireg istatiksel olarak kontrol disidir denir. (Spiegel ve Stephens, 2010)

Ozel Nedenler
UKS

Genel Nedenler

Orta Cizgi —| = = = = =« =« =+« « ¢ v oo uuwenens

AKS —

Ozel Nedenler

Zaman

Sekil 3.12 Siire¢ Kontrol Grafigi (Cakir, 2011)
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3.5.5.2. Kontrol Grafikleri ve Once - Sonra Analizi

Zaman grafiklerinde oldugu gibi degerler zaman ¢izgisi boyunca ¢izilmistir. Kontrol
grafiklerinde, zaman grafiklerine ekstra olarak kontrol limitleri vardir. (George,
Rowlands ve Kastle, 2005)

Calismanin sonunda yapilan iyilestirmelerin gorsel paylasilabilmesi i¢in Oncesi —
sonras1 analizi yapilir. Oncesi - sonrasi analizi, alt1 sigma projesi dncesi degisimi gdsteren
kontrol grafikleri ile, alt1 sigma calismasi sonrasindaki degisimi gosteren kontrol

grafiklerinin yan yana gosterilerek, gorsel sunum saglar. (Cakir, 2011)

Alt: Sigma Oncesi Alt: Sigma Sonras: Kontrol Asamas:
300
200
e MM»N\’\ -
. T : : UKL = 72.72
0 n\rww“w‘ Ortalama=20.47
: ~ AKL =31.78
0 100 200

Sekil 3.13 Oncesi - Sonras1 Kontrol Grafigi (George, Rowlands ve Kastle, 2005)
3.5.5.3. Standardizasyon

Standardizasyon bireyler arasindaki degiskenliklerin azaltilmasini, ise yeni baglayan
kisilere rehberlik olusturmasini, bilginin kaydedilip saklanmasini saglar. (Cakir, 2011)

® Standardizasyon sayesinde slirecin en iyi yoldan yapilmasi saglanir

® Degisiklikler daha iyi bir yontem fark edilirse yapilir

® Dokiimantasyon anahtardir ve giincel, kullanilabilir olmalidir

Standardizasyon, siirecin siirdiiriilebilir ve giivenli olmasin1 saglar, bunun iginde

stirdiiriilebilir ve giivenli sistem kurulmasi gerekmektedir. (Polat, Comert ve Artiirk,
2005)

3.5.5.4. Kontrol Plani

Stire¢ kontrol planinda, siire¢ boyunca nelerin kontrol edilecegi, ne siklikla kontrol
edilecegi, hangi metodun kullanilacagi, hedeflerin ne olacagi ve dl¢lim sonuglarinin hangi

alana kaydedilecegi belirlenir. (Kayacik, 2010)
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Kontrol i¢in hangi siire¢ adiminin veya makinanin dlgiilecegine karar verilir, hangi
metot kullanilarak kontrol yapilacagi belirlenir, kontrol edilecek 6rneklem biiytikligii
secilir, orneklem siklig1 belirlenir, kontrol islemini takip etmek icin sorumlu kisiler
belirlenir, verilerin nerede saklanacagi belirlenir. Siire¢ kontrol disina c¢iktiginda
yapilacak iyilestirmeler ve sorumlularinin kim olacagi belirlenir. Kontrol agamasinda

nelerin yapilmasi gerektigiyle ilgili prosediir olusturulur.
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BOLUM 4. YALIN ALTI SIGMA

41. YALIN URETIM VE ALTI SIGMA’ NIN
KARSILASTIRILMASI

Yalin Uretim ve Alt1 Sigma’nin hangisinin daha etkin oldugu sorgulanan konudur. flk
olarak bir sirkette daha kolay hedefe ulastirabilecek problemleri ¢6zmek i¢in ¢alismalar
yapilmalidir. Yani Yalin Uretim yonetimi ile ise baslanmalidir. Sirkette bir temel
olusturulmalidir. TIlerleyen zamanda daha karmasik, istatistiksel yontemler ve
miihendislik gerektiren daha karmagik problemlerde Alt1 Sigma kullanilmalidir.

Yalin iiretimde israf tespit edilip yok edilerek, miisteriye miikemmel iiriin akist
saglanir. Yalin {iretim siiregleri iyilestirerek maliyeti azaltmaya odaklanir. (Oztiirk, 2009)

Yalin Uretim, Tam Zamaninda Uretim sistemini kullanarak, siireclerde bulunan yedi
israfin tespit edilip, yok edilmesine odaklanir. (Cakir, 2011)

Alt1 sigma degiskenligin, hatalarin azaltilip kalitenin artirilmasina odaklanan 6l¢iim
tabanli yontemdir. (Hostetler, 2010)

Yalin iiretimde ise ileri istatistiki araclar kullanilmadigindan siire¢ yeterliliklerine
ulasilamamaktadir. (Dogan ve Demiral, 2008)

Yalin Uretim hiza, Alt1 Sigma kaliteye odaklanir.

Yalin Uretim iyilestirmeyi tiim calisanlarm gdrevi olarak, Alti Sigma ise ozel
egitilmis, sorumluluk almis galisanlarin gorevi olarak gormektedir. (Ozdemir, 2004)

Alt1 Sigma’ da hangi asamada hangi araglarin kullanildigi bellidir ancak yalin tiretimde
tiim araglar belli olmasina ragmen etkili kullanimi i¢in bir yol sunmakta Alt1 Sigmaya
gore yetersizdir. Alt1 Sigma’da iyilestirme sonuglari rakamlarda daha rahat ifade
edilirken, yalin iiretimde ayn1 sekilde belirtilememektedir (Ozdemir, 2004).

Yalm Uretim Alti Sigma ‘ya gore uygulamada daha az zaman ve maliyet
gerektirmektedir. (Ozdemir, 2004)

Yalm Uretim ile Alt:1 Sigma’nin karsilastirilmasi belirtilmistir (Kayacik, 2010)

® Yalm iiretim ( Toyota Uretim Sistemi) iyilesme, kiiltiirel degisim yaklagimudir.

Alt1 Sigma ise veriye dayali istatiksel araglarin kullanildigi problem ¢6zme

yaklagimidir
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® Yalin dretimdeki katilimeilik, hiz, beraber Ogrenme problem ¢ozlimiinii
kolaylastirir

® Miisterilerin hizl teslimat taleplerini karsiliyor olmak sirketler i¢cin dnemlidir. Alt1
Sigma, teslimat ve iiretim siirelerinin kisaltilmasini saglayan Yalmn Uretim
Tekniklerinde bulunan “Cekme sistemleri” ve “Kalip degisim siiresinin
azaltilmas1” gibi kavramlar1 icermemektedir. Yalin iretim, iiretim siiresinin
kisalmasina, alt1 sigma ¢evrim siiresinde degiskenligin azalmasiyla ilgilenir

® Yalin Uretim, Alt1 Sigma *daki gibi elde edilen sonuglarin siirekliligini saglamak
icin gerekli altyapiya sahip degildir. Yalin Uretimde, iist yonetim destegi, adanmis
yoneticiler, planli egitim metodolojisi, insan ve maddi kaynak yetersizliklerinin
yasanmasi nedeniyle siireklilik saglanamamaktadir

® Alt1 Sigma miisteri sesi, miisteri bakis acist odaklidir. Yalin iiretimde miisterinin
onemli buldugu katma degerli faaliyetlerin analizi yapilsada, katma degerli islere
yonetici karar vermektedir

® Yalin iiretim degiskenligin azaltilmasi ve prosesin istatiksel kontrol altinda
tutulmas1 konusuna egilmez. Ancak hatalardaki artig siireci ve teslimat siiresini
olumsuz yonde etkiler

® Yalin iiretimde beklemeleri, kayiplar1 ve envanter durumunu 6lgen “Deger Akis
Haritas1” Alt1 Sigma teknikleri arasinda yer almayan giiclii bir tekniktir

® Asagidaki tabloda Yalin Uretim ile Alt: Sigma arasindaki farkliliklar gosterilmistir;

Tablo 4.1 Yalin Uretim Alt1 Sigma Karsilastirma

Yahn Uretim Alt1 Sigma
Ortaya Cikis Japonya ve Toyota’daki kalite Japonya ve Motorola’daki kalite evrimi
Noktasi evrimi
Hedef Akis1 saglamak,israflar1 azaltmak | Siire¢ yeterliligini iyilestirmek,degiskenligi

azaltmak ve sifir hata

Uygulama [lk olarak iiretim Siireci Biitiin siiregler
Metot PUKO déngiisii TOAIK asamalar
Araclar Analitik araglar Geligmis istatistiki ve analitik araclar
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Proje Secimi Deger akis haritalama ile yapilir Cesitli yaklagimlar s6z konusudur.
Proje Siiresi 1 Hafta— 3 Ay 2-6Ay
Egitim Az resmi veya resmi olmayan Ayrilmis kaynak, genis kapsamli egitim,
egitim, uygulayarak 6grenme uygulamali 6grenme
Kapsam Sinirlandirilmis problem Sirket geneli
Ekip Uzmanlar, kara ve yesil kusaklar Herkes, her zaman, sampiyonlar

4.2. YALIN ALTI SIGMA TANIMI

Yalin Alti Sigma, Yalin Uretim ve Alti Sigma kavramlarmin olumlu ydnlerinin
dengeli bir sekilde birlestirilmesidir. Alt1 Sigma’nin siireclerdeki degiskenligi azaltarak
hatalar1 azaltmasi1, Yalin Uretim’in katma degersiz olan isleri tespit edip, azaltmasiyla
israfin azaltilmasi, akisin hizlanmasi, teslimat siirelerinin kisalmasi 6zellikleri Yalin Alti
Sigma ° da birlestirilmistir.

Yalin Alt: Sigma Yalin Uretim ve Alt1 Sigma metodolojinin giiglii yonlerini bir araya

getirerek sinerji yaratmaktadir. Sekil 4.1 ° de iki metodolojinin giiglii yonlerine yer

verilmistir.
fsraft Azalt Ust Yonetim Destegi

=
2 Hiz arttirir Sampivonlar DEH
E Hizl aktiviteler Proje Liderleri EE
Kaizen Araclar1 Kaliteyi Arthirir i

Emek Odakli Degiskenligi Azalt

Istatiksel Modeller

Sekil 4.1 Alt1 Sigma ve Yalin Diisiince’nin Giiglii Yonleri (Dogan ve Demiral, 2008)
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Yalin Altt Sigma katma degersiz islerin tespit edilip yok edilmesini, siiregler
arasindaki akig hiz1 farkliliklarinin yok edilmesini, ayni isin farkli kisilerde farkli sekilde
yapilmasimin oOniine gecilmesini, siiregler arasindaki beklemelerin yok edilmesini,
boliimler arasi1 {iriin ve bilgi gegislerini en az seviyeye disliriilmesi gibi konulari
incelemektedir.. Yalin Alt1 Sigma gereksiz biitlin faaliyetleri ortadan kaldirarak kazang
elde etmeyi amaclar. (Arikan,2009)

Yalin Alt1 Sigma kalitesizlik problemlerini ¢o6zmeye calisirken, israfi ve maliyetide
azaltmay1 amaglar. (Polk, 2011)

Yalin Alti Sigma’nin avantaji Yalin Uretim ile deger yaratmayan adimlar1 ortadan
kaldirip israfi azaltirken, Alt1 Sigma ile degiskenligi azaltip, siireci istatiksel kontrol altina
alip kaliteyi arttirmasidir.

Yalin Alt1 Sigma kalitenin artmasi, siire¢ hizinin artmasi buna bagli olarak miisteri
memmuniyetinin artip, maliyetlerin azaltilmasini saglamak amaciyla birgok iyilestirme

firsatlart sunar. (Dumitrescu, Tent ve Dumitrescu, 2010).
Y anetim ) . \
Tazanm
/

Kalite ) Yahn 6 Sigma Satmalma |
J /
Pazarlama
Bakin ) f m
/ \ﬂretim \\_._._//

Sekil 4.2 Yalin Alt1 Sigma Uygulama Alanlar1 (Cakir, 2011)

Genel olarak Yalin Uretim israflar1 azaltmak, verimliligi arttirmak icin endiistri
miihendisleri tarafindan gelistirilmisken, Alt1 Sigma iiretim ve hizmette olugan hatalarin
azaltilmasi, kalitenin iyilestirilmesi, siirekliligin saglanmasi igin kalite miihendisleri

tarafindan gelistirilmistir. (Kayacik, 2010)
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Yalin Alt: Sigma Alti Sigma gibi TOAIK adimlarini kullanir. TOAIK problemin

¢oOziilmesini ve hayata gecirilen iyilestirmelerin siirdiiriilebilir olmasini saglar.

Yalin Alt1 Sigma’ da hedef, miisteri isteklerine uymayan her seyi yok etmektir bundan

dolayr miisteriyi dinleyerek ise baslanir. Yalin Alt1 Sigma’ da miisteri ihtiyaglarini

karsilamayan seylere “hata” denir. (Kayacik, 2010)

Hiz, kalite, diisiik maliyet ‘in hepsi ayn1 anda ger¢eklesmeden hedeflere ulagamayiz.

Bunun nedeni;

Kalitesi diisiik olan ¢ok sayida hata alan bir siire¢, hizli olamaz. Kalitesizlik,
hatasizlik yiliksek hiza ulasabilmeyi saglar

Yavas ilerleyen siirecte kalite problemleri daha ¢ok gozlenmektedir. Siirecler arasi
veya stokta bekleme arttikga {iriinlerin son kullanma tarihleri ge¢mekte,
bekledikleri yerde hasar gérmekte ve yipranmaktadir. Hizmette de eski bilginin
stiresi dolmaktadir. Bundan dolay1 beklemeler ortadan kaldirilip siireg
hizlandirlarak, yiiksek kalite diizeyine ulasilir

Uretimde ve hizmette diisiik kalite ve hiz yiiksek maliyete neden olmaktadir

Yalin Alt1 Sigmanin Ozellikleri; (Girenes, 2006)

® Sistematik bir yaklagim olup sabit bir planla sinirlamaz

® Sirkete, siirece ya da probleme gore uyarlanmasi gereken ¢ok kapsamli bir araglar

setidir

Siiregleri birbirleriyle kiyaslanabilir duruma getirir

Veriye dayalidir, uygun yerlerde istatistik kullanilir

Miisteri odaklidir, siire¢ performansini miisteri goziiyle olcer

Stirecleri yalinlagtirmay1 amaglar

Degiskenligi azaltmay1 amaclar

Iyilesmeyi istatistiksel olarak ispatlar

Finansal getiri odaklidir

Yaraticilig1 destekler.

Uygulanan iyilestirmelerin siirdiiriilebilir olmasi igin istatistiksel ve prosediirel

sistemleri kurar

Yalin Alt1 Sigmanin amaclari; Miisteri memnuniyetini arttirmak, pazar payimni

arttirmak, teslimat siiresini azaltmak, stogu azaltmak, maliyeti diisiirmek, tasarimlarin

66



daha giiclii ve saglam olmasini saglamak, ekip ¢aligmasini saglamak, katma degersiz
islerden kurtulmak,siire¢leri daha iyi hale getirmektir. (George, Rowlands ve Kastle,
2005)

4.3. YALIN ALTI SIGMA’NIN ORTAYA CIKISI VE
GELISIMI

Yalin Alt1 Sigma yaklagiminin temeli 2000’ li yillarina dayanmaktadir. 1950’11 yillarda
Deming ve Juran tarafindan ele alman Istatistiksel Proses Kontrol sistemleri (TKK
yonetiminin temeli), 1960’ I yillarda Taiichi Ohno tarafindan uygulamaya alinan TUS —
Toyota Uretim Sistemi ile daha da ilerletilmistir. 1980°li yillarda Tam Zamaninda Uretim
(JIT), Toplam Kalite Yonetimi, Siire¢ Degisim Miihendisligi gibi yeni yaklagimlar
gelmistir. Yalin Alt1 Sigma, kalite yolculugunda bilinen en son yaklasim olup, halen

gelisme asamasindadir. (Demiralp, 2014)

YALIN ALTI SIGMA

20007 BAr -
2000° ler M _
KALITE
yOMETH — ODARLILIE
19907 lar e N . —
FALTN URETIM &— SIGMA

19807 ler @otarola, GE)

TEY UYGLAMALART

DALGAT ANMANIN
1970° ler AZATTILMAST

TOYOTA URETIM SISTERD KALITE GELISTIRME
AFACLART
1960°1ar

YALIN URETIM 6 -SIGAMA

Sekil 4.3 Yalin Alt1 Sigma Kavraminin Tarihsel Gelisimi (Demiralp, 2014)

Yalin Uretimin ve Yalin Yénetim’in diinyaya tanitilmasi 1990’11 yillarda James P.
Womack tarafindan Toyota Uretim Sistemi’ni inceleyerek yazilan “Diinyay:1 Degistiren
Makine” adli kitapla olurken, Alt1 Sigma yaklasiminin taninmasi; 1989’da Motorola’nin
aldign1  Amerikan Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiilii ve GE’nin ayn1 yillarda Alts

Sigma sistemini kullanarak elde ettigi 600 milyon dolar kar sayesinde olmustur.
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1980’11 yillarinda bir ¢ok firma kaliteli iirlin {iretmenin, ¢ok maliyetli oldugunu
diisiiniirken, Motorola daha iyiyi daha ucuza iiretmenin yollarini1 aramistir. Boylece Alti
Sigma’ nin temellerini atan Motorala, Yalin Alt1 Sigma ‘nin da ilk adimlarin1 atmistir.
Yalin Alt1 Sigma, tiim iyilestirme yoOntemlerini i¢inde barindiran kalite iyilestirme

felsefesi olarak gelisimine devam etmektedir. (Demiralp, 2014)

4.4. YALIN ALTI SIGMA’ NIN ILKELERI

Yalin Alt1 Sigma’nin basarili olmasini saglayan 4 temel anahtar vardir . Bunlar
miisteriyi memmun etmek, siirecleri iyilestirmek, ekip calismasi ve dogru verilere
dayanarak karar almaktir (George, Rowlands ve Kastle, 2005). Ayrica Yalin Alt1 Sigma
‘nin bagartya ulagmasini saglayan en 6nemli ve 6ncelikli kural miisteri ve sirket icin 6nem

tasiyan sorunlar tizerine ¢alismasidir. (George, Rowlands ve Kastle, 2005)

Yalin Allt1 Sigma

Miisteri Memmuniyeti Siirecleri Tyilestirmek
<
QD
< Z
Ekip Calismasi @ ]
= S ©
A N =] >
2 5 g
(o T ]
2
=
QD
=
Veriler Ve Gergekler

Sekil 4.4 Yalin Alt1 Sigma’nin Anahtarlar1 (George, Rowlands ve Kastle, 2005)
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® Amag miisteriyi memmun etmek olmalidir. Miisteri memmuniyeti miisteriye daha

kisa siirede daha kaliteli {iriin ve hizmet sunarak gerceklesmektedir

® Miisterinin kabul etmeyecegi herseyi yani sapmalar1 ve hatalar1 ortadan kaldirip,

isin siire¢ akisini en iyi hale getirerek siirecleri iyilestirmek gerekir

® Farkli siireglerde calisan kisilerle ekip olusturulmali ve fikir aligverisi yapilmalidir

® Verilen tiim kararlar dogru verilere dayanmalidir

Ekipte calisacak kisilere dinleme, karar verme, beyin firtinast konusunda egitim
verilmelidir. (Dogan ve Demiral, 2008)

Rekabetin  ¢ok yogun oldugu ortamlarda miisteriyi kaybetmemek, miisteri
beklentilerini karsilamaya baglidir.

Yalin Alt1 Sigma ilkeleri gerceklestirebilmek i¢in Yalin Alt1 Sigma“nin bes kuralinin
da uygulanmasi gerekmektedir. (George, Rowlands ve Kastle, 2005)

Kural 1: Piyasa Kuralh : Misteri icin Onemli olan konulara oncelikle
odaklanilmalidir.

Kural 2: Esneklik Kural : Siirecin hiz1 esneklik ile dogru orantilidir. Esneklik ;
gdrevler arasinda eleman ve makinalarin ne kadar hizl gegis yapabildigidir. Uretimde
esneklik yoksa uzun hazirlik siireleri olmaktadir.

Kural 3: Odaklanma Kurah : Istatistiklere gore sorunlarm %80’ i , yapilan
islemlerin %20’ inden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle %20'lik kisma odaklanilirsa , en
biiyiik getiriler buradan elde edilecektir.

Kural 4: Hiz Kurali: Bir siirecin hiz1 igslem gérmek i¢in bekleyen is miktar ile ters
orantilidir. Siire¢ ne kadar hizli olursa islem gérmek i¢in bekleyen iiriin sayis1 o kadar az
olacaktir. Siireci hizlandirmak i¢in devam eden is miktarlar1 azaltilmalidir.

Kural 5: Karmasikhk ve Bedel Yasas1i : Hizmet veya {irlinlerin karmagiklig
genellikle diisiik kalitesiz veya yavas siireclerden daha fazla maliyetlidir. Bundan dolay1

ilk 1yilestirmeler {iriin ve hizmetlerin sayisini azaltmak olabilir.

4.5. YALIN ALTI SIGMA ORGANIiZASYON YAPISI

Alt1 Sigma ve Yalin Alt1 Sigma organizasyon yapisi benzerlik géstermektedir. Boliim
3.4~ te Alt1 Sigma organizasyon yapisi ayrintili sekilde anlatilmistir. Boliim 4.5 ‘te Yalin

Alt1 Sigma organizasyon yapisi 6zet seklinde anlatilmistir.
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4.5.1. Liderlik Ekibi (Ust Yénetim)

Alt1 Sigma’da oldugu gibi Yalin Alt1 Sigma projelerinde de liderlik ekibinin gorevleri;
projelerinin belirlenmesi, kaynaklarinin belirlenmesi, rolleri belirlerler karakusaginin kim
olacaginin belirlenmesi, projenin diizenli takibinin yapilmasi, projenin zor durumlarinin
¢Oziilmesi, sirket geneline Yalin Alt1 Sigma projelerinin yayilmasini saglamaktir. Liderlik
ekibi; Alt1 Sigma ‘daki gibi st yonetim (Genel miidiir, CEO), lider , sampiyon, finans

temsilcilerinden olusur.
4.5.2. Proje sponsoru

Proje Sponsoru, proje faaliyetlerini baglatan ve kontrol eden, siirecin ve sistemin sahibi
olan kisidir. Alt1 Sigma proje takimlarini destekler. Ekibin ilerlemesini izlemek, gerektigi
yerde destek saglamak ve proje ekibinin sundugu sonuglarin devamliligini saglamadan

sorumludurlar. (Girenes, 2006)
4.5.3. Sampiyon

Alt1 Sigma’da oldugu gibi Yalin Alt1 Sigma projelerinde de sampiyonlar projenin
basarisindan sorumludurlar. Projenin ilerlemesini engelleyici unsurlar1 ortadan
kaldirirlar, {ist yonetim ve proje ekibi arasinda kopriidiir, Yalin Alt1 Sigma projelerinin
yayilimi ve siirekliligini arttirmaya ¢alisirlar, proje liderini belirlerler, rehberlik ederler,

projeyi raporlarlar.
4.5.4. Uzman Kara Kusak

Alt1 Sigma’da oldugu gibi Yalin Altt Sigma projelerinde de uzman kara kusaklar,
sirket blinyesinde kara kusaklar yetistirerek ve ilerleyen zamanlarda uzman kara kusaga
dontstiirtirler.  Ekip {yelerine, liderlerine danismanlik yaparlar, proje siiresinin
belirlemekte ve projenin ilerlemesini engelleyici unsurlari ortadan kaldirirmada
sampiyona yardimci olurlar, Yalin Alti Sigma projelerinin yayilimi ve siirekliligini

arttirmaya g¢aligirlar.
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4.5.5. Kara Kusak

Alt1 Sigma’da oldugu gibi Yalin Alt1 Sigma projelerinde kara kusaklar, proje ekip
tiyelerine liderlik ederler, projenin hedeflerine ulagsmasindan ve projenin zamaninda
kapanmasindan sorumludurlar, gérev dagilimi yaparlar, sampiyona proje ile ilgili

raporlama yaparlar, sampiyona destek olurlar, yesil kusaga kogluk yaparlar.
4.5.6. Yesil Kusak

Yesil kusaklar kiigiikk projelerde proje lideri, biiyiik projelerde ekip {iiyesidir.
Sampiyona yardimci olurlar, ekip iiyelerinin karsilastigi sorunlar1 ¢ozerler ve destek

olurlar ,verileri analiz ederler.
4.5.7. Stuire¢ Sahibi

Iyilestirme yapilan operasyonun sahibidir. Gerekli aksiyonlar almip, kontroller

yapildiktan sonra siireg siire¢ sahibine devredilir.
4.5.8. Finans Temsilcisi

Liderlik ekinin iiyesidir projeden kazanilacak getirinin ve olusacak maliyetin nasil

hesaplanacagini belirler.
4.5.9. Takim Uyeleri

Takim tiyeleri kendi islerini yaparken, proje i¢in de caligirlar, projenin ilerlemesini

saglarlar.

4.6. YALIN ALTI SiGMA UYGULAMA ADIMLARI

Yalin Alt1 Sigma, Yalin iiretimin ilkeleri olan miisteri degerlerinin belirlenmesi, deger
akisinin analiz edilmesi, siirekli akisinin saglanmasi, gekme sistemi ve miikemmellik ile
Alt1 Sigma’nin DMAIC déngiisiinii kullanmaktadir. (Oztiirk, Arikan, ve Oztiirk, 2011)

Boliim 2.4’ te Yaln Uretim’ de kullamlan teknikler, Béliim 3.5’ te Alt1 Sigma

uygulama adimlar1 ve kullanilan araglar ayrintili sekilde anlatilmigtir. Boliim 4.6 da ise

71



Yalin Uretim ile Alt1 Sigma’nin biitiinlesmesi olan Yalin Alt1 Sigma’ nin uygulama
adimlari, kullanilan teknikler, araglarlar 6zet seklinde anlatilmistir.

Yalin Alt1 Sigma’ da, ¢evrim siiresinin kisaltilmasina odaklanan Yalin teknikler ile
hatalarin azaltilmasina odaklanan Alt1 Sigma yontemleri Alt1 Sigma DMAIC y6ntemine
entegre edilmistir. Standart iyilestirme modeli olan DMAIC, Yalin Alt1 Sigma proje
ekiplerine faydal1 bir yol haritas1 sunmaktadir. Alt1 Sigma ve Yalin Uretim tekniklerinin

kombinasyonu asagida adim adim yer almaktadir. (Kayacik, 2010)
4.6.1. Tanimlama

Bu asamada problem tanimlanir. Problem taniminin net ve anlasilir olmasi
gerekmektedir.

Yalin Alt1 Sigma’da tanimla asamasinda Alti Sigma teknigi olan proje beyaninda;
projenin yapilma amaci, firsatlari, kapsami, takvimi, ekip tiyeleri ve rolleri belirtilir.

Yalin Alt1 Sigma’da tanimla asamasinda Yalin Uretimin ilgilendigi ¢evrim siiresinin
kisaltilmasi da proje hedeflerine eklenir. Cevrim siiresi teslimat siirelerini ve maliyeti

etkilediginden teslimat tarihi ve maliyet kazanci da hedeflere dahil edilir. (Kayacik, 2010)
4.6.2. Olcme

Bu agsamada veri toplanip, mevcut durum analiz edilir.

Yalin Alt1 Sigma’da 6lgme asamasinda Altt Sigma 6l¢lim fazinin araglart olan veri
toplama planinin olusturulmasi, 6lglim yeterliligi analizinin yapilmasi, siire¢ yeterlilik
analizinin yapilmasi gibi araglar kullanilir. Bu araglara Yalin Uretim kavramlari olan
degerlerin belirlenmesi, deger akis haritasinin ¢izilmesi ve c¢evrim siiresinin

hesaplanmasi dahil edilir.
4.6.3. Analiz

Bu asamada ciktiy1 en ¢ok etkileyecek dogrulugu ispatlanmis degiskenler, kok
nedenler tespit edilir.

Analiz asamasinda kullanilan tekniklerde Alt1 Sigma, Yalin Uretime gore daha etkin
icerige sahiptir. Yalin Alt1 Sigma’da analiz asamasinda sonucu (¢iktiy1) etkileyecek

degiskenlerin belirlenmesi, hipotez testlerinin yapilmasi, istatistiki analiz yontemlerin
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kullanilmasi (regresyon, korelasyon vb.), kok neden analizlerinin yapilmasi1 Alt1 Sigmada

kullanilan tekniklerdir. (Kayacik, 2010)
4.6.4. Tyilestirme

Bu asamada kok nedenlere ¢oziimler bulunur, ¢oziimler arasinda se¢im ve
onceliklendirme yapilarak, ¢éziimler uygulanir.

Yalin Alt1 Sigma’da iyilestirme agamasinda Alt1 Sigma iyilestirme fazinin araci olan
HTEA (FMEA) teknigi kullanilir.

Deney tasarimi hem Alti Sigma’nin hemde Yalin Uretim’in kullandig1 bir aragtir.
Ancak Alt1 Sigma’ da deney tasariminda kullanilan istatistiksel analiz yazilim
programlari sayesinde ¢ok daha kisa zamanda optimum sonug elde edilir. Yalin iiretim

tekniklerinde 5S, Kaizen de iyilestirme fazina eklenebilir. (Kayacik, 2010)
4.6.5. Kontrol

Bu asamada yapilan iyilestirmeler ardindan sonuglar degerlendirilerek istenilen hedefe
ulasip ulasilamadig kontrol edilir hedeften sapmalar varsa diizeltilir. Calisma 6ncesi,
sonrast raporlart olusturulur. Yapilan iyilestirmelerin kaliciliginin saglanmasi igin
prosediir ve is talimatlar1 olusturulur, ¢alisanlara egitim verilir. Proje raporu miisteri ile
paylasilarak proje kapatilir.

Yalin Alt1 Sigma kontrol asamasinda Alt1 Sigma kavramlar1 olan Kontrol Planin
olusturulmasi, Istatistiksel Proses Kontrolii (IPK), Standardizasyon, projenin devri,
projenin kapatilmasi uygulamalart yapilir. Yalin Alti Sigma kontrol asamasinda Yalin
Uretim kavramlarindan olan hata énlemeye yonelik Poka- Yoke, Gorsel Yonetim ve

Standart is Talimatlar1 (SOP) kullanilir.

4.7. YALIN ALTI SIGMA’NIN FAYDALARI

Yalin Alt1 Sigma metodolojisi {iretim, tasarim, satig, pazarlama, servis gibi tim is
alanlarinda kolaylikla uygulanabilir. Sirketlerde Yalin Alt1 Sigma uygulandiginda
faydalar1 asagida belirtildigi gibidir; (George, Rowlands ve Kastle, 2005)

® Karlilig arttirmak;

@® Teslimat siiresini azaltmak,
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Stok diizeyini azaltmak,

Miisteri memnuniyetini arttirmak,

Pazar payin1 arttirmak,

Uretim maliyetini diisiirmek (%10-40),

Daha iyi tasarimlarin yapilmasini saglamak,

Calisanlarin ekip c¢alismasi, problem ¢ozme, karar verme gibi yeteneklerini

gelistirmek,

® s yerinde siirecleri daha iyi hale getirmek

Katma degeri olmayan, israflardan kurtulmak
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BOLUM 5. YALIN ALTI SIGMA LITERATUR
CALISMASI

® Giinalp, 2007 c¢alismasinda Borusan Lojistik’te gerceklesen “Ozmal Arag
Karliliklarinin Artirilmast” yalin alt1 sigma projesininde hedef 6zmal ara¢ maliyet
kalemlerinin iyilestirilmesi ile yillik vergi sonrasi karin 81.000 $ olmasidir.
Yapilan iyilestirmeler sayesinde vergi sonrasi kar 67.000$ olarak saglanmustir.
Arag temin siireleri yaklasik 104 dk’ dan, 42 dk’ ya inerek %60 diislis gostermistir.
(Giinalp, 2007)

® Akdamar, 2014 caligmasinda otomotiv yan sanayi firmasindaki 3 farkli siirecte
yapilan yalin alt1 sigma iyilestirme ¢alismalarini ele almistir. Birinci ¢aligsmada; 1s1l
islem siirecindeki kayip zamani azaltmak i¢in yapilan iyilestirmeler sayesinde,
kayip zaman %?22’den %9’a gerilemis ve %58’lik bir iyilestirme saglanmistir. Isil
islem firinlarinin etkin kullanim siirelerinin arttirilmastyla yillik 77.550 Euro
tasarruf saglanmistir. 2. ¢aligmada; kalinlik taslama siirecinde zaman kaybini
azaltmak i¢in yapilan iyilestirmeler sayesinde, iki operatorle, %78 verimlilik
oraninda calisiliyorken, proje sonrasinda operator sayisi bire diisiirilmiis ve
verimlilik oran1 %84’e ¢ikarilmistir, yillik yaklasik 19.800 TL tasarruf saglanmistir.
3. c¢alismada; puntasiz taslama siirecindeki kalitesizlik (iskarta ve rotus)
maliyetlerinin azaltilmasi i¢in yapilan iyilestirmeler sayesinde 1skarta oran1 %2,1°
den %1,5’e, rotus orant %11,3” den %7,7 e diismiistiir, yilda yaklasik 24.000 TL
tasarruf saglanmistir. (Akdamar , 2014)

® Arikan, 2009 c¢alismasinda kara ve denizyolu tagimacilig faaliyetlerini yliriiten
lojistik firmasinda genel kargo ve konteyner araglarinin sahada kalma siirelerini
azaltmak i¢in yapilan yalin alt1 sigma ¢aligmasinda genel kargo araclarmin kalis
stiresi ortalamasi 57,51 olup %10 azaltilmas1 ; konteyner araglarinin ki 51,54 dakika
olup %15 azaltilmasi hedeflenmektedir. Proje sonunda araglarin sahada kalis
stiresinde de %17 azalma saglanmistir. Sigma seviyesi, 2.2 seviyesinden 2.7
seviyesine ¢ikmistir. (Arikan, 2009)

® Karakog, 2017 calismasinda cafe&restaurant zincirinin liretim tesislerinde mayal

hamur tirtinleri boliimiindeki hata oranini azaltmak icin yapilan yalin alti sigma
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caligmasinda igletmenin mayali hamur iiretim hattinda 3,2 olan sigma seviyesi 4,1
seviyesine kadar yiikseltilmistir. (Karakog, 2017)

Girenes, 2006 caligmasinda literatiir ¢alismasi yapilmis ve beyaz esya iiretim
firmasinda govde imalat hattinda hatalarin azaltilabilmesi i¢in yapilan yalin alt1
sigma ¢alismasinda iyilestirme Onerileri sunulmustur. (Girenes, 2006)

Kayacik, 2010 ¢alismasinda bir tekstil isletmesinde maliyeti ve miisteri teslimat
stiresini etkileyen dikim kaynakli ikinci kalite oranin1 % 1,2 seviyesinden % 0,5
seviyesine diisiirmeyi hedeflemektedir. Yapilan yalin alt1 sigma ¢alismasinda dikim
kaynakl1 ikinci kalite oran1 % 1,2 den % 0,75 e diisiiriilmiistiir. Proje hedefi olan %
0,5 yakalanamamis olsa da % 0,45 oraninda iyi bir iyilestirme gergeklestirilmistir.
(Kayacik, 2010)

Sharma, 2003, calismasinda bir pil iretim fabrikasinda yalin alti sigma
caligmasinda stok maliyeti 20 milyon $’ dan 2 milyon $’ a diistiriilmistiir, sirketin
yillik geliri %17 oraninda arttirtlmistir. (Sharma, 2003)

Furterer ve Elshennawy, 2005, caligmasinda kamu sektoériinde (belediye) finansal
stireclerin iyilestirilmesi i¢in yapilan yalin alt1 sigma ¢aligmasinda {icret bordrosu
olusturma stireci %60, satinalma ve ddeme siirecinin siiresi %40, aylik mutabakat
isleme siiresi % 87 azaltildi, hesap alma siirecinin siiresi %90 seviyesinde
azaltilmistir. (Furterer ve Elshennawy, 2005)

Kumar, Antony, Singh, Tiwari ve Perry, 2006, calismasinda bir dékiim firmasinda
kalip dokiim siirecinde hata oranmin azaltilmasi i¢in yapilan yalin alti sigma
caligmasinda yillik 140.000 $ tasarruf edilmis olup, dokiim yogunlugunda %12 ‘nin
iizerinde 1yilesme saglanmistir. (Kumar, Antony, Singh, Tiwari ve Perry, 2006)
Yal¢mer ve Giinday, 2020 calismasinda bir bankada kart teslim siirecinde kart
teslimat siiresinin kisaltilmasi i¢in yapilan yalin alti sigma g¢alismasinda kart
teslimat siiresi ortalama 11 giinden, 9 giine diismiistiir. (Yalgier ve Giinday, 2020)
Arnheiter ve Maleyeft, 2005 calismasinda ilk olarak ayr1 basgliklarda genel olarak
alt1 sigma ve yalin yonetimi anlatmigtir. Yalin yonetim ve altt sigma hakkinda
yanlis bilinenlere deginerek dogrularini anlatmistir. Yalin iiretim ile alt1 sigmanin
birbirlerinin tamamlayicilari oldugu ve yalin alti sigma’nin, yalin iretim ve alti
sigma’nin gili¢lii yonlerinin entegrasyonundan meydana geldigi anlatilmistir.

(Arnheiter ve Maleyeff, 2005 )
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® Gutierrez ve arkadaslari, 2016 ¢alismasinda bir tiiketici elektronik sirketinin lojistik
faaliyetlerinde yalin alt1 sigma c¢alismalarinda kullandig: teknik araglari tanimlayip
ve kullanilis nedenlerini belirtmistir. (Gutierrez, Leeuw, Dubbers, 2016)

® [ent ve arkadaglari, 2012 ¢alismasinda hastanelerde hasta lojistigini iyilestirmek
icin kullamilan yaklasimlart ve araglar1 arastirmistir. Orneklem aldiklari
hastanelerin = %17’°si yalin alti sigma, %13’ alt1 sigma kullanmaktadir ve
hastanelerin % 94'U tarafindan en ¢ok siire¢ haritalart kullanilmaktadir. (Lent,
Sanders, Harten, 2012)

® Sadraoui ve Fayza, 2014 ¢alismasinda SFBT firmasinda su iiretimi aritma siirecinde
su tiiketimini ve israfi en aza indirgemek i¢in yapilan yalin alt1 sigma calismasinda
2,7 L / LPF oraninda su tiiketimi azaltilmis olup, yilda yaklasik 0,8 milyon dolar

kazang¢ tahmin edilmistir. (Sadraoui ve Fayza, 2014)

Tablo 5.1 Yalin Alt1 Sigma Calismalariin Ozeti

Yazar ve Yih Sektor Konusu Teorik/
Uygulama
Giinalp, 2007 Lojistik Maliyetleri Azaltma Uygulama
Akdamar, 2014 Otomotlv__Yan Kayip Zaman ve Kalite Problemlerinin Uygulama
Sanayii Azaltilmasi
Lojistik . .
Arikan, 2009 Sektbrii Maliyetleri Azaltma Kayip Zaman Uygulama
Karakog, 2017 Gida Uretim Kalite Problemlerinin Azaltilmasi Uygulama
Girenes, 2006 Beyaz .Esya Kalite Problemlerinin Azaltilmasi Uygulama
Uretim
Kayacik, 2010 Tekstil Uretim Kalite Problemlerinin Azaltilmasi Uygulama
Sharma, 2003 Pil Uretim Maliyetleri Azaltma Uygulama
Furterer ve . .

Elshennawy, 2005 Kamu Maliyetleri Azaltma Kayip Zaman Uygulama
Kumar, 2006 Dokiim sanayi Kalite Problemlerinin Azaltilmasi Uygulama
Arnheiter ve . . .

Maleyeff, 2005 Genel Yalin Yonetim ve Alt1 Sigma Entegrasyonu Teorik
Gutierrez ve Tiiketici Lojistik Faaliyetlerinde Yalin Alt1 Sigma Teknik Uvaulama
arkadaglari, 2016 Elektronik Araglarinin Kullaniminin Tartigilmast Yo
Lent ve arkadaslari, Hasta Lojistigini Tyilestirmek I¢in Kullanilan :
2012 Hastane Yaklagimlarin ve Araglarin Arastirilmasi Teorik
Sad rao;:)\:{i Fayza, Gida Uretim Maliyetleri Azaltma, Israfi Azaltma Uygulama
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Yalin Alt1 Sigma uygulamalarinda kullanilan araglarin karsilagtirma tablosu Ek A © da
gosterilmistir.

Tablo 5.1° de 0zet tablosundaki sonuca gore Yalin Alt1 Sigma ¢alismalar1 daha ¢ok
0zel sektorde iiretim alaninda yapilmis olup, kamu ve lojistik gibi baz1 sektorlerde daha
az calisma bulunmaktadir. Lojistik sektoriinde yapilan Yalin Alt1 Sigma calismalarinda
depo yonetimine ait calisma sayis1 azdir.

Tablo 5.1’ de 6zet tablosundaki bir diger sonuca gore yapilan Yalin Alti Sigma
caligmalarin amaci c¢ogunlukla kalite probleminin veya kayip zamanin ortadan
kaldirilmasidir.

Ek A ° da karsilastirma tablosundaki sonuca gore, farklt Yalin Alti Sigma
calismalarinda farkli teknikler kullanilabilmektedir. Bunun en biiyiik nedeni ¢alismalarda
incelenen siireclerin ve problemlerin farkli olmasi buna bagli olarakta kullanilan
tekniklerin ihtiyaca uygun olarak degismesidir. Ornek olarak bazi projelerde deney
tasarimi  teknigi  kullanilmigken , baz1 projelerde ihtiyag olmadigi igin
kullanilmamaktadir.

Ek A ¢ da karsilastirma tablosundaki bir diger sonuca gore en ¢ok kullanilan teknik;
tanimlama asamasinda proje bildirisi, 6l¢me asamasinda pareto analizi, analiz asamasinda
balik kilg1g1, iyilestirme asamasinda 5s, kontrol asamasinda standardizasyondur

Ek A ° da karsilastirma tablosundan ¢ikarilacak diger bir sonug; bir teknigin yalin alt1
sigmanin farkli agamalarinda kullanilabilir olmasi , hatta ayni projede bile birden fazla
asamada kullamldigidir. Ornek olarak pareto analizi farkli projelerde tanimlama, 6lgme,
analiz, kontrol asamasinda kullanilmistir. Bazen ayn1 projede hem 6l¢gme hem de analiz

asamasinda kullanilmistir.
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BOLUM 6. EKOL LOJISTIK’TE BiR YALIN ALTI
SiIGMA PROJESI UYGULAMA ORNEGI

Bu boliim Ekol Lojistikte gergeklestirilen Yalin Alti Sigma uygulama ¢alismasini
icermektedir. Ilk olarak Ekol Lojistik tanitilip, daha sonra isletmede gerceklestirilen Yalin
Altt Sigma uygulamasi, izlenen adimlar ve kullanilan Yalin Altt Sigma araglari

anlatilmaktadir.

6.1. Ekol Lojistik Tanitim

giimriik, tedarik zinciri yonetimi alaninda faaliyet gosteren , 13 iilkede bulunan lojistik
sirketidir.

Otomotiv, tekstil, saglik, elektronik , e ticaret, hizli tiiketim, kimya, imalat gibi
sektorlere hizmet vermektedir. 6000’ den fazla 6zmal filosu, 1.000.000 m2 depolama ve
dagitim alani, 7.500Un iizerinde ¢ok uluslu calisan1 vardir. Lojistik sektoriinde T.C
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi onayl ilk Ar-Ge Merkezini kurmustur.

Yonetim sistemi belgeleri; Kalite Yonetim Sistemi, Bilgi Giivenligi Y onetim Sistemi,
ISO 13485:2016 Tibbi Cihazlar Sertifikasi, ISO 14064-1 Sera Gaz1 Emisyonlarinin Rapor
Edilmesi, Miisteri Memmuniyeti ve Sikayetlerini Ele Alma Y&netim Sistemi, Is Saglig
ve Giivenligi Yonetim Sistemi, Is Sagligi ve Giivenligi Yoénetim Sistemi, Cevre Yonetim
Sistemi, AEO, SQAS, Siirdiiriilebilir, TAPA, BRC Depolama ve Sevkiyat Yonetim
Sistemi’dir.

Saglam teknolojik alt yapisina sahip olup, kendi yazilimini kullanarak miisteri sistemi
ile hizli1 ve esnek sekilde entegre olur. Siparis yonetim sistemi, depo yonetim sistemi

(WMS), tagima yonetim sistemi (TMS) teknolojik yapilar1 mevcuttur.
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Sekil 6.1 Ekol Lojistik Ciro (WEB_17, 2019)
6.2. Uygulama Calismasi

Uygulama ¢aligmasinda, diger boliimlerde teorik olarak anlatilan Yalin Alt1 Sigma
kavrami ve kullanilan araglarla ilgili bir uygulama 6rnegi anlatilacaktir. Uygulamada
DMAIC yol haritas1 izlenerek uygulamaya uyabilecek, ihtiyag olan Yalin Uretim ve Altt
Sigma teknikleri kullanilmistir.

Ekol Lojistik’te depolama faaliyetlerinde Yalin Alti Sigma caligmasi daha once
yapilmamis olup, bu calisma ilk uygulamadir. Uygulama tekstil sektOriine ait

operasyonda gerceklesmistir.
6.2.1. Tammmlama

Proje ¢alismasi, depoda flow-through 1s1kl1 dagitim siirecinde gergeklesmistir. Flow-
Through islemi; miisteriden yeni gelen liriinler i¢in ¢ikis is emri var ise ¢ikisinin yapilip
sevke hazir hale getirilmesi, geri kalan tortu iirlinlerinde stoga yerlestirilmesi islemidir.
Bu islemi yaparken otomasyon sistemi kullaniliyor olup ,liriinlerin istasyonlara gelmesini
saglayan konveyor sistemi, {irlinlerin magazalara dagilmasini saglayan 1sikli dagilim
sistemi kullanilmaktadir.

Projenin gelis amaci; yogun donemlerde miisteriden gelen kolilere Flow-through 1s1kl1
dagitim kapasitesinin yetmemesi ve ekstra adam ve operasyon alani kullanarak miisteri
talebinin karsilanmaya calisilmasidir.

Proje konusu, sponsor tarafindan Tedarik Zinciri Operasyonel Mitkemmellik birimine
iletilmistir. Operasyonel Miikemmellik birimi yoneticisi ayni zamanda sampiyon olup

proje liderini ve takim tiyelerini belirlemistir.
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Proje Bildirisi

Tanimlama asamasinda ilk olarak proje lideri, proje takimiyla bir araya gelip,
problemin biitiin ekip tarafindan net olarak anlasilabilmesi, herkesin ayni noktada
olabilmesi i¢in; is durumunu, firsatlari, hedefleri, proje kapsamini, proje takvimini ve
ekibi tanimlayan proje bildirisini olusturmustur. Flow - Through dagitim kapasitesinin
arttirtlmasi proje bildirisi Ek B’ de gosterilmistir.

TGSCM (SIPOC) Analizi

Flow-through 151kl dagitim siirecini genel hatlariyla anlasilmasini saglayan TGSCM
(SIPOC) tist diizey siire¢ haritasi olusturuldu. Tablo 3.20 ‘da Flow -Through Dagitim
stireci TGSCM (SIPOC) analizi yapilmistir.

Tablo 6.1 Flow -Through Dagitim Siireci TGSCM (SIPOC) Analizi

Supplier / _J Customer
Input / Girdi Process / Siireg Output / Cikta
Tedarikgi / Miisteri
Kolinin konveyor ve koli
. Mak kabul is - . . .
Yerli Uretici ) asansOrii hattina beslenip, Is emri| Sevkiyat kolisi | Magaza
emri
etiketinin yapistirilmasi
. Kolinin 4. kat konveyor hattina ]
Yabanci Uretici | Mal ¢ikis emri Fatura Bayi

gelmesi

. Kolinin dagitim yapilacak .
Irsaliye ) ) Irsaliye
istasyona gelmesi

Personel Kolinin dagitiminin yapilmast Ceki Listesi
Dagitimi yapilan kolinin hatta )
Otomasyon hatt1 ) Bos Koli
beslenmesi

Dagitimu biten kolinin tortu .
Scanner Tortu Kolisi
alanina ayrilmasi

Siirec Haritasi

Siire¢ haritasinda Flow-through 151kl1 dagitim siirecinin operasyon faaliyet adimlari
sirast ile gosterilmistir.  Siire¢ haritasi siirecin ayrintilariyla dgrenilmesini, 6lglim
yapilacak noktalarin tespit edilmesini, problem noktalarin sahada fark edilmesini

saglamigstir.
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Sekil 6.2 Flow-through Isikli Dagitim Siire¢ Haritasi

Sebep - Sonu¢ Matrisi

Hangi sebeplerin (girdilerin), sonug tizerinde (¢ikt1) daha etkili oldugunu fark
etmemizi saglayan sebep - sonu¢ matrisi olusturulmustur. Bunun i¢in 6ncelikle SIPOC’
ta bulunan genel siire¢ adimlari baz alimarak sebep (girdi) - sonuglarin (giktilar)
belirlenmesi i¢in sebep - sonug analizi yapilmistir. Sekil 3.20 ‘de Flow -Through dagitim

stireci sebep - sonug analizi gosterilmektedir.

i§ ‘emri etiketinin Kolinin izl Kolinin mizh Dogru miktarda Kolinin dogru Tortu kolisinin en
duzgun sekilde flow thru sekilde istasyonal drunun, mizh gekilde hatta hizh sekilde tortu
yapistinimasi hattina gelmesi gelmesi sekilde dagitimasi birakiimasi alanina ayriimasi
Kolinin Yo = =
ve koli asanséril Kolinin 4. kat Kolinin dafitim Kolinin Dadgitimi yapilan Dagrtimi biten
hattina beslenip, Ig yar hattina istasyona i kolinin hatta 1
emri etiketinin gelmesi elmesi yapilmasi beslenmesi alanina ayrnimasi
yapig L_geimest |

Scaner'in, tedarikgi
barkodunu okuyup
okuyamamasi

Dagilimi yapilmayacak
(full tortu )

kolisinin, 4. kat konveyor

hattina girmesi

Konveyordeki scanner "in ig
emri barkodunu okuyup
okuyamamasi (tortu
kolisinin loop yapmasi)

Koli asansdriinden beslenen

Full aloke terminsiz kolinin

4. kata glkmadan, zemin kat

sevkiyat alanina diigiigtniin
olmasi

Mafjazalann,
istasyonlara
adreslenme

Kolinin ters
Personel performansi| beslenmesi

\slasyonlann
dolulugu

Terminli siparigin ,
termin tarihine kadar
, lokasyonda adresli

kalmasi

[ Asansorun durmasi J

Personel sayisi

[ Personel sayisi J

Sekil 6.3 Flow -Through Dagitim Siireci Sebep - Sonug Analizi

e

Personel
performansi

(e——

[ Raflann durugu }

Dagiimi yapilmayacak
(full tortu ) kolisinin, 4.
kat konveyor hattina
girmesi

okuyamama

Bog kolinin hatta
beslenmesi




Sebep - sonuglar tespit edildikten sonra Sebep-sonu¢ matrisi olusturulmustur. Ek C’
de Flow -Through sebep-sonu¢ matrisi gosterilmektedir. Sebep - sonu¢ matrisinde
girdilerin toplam puanlar1 hesaplanmis olup daha sonra kiimiilatif oran bulunmustur.
Girdiler toplam puana gore en yiiksek degerden azalan degere gore siralanmis olup,
kiimiilatif oran toplam1 %80 ‘ e kadar olan girdiler 6l¢iim fazinda 6ncelikli olacaklardir.
Buna gore tabloda siralanmis ve Onceliklendirilmis ve ilk 13 madde odaklanilmasi
gereken maddelerdir.

Paydaslarin Baghlik Analizi

Paydaslarin, projeye olan etkisini ve 6nemini tespit edebilmek i¢in paydaslarin baglilik
analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda paydaslarin projeye etkilerinin ¢ok yiiksek
oldugu, projeye kars1 ¢ok ilgili ve destekci olduklari tespit edilmistir. Bu durum projenin

hizl1 ve basaril1 ilerlemesi acisindan olumlu bir durumdur.

Tablo 6.2 Paydaslarin Baglilik Analizi

Paydaslar Degisime Etkisi Degisime Tepkisi

A Paydast Yiiksek Cok llgili

B Paydast Yiksek Cok llgili

C Paydasi Yiksek Cok llgili

D Paydasi Yiiksek Destekei

E Paydas1 Yiksek Cok llgili
6.2.2. Ol¢gme

Probleme ait mevcut durumu daha net anlayabilmek i¢in 6l¢iim agamasinda ge¢cmise
doniik verilere bakilarak 6l¢iimler yapilmistir. 2018 Eyliil ayindan 6nce Flow Through
operasyonunda bagka iyilestirmeler yapilmis olup, yeni yapilan proje sonrasi kazanglar
net gorebilmek i¢in degistirilebilir parametrelerin 2018 ve 2019 Ekim, Kasim, Aralik
aylarina ait veri 6l¢iimii yapilmistir. Degerini degistiremeyecegimiz parametrelerin yani
tortu orani, full tortu oraninin gegmise doniikk Mayis 2018 - Nisan 2019 arasindaki 1 yillik

veriyle 6l¢iim yapilmistir.
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Pareto Analizi

Problem ile ilgili yapilmas1 gereken oOlctimleri belirlerken, tanimlama asamasinda
bulunan Sebep - Sonug¢ Matrisindeki 6ncelik sirasindan yararlanilmistir. Pareto analizi
yapilarak puanlarin %80’ini olusturan ilk 13 adet girdiye odaklanilacag grafiksel olarak
gosterilmistir. Bu girdilere ait Olglimler yapilmistir. Pareto analizinde gorselligin
bozulmamasi i¢in, ylizdelik oran ve grafik degismedigi i¢in toplam puan degerleri 10 ° a

boliinerek grafik olusturulmustur.
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300
100
5 250
D) 80
[ 200
< 150 60 9
> ]
o
; 100 40
©
ry 50 20
o
0 0
Girdiler A P A S5 PSP A A N &
SO E L ELILEL @f@d’&%\@#&dv\ﬁoﬁ‘
ORI O RS NN
" ‘(@(\ ‘\%«."0{:\‘\:\’&%& 40{2\)0\)0\0{:@?;‘6&‘\}0\) -?Q éﬁ)‘{)@ @ti-véé &
T FWNE I ¥ F O F el e L
A RN D0 O . K7
SE 8 Sboé:l’o%’ﬁ'%‘&o&\é\?&’i&é‘i&i‘&\%‘iﬁ
) : RS N
‘_0@69 R SRy *Q‘Oiﬁb 6{%* 3% O
&) W [ )
G S8 @ STl o
i S N >
) {-\\(\\ Q}Jﬁ' ﬁ\ *.‘0 {\Qv“. & "Q, ‘\e\(\ . \Q‘b
& & ¥ FEE N
o S & 9" % ié\ + 3
N 2 & "2
> 2 5 e &
&06 de\’ \(\f A
& N y

N
Toplam Puan Degeri 24 24 1191916151514 13121110 8 8 8 8 12
Percent 9 9 8 7 7 66 6 5544443333 4
Cum% 9 18 26 33 40 46 51 57 62 67 72 76 80 84 87 90 93 96100

Sekil 6.4 islenen Koli Sayisin1 Etkileyen Girdilerin Pareto Analizi

Veri Toplama Plam
Hangi parametrelerin Olgililecegi  belirlendikten sonra, veri toplama plani
hazirlanmistir. Veri toplama planin sayesinde biitiin proje ekibi belli bir plan ¢ercevesinde

ayni seylere odaklanacaktir.
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Tablo 6.3 Olgiilecek Parametrelerle Tlgili Veri Toplama Plani

Veri Toplama Planmi

Islenen koli say1siin % 20 oraninda artmasi, 1 personelin isleyebilecegi koli

Proje Adi sayisinin % 55 oraninda artmasi
Proje Lideri Cansu Yildiz
Olgiilecek
Parametrenin Tanimu | Veri Tiird Kaynak Tarih Aralig1 Termin Sorumlu

Rainbow

Full Tortu Kolisi (Depo Yonetim May1s 2018 - Proje

Orani Nicel Sistemi) Nisan 2019 31.05.2019 Lideri
Rainbow

Koli Loop Yapma (Depo Yonetim Proje

Orani Nicel Sistemi) Aralik 2018 14.06.2019 Lideri
Rainbow

(Depo Yonetim Ekim - Aralik Proje

Personel Uretkenligi Nicel Sistemi) 2018 21.06.2019 Lideri
Rainbow

1 istasyona Giden (Depo Yénetim | EKim - Aralik Proje

Ortalama Koli Sayis1 Nicel Sistemi) 2018 28.06.2019 Lideri
1 Kolinin Dagilirken Rainbow

Ugradig1 Ortalama (Depo Yonetim Ekim - Aralik Proje

Istasyon Sayisi Nicel Sistemi) 2018 12.07.2019 Lideri
Rainbow

(Depo Yonetim May1s 2018 - Proje

Tortu Orani Nicel Sistemi) Nisan 2019 31.05.2019 Lideri

Full tortu kolisi orani:

Miisteriden gelen siparislere gore koliler istasyonlardaki

magazalara dagitildiktan sonra kalan kolilere tortu denilmektedir. Tortu kolileri

istasyonlara gidip dagilmis olan koliler olabilir. Siparis olmadig1 icin hi¢ i¢inden {iriin

alimmamis kolide olabilir. Bu kolilere full tortu kolisi denmektedir. Full tortu Kkolisi

orant %27 ‘dir.Sekil 3.22 © de yiizdesel oranlarla malzeme akis haritas1 gosterilmistir.

Konveyor hattinin yogunlugu/ Koli loop yapma orami: Konveydr hattinin

yogunlugunu tespit etmek igin, konveyor iizerindeki kolilerin loop yapma oranina

bakilmistir. Loop: Kolilerin konveyor iizerinde yaptig: turdur. 4. Kat dagitim konveyor
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hattina giren kolilerin loop yapma orani %53 tiir. Hatta giren kolilerin yarisindan
fazlasinin dagitimi tek seferde yapilamamis, konveyor lizerinde loop yapmistir.

Personel sayisi/ performansy/ iiretkenligi: Personel sayisinin arttirilmasi kolilerin
hizl1 istasyona gelmesi ve istasyonda dagitilmasi agisindan onemlidir. Ancak personel
artig1, personellerin istasyonda koli beklemelerini arttirdig1 ve ekstra personel maliyeti
olusturdugu igin personel sayisini arttirmaktan ziyade personel iiretkenliginin nasil
arttirilacagi lizerine durulacagi i¢in personel basina islenen koli miktar1 hesaplanmistir.

Islenen Koli Sayis1 / Adam Sayist: 110 kolidir.

Istasyon dolulugu: 1. hatta ve 2. hatta 28 “ er istasyon olup toplam 56 istasyon
bulunmaktadir. Istasyon dolulugunu (yogunlugunu) tespit etmek igin, bir istasyona giden
glinliik koli sayis1 6l¢imlenmistir. 1 istasyona giinliikk ortalama 144 koli gitmektedir.

Dagihm Algoritmasi: Otomasyon sistemindeki koliler yazilmis algoritmaya gore
istasyonlara dagilmaktadir. Mevcut yazilima gore algoritma performansini ortaya
koymak i¢in bir kolinin gittigi istasyon sayist Ol¢iimlenmistir. 1 kolinin dagilirken,
ugradig1 istasyon sayisi ortalama 4,34’ tiir.

Tortu alaninin dolulugu: Miisteriden gelen siparislere gore koliler istasyonlardaki
magazalara dagitildiktan sonra kalan kolilere tortu denilmektedir. Tortu kolileri
istasyonlara gidip dagilmis olan koliler olabilir. Siparis olmadigi i¢in hi¢ i¢inden iiriin
alinmamis kolide olabilir. Bu kolilere full tortu kolisi denmektedir. Gelen
kolilerin %47’si tortu olup , full tortu koli oram1 %27’ dir. Sekil 3.22 ¢ de yiizdelik

oranlarla malzeme akis haritas1 gosterilmistir.

Sekil 6.5 Malzeme Akis Haritasi
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Histogram Grafigi

Bu agamada Ekim, Kasim, Aralik aylarina ait verilerin grafiksel gosterimi yapilmistir.
Bir personelin isleyebilecegi giinliik ortalama koli adeti 110 © dur. Sekil 6.6 ‘da bir
personelin igleyebilecegi giinliik ortalama koli sayisinin Ekim, Kasim, Aralik aylarina ait

grafiksel gosterimi vardir.

2018 - Personel Uretkenligi

150

100

2018

20

Ekim Kasim Aralik

islenen Koli Sayisi / Adam Sayisi

Sekil 6.6 Personel Uretkenligi Histogram Grafigi

1 istasyona gilinliikk ortalama 144 koli gitmektedir. Sekil 6.7 ‘de 1 istasyona giden

giinliik ortalama koli say1sinin Ekim, Kasim, Aralik aylarina ait grafiksel gosterimi vardir.

2018 - 1 istasyona Giden Koli Sayisi
200

150

Ekim Kasim Arahk

Koli Sayisi f istasyon

Sekil 6.7 Istasyon Yogunlugu Histogram Grafigi



Bir kolinin dagilirken, ugradig: istasyon sayist ortalama 4.34” tiir. Sekil 6.8 ‘de 1
kolinin dagilirken gittigi giinliik ortalama istasyon sayisinin Ekim, Kasim, Aralik aylaria

ait grafiksel gosterimi vardir.

1 Kolinin Ugradig istasyon Sayisi

5,00

4,00

3,00
e
=]
™
2,00
1,00
0,00
Ekim Kazsim Aralik
istas].run Sayizi Koli
Sekil 6.8 Dagilim Algoritmasi Performanst Histogram Grafigi
6.2.3. Analiz

Analiz asamasinda probleme ait kok nedenler tespit edilmistir. Istatistiki yontemlerle
potansiyel kok nedenlerin sonug iizerinde bir etkisinin olup olmadig: tespit edilerek,
ispatlanmig kok nedenler elde edilmistir. Sayisal verisi olan kdk nedenler, istatistiki
yontemler uygulayarak sonug iizerinde etkili oldugu ispatlandi; sayisal verisi olmayan
kok nedenler icin tecriibeli paydaslarin goriisleri alinarak sonug iizerinde etkili olanlar
tespit edildi.

Beyin Firtinasi

Beyin firtinasi1 teknigi kullanilarak potansiyel kok nedenler tespit edilmistir. EKip
iyeleriyle birlikte 4 oturum yaparak, beyin firtinasi teknigi kullanarak potansiyel kok

nedenler bulunmustur.
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Neden - Sonug¢ Diyagram

Neden - Sonug diyagrami kullanarak, potansiyel kok nedenler belirlenmistir. EK D “ te
Flow-through 151kl dagitimda islenen koli kapasitesinin yetmemesinin neden - sonug
diyagrami gosterilmistir. Her bir satir i¢in son yazan neden, potansiyel kok nedendir.
Ayni1 kok neden birden fazla problemin kok sebebi olabilir.

Korelasyon Analizi

Korelasyon katsayisi, degiskenler arasindaki nedensellik iliskisine bakilmaksizin

iliskinin yoniinii ve kuvvetini olger.

Spearman Rho: Islenen Koli; Full Tortu; Xdock; Fiili adam saat
Islenen Koli Full Tortu xdock

Full Tortu o, 832

O, OO
Hdock O, 729 O, 520

Oy OO0 Oy OO0
Fiili adam saat 0,857 O, 710 0,497

o, 000 o, 000 o, 000
C=11 Contents: Spearman rho

P—wValues

Yukaridaki islenen koli sayisina iligskin korelasyon analizi sonucuna gore ;

Islenen koli sayisi ile full tortu kolisi arasinda; Korelasyon katsayisi r= 0,832 olup 1’e
yakin, pozitif oldugu i¢in ¢ok yliksek ve pozitif bir iligki vardir, bu iliski p<0,05 oldugu
i¢in anlamli bir iligkidir . Yani full tortu kolisi arttik¢a islenen koli miktar1 artar.

Islenen koli sayist ile Xdock kolisi arasinda; Korelasyon katsayis1 r= 0,729 olup
yiiksek diizeyde ve pozitif bir iligki vardir, bu iliski p<0,05 oldugu icin anlamli bir
iliskidir . Yani Xdock kolisi arttik¢a islenen koli miktari artar.

Islenen koli sayist ile fiili adam saat ( ¢caligma saati ) arasinda; Korelasyon katsayisi
r= 0,857 olup 1’ e yakin, pozitif oldugu icin ¢ok yiiksek ve pozitif bir iliski vardir, bu
iliski p<0,05 oldugu i¢in anlamli bir iligkidir . Yani Fiili adam saat kolisi arttik¢a islenen

koli miktar artar.
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Spearman Rho: Loop; islenen Koli; istasyona Giden; Ugranilan istasyon

Loop Islenen Koli Istasyona Giden
Islenen Koli 0,694
0,000
Istasyona Giden 0,601 0,704
0,000 0,000
Ufranilan istasy 0,542 0,077 0,150
0,000 0,405 0,101

Cell Contents: Spearman rho
P-Value

Yukaridaki loop sayisina iligkin korelasyon analizi sonucuna gore ;

Loop sayist ile islenen kolisi arasinda; Korelasyon katsayisi = 0,694 olup yiiksek
diizeyde ve pozitif bir iliski vardir, bu iliski p<0,05 oldugu i¢in anlaml bir iliskidir .
Yani islenen koli sayis1 arttikga loop miktari artar.

Loop sayist ile istasyona giden koli sayis1 arasinda; Korelasyon katsayisi r= 0,601 olup
yiiksek diizeyde ve pozitif bir iliski vardir, bu iliski p<0,05 oldugu i¢in anlamli bir
iligkidir . Yani bir istasyona giden koli sayis1 arttik¢a loop miktari artar.

Loop sayist ile kolinin ugradigi istasyon sayisi arasinda; Korelasyon katsayisi r= 0,542
olup orta diizeyde ve pozitif bir iliski vardir, bu iliski p<0,05 oldugu i¢in anlamli bir
iliskidir . Yani bir kolinin ugradigi istasyon sayisi1 arttikca loop miktari artar.

Spearman Rho: Verimlilik; Ugranilan istasyon Sayisi; Fiili Saat

Verimlilik
Ugranilan Istasy -0,441
0,000

Cell Contents: Spearman rho
P—-Value

Yukaridaki verimlilige iliskin korelasyon analizi sonucuna gore ;

Verimlilik ile kolinin ugradig: istasyon sayist arasinda; Korelasyon katsayisi r=- 0,441
olup orta diizeyde ve negatif bir iliski vardir, bu iliski p<0,05 oldugu i¢in anlamli bir
iligkidir . Yani kolinin ugradig: istasyon sayisi arttik¢a verimlilik azalir.

Regresyon Analizi

Islenen koli sayisini en ok hangi degiskenlerin etkiledigi neden - sonug iliskilerine de

bakarak, regresyon analizi ile tespit edilmistir.
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Verilerin regresyon analizine uygun olup olmadigini tespit etmek i¢in artiklarin
normal dagilima uygun olmasi gerekir. Artiklar normal dagilima sahiptir yani bu veriler

ile regresyon yapilabilir.

Normal Probability Plot
(response is islenen Koli)

Percent
w
[=]

-1000 -500 o 500 1000
Residual

Sekil 6.9 Islenen Koli Artik Grafigi

Regression Analysis: islenen Koli versus Full Tortu; Xdock; Fiili adam saat

Analysis of Variance

Source DF ndj sSs dj Ms F-Value P-Valus

Regression 3 12432834 41544278 300,02 O, 000
Full Teortu 1 1037e488 1037488 74,93 0,000
Xdock 1 10074538 10074538 72,75 0,000
Fiili adam saat 1 12650738 12650738 91, 36 0,000

Error 77 10662455 138473

Total S0 135295289

Model Summary

=] E—-s5g ER-sg(adj) E-sqg(pred)
372,120 92,12% 91,81% 91,30%

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Values P-vValue VIF
Constant -14¢ 133 -1,10 0,274

Full Tortu 0,878 0,101 8,66 a,000 1,99
Hdock 1,248 0,146 8,53 0,000 1,37
Fiili adam saat 11,44 1,20 9,56 0,000 1,99

Regression Eguation

Islenen Koli = —-146 + 0,878 Full Tortu + 1,248 Xdock + 11,44 Fiili adam saat

Islenen koli sayisina ait regresyon analizi sonucuna gore; %92,12° giivenle islenen
koli sayisin1 yiiksek oranda etkileyen degiskenler Full tortu koli sayisi, Xdock Koli
sayist , Fiili adam saattir. Regresyon P degeri 0,05 den kiigiikk oldugu igin regresyon

anlamlidir. Full tortu, Xdock, Fiili adam saat degiskenlerinin P degerleri 0,05 den kiigiik
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oldugu i¢in bu degiskenlerin islenen koli ile olan iliskisi de anlamlidir. Daha 6nce

yapilmis korelasyon analinde de tespit edildigi gibi 3 degiskenin iliskisi pozitif yonliidiir.

Loop sayisim1 en ¢ok hangi degiskenlerin etkiledigi neden - sonug iliskilerine de

bakarak, regresyon analizi ile tespit edilmistir.

Artiklar normal dagilima sahiptir yani bu veriler ile regresyon yapilabilir.

Percent
[¥,]
=]

-1000

Normal Probability Plot

-500

(respons

e is Loop)

(o] 500 1000 1500

Residual

Sekil 6.10 Loop Sayisi Artik Grafigi

Regression Analysis: Loop versus islenen Koli; istasyona Giden; Ugranilan istasyon

Znalysis of Variance

Source DF Adj =5 Adj MS F-Value P-Value
Eegression 3 49982631 16660877 108,89 0,000
Islenen Roli 1 1182059%% 118209%% 17,26 0,000
Istasyona Giden 1 1970037 1870037 12,88 0,000
Ugranilan istasyon 1 7776850 7776850 50,83 0,000
Error 116 17749413 153012
Total 118 ©7732044
Model Summary
s R-sg R-sgl(adj) R-sglpred)
391,168 73,79% 73,12% 72,02%
Coefficients
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF]
Constant -1581 154 -10,2¢ 0,000
Islenen Roli 0,3503 0,0389% 8,79 0,000 2,01
istasyona Giden 3,061 0,853 3,59 0,000 2,02
Ugranilan istasyon 185,3 26,0 7,13 0,000 1,01
Eegression Equation
Loop = —1581 + 0,3503 Iglenen Roli + 3,061 Istasyona Giden + 185,3 Udranilan Istasyon

Loop sayisina ait regresyon analizi sonucuna gore; %73,79° giivenle loop sayisini

yiiksek oranda etkileyen degiskenler islenen koli sayisi, bir istasyona giden koli sayis1 ,
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bir kolinin ugradig1 istasyon sayisidir. Regresyon P degeri 0,05 den kiiciik oldugu igin
regresyon anlamlidir. Islenen koli, istasyona giden koli, kolinin ugradig: istasyon
degiskenlerinin P degerleri 0,05 den kiigiik oldugu i¢in bu degiskenlerin loop ile olan
iliskisi de anlamlidir. Daha 6nce yapilmis korelasyon analinde de tespit edildigi gibi 3
degiskenin iligkisi pozitif yonliidiir. Regresyon formiiliine gore loop sayisin1 en ¢ok
katsayis1 yiiksek olan “bir kolinin ugradig istasyon” degiskeni etkileyecektir.

Verimlilik ile gidilen istasyon sayisi iliski korelasyon analizinde gosterilmistir.
Verimlilikle ilgili olusturulan regresyon analizinde giivenilirlik %70’ in altinda kaldig
icin verimlilik i¢in anlamli bir regresyon analizi olusturulamamistir. Serilme
diyagraminda gosterilmistir.

Serpilme Diyagram

Serpilme grafikleri iki degisken arasinda iligki olup olmadigi grafiksel olarak

gérmemizi saglayacaktir.
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Sekil 6.11 Verimlilik ile Ugranilan istasyon Sayist Serpilme Diyagrami

Serpilme diyagramina gore verimlilik ile kolinin ugradigi istasyon sayis1 arasinda orta

diizeyde ve negatif bir iliski vardir.
Regresyon ve korelasyon analizleri sonucunda loop sayisinin, full tortu sayisinin ,

xdock sayisinin, fiili adam saatin, istasyona giden koli sayisinin, kolinin gittigi istasyon
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sayisinin giinliik islenecek koli iizerinde etkili degiskenler yani kritik girdiler oldugu

Istatistiki olarak ispatlanmistir.
6.2.4. Tyilestirme

Analiz agsamasinda sonug lizerinde etkili oldugu tespit edilen degiskenler yani kritik
degiskenler iyilestirilme asamasiin girdileridir. lyilestirme asamasinda bu degiskenlerle
ilgili aksiyonlar alinarak degiskenler iyilestirilecektir.

Kok Neden 1: Full tortu kolilerinin konveyor hattina girmesi

Bu kok sebep konveydr hattinin yogun olmasininin ve full tortu kolilerinin hatta
beslenmesinin bekletilmesinin kok nedenidir. Full tortu kolileri istasyonlara gidip
dagilmadan, tortuya ayrilir. Ancak tortu koliler zemin kattan beslenip, 4. katta
ulastiklarinda direk ¢ikis konveyorii olmadigi i¢in dagilim konveyorii tizerinde loop
yapmak zorunda kalmaktadir. Buda dagilim konveyoriiniin yogun olmasina, dagilacak
kolilerin dagilacag: istasyonlara gec gitmesine neden olmaktadir. Takim liderleri kendi
vardiyalarindaki dagilim performansi diismemesi i¢in full tortu kolilerini hatta beslemek
istemezler. Boylece islenen koli miktarini arttiran full tortu kolileri siirekli bekletilmek
durumunda kalmaktadir.

Aksiyon: Koli asansoriinden hatta beslenen %27’ lik orana sahip olan full tortu
kolilerini dagilim hattina girmeden ayirmak i¢in 4. kata full tortu konveyorii yapilmustir.
Boylece koli asansoriinden beslenen full tortu kolilerinin dagilim hattina girip hatta
yogunluk yasatmasi ve full tortu kolilerinin performansa olumsuz etkisi olmayacagi igin
takim liderlerinin de kendi vardiyasinda full tortu Kolilerini hatta beslememesi
Onlenecektir.

Kok Neden 2 : Olciimlemenin yapilmamasi

Is etiidii ¢calismas1 yapilmadigi icin gelen koli sayisina gdre optimum kag personel
cagrilmasi gerektigi bilinmemektedir. Giincel olmayan Olc¢timler, verimliligin diisiik
¢tkmasina neden olmaktadir

Aksiyon: Ilgili birime talep olusturularak,dl¢iim yapilmasi saglanmistir. Sistemdeki
Olctim degerleri giincellenmistir.

Kok Neden 3: Personellerin buffer alani dolu istasyona yonlendirilmemesi

Istasyonlarm buffer alanlarinin dolu olmasi, o istasyona gelecek kolilerin siirekli

gereksiz yere loop yapmasina neden olarak, konveyor yogunlugunu arttirmaktadir.
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Aksiyon: Bir personel birden fazla istasyonda dagilim yapabilmektedir. istasyonun
buffer alan1 doldugunda, poka yoke uygulamasi olan 1s1kli uyari sistemiyle, istasyonun
15181 yanip sOnmesi saglanip personel uyarilarak, personelin ilgili istasyona
yonlendirilmesi saglanmaktadir. Boylece bufferlarin dolulugu ve buna bagli kolilerin
loop yapmasi 6nlenecektir.

Kok Neden 4: Kolinin ugradig istasyon sayisinin ¢ok olmasi

Bir koli dagilirken birden fazla istasyona ugrayabilir. Dagilim hattindaki koliler ne
kadar az istasyona ugrayarak dagilirsa hat o kadar az yogun olacaktir ve daha az loop
olacaktir.

Aksiyon: Koliler daha az istasyona gidecek sekilde dagilim algoritmasi
tyilestirilmistir.

Kok Neden 5: Sensorlerin koli bandini gormesi

Koli asansorii sensorleri, koli iizerinden ¢ikan bantlart gorerek, koli asansoriinii
durdurmaktadir.

Aksiyon: Koli asansoriine ¢ift sensor takilmigtir. Eger tek sensor koli bandini
goriiyorsa sistem calismaya devam edecektir, eger iki sensor birden kolide tagkinlik
goriiyorsa sistem durdurulacaktir.

Kok Neden 6: Magazalarin, istasyonlara adreslenme algoritmasinin yeterli
olmamasi

Magazalar istasyonlara sistemsel atanirken, istasyonlarda magazalara gelen is emri
sayilari esit tutulmaya ¢alisilmaktadir. Gegmis verilere dayali olarak magazalara giden is
emri sayilar1 belirlenmistir. Is emri sayisina bakilmas yeterli degildir.

Aksiyon: Magazalarin istasyonlara atanmasi algoritmasinda, is emri igerisindeki
adete bakilmasi ve verinin bir seferlik belirlemeyle degil dinamik yap1 olup her giin
kendini gilincellemesi saglanmstir.

Kok Neden 7: Kolilere etiket makinesi tarafindan barkodun diizgiin
yapistirilmamasi

Etiket makinasinin diizgiin yapistirmadig: is emri barkodunu konveyordeki scanner
okuyamaz ve koliler loop yapar veya tortu alanina diiser.

Aksiyon: Koli ile etiket makinasi arasindaki pozisyonunu en iyi sekilde ayarlamak
icin kolileri etiket makinesine yanastiran aparatin iyilestirilmesi ile ilgili yeni dizayn

caligmasi yapilmigtir.
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Kok Neden 8: Scanner kaynakh barkodun okunmamasi

Bu kok neden hem kolilerin loop yapmasinin, hem de konveyor hattinin durmasinin
kok nedenlerinden biridir. Scanner 'in barkodu okuyamamasi sonucu koliler loop yapar
veya tortu alanina diiser. Tortu konveyorlerinin dolu olmasi, konveydr hattinin durmasina
neden olur

Aksiyon: Scanner konrtol formlarinin olusturulmasi, periyodik kontrol planlamasinin
yapilmasi

Kok Neden 9: Konveyordeki scanner 'in sevk thm ’ini okumamasi

Bu kok neden hem kolilerin loop yapmasinin, hem de konveyor hattinin durmasinin
kok nedenlerinden biridir. Scanner 'in sevk thm ‘ini okuyamamasi sonucu koliler loop
yapar veya tortu alanina diiser. Tortu konveyoérlerinin dolu olmasi, konveydr hattinin
durmasina neden olur.

Aksiyon: Scanner konrtol formlarinin olusturulmasi, periyodik kontrol planlamasinin
yapilmast

Kok Neden 10: Bir istasyona giden koli sayisinin ¢cok olmasi

Bir istasyona giden koli sayisi ¢ok ise istasyona ait buffer alani dolacak ve bu durumda
kolilerin loop yapmasina neden olacaktir.

Aksiyon 1 : Istasyonun buffer alan1 doldugunda, 1s1kl1 kontrol sistemiyle personel
uyarilarak, ilgili istasyona gitmesi saglanmaktadir. Boyle bufferlarin dolulugu ve buna
bagli kolilerin loop yapmas1 dnlenecektir

Aksiyon 2 : Kolilerin daha az istasyona ugramasi ve istasyona daha az koli gelmesi
saglanacak sekilde dagilim algoritmasi iyilestirilmistir

Kok Neden 11: Koli asansorii bakim ¢izelgesinin giincel olmamasi

Giincel bakim ¢izelgesi yoktur

Aksiyon: Koli asansoriiniin durmasini dnlemek igin, koli asansorii bakim periyotlari
ve yapilmasi gerekenler ile ilgili kilavuz 6nerildi.

Kok Neden 12: Bolge bolge acil stopun nereden basildigini gosteren uyarici 15181n
olmamasi

Acil stop diigmesi giivenlik amaglidir ve yanliglikla basildiginda hatti durdurmaktadir.
Acil stopa nereden basildigi bilinmemektedir.

Aksiyon: Bolge bolge acil stopa nereden basildigini gosteren uyarici 1siklarin

yapilmasi
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Kok Neden 13: Acil stopa basildigininin fark edilememesi

Konveyor hattinin acil stopa basildi i¢in durdugu anlagilamamaktadir.

Aksiyon: Bolge bolge acil stopa nereden basildigini goésteren uyarici 1siklarin
yapilmasi

Crossdock kolisinin az olmasi ve islenecek (gelen) kolinin ¢ok olmasi Flow-through
151kl dagitimda islenen koli kapasitesinin yetmemesinin kok nedenlerinden biridir.
Ancak bu kok nedenler operasyon kaynakli olmay1p, miisteri kaynakli oldugu igin bu kok

nedenlere ait aksiyon alinmamaistir.
6.2.5. Kontrol

Kontrol asamada yapilan iyilestirmeler ardindan sonuglar degerlendirilerek ¢alisma
oncesi, sonrasi raporlari olusturuldu. istenilen hedefe ulasilip ulasilamadigi kontrol
edildi. Proje hedeflerine ulasilarak, proje basari ile tamamlandi. Proje raporu operasyona
kapanis toplantisinda sunularak proje kapatildi.

*Projenin hedeflerinden biri islenen koli sayisin1 %20 oraninda artirmakt. Islenen koli
sayist 2018 yilinda 2287 olup, proje sonrasi 2019 yilinda 2742 * ye ¢ikarilarak, %20
civarinda artirtlmistir. Asagida 2018-2019 yilina ait islenen koli sayisina ait Oncesi -

sonrasi kontrol grafigi vardir.

islenen Koli Sayisi

3500

3000

2500

2000

1500

1000
Ekim Kasim Avralik

Sekil 6.12 Islenen Koli Sayis1 Oncesi - Sonrasi Kontrol Grafigi

*Projenin bir diger hedefi 1 personelin isleyebilecegi koli sayisinin % 55 oraninda
artirmakti. Bir personelin iiretkenligi 2018 yilinda 110 olup, 2019 yilinda 175 e

cikarilarak, %59 oraninda artirilmistir.
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Asagida 2018-2019 yilina ait personel iiretkenligi oncesi - sonrasi kontrol grafigi

vardir.

Personel Uretkenligi
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Ekim Kasim Aralik

Sekil 6.13 Uretkenlik Oncesi - Sonrast Kontrol Grafigi

*Konveyor hattinin yogunlugu yani loop yapma orani proje 6ncesinde %53 iken , proje
sonrasinda %35 ¢ e diistirilmistiir.

*Bir kolinin ugradig: istasyon sayist 2018 yilinda 4,34 iken, yapilan iyilestirmeler
sonrast 2019 yilinda bu say1 2,74° e disiiriilerek %37 oraninda iyilesme saglanmistir.
Asagida 2018-2019 yilina ait bir kolinin ugradig: istasyon sayis1 dncesi - sonrasi kontrol

grafigi vardir.

Bir Kolinin Ugradig: istasyon Sayisi

Ekim Kasim Aralik

Sekil 6.14 Bir Kolinin Ugradig1 Istasyon Sayist Oncesi - Sonras1 Kontrol Grafigi
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*Bir istasyona giinliik giden koli sayis1 2018 yilinda ortalama 144 iken, proje sonrast
2019 yilinda bu say1 105°e diisiiriilerek %27 oraninda iyilestirme saglanmistir Asagida
2018-2019 yilina ait istasyona giden koli sayis1 oncesi - sonrasi kontrol grafigi vardir.
2019 Aralik ayinda 2018 Aralik ayina gore ayni sayida personel ile %37 oraninda daha
fazla koli islenmistir, bu durum bir istasyona daha fazla koli gitmesine neden olmustur,

bundan dolayr Aralik ayinda 2018-2019 farki grafikte az gortinmektedir.

istasyona Giden Koli Sayisi
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Sekil 6.15 1 Istasyon Yogunlugu Oncesi - Sonras1 Kontrol Grafigi
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BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Ekol Lojistik’te gerceklestirdigimiz Yalin Alti Sigma uygulamasi olan “Flow -
Through Otomasyon Kapasitesinin Artirilmasi” projesinde hedefler basarili sekilde
gerceklestirilmistir. TOAIK adimlari sirasiyla uygulanmistir.

Tanimlama asamasinda; projenin hedefinin, kapsaminin, takvimininin, iyelerinin
tanimlandig1 proje bildirisi olusturulmustur. Siire¢ genel hatlartyla TGSCM (SIPOC)), {ist
diizey siire¢ haritasinda gosterilmistir. Siire¢ adimlar ayrintili sekilde siire¢ haritasinda
gosterilmistir. Projenin basinda hangi sebeplerin sonug iizerinde daha etkili oldugunu
gormek icin sebep - sonu¢ matrisi olusturulmustur. Paydaslarin degisime etkisi ve
tepkisini tespit etmek i¢in paydaslarin baglilik analizi yapilmistir.

Olgme asamasinda; Pareto analizi yapilarak problemin % 80 ‘ini olusturan
problemlere odaklanilmistir. Hangi parametrelerin, ne zamana kadar, kim tarafindan
Olciileceginin planlandig1r veri toplama plant olusturulmustur. Ve parametrelerin
Olgtimleri bu asamada yapilmistir. Mevcut durum net olarak sayisal ve grafiksel olarak
ortaya konmustur.

Analiz asamasinda; Beyin firtinasi yapilarak potansiyel kok nedenler tespit edilmistir.
Neden - Sonug diyagrami kullanilarak, potansiyel kok nedenler burada belirtilmistir.
Degiskenler arasindaki iliskinin yonii ve kuvveti korelasyon analizinde gosterilmistir.
Sonucu en ¢ok etkileyen degiskenlerin tespiti regresyon analizinde yapilmustir. iki
degisken arasinda iliski olup olmadigr grafiksel olarak serpilme diyagraminda
gosterilmistir. Korelasyon ve regresyon analizi sonucunda islenen koli sayis1 {izerinde
loop sayisinin, full tortu sayisinin , xdock sayisinin, fiili adam saatin, istasyona giden koli
sayisinin, kolinin gittigi istasyon sayisinin etkili oldugu ispatlanmistir. Analiz agamasinin
ciktisi ispatlanmis kok nedenlerdir.

Iyilestirme asamasinda, analiz asamasinda sonug iizerinde etkili oldugu tespit edilen
kok nedenlere ¢oziimler bulunarak, iyilestirilmistir. Koli asansériinden beslenen full tortu
kolilerin dagilim hattina girip hatta yogunluk yasatmamasi i¢in, 4. kata full tortu kolileri
dagilim hattina girmeden ayiran full tortu konveydrii yapilmstir. Is etiidii dl¢iimlerinin
yapilmasi saglanip, sistemdeki 6l¢iim degerleri giincellenmistir. Istasyonun buffer alani

doldugunda, poka yoke uygulamasi olan 1s1kl1 uyari sistemiyle personel uyarilarak, ilgili
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istasyona yoOnlendirilmesi saglanmistir. Dagilim hattinda koliler daha az istasyona
gidecek sekilde dagilim algoritmasi iyilestirilmistir. Koli asansdriiniin gereksiz yere bant
taskinligindan dolay1 durmasini 6nlemek i¢in, koli asansoriine ¢ift sensor takilmistir, eger
iki sensor birden kolide ki taskinligi goriiyorsa sistem durdurulacaktir. Magazalar
istasyonlara atanmasi algoritmasininin iyilestirilmesi ve dinamik yap1 olusturup her giin
geemis datanin giincellenmesi saglanmistir. Etiketlerin diizglin hizali sekilde kolilere
yapistirilabilmesi igin, kolileri etiket makinesine yanastiran aparatin dizayni
degistirilmistir. Scannerlarin barkodlar okuyamamasindan dolayi, konrtol formlarinin
olusturulmasi, periyodik kontrol planlamasinin yapilmas: kararlagtirilmistir. Koli
asansoriiniin durmasini 6nlemek amagli, koli asansoriiniin bakim periyotlari ve yapilmasi
gerekenler ile ilgili kilavuz 6nerilmistir. Acil stopa basilip basilmadigini, hangi alandan
basildigin1 gdsteren uyarici 1siklar yapilmistir.

Kontrol agamasinda yapilan iyilestirmeler sonrasi proje hedefine ulasilip, ulagilmadig
kontrol edilerek, dncesi sonrasi grafikleri olusturuldu. Iyilestirmeler sonrasi islenen koli
say1s1 %20 civarinda artirilarak, 1 personelin isleyebilecegi koli sayist % 59 oraninda
artirilarak proje hedefi basari ile gergeklesmistir. Konveyor hattinin yogunlugu yani loop
yapma orant %353 iken , proje sonrasinda %35 ¢ e diisiiriilmustiir. Bir kolinin ugradigi
istasyon sayist 4,34’ ten 2,74° e disiiriilerek %37 oraninda iyilesme saglamistir. 1
istasyona giinliik ortalama 144 koli giderken, proje sonras1 105 koliye diisiiriilerek %27
lyilestirme saglanmigtir.

Bu ¢aligma sonunda, Yalin Alt1 Sigma bir lojistik sirketinde depolama faaliyetlerinde
verimliligi etkiler hipotezinden yola ¢ikilarak korelasyon ve regresyon analizleri
yapilarak hipotez kanitlanmistir. Projenin kontrol asamasinda projenin basarili oldugu,
calisma Oncesi sonrasi grafiklerle de gosterilmistir.

Literatiir caligsmasi sonucuna gore Yalin Alt1 Sigma ¢alismalar1 daha ¢ok 6zel sektorde,
iiretim alaninda yapilmis olup, kamu ve lojistik gibi baz1 sektérlerde daha az calisma
bulunmaktadir. Lojistik sektoriinde yapilan Yalin Altit Sigma calismalarinda depo
faaliyetlerine ait caligma sayist azdir. Bu ¢alisma depo faaliyetlerine ait bir uygulama
calismasidir.

Literatiir calismasinin diger sonucuna gore, farkli Yalin Alt1 Sigma caligmalarinda
farkli teknikler kullanilabilmektedir. Bu calismada proje bildirisi, TGSCM diyagrama,

slire¢ haritasi, sebep - sonu¢ matrisi, paydaslarin baglilik analizi, pareto analizi, veri
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toplama plani, histogram gosterimi, beyin firtinasi, kok neden analizi, korelasyon analizi,
regresyon analizi, serpilme diyagrami, kontrol grafikleri gibi teknikler kullanilmistir.

Literatiir ¢alismasmin bir diger sonucuna gore bir teknigin ayni uygulama
calismasinda bile birden fazla asamada kullanilabilir olmasidir. Bu c¢alismada, her
asamada farkli teknikler kullanilmis olup, ayn1 teknik bir baska asamada
kullanilmamustir.

Literatiir ¢alismasmin bir sonucuda yapilan Yalin Alti Sigma calismalarin amaci
cogunlukla kalite probleminin veya kayip zamanin ortadan kaldirilmasidir. Bu ¢alisma
kayip zamani azaltarak, personel iiretkenliginin arttirilmasi ig¢in yapilmuistir.

Yalin 6 Sigma calismasi ilk defa bir sirkette uygulanacaksa baz1 6n hazirliklarinin
yapilmasi gerekmektedir. Proje ekibine yol gdstermesi i¢cin daha 6nce proje deneyimi
olan, egitim verecek olan bir danisman veya uzman kara kusak olmalidir. Ust yonetim
destegi , iist yonetimin uygulanan metodu biliyor olmalar1 Yalin Alt1 Sigma projelerinin
basarili olmas1 ve siirdiiriilebilir olmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ciinkli Yalin Alt1
Sigma projeleri ayrintili veri analizi gerektiren projeler olup, uzun zaman almaktadir. Ust
yonetim beklentisi ¢alismanin ¢ok kisa siirede tamamlanmasi olur ise ekip motivasyonu
diisebilmektedir.

Isletmelerin ¢ogu iyilestirme faaliyetlerine agik olduklarmi sdylemelerine ragmen
problemin asil kok nedenlerini tespit etmeden direk aksiyon alma odakli olduklar igin
sistematik sekilde tanimlama, 6lgme, analiz agamalar1 yapmak zor olabilmektedir.

Lojistik sektoriinde, liretim sektoriine gore daha fazla degiskenlik oldugu gercektir
ancak cogu kaynakta belirtildigi gibi istatiksel metodlar1 uygulamak zor degildir. Bu
calismada yapilan uygulamada istatistiksel metodlar kullanilmig olup, regresyon analizi

sayesinde, ¢iktiyi-sonucu en ¢ok etkileyen degiskenler tespit edilmistir.
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EKLER

EK A Yalin Alti1 Sigma Uygulamalarinda Kullanilan Ara¢larin Karsilastirma Tablosu

Gutierrez .
Furterer ve Kumar ve Sadraoui
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Girenes, 2006 Sharma, 2003 | Elshennawy, | Arkadaslar, ve Fayza,
Yili 2007 2014 2009 2017 2010 2020 Giinday, 2020 Jarkadaslar
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o ... .|Proje TGSCM . . . . Proje ... |Proje
Proje Bildirisi | Proje Bildirisi |~ ) HTEA Proje Bildirisi [Proje Bildirisi |Proje Bildirisi |Beyin Firtnast |~ Proje Bildirisi o
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Yeterlilik | Durum Pareto Analizi Tekrarlanabilirl | Siire¢ Haritasi | Tekrarlanabilirl| Toplama | Pareto Analizi | Toplama o
. F Firtinasi . . . . Analizi
Testi Analizi ik ve Yeniden ik ve Yeniden|Plani Plan:
Uretilebilirlik Uretilebilirlik
Testi Testi
Mevcut Mevcut Paydaslarin Mevcut Mevcut
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Durum Yeterlilik

Analizi Grafigi
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EK B Flow -Through Dagitim Kapasitesinin Arttirilmasi Proje Bildirisi

is Durumu:

Siirekli biiyiiyen, iiriin ¢ikis hacmini artiran miisterimize daha iyi hizmet

Firsat Bildirisi

® Personelin daha verimli galisilmas: saglanacaktir,

sunabilmek i¢in bu calisma yapilmigtir. Yogun giinlerde mevcut flow - ® Miisteri talepleri, extra alan ve personel olmadan karsilanacaktir
through otomasyon kapasitesi yetmemis olup, ekstra adam ve alan ® Konveydr hattinin yogunlugu azaltilacaktir
kullanilarak miisteri talebi karsilanmistir.Projenin basariyla gergeklesmesi ile ® Konveyér hattinin durmasi azaltlacaktir
miigteri memnuniyeti, extra masraflarin azaltilmasi ve verimliligin arttirilmasi . . .
@ Maliyet kayb: 6nlenecektir
saglanacaktir. ) o
@ Miisteri memnuniyeti artacaktir
Hedef: Proje Kapsamu:

Flow - through siirecinde giinliik ortalama islenen koli sayis1i 2287 ; 1
personelin isleyebilecegi koli sayis1 110 ‘dur. islenen koli sayisinin % 20
oraninda artmasi, 1 personelin isleyebilecegi koli sayisinin % 55 oraninda

artmas1 hedeflenmektedir

Isikl1 flow through dagitim sistemi kapsam i¢idir. Diger operasyon siirecleri kapsam

digidur.
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Proje Takvimi :

Poje Takim:
Proje Lideri Tedarik Zinciri - Operasyonel Mitkemmellik Uzmant
Sampiyon Tedarik  Zinciri - Operasyonel Miikemmellik
Yoneticisi
Sponsor Tekstil & Perakende & E-Ticaret - Kontrat Lojistigi

Direktori

Asama Termin

Tanimlama 20.05.2019
Olgiim 19.07.2019
Analiz 29.08.2019
Iyilestirme 06.09.2019
Kontrol 23.01.2020

Siire¢ Sahibi

Uzman Kara Kusak Tedarik  Zinciri - Operasyonel Miikemmellik
Sorumlusu
Takim Uyesi ® Tedarik Zinciri - Operasyonel Miikemmellik

Uzmani Yardimcisi

Proje Yonetim Ofisi Yoneticisi

Otomasyon Kontrol Yazilimlar1 Sorumlusu

Otomasyon  Sistemleri Sorumlusu  ve

Uzman

® Otomasyon Mekanik Sistemler Uzmani
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EK C Flow -Through Sebep-Sonu¢ Matrisi

Onem Derecesi 7 10 8 9 6 9
. Tortu
Is emri Kolinin hizli | Dogru kolinin | Dogru miktarda .
o Kolinin dogru| kolisinin en
etiketinin sekilde flow- | hizh sekilde iiriiniin, hizh
Ciktilar . sekilde hatta | hizh sekilde
diizgiin thru hattina istasyona sekilde
. . birakilmas1 | tortu alanina
yapistiriimasi gelmesi gelmesi dagitilmasi
ayrilmasi
- Kii.
Girdiler O/IX Toplam
Oran
Konveyor hattinin yogunlugu 0 0 9 9 0 0 9 243 9.05%
Dagilimi yapilmayacak (full tortu ) kolisinin, 4. kat konveyor
0 0 9 9 0 0 9 243 18.10%
hattina girmesi
Personel sayis1 0] 0 3 9 9 0 3 210 25.92%
istasyonlarin dolulugu 0] 0 9 9 0 0 3 189 32.96%
Kolilerin magazalara dagihm algoritmasi 0] 0 9 9 0 0 3 189 40.00%
Personel performansi 0] 0 3 3 9 0 3 162 46.03%
Etiket makinasinin, etiketi koliye diizgiin yapistirmasi 0] 9 9 0 0 0 0 153 51.73%
Scaner'in, tedarik¢i barkodunu okuyup okuyamamasi 0 9 9 0 0 0 0 153 57.43%
Tortu alaninin dolulugu 0] 0 3 3 0 0 9 135 62.46%
Magazalarin, istasyonlara adreslenme algoritmasi 0] 0 3 9 0 0 3 129 67.26%
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Asansoriin durmasi

123

71.84%

Konveyoérdeki scanner "in is emri barkodunu okuyup

okuyamamasi

114

76.09%

Konveyordeki scanner 'in sevk THM' ini okuyup okuyamamasi

111

80.22%

Koli asansoriinden beslenen Full aloke terminsiz kolinin 4. kata

¢ikmadan, zemin kat sevkiyat alanina diisiisiiniin olmasi

98

83.87%

Terminli siparisin , termin tarihine kadar , lokasyonda adresli kalmasi

81

86.89%

Bos kolinin hatta beslenmesi

81

89.91%

Kolinin ters beslenmesi

81

92.92%

Kolilerin i¢iyle diginin farkli olmasi

81

95.94%

Raflarin durusu

45

97.62%

Istasyonda dagitilacak toplam adetin bilinmesi

45

99.29%

Bos kolilerin hatta beslenmesi

19

100.00%

Konveyoriin koliyi biitiin katlar1 dolasarak ¢ikartmasi

100.00%

Uriin kategorisi, ebati,adeti

100.00%
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EK D Flow-Through Isikh Dagitimda Islenen Koli Kapasitesinin Yetmemesi

Neden - Sonuc¢ Diyagrami

Problem Konusu

Kok Neden Analiz Neden - Neden Teknigi

NEDEN? -1 NEDEN ? -2 NEDEN? -3 NEDEN ? - 4
Full  tortu kolilerinin  hatta| Dagilim performansina dahil olmayan full tortu | Full tortu kolilerinin konveyoér hattina
beslenmesinin bekletilmesi kolilerinin konveyorde yogunluk olusturmas: | girmesi
Crossdock kolisinin az olmasi
islenecek (gelen) kolinin ¢cok olmasi
Optimum personel sayisinin olmamast Olgiimlemenin yapilmamasi
Istasyonlarin dolu olmasi i -
Personellerin  buffer alan1 dolu istasyona
yonlendirilmemesi
Istasyona gelen kolilerin , ici
Kolinin  ugradigi  istasyon

Konveyor hattinin yogun olmasi

(kolilerin loop yapmast)

Dagilim hizinin konveyérden iiriin gelis hizina

yetisememesi

Dagilim verimliliginin yeterli olmamasi

adetlerinin azalarak bagka istasyonlara

gitmesi

sayisinin ¢ok olmasi

Optimum personelin olmamasi

Olgiimlemenin yapilmamasi

Yeterli personelin ¢cagrilmamasi

(fiili adam saat)

Koli asansoriiniin tam kapasite ile ¢alijmamasi

Koli asansoriiniin durmast

Sensorlerin koli bandini gérmesi

Koli asansoriinden yogun besleme yapildiginda

konveyor hattinin tikanmasi

Dagilmayacak  olan  full tortu
kolilerinin ~ konveyorde  yogunluk
olusturmast

Full tortu kolilerinin konveyor

hattina girmesi
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Magazalarin,istasyonlara adreslenme

algoritmasinin yeterli olmamasi

Konveyordeki scanner 'm is emri barkodunu
okumamasi (koli loop yapar veya tortu alanina

diiser)

Koliye etiket makinesi tarafindan barkodun

diizgiin yapistirilmamasi

Scanner kaynakli barkodun okunmamasi

Konveyordeki scanner 'in sevk thm okumamasi

(koli loop yapar veya tortu alanina diiser)

Scanner kaynakli barkodun okunmamasi

Alokasyon algoritmasinin optimum olmamasi

Bir istasyona giden koli sayisinin ¢ok olmasi

Konveyor hattinin durmast

Tortu alaninin dolu olmasi

Tortu olmayan kolilerin tortuya ayrilmasi

Konveyordeki scanner 'in sevk thm'ini,
is emri barkodunu okumamas: (koli

tortu alanina diiger)

Koli asansoriiniin durmast

Koli asansorii bakim ¢izelgesinin giincel

olmamasi

Acil Stopa basilmasi

Nereden acil stopa basildigiyla ilgili herhangi

bir gostergenin olmamasi

Bolge bolge acil stopun nereden

basildigini, gosteren uyarict 1§18

olmamasi

Acil stopa basildiginin fark edilememesi
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