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YUKSEK RAF YONETIMINDE KAYNAK MALZEME HAREKETLERININ ALTI
SIGMA YONTEMI iLE iYILESTIRILMESI

OZET

2008 yilinda yasanan klresel kriz ve kriz sonucunda yasanan pazar payl
daralmasinin en buyuk getirisi, igletmelerin maliyet kalemlerini azaltma yonunde
yaptiklari c¢alismalari arttirmasiyla sonuglanmasiydi. Ekonomik buhrani en c¢ok
hisseden sektorler arasinda onde yer alan Uretim sektorunin otomotiv uretim ayagi,
pazar pay! daralmasinda ayakta kalabilmek icin, c¢alismalarina Urine deger
katmayan tim slreclerde iyilestirme yaparak bagsladi. Lojistik, muisterilerin
ihtiyaglarini kargilamak Uzere her tlrli GrGndn, servis hizmetinin ve bilgi akisinin,
kaynagi olan baslangi¢ noktasindan, tuketildi§i son noktaya kadar olan tedarik
zinciri igindeki hareketinin etkili ve verimli bir sekilde planlanmasidir. Bu planin
uygulanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasi olarak da
tanimlanan lojistik slregleri son Urliine kadar gegen surenin % 95’ini icermesi
nedeniyle deger katmayan sureclerinin basinda yer almaktadir. Bu sebeple lojistik
sureglerinin fabrika iginde devami olan malzeme hareketleri ve ig lojistik tim modern
uretim sistemlerinde, 6nemini arttirarak 6numuzdeki yillarda karsimiza sik sik
gelmeye baslayacaktir. Strekli iyilestirmenin bu sliregte ele alinmasi ve i¢ lojistik
sureclerinin tamaminin optimize edilerek Uretime deger katmayan tUm Ogelerden
arindinimasi gerekecektir. Bu tezin amaci; malzeme hareketleri ve i¢ lojistik
acisindan énemli bir ambarlama gesidi olan ylksek raf ambarlama optimizasyonu
icin Alti Sigma metodolojisinden faydalanarak bir sistem 6nerisi getirmek ve dneriyi
uygulamaya dokmektir.

Anahtar Kelimeler: Alti Sigma, i¢ Lojistik, Malzeme Hareketleri, Stok Yénetimi,
Yiksek Raf Ambarlama.



AN IMPROVEMENT AT HIGH SHELF MANAGEMENT FOR INTERNAL
LOGISTICS OF BODY WITH USING SIX SIGMA METHODOLOGY

ABSTRACT

The biggest earnings of global crisis in 2008 and market share contraction were
increasing the cost reduction activities by enterprises. Automotive production; the
leg of production sector which lived economic crisis dramatically; to survive they
started to improve their processes which has no value on product. Logistic
operations; which is defined as planning, applying, transporting, stocking and
controlling all types of products, services, data flow from start point (source) to end
point ( last customer) efficiently; leads the no value activities on products because
of 95 % time to product. Hence, the material handlings and internal logistics, the
continuous of logistic processes in factories at modern production systems, is going
to increasing its importance. Continuous improvement and decreasing no value
activities on product by optimization internal logistics must be enhanced. The
purpose of this thesis is a system suggestion to optimization and application of
high shelf bin which is the important type of warehouse for material handlings and
internal logistics with using 6 Sigma methodology.

Key Words: Six Sigma, Internal Logistics, Material Handling, Stock Management,
High Shelf Bin.



GIRiS

On sekizinci yiizyilda ingiltere’de baslayip, on dokuzuncu ylzyllda Avrupa’ya
yayllan enduistri devrimi ve sonrasinda Henry Ford’un 1902 yilinda basit sekilde
gelistirdigi yruyen bant teknigiyle kurdugu montaj hatlariyla populer hale gelen seri
uretim sistemleri, Ford Uretim Sistemleri’dir. FUS olarak kisaltilan bu modern tretim
tekniklerini benimseyen sirketler, kiresel ve rekabet¢i pazarda yer edinmeye
calismaktadirlar. Sirketler igin musteri ve musteri memnuniyeti de éncelikli hedefler

arasinda yer almaya bu degisimden sonra baglamistir.

Glnumuz sirketleri icin musterilerin en temel gereksinimlerinin ve asgari isteklerinin
karsilanmasinin Otesinde, kaliteli Grin ve hizmet saglama olgusu mausgteri
memnuniyeti kavramini karsilamaktadir. Satis 6ncesi ve sonrasi hizmetlerinde
kusursuzlasmaya calisan sirketlerde, rekabet gucl ve muisteri memnuniyeti
acisindan en oOnemli olan zamaninda tedarik yetisidir. Zira Grin ve hizmet

zamaninda tedarik edilememis ise mugteri memnuniyetini dogrudan etkileyecektir.

Modern Uretim sistemlerinde sirketler icin sdreklilik; maliyetlerin kontrol altinda
tutulmasi ve minimize edilmesi ile saglanabilir. Urin ve hizmet maliyetinde; stok
tutma, iscilik, ic ve dis lojistik stireclerinin etkisi biyiiktir. lyi bir satinalma sireciyle
stok ve hammadde maliyetleri diguralebilirken; iyi bir Gretim planlama sureciyle de
is glicli ve diger kaynaklardan en uygun degerde fayda saglanabilir. i¢ ve dig lojistik
faaliyetleri ise nakliye, depolama, ellegleme gibi birgok slreci kapsamaktadir. Tim
bu sureclerin birbirini etkilemesi de i¢c ve dis lojistik ydnetimini guclestirerek trln
maliyetini arttirir. Sirketler bu olgular egliginde stok yonetiminin, depo ydnetiminin ve
lojistik yOnetiminin 6nemini daha iyi kavramiglardir. Kavramakla da yetinmeyerek
ybnetim slreclerinin tamamini, blnyesinde personel calistirlan bdlimler haline

getirmiglerdir.

Sireg iyilestirmenin en etkili yollarindan bir tanesi, diinyada da pek ¢ok sirket
tarafindan uygulanmis ve etkinligi kabul edilmis olan Alti Sigma yaklagimidir. Alti
Sigma yaklagiminda firmalar, slreglerde sifir hata oranlarina yani mikemmellik
modeline ulasmayi amacglamistir. Alti Sigma yaklasimi, mikemmellik modeli igin

neler yapilmasi gerektiginden ¢ok, neyin nasil yapilabileceginin yontemlerini



gOstermektedir. Bununla beraber, Alti Sigma yéntem bilimi etkin ve verimli galisma
ile igletmelerde yasanan hatalarin asgari duzeye indiriimesinde, verimsizliklerin ve
her tlrll is kaybinin ve buna bagli olarak gizli fabrikalarin yok edilmesinde, istatistiki
bakis acisiyla uzun vadeli ve surdurulebilir ¢dzim olanagi sunmaktadir (Tath ve
Arslankaya, 2013). Son yillarda dinyada birgok lider kurulus tarafindan
uygulanmakta olan Alti Sigma yaklasimi; Uretimden personel yonetimine, finanstan
pazarlamaya sirketlerin her tarli surecini daha verimli hale getirerek karliliklarini

arttirmalarina ve buyumelerine yardimci olmaktadir.

Projelere dayali bir yaklasim olan Alti Sigma yontem biliminde, bu amaca ulasmak
icin, en modern yonetim ve istatistiksel teknikleri kullanilarak slreclerdeki
degiskenligin olumsuz etkileri ortadan kaldirimaya caligiimaktadir. Uriin icin hata
oranini azaltmak, belirli bir sirecin urettigi ¢cikti oranini artirmak, ilk maddelerin daha
etkin kullanimini saglamak, maliyet azaltmak, teslimatin zamaninda yapilmasini
saglamak, bir sureci, tasarimi veya kaliteyi iyilestirmek Ust yOnetimin onay verdigi
projelerde el alinmaktadir. Gergeklestirilen Alti Sigma projeleri neticesinde sigramali
iyilestirmeler beklenmektedir. Alti Sigma tek bir metot ya da stratejinin uygulandigi
bir ydntem modasi degildir. Bunun yerine gelismis is liderligi ve performans igin
esnek bir sistemdir. Gegtigimiz ylzyihn ¢ok sayida dnemli ydnetim fikri ve en iyi
uygulamalari Gzerine kurulmustur. Yirmi birinci ylzyilda basar igin gugli bir formdal
niteligindedir (Thomsett, 2004).

Calisma alti bdlimden meydana gelmektedir. Birinci boélimde Alti Sigma
terminolojisi, tarihgesi, yol haritasi ve proje segim dlgitlerinden bahsedilmistir. ikinci
béliimde Alti Sigma yoéntem bilimindeki organizasyon yapisi ele alinmigtir. Uglincii
bélimde Alti Sigma’ya ait DMAIC; Define, Measure, Analyze, Improve, Control
(Tanimlama, Olgme, Analiz, lyilestirme, Kontrol); déngiisiiniin her bir asamasi
detaylandirilarak aktarniimigtir. Dérdunci bolimde Dunya’daki ve Turkiye'deki Alti
Sigma’nin yeri ve 6neminden bahsedilmistir. Besinci bolimde lojistik, i¢ lojistik ve
otomotiv lojistiginden bahsedilmigtir.  Calismanin son boélimi olan uygulama
kisminda otomotiv sektdriinde 6nde gelen bir firmada, i¢ lojistik hat ikmal metrigini
iyilestirmek igin yapilan “Kaynak Malzeme Hareketleri Yiksek Raf Depo Yénetimini
ve Hat ikmalinin lyilestiriimesi” baslikli Alti Sigma yesil kusak projesi yer almaktadir.
Alti Sigma 6ncesindeki ve sonrasindaki durumu ayrintili olarak degerlendirilmis; elde
edilen sonuglar Uzerine tartismalar yapilarak ileriye yonelik Onerilerde
bulunulmustur. Bu tez galismasini, firmalarin Alti Sigma felsefesi Uzerine dikkatleri

cekmesi ve tesvik edici bir unsur olmasini arzu edilerek hazirlanmistir.
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1. ALTI SIGMA YONTEM BiLimi
1.1. Alti Sigma Kavrami

“Alti Sigma Nedir?” sorusuna cevap verirken, Alti Sigma’nin yeni veya bilinmeyen
araclar dizisi olmadigi anlagiimahdir. Alti Sigma araclari ve teknikleri TQM, Total
Quality Management (Toplam Kalite Yonetimi), gibi pek c¢ok gelisim yonetim
biliminde bulunmaktadir. Alti Sigma, ele alindigi kurumun stratejik planlarina paralel
olarak ve uygun zamanda énemli projeleri segmeye yarayan istatistiki araglarin ve
tekniklerin uygulamasidir. Alti Sigma proje tabanli olarak surdurilebilir stratejik
sonugclar elde etmek icin proje tabaninda uygulanan tekniklerin ve araclarin yapisal

uygulamasidir (Cabuk ve Karayilmazlar, 2000).

Altt sigma kavramini aciklamaya yonelik ¢ok c¢esitli tanimlar mevcuttur. Bu

tanimlardan bazilar sunlardir:

Alti Sigma, operasyonlarda mikemmelligin saglanmasi amaciyla isletmelerde
sureglerin tanimlanmasi, o6lgllmesi, analiz edilmesi, iyilestiriimesi ve kontroll igin
kolay ve eftkili istatistik araglarinin kullanildigi bir yonetim stratejisidir (Antony, 2004 ;
URL-10).

Alti Sigma, uretim surecinde son zamanda ortaya ¢ikan hatali Urdnleri degil tim
sureg¢ icerisindeki batin hatalar dikkate alan bir anlayisi agiklamaktadir. Bir sirket
icerisinde yapilan her igslemde Uretimden siparis almaya kadar daha az hata
yapilmasi igin rehberlik yapmaktadir. Alti Sigma musteri ihtiyag ve isteklerinin
karsilanmasinda muikemmel ya da mikemmele yakin performans hedefidir
(Yidirim, 2015).

Jane Erwin, Alti Sigma’nin, ginimuz ve gelecek yuzyll igin, Uriine degdil misteriye

odaklanan 6nemli bir kavram oldugundan bahsediyor ve ekliyor:

‘Bu yuzden alti sigma, kultirel degisimi ve kalite seviyesinin ylkseltiimesini
amaglayan bir paradigma olarak disundulebilir” (Erwin, 2015).
Dr. Yilmaz Arguden Alti Sigma’yi, toplam kalite toplam kalite yonetiminin énemli
odak noktalarindan biri olan sdreclerin kalitesinin dlcimia ve iyilestiriimesinde,

kullanilabilen bir ydntem olarak tanimliyor (Argtiden, 2015a).
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“AltI Sigma, istatistiksel verileri hizli bir sekilde analiz ederek kalite problemlerinin
kaynagini bulmayi ve kontrollerini gergeklestirmeyi saglayan bir yontem bilimidir
ve ayni zamanda bir felsefedir” (Markarian, 2004).

Breyfogle, Alti Sigma’yi, operasyonel mikemmellige yolculuk olarak adlandirmis ve

tanimlamistir (Breyfogle, 2003).

Alti Sigma yaklagimi, drin ve slre¢ kalitesinin o6lgliimesine ve gelistiriimesine
yonelik olarak yuksek disiplin ve istatistiksel tekniklerin kullanimina dayanan bir
yaklasimdir. Alti Sigma, tek bir ydontem ya da strateji Uzerine kurulu, gelip gegcici bir
heyecan degil; yoneticilik becerisini ve performansi iyilestirmeyi hedefleyen esnek
bir sistemdir. Bu sistemi benimsemis igletmeler sirekli olarak hatalari azaltmaya,
artnleri ve/veya hizmetleri gelistirmeye calismaktadirlar. Bu agidan, Alti Sigma
yontemi bir is gelistirme araci ve yeni bir isletme kaltiri olarak dasindlebilir
(Demirel, 2004).

“Herkes igin Alti Sigma”, kitabinda George EcKes, Alti Sigma’yi séyle 6zetliyor:

“Alti Sigma diinyayl kasip kavuran popiler bir yonetim felsefesidir. Amaci bir
organizasyonu daha etkili ve verimli hale getirmektir. Etkinlik bir organizasyonun
musterilerinin ihtiyaglarini ve beklentilerini karsilama ve asma derecesidir.
Verimlilik ise, etkinlie ulagsmak igin tiketilen kaynaklar ifade eder” (Eckes,
2003).

Alti Sigma, stregleri ve Urilnleri sistematik ve bilimsel yaklagimlarla musteri
gereksinimlerine gore iyilestirmek ve verimliligi arttirarak sirekli kilmak igin, verileri
ve istatistiksel araglan kullanan ve kritik basari faktorlerine gore kaliteye ve

verimlilige projelerle odaklanan bir yéntemdir (Isigigok, 2005).

Alti Sigma; organizasyonun temel slreglerini, musteri ihtiyaglarini karsilayacak
sekilde, degerlendirmek ve iyilestirmek icin, simdi ve gelecekte, tim personelin

bilgilerinin ve niceleyici metotlarin etkin olarak kullaniimasidir (Bas, 2005).

Tum bu tanimlar esliginde Alti Sigma; degiskenlik, islem sireleri, yararlilik derecesi
etkenlerine yonelik iyilestirmeye uygun, proje temelli, sonu¢ odakli, sistematik bir
yénetim bilimidir. Her seyden 6nce istatistiksel bir 6lgimdur. Yapilan isin ne kadar iyi

oldugu bilgisini veren bir dl¢ciim teknigidir.

Alti Sigma, bir igletmenin bitiinsel olarak iyilestirilmesi sirecidir. isletmenin daha
fazla mdasteri odakh ve rekabetgi pozisyon igin kultlrel degisim gayretidir.

Organizasyonun rénesans ve reform hareketi olarak adlandirilabilir ve tanimlanabilir.



1.2.  Alti Sigma’nin Tarihsel Gelisimi

Alti Sigma’nin gecmisi 1920’li yillarda Walter Shewhart’in Grin bazinda délgim ve
Olcim sonrasi saptanan kusurlarin normal dagihmi kullanilarak ¢6zimuine
gidilmesine dayanmaktadir. Shewart normal egri ortalamasindan 3 sigma kadar
uzaginda bulunan hatalarin duzeltimesi gerektigini savunmusgtur. Henry Ford seri
dretim hatlarini 84 ayri istasyona ayristirarak yalin dretim felsefesini uygulamaya
gecmigtir. 1900 ve 1920’li yillarda Taylor istatistik teorilerini gelistirmistir (Tatl,
2013).

Alti Sigma’nin gelisimi; 1970’lerde bir Japon sirketi olan Matsushita’ya, Amerikan
sirketi olan Motorola’nin Quasar adl televizyon sirketini, ¢ok fazla hata oraninin
getirdigi verimsizlikten dolayr satmasi ve bunun Uzerine Matsushita fabrikanin
calismasinda hizli ve etkili degisikliklere gidip buradaki hata oranini %150’den %3’e
dusurmesiyle devam etmistir (Akin, 2010).

Japonlarin  bu basarisinin nedenlerini inceleyen Motorola uzmanlari, Urln
kalitesinden daha c¢ok Urlnin sure¢ kalitesiyle ilgili oldugunun anladiktan sonra
1980’lerin basinda Motorola yonetim kurulu baskani olan Robert Galvin’in liderligiyle
Motorola’da performansta gelisme igin mucadeleye baslanmigtir. Galvin’in amaci
temellerini yeni atilan sistemi kullanarak cagri cihazlari ve telefonlarin kalitesini
artirmakti. Eckes’in, “Herkes igin Alti Sigma” kitabinda aktardigi gibi 1986 yilinda,
Motorola’da caligan yetenekli, bilgili, egitimli bir muhendis ve istatistikgi olan Mikel
Harry, farkli sureclerdeki degiskenlikler, sapmalari Uzerinde c¢alismaya basladi.
Calismalara basladiktan kisa bir slire sonra sureglerdeki sapmalarin ¢ok fazla
olmasinin musteri memnuniyetsizligine ve mausterilerin ihtiyaclarinin karsilamada
yetersizlige neden oldugu goérdi (Eckes, 2003). Harry daha sonra ylksek mihendis

ve istatistik¢i olan Bill Smith ile galismaya basladi (Quinn, 2003).

Brady’nin “Alti Sigma ve Universite” kitabinda Alti Sigma’nin tarihsel gelisimi ile ilgili
verdigi bilgilere gore; 1985'te Smith’in hazirladid1 Galvin’in de dikkatini geken kalite
raporunda Urindn Omrl suresince kullanim alanindaki performansiyla, imalat
surecinde gerektirdigi yeniden islemeler arasinda bir iliski oldugunu kesfetti. Ayrica
bu rapor sonucunda, standartlarla daha az uyumsuzluk gosteren Grunlerin mugteriye
ulastiktan sonra daha yiksek performans elde ettigini de varsaydi. Motorola
yoneticileri Smith’in bu varsayimlarina sicak yaklagsmalariyla beraber asil sorun

hatalarin azaltiimasini saglayacak pratik yollar bulmakti. Bunun Gzerine Smith doért



asamali problem ¢ézme yaklasimi olan MAIC'i; Measure, Analyze, Improve, Control
(Olgme, Analiz etme, lyilestirme, Kontrol etme ); gelistirdi. Daha sonra OAIK, Alti
Sigma seviyesine ulasmak igin kullanilan bir problem ¢ézme yéntemi olmustur. 15
Ocak 1987’de Galvin Motorola’da sirketin uzun dénemli politikasini belirleyen “Alti
Sigma Kalite Programi” adli yeni kalite igerigini devreye aldi. Kabul edilen kalite
programinda Alti Sigma Urin, hizmet, sire¢ ve yonetim olmak Uzere her alanda

kullanilabilen gerekli yeterlilik standartlar olarak kabul edildi (Brady, 2015).

Alti sigma kalite programi uygulanmaya basladiktan sonra 1988 yilinda Motorola
Malcolm Baldridge Ulusal Kalite Oduili’'nii kazandi ve bu olaydan sonra Alti Sigma
pek cok sirketin ilgisini cekmeye basladi (Isigigok, 2005). Alti Sigma’nin 1993'de
Allied Signal’da uygulanmaya baslamasiyla Alti Sigma gercek anlamda is diinyasina
aktariimis oldu (Brady, 2015). Alti Sigma’yl uygulamaya basladiginda 14 milyar
dolar ciroya sahip olan firma 8 yilda 800 milyon dolar elde etmigtir. 1995’in
sonlarinda General Electric Ceo’su olan Jack Welch, Alti Sigma'’yi tim destek ve
liderlik sistemleriyle firmada uygulamaya basladi (Eckes, 2003). Firmada Alti Sigma
ile ilgili egitimlere 1997 yilinda 400 milyon dolar harcanmig, Alti Sigma’nin

uygulamalari sonucunda 600 milyon dolar getiri elde edilmigtir (Argliden, 2015b).

2000 yilindan itibaren Alti Sigma yaklasimi artik liks olmaktan ¢ikip zorunluluk
haline gelmis ve Dunya’da ve Turkiye’de Alti Sigma ile ilgili b6limde aktarilacagi gibi

bircok diinya devi firma tarafindan uygulanmaya ve sonuglari alinmaya baslanmistir.
1.3.  Alti Sigma’da Degiskenlik

Degiskenlik, ayni turden olaylarin bize gore ayni sayilan kosullarda bile istegimizden
ve kontrolimuz disinda az veya ¢ok fakli sonuglarla ortaya ¢ikmasidir. Ortam ya da
kosullarin degismesi ile bu farklilasmalarin daha da bulyuyup, belirgin hale geldigini
goruriz (URL-2).

Teknik olarak Alti Sigma bir milyonda 3,4 hata olarak tanimlanan kalitenin 6zellikli
bir 6lgimadur. “Sigma” terimi suUre¢ ortalamasindan sapmayi gostermek igin
kullanilan bir terimdir (Banuelas, 2005). “Standart Sapma” , serilerin serpilme
durumunu en iyi sekilde ortaya koyan bir kavramdir (Akin, 1996). Standart sapma
kiclk degerde ise, seri elemanlarinin ortalama X degeri etrafinda yogun bir seklide
toplandigi; standart sapma buyik degerde ise, seri elemanlarinin ortalama X degeri
etrafindaki daginikhgi anlasilir. Ozetle standart sapma, ortalama degerden ne kadar

sapildigini bulmak amaciyla hesaplanan bir élgidur (Cakir, 2000).
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Sekil 1.1.’de goruldigu gibi “Normal Dagihm Egrisi ve Alti Sigma Spesifikasyon
Limitleri” , alt ve Ust limitler arasinda yer alan esit sigma sireclerinden olusmustur.
Sigma degeri arttikga degiskenlik ve kusur degeri azalmaktadir (Cakir, 2000). Sireg
daha kontrolli hale gelmektedir. Alti sigma igin genelde kullanilan dagilim sureg¢
ortalamasi merkezde degil 1,5 o’ya kayabileceg@i kabul edilmistir. Bu kayma durumu
ve kayma miktari matematiksel bir gerekgeden ortaya c¢ikmamis daha c¢ok
deneyimler sonucu elde edilmistir. Altir Sigma’nin babasi olarak kabul edilen Mikel

Harry, en kararli suirecin bile 1,5 o kayabilecegini iddia eder (Breyfogle, 2003).

LSL USL
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Sekil 1.1. Normal Dagihm Egrisi, Alti Sigma ve Spesifikasyon Limitleri

Sekil 1.2’de goruldigu gibi Gglncli dagilimdaki degerler, ikinci dagihimdaki
degerlere gére ortalamadan daha uzakta yer almaktadir. ikinci dagilimdaki degerler
ise dordincl dagilimdaki degerlere gbre ortalamasindan daha uzakta yer
almaktadir. Ortalamasina en vyakin degerleri birinci dagiima ait degerler
olusturmaktadir. Sonug¢ olarak dérdincu dagilim en degisken, birinci dagilim en

istikrarli degerlere sahip dagihmlardir.

Degiskenlik kavraminin etkileri ve Alti Sigma’nin bu baglamda degerlendiriimesi
Pande, Neuman ve Cavanagh agisindan, ‘ise gitme sireci” ile 6rneklenmigtir.
Hedeflenen durum ise her gin zamaninda gitmektir. “Zamaninda” sézcugu ile
belirtiimek istenen sabah 08:30’da ise varmaktir. Evden daima saat 08:12'de
cikildigi varsayilir. ise hedeflenen zamanda ulasmak igin “hedeflenen” ulasim siresi
18 dakika olarak hesaplanir. 18 dakikalik ulasim siresi, ise hazirlanma ve gin
icerisinde yapilacaklar planlama firsati saglayacagi igin bu sire ideale yakin bir

degerdir. 08:30’dan 2 dakika erken ya da ge¢ varmak, sosyal yargilar géz dnine
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alinarak “kabul edilebilir’ olduguna gore, “spesifikasyon sinirlan” 16 ile 20 dakikalik
bir ulasim siresi aralidinda degisim gostermektedir. Bu aralik iginde kalan her
dakika “kabul edilebilir’ bir zamandir (Pande ve dig., 2000).

1 T T T T T T T T T

09 | .
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05 | b
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Sekil 1.2. Farkh degiskenliklere sahip stire¢ érnekleri

Bu sinirlar; Pyzdek'in de belirttigi Uzere, teknik olarak “alt spesifikasyon limiti” ve “Ust
spesifikasyon limiti” olarak ifade edilir (Pyzdek, 2009). Uriin ve hizmetlerdeki bu
farkllasma onlan Urettigimiz suregteki degiskenligin neden oldugu ispat
gerektirmeyen bir gergek. Oyle ise Uriin ve hizmetlerindeki degiskenligi azaltmak
isteyen bir igletme, oncelikle sdreglerini ve slreclerindeki degiskenligi anlamak,
farkliliklari kontrol altinda tutmak Uzere slreci takip etmek ve nihayet slreg¢
degiskenligini azaltmak igin micadele etmek zorundadir. Alti Sigma o6lgmeye ve
dlgmelerden elde edilen verileri istatistiksel analize dayanir. isletmeleri milyonda 3,4
hataya tasimayi hedefler. Hataya duyarlilik, gelismeye aciklik, verimlilik bilinci ve

sorumlulugu gibi kilttrel degerleri benimser.

Alti Sigma yaklagimi ile maliyetler duser, verimlilik artar, pazar payl ve musteri
sadakati gelisir, cevrim siireleri kisalir ve kalite yiikselir (Ozkan, 2015). Cok ileri ve
iddiali bir hedef, sifir sapmali (sapmasiz) sistemlere, sireglere sahip olabilmektedir.

Bu 6zlemin kalite dinyasindaki karsiligi “sifir kusur” ve “sifir tolerans” kavramlaridir.
Alti Sigma ashnda, sifir kusur stratejisinin ulagilabilir bir hedef olarak yasama

gecirilebilmesinde yararlanilan bir istatistiksel yonetim diizenegidir (URL-4).



1.4. Firsatlar ve Hatalar Yénetimi (DPMO)

Alti Sigma’nin tanimini yaparken DPMO, Defects Per Million Oppurtunities ( Milyon
Firsattaki Hata Sayisi), kavramindan da bahsetmek gerekmektedir. Bir siire¢ veya
arindn kalite niteliginin standartlar temel alinarak iyi veya kotu veya kabul veya ret
olarak degerlendiriimesi sonrasi elde edilen sonuglar da DPU, Defect Per Unit (Birim
Basina Hata), seklinde degerlendirilir. Slrece duyarl, ylksek karmasiklik ve
cesitlilikte Urlnlerin Uretildigi Gretim ortamlarinda ise, DPU ile beraber DPMO
kullanilir. Firsatlar ve hatalara gore yapilan bu hesap yontemi, en fazla kullanilan
hesaplama yéntemidir. Milyon firsatta olugan hatanin dogrudan sigmaya gevrilmesi
ile sigma degerine ulasilir. Firsatlar ve hatalar yontemi (DPMO) , bir Grin ya da
suregte ortaya cikabilecek her 1 milyon durumdan kag¢ tanesinde kusur olustugunu

asagidaki formuldeki gibi gésterir (Seving, 2013).
DPMO=(Hata adeti/ Olgiim adeti) x 1.000.000 (1.1)
DPU=Hata adeti/ Unite adeti (1.2)

Tablo 1.1.de milyonda hata sayilarina gore, sigma seviyeleri ve yuzdeler yer
almaktadir (Pande ve dig., 2000). Bu tablodaki degerlere paralel olarak 1 sigma
seviyesinde c¢alisan bir seri Uretim hattinda Uretilen 1.000.000 birim Urinden
691.500 adeti kusurlu olacaktir. Bu hat 6 sigma seviyesinde galigiyor olsaydi urettigi

1.000.000 birim Grinden sadece 3,4 adeti hatali Grin olacakti.

Tablo 1.1. Hata orani Sigma seviyesi ¢evrimi

Sigma Seviyesi | Basari Yuzdesi % | Milyon Firsattaki Hata Sayisi
lo 30,85 691.500
150 50,00 500.000
20 69,15 308.500
250 84,13 158.727
30 93,32 66.800
350 97,73 22.700
40 99,38 6.200
450 99,87 1.300
50 99,977 230
60 99,9997 3,4




1.5.  Alti Sigma’nin Onemi

Yogun rekabet gartlarinin yagsandigi ginumuzdeki piyasa sartlarinda girketler tim
isleri kendileri yapmak yerine belli bir konuda yogunlasarak daha verimli olmayi
hedeflemektedirler. Elde stok tutmanin maliyeti her gecen gin artarken Alti Sigma

sureg faaliyetlerin dnemi her gegen giin artmaktadir.

GunUimulzde Alti Sigma bashgi altinda pazarlamasi yapilan, aslinda yalin bir Alti
Sigma dizenegi degil, kontrol digi degiskenligin kigultilmesi, hatalarin dnlenmesi
yolunda verilen sistemli bir savag anlamina geliyor. Giinimuze degin kalite yénetimi,
toplam kalite yonetimi, mikemmellik anlayisi, basarili kurum olusturma adina verilen
emegin ve kazanilan birikimlerin ve deneyimlerin istatistiksel yontemlerin bilingli ve

istekli kullanimi esliginde basari yolunda kullaniimasi ¢abasidir (URL-4).

Alti Sigma metodu Urlinlerimize, hizmetlerimize ve silreglerimize benzeyen veya
benzemeyen diger Urlnler, hizmetleri ve suregleri karsilastirmamizi saglar. Bu
durumda bize digerlerinden ne kadar ileride veya geride oldugumuzu g0sterir. En
Onemlisi nereye gitmemiz gerektidini ve bunu basarmak icin ne yapmamiz
gerektigini sdyler. Baska bir ifadeyle Alti Sigma “Toplam Musteri Tatmini” yarisinda
bize yolumuzu gdsteren bir 6lgii aletidir. Ornegin bir silrecin 6 sigma kalite
dizeyinde olmasi, onun sinifinin en iyisi (best in class) oldugu anlamini
tasimaktadir. Bir diger slrecin 4 sigma kalite dizeyinde olmasi, onun ortalama kalite
dizeyinde oldugunu gdsterir. Bu da bir milyon trin veya hizmette 6.200 hatal trln
veya hizmetin Uretiimesi anlamini tasimaktadir. Bu hassasiyette sigma,
drtinlerimizin, hizmetlerimizin ve sireclerimizin yeterliliklerini élgen ve karsilastirma

imkanini saglayan bir dlgim cizelgesidir (URL-4).

Alti Sigma’nin etkisini ve 6nemini daha net anlamak igin herhangi bir isletmenin
muhasebe bolimini basit bir 6rnek olarak ele alahim. Boéliumuan suregleri sirasi ile
tedarikgi faturalarinin sisteme girmesi, faturalarin sevk irsaliyesi ve satin alma emri
ile eslestiriimesi, 6deme igin onaya gonderilip onaylanmasi ve muhasebe tarafindan
6demenin yapilmasi olarak dort ana suregte 6zetleyelim. Her bir surecin ise %97
basari orani ile galistigini distinirsek muhasebe bélimu beklendidi gibi %97 basari
orani ile degil % 88,52 basari orani ile galistigini buluruz. Sureglerin toplam standart
sapmasli 0,97 x 0,97 x 0,97 x 0,97=0,8852=% 88,52 denklemi seklinde hesaplanir.
Ozellikle muhasebe gibi her igsletme igin kritik dnem tagiyan boélimlerde Alti Sigma

yonetim sistemi blylk énem tasimaktadir (Demiralp, 2014).
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Alti Sigma yontem biliminin sagladigi énemli bir yarar da, kurumlar igin problem
¢6zUmlerini  sistematik hale getirip, zorluklarina gére bu problemlerin
siniflandiriimasini saglamaktir. Kurumlarda karsilasilan bazi problemler mantik,
tecribe ve sezgisel yontemlerle ¢ozilebilir. Bu tarz problemler kolay olarak
nitelendirilir ve uzun zaman ihtiyaci gerekmemektedir. Kolay problemler harici
problemler zor problem olarak nitelendirilirken ve maliyet gerektiren problemlerdir.
Orta dereceli zor olan problemler kurumlarin en ¢ok karsilastigi ve sayisi fazla olan
problemler olup Alti Sigma projelerine donustirilmeleri faydahdir. Bu sayede orta
zorluga sahip problemler daha kolay ve hizli ¢6zim bulunup Gst ydnetime ¢ikmadan
kazan¢ saglanmis olur. Maliyeti yliksek problemler, Gst ydnetim bilgisinde kontrolll

ortadan kaldiriimalidir.

Ozellikle is sonuglarina ve karliliga etkisi yiksek olan problemlerin olaganisti bir
suratle ¢ozulmesini saglayan bir ortam, altyapi ve etkin insan kaynagi saglayan Alti
Sigma yoénetim sistemi pek ¢ok firmada uygulanarak buyuk karlar elde edilmesini
saglamis ve kendisini kanitlamistir. Alti Sigma kuruluglari gelecege tasiyan en etkili
sistemdir. Sekil1.3.’te gorilecedi gibi sistem, is sonuglarina buytk etkisi olan ancak

yatinnm gerektirmeyen projelere odaklanir (URL-5).

Bir kurulugtaki problemler ve bunlarin zorluklarina gore dagiimlan

Six-Sigma Projeleri

Problem Savyis:

Ust yonetim tarafindan cozilebilir

Mantik ve
sezgi ile
cozilebilir

Cok Zorluk Cok
kolay = derecesi » 200

Sekil 1.3. Bir kurulugtaki problemler ve bunlarin zorluklarina gére dagilimlari
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Bir yonetim ve igletme felsefesi olan Alti Sigma, alaninda mikemmeliyet¢i olmayi,
degiskenligi azaltarak, muasteri tatminini arttiran, musterilere hatasiz mal ve hizmet

sunmay1 amag edinerek musteri beklentilerinin étesinde bir kaliteye ulagmaktir.

Alti Sigma yontem biliminin 6nemi isletmeler icin asagidaki maddelerle 6zetlenebilir:
- Alti Sigma, bir igletmenin bitlnsel olarak iyilestiriimesi ve yenilenmesi programidir
ve bu sebeple énemlidir.
- Urlin ve slreglerin en uygunlagmasina yénelik istatistiksel ve muihendislik yoéni
baskin olan bir ydntemdir ve bu sebeple énemlidir.
- Alti Sigma, her Urln, her sire¢ ve her donistirme eyleminin neredeyse hatasiz
olarak yapilabilmesine uygun bir programdir ve bu sebeple édnemlidir.
- MUsteri gereksinimlerinin tam olarak karsilanmasidir ve bu sebeple énemlidir.
- isletmenin misteri memnuniyetini yiikseltme, karlilik ve yararliigi giivenceye
almay1 amaglayan bir kultir déntsimuadur ve bu sebeple énemlidir.
- Alti Sigma, toplam kalite yonetiminin kristallesmis halidir ve bu sebeple 6nemlidir.
- Alti Sigma, igletme basarisini saglamaya, surdirmeye ve ylkseltmeye yodnelik
kapsamli ve esnek bir sistemdir ve bu sebeple énemlidir.
- Uygulama amaci; musteri gereksinimlerinin  énemsenmesi ve tam olarak
karsilanmasidir ve bu sebeple énemilidir.

Yoéntem bilimi olgularin, verilerin ve istatistiksel analizin disiplinli bir sekilde

kullaniimasi, her tir uygulamanin blylk bir 6zetle gergeklestiriimesidir (Sahin,
2006).

Tdm bu 6nem Ozellikleri sayesinde Alti Sigma, iglem sirelerinin kisalmasina,
hatalarin azalmasina, maliyetlerin kic¢lUlmesine, verimliligin ylUkselmesine, sadik
musteri sayisinin artmasina, pazar payinin blylimesine, firmalarda Kkultdr

degisiminin yasanmasina sebep olmaktadir.

Alti Sigma’yr uygulayan bircok firma verimlilik, etkenlik, kalite, mlsteri tatminin de
bircok arti saglamanin yani sira pek ¢ok tasarruf saglayabilmiglerdir. Yalniz buyuk
firmalar da degil kiiglk ve orta dlgekli pek ¢ok firmada da uygulanabilmesi mimkin

olan bir yaklagimdir.

Alti Sigma 6neminin anlasildigi firmalara ait kazang stratejileri ve Alti Sigma
sayesinde stratejilerini yerine getirerek sagladiklari kazan¢ degerleri Tablo 1.2.'de

yer almaktadir (Cabuk ve Karayilmazlar, 2000).
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Tablo 1.2. Dinyada Alti Sigma uygulayan firmalar ve kazanglari

Firma/ Proje

Kazan¢ Sekli

Kazang

Motorola(1992) Sireg sirasi hata orani 150 defa azaltildi
Raytheon Hav_a Ta§|t|_Entegrasyon Depo bak_!m muayene | o o -oninda azalma
Sistemleri suresi
GE Ta”?'r atoly_t_alerm_dekl %62 oraninda azalma
islem slreleri

Allied Signal(Honeywell)

Stok ¢evrim sireleri

%100 oraninda

yukselme
i , T 18 aydan 8 aya

Allied Signal( Honeywell) Yollama gevrim suresi diisdirildi
Hughes Askeri Operasyonlar Misilli %1000 ve %500

Kalite/Verimlilik

Sitemler Grubu oraninda iyilestirmeler

2 milyar $ kazang

GE Finansal (1999)

Motorola Finansal 11 yilda 15 milyar $

Dow Kimya Finansal 2.45 milyon $

DuPont Finansal 25 milyon $
Telefonica de Espana Finansal 10 ayda 30 milyon €

Texas Instruments Finansal 600 milyon $

Johnson and Johnson Finansal 500 milyon $

Honeywell Finansal 1.2 milyar $

1.6.  Alti Sigma’nin ilkeleri

Alti Sigma yaklagiminin alti temel ilkesi sunlardir (Pense, 2009):

- Gergek Musteri Odagi: Alti Sigma’da performans 6lgimi musteri ile baslamaktadir.
Alti Sigma’daki iyilestirmeler mdasteri tatmini ve degeri Uzerindeki etkileri ile
tanimlanir.

- Verilere Dayali Yontem: Alti Sigma, hem sonuglari hem de siregleri izleyen etkili
bir 6lcim sistemine sahiptir. Bu ylzden Alti Sigma’ya dayal karar vermek ve ¢6zim
uretebilmek igin yoneticilerin hangi veri ve bilgilere ihtiyaclarinin olduklar ile bu veri
ve bilgileri en fazla nasil yarar saglayarak kullanabileceklerini cevaplamalari
gerekmektedir.

- Sure¢ Odagi: Alti Sigma’da slreg¢ faaliyetin oldugu yer olmaktadir. Alti Sigma ile
elde edilen tum kazanimlar sureclerin mugsteriye deger saglamak igin kullaniimasi ile
gerceklestirilmistir.

- Proaktif Yontem: Basari igin gerekli olan is aliskanliklari ile ilgilidir. Hedefler
olusturmak, bunlari sik sik gbézden gecirmek, acgik politikalar gelistirmek,
problemlerin 6nlenmesine olanak saglamak yani hedeflere iligkin fikirleri ve bir isin

nasil yapildigini sorgulamaktir.
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- Sinirsiz ig birligi: Sirketlerin tedarikgileri, calisanlari, musterileriyle bir arada
calismasi ve son kullanicilarin gergek ihtiyaclarinin ve suregler arasindaki iligkilerin
anlasiimasini saglamaktadir.

- Kusursuzu iste, Basarisizliga Tolerans Gdster: Bir takim riskler iceren fikir ve
yaklasimlari uygulamaya koymadan bir seyler elde etmek mumkin dedildir. Ayrica
performans iyilestirmesi icin Altt Sigma’nin sundugu ara¢ ve yodntemler onemli

Olctde risk icermektedir.
1.7.  Alti Sigma’nin isletmeye Sagladig Faydalar

Alti Sigma modeli, igletmelerin hedeflerine ulagsmalarinda galigsanlara yol gdsterici,
mevcut problemleri ¢ozici, Alti Sigma kalitesinde Urlin ve suregleri tasarlayici bir
proje yaklagimidir. Alti Sigma modelinin isletmelere sagladigi yararlar sunlardir:

- Surekli Bir Bagar Yaratir: Gunumuzde iki haneli buyumeyi surdirebilmenin ve
degisen pazarlara ayak uydurabilmenin tek yolu surekli olarak yenilik yapmak ve
organizasyonu degisen sartlar karsilayacak sekilde yeniden yapilandirmaktir. Alti
Sigma organizasyonun kendini surekli yenileyebilmesi icin gerekli yetenek ve kultira
yaratir.

- Herkes igin Bir Performans Hedefi Saglar: Bir isletmedeki herkesin tek bir noktaya
odaklanmasi ve ayni yonde faaliyet géstermesi basarinin en 6nemli sartlarindan
biridir. Aslinda tim bdlum, fonksiyon ve bireylerin hedef tanimlari birbirinden
farklidir. Ancak bunlarin hepsi musteri ihtiyag ve beklentilerini karsilayacak trln ya
da hizmet saglamak icin faaliyet gosterirler. Bu ortak 6zellik Alti Sigma yaklagiminin
ctkis noktasidir. Alti Sigma musteri sartlarinin %99,9997 gibi kusursuza ¢ok yakin
bir hata orani ile karsilanmasini 6n gorur. Aslinda bu hedef o kadar ytksektir ki gok
sayida sirketin mikemmel performansa iligkin digtinceleri bunun yaninda ¢ok zayif
kalir.

- Musteriye Verilen Degeri Arttirir: GUnimuz rekabet ortaminda urinlerinizin iyi ya
da hatasiz olmasi basarinizi garantilemez. Alti Sigma’nin 6ziinde yer alan musteri
odagi, musterilerin nelere deger verdiginin 6grenilmesi ve bunu onlara karli olarak
nasil saglanacaginin planlanmasini 6ngorar.

- lyilestirme Hizini Arttirir: Glinlimiizde yariglari, kendini en hizli gelistiren yariscilar
kazanmaktadir. Alti Sigma sahip oldugu gugli araglarla yalniz performansi
iyilegtirmez ayni zamanda iyilestirmeyi de iyilegtirir.

- Ogrenme ve Bilgi Aligverisini Arttirir: Alti Sigma yeni fikirlerin Gretilmesini ve
paylasilmasini arttiracak ve hizlandiracak bir yaklagsimdir. Allied Signal yoneticilerine

gore “herkes 6grenme hakkinda konusmakta fakat pek azi bunu basarabilmektedir”.
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GE gibi buylk ve daginik bir sirkette dahi bir 6grenme araci olarak son derece

basarili sonuglar vermigtir (Bircan, 2012).

Tablo 1.3.’te Alti Sigma faydalari kavram ve etkilesim olarak 6zetlenmigtir. Bu

tabloya birgcok avantaj ve dezavantaj kalemi de eklenebilir.

Tablo 1.3. Alti Sigma’nin yararlari

Etkilenen Surecler Etki Durumu
Basari Artar
Ciro Artar
Calisan ve Paydaslarin is Standardi Artar
lyilestirme Artar
Musteri Sadakati Artar
Ozgiiven Artar
Pazar Payi Artar
Uretkenlik Artar
Uriin ve Hizmet Geligimi Artar
Verimlilik Artar
Degisime olan Direng Azalir
Degiskenlik Azalir
Hata Azalir
israf Azalir
islem Siiresi Azalir
Maliyet Azalir

1.8. Alti Sigma’nin Sire¢ Haritasi

Alti Sigma yéntem bilimini streglerinde uygulamak isteyen firmalarin sayisi da gun
gectikce artmaktadir. Ancak, sadece sayih kigileri bu konuda egiterek kisa sire
icinde hatalar azaltip, karliigi arttirmak mimkin olmamaktadir. Alti Sigma yontem
bilimine bu tarzda yaklasan firmalar, uygulamada basarisizliga ugramiglardir. Bunun
yerine, Alti Sigma yodntem bilimine firma geneline yaymis ve bir sirket kiltlri

olusturabilmis firmalar istedikleri basariyi yakalayabilmiglerdir.

Bu baglamda bir yol haritasi yardimi ile Alti Sigma yontem bilimini icin gerekli
yapinin hazirlanmasi mumkin olmaktadir. Hazirlanan yol haritasi ile yapilacak tim
isler, harcamalar ve projenin tamamlanabilmesi igin gerekli zaman 06nceden
belirlenebilir (Gross, 2001).

Alti Sigma yol haritasini bes adimda Sekil 1.4.’te asagidaki gibi siralamistir (Pande
ve Holpp, 2001):
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- Temel sareclerin ve kilit musterilerin belirlenmesi

-Muasteri gereksinimlerinin tanimlanmasi

Mevcut performansin dlculmesi

-lyilestirmelerin 6ncelik sirasina konmasi

<Alti Sigma sisteminin yayilmasi ve entegre edilmesi

Sekil 1.4. Alti Sigma’nin yol haritasi

Alti Sigma sisteminde yol haritasi olusturulurken, isletmenin amaglari ve ihtiyaglari
da g6z o6nunde bulundurulmaldir. Bu yol haritasi sayesinde, yapilacak isler
dizenlenir ve projenin basariya ulasmasi igin gerekli dnlemler 6nceden alinir
(Soykan, 2002).

Temel sdreclerin ve kilit magsterilerin belirlenmesi adiminda elde edilecek bilgiler,
masgteriler hakkinda bilgi toplama calismalarinin ydrutilecegi bir sonraki adima
zemin olusturmasi agisindan oldukga dnemlidir. Bu kapsamli dokim calismasinin
hi¢ kuskusuz daha yararli bir ¢iktisi ise, kurulus hakkinda bir butliin olarak yeni ve

daha belirgin bir tablo ortaya koymaktir (Pande ve dig., 2000).

Musterilerin ne istedigi bilinmiyorsa, onlara istedikleri Griini/hizmeti sunabilmek de
neredeyse olanaksizdir. Alti Sigma performansina ulasma gergevesinde, agik ve net
gereksinimler saptamadan, anlamh d&l¢cimler gerceklestirmeye olanak yoktur.
Musterilerin zaman icerisinde degisim gdsteren taleplerinden haberdar olunmadigi
surece taleplerin ayni kaldigini disinmek bash basina bir sorun kaynagidir.
Basariyl yakalayacak isletmelerin ¢cogu, masterilerin sesine gergekten kulak verenler
olacaktir (Pande ve dig., 2000).

Mevcut performansin 6lglilmesi, mevcut durumda musteri taleplerinin ne kadar iyi
karsilanacaginin ve bu durumun gelecekte nasil sirdurllebileceginin irdelenecegi
adimdir. Daha genis bir anlatimla; musteriye odaklanan performans dlgiimleri, daha
etkili 6lcim sistemlerinin kurulabilmesi igin bir 6n kosuldur. Mevcut performansin

Olgulmesi adiminin yararlarini agagidaki gibi siralamigtir (Pande ve dig., 2000):
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- Bir 6lcim altyapisinin olusturulmasi
- Onceliklerin belirlenmesi ve kaynaklara odaklaniimasi
- En iyi iyilegtirme stratejilerinin secilmesi

- Taahhdutlerin ve yeterliliklerin uyumunun saglanmasi

Alti Sigma yol haritasindaki énemli noktalardan biri de firmanin dncelikli iyilestirme
alanlarini se¢gmesidir. Uygulanacak iyilestirme ¢alismalarinin dnemi; hatalari ortadan
kaldirmak, sire¢ verimliligini ve kapasitesini arttirmak icin en iyi teknikleri igeriyor
olmasidir. Alti Sigma teknik ve araglari hem buyik ve karmasik is sorunlarinin
¢bziminde hem de nispeten daha basit sureg iyilestirme firsatlarinin

degerlendiriimesinde kullanilabilir (Pande ve dig., 2000).

Bir Alti Sigma kurulusunun uzun vadedeki vizyonunu belirleyen adim, Alti Sigma
sisteminin yayilmasi ve entegre edilmesidir. Bu adim, Alti Sigma girisimleri
acisindan adeta anahtar bir unsur olarak kabul edilebilir. Alti Sigma sisteminin
uygulandigi bir kurumda asagidaki kazanimlar elde edilmektedir (Pande ve dig.,
2000):

- Dogru ve iyi yonlendirilmig bir migteri geri besleme sistemi

- Hattin her iki yoninde de sorunsuz is akigl ve igbirligi, iyi butinlesmis edilmis
purizslUz suregler

- Yalnizca kasaya giren paralari degil; hatalari, temel etkinliklerdeki degisimleri ve
hammadde benzeri temel girdilerdeki dediskenlikleri 6lgen hassas bir sistem

- Degisen mdusteri gereksinimlerini karsilamak icin slrecgleri daha hassas hale
getirerek ya da tumdiyle yeni surecler, Urlnler ve hizmetler yaratarak sorunlari

dizeltme ve iyilestirme saglama konusunda kazaniimis uzmanlik.
1.9. Alti Sigma’da Proje Sec¢imi

Literatrde proje segimi ile ilgili yer alan kriterler alti baslikta 6zetlenebilmektedir. Bu
kriterleri alti genel baglikta toplamak miamkundir. Bu kriterler:

- Musteriye efkisi

- Finansal etkisi

- Ust yoénetimin taahhiidii

- Olglilebilir ve yapilabilir olmasi

- Ogrenmeye ve bliylimeye olan katkisi

- Kurumsal stratejilerle baglantisidir.
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Alti Sigma projelerinin secgimi igin kullanilabilecek kriterleri belirlemek igin yapilan
arastirmalarda ¢ikan sonuglarin Tablo 1.4.’te 6zet aktarimi yer almaktadir
(Banuelas, 2005). Alti Sigma sisteminde dogru projeyi se¢gme herhangi bir kurulug

icin basariyi erken elde edip uzun sureli olabilmesi igin en 6nemli faktordur.

Projeler gergekgi ve oOlgllebilir metrikler Gzerine segilmis olmaldir (Antony, 2004).
Proje secimi icin secgimi igin tek bir kriter bulunmamaktadir, fakat her Alti Sigma
projesinde aranan kriter projenin firmaya finansal kazanglar cinsinden saglayacag

faydalardir.

Finansal kazanglar, projelerin kurumsal stratejilerle ve temel yetkinliklerle baglantih
olmasinin sonucu olarak ortaya ¢cikmakta ve 6nemli bir gosterge haline gelmektedir.
Bu ylzden proje segiminden 6nce dogru sekilde finansal fayda hesaplanarak dogru

projeler tetiklenmelidir (Banuelas, 2005).

Projeler, somut ya da soyut tasarruflar saglarlar. Somut tasarruflar, yapilan
harcamalardaki gercek azalmaya; soyut tasarruflar ise, projeden elde edilmesi
beklenen projeksiyonu yapilmis harcama miktarlarindaki azalmaya ifade etmektedir
(Pyzdek, 2009). Soyut tasarruflari sayisallastirmak ve gérmek somut olan
tasarruflara gbére daha zordur. Tablo 1.5.te tasarruf tlrlerine goére tasarruf

kategorileri 6rneklendiriimistir (Snee ve Rodebaugh, 2002).

Tablo 1.4. Alti Sigma proje secim kriterleri

AltI Sigma projelerinin
seciminde kullanilan kriterler

Pande, Neuman ve Cavanagh
(2000)
Goldstein (2001)
Snee (2001)
Leavitt (2002)

Pyzdek (2000, 2003)
Coronada ve Antony (2002,
2004)

Kwak ve Anbari (2006)

¢ | Chakrabarty ve Tan (2007)

¢| & | &| Harry ve Schroeder (2000)

Finansal Etkisi & & | & & ] S| &
Olgulebilirligi ve Yapilabilirligi & © | ® & & ]
Musteriye Etkisi & ] &
Ust Yonetim Taahhiidii & o o
Ogrenmeye ve Blyiimeye Katkisi o N
Kurumsal Stratejilerle ve Temel o o o N N .

Yetkinliklerle Baglantisi
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Tablo 1.5. Somut ve soyut tasarruflar

Tasarruf Turd Tasam%f. Tanim
Kategorisi
Maliyet Azaltma Somut Onceki yilin harcamalarini temel alarak
harcamalarin azaltilmasi
Cok fazla sermaye kaynagi kullaniimadan
. herhangi bir strecgte Uretim kapasitesinin
Gelir Artirma Somut artirlilmasi ve bu sekilde daha yuksek talep
dizeyinin kargilanmasi
: Stoklara, geg tarihli alacaklara ve erken tarihli
Naik'.t Ak!§lar|n| Soyut o6demelere baglanan nakit akiglarinin miktarinin
yilestirme
azaltilmasi
Maliyet Artisinin Sovut Gelecekteki harcamalarin ertelenmesi veya
Onleme y ortadan kaldiriimasi
Sermaye .
Kullanimindan Soyut Gelecektevsermar%/edkL:]II:nll(;rlwrlm ell'telenme5|
Kacinma eya ortadan ka as

Proje hedefleri SMART olmalidir. Tablo 1.6’da SMART hedefin 6zellikleri
belirtiimistir (Tath, 2013). ilk Alti Sigma uygulamalari 6nemlidir. ilk uygulamalarda
basari elde edilemezse, yonetim gereksiz bir maliyet olarak proje ve egitim
yatirnmlarini inceleyip bitirecektir. Bu durumda Alti Sigma’nin basarisiz bir yontem
oldugu inanci glindeme gelecektir. Bunun iginde Alti Sigma projeleri belirlenirken,
hedeflenen iyilesme degerlerinin ulasilabilir ve gergekgi olmasi gerekmektedir
(Firuzan ve dig., 2012).

Tablo 1.6. SMART hedef 6zellikleri

Harf Kavram Aciklama
S Spesific Hedef kesin ve net tanimlanmalidir.
M Measurable Hedef olgllebilir oimalidir.
A Accepted Hedef kabul edilir olmalidir.
R Realistic Hedef gergekgi olmalidir.
T Timely Hedef belirli zaman diliminde yerine getirilebilir olmalidir.

Proje se¢me surecinde G¢ 6nemli ses dinlenilmelidir. Bunlar (George ve dig., 2004):
- Surecin sesi
- Misterinin sesi

- Stratejik is hedeflerinin sesidir.
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POTANSIYEL
KAYNAKLAR ARACLAR PROJELER

Projeleri ydnetmek igin
Strateji . . finansal analizler
(5 Yillik Is Plani) Isin Sesi yapilir ve prformans

haritasi tamamlanir

Projelere fikir sunan
Is Amagclari - e . musteri ihtiyaglarinin
(1 Yillik Plan) A  Masterinin Sesi Karsilanmasi haritasi
tanimlanir
Digerleri; " e
A . Sureg analizleri proje
e Calisanin Sesi . .
. A . persfektifinden verilen
e Saglik Sirecin Sesi ) o
Guvenlik streclerle isleri
s euvem birlestirir
o Mevzuat _

Sekil 1.5. Proje segme ve tanimlama

Sirecin sesi sureci iyi tanimak ve suregle ilgili verilere ulasabilmektir. Stirece hakim
olmadikga yapilan ya da yapilacak projeler gercek¢i olmayacak ve basarisiz
olacaktir (Antony, 2004).

isletme 6ncelikli olarak kendi durumunu ve misteri isteklerini inceleyerek hangi
konunun iyilestirilmesi gerektigini tespit etmelidir. Bu konular tespit edilirken simdiki
ve hedeflenen durumun o6lcilebilir nitelikte olmasi, Alti Sigma proje basarisini
degerlendirme konusunda yardimci olacaktir. Musteri ihtiyaclarinin anlasiliyor
olmasi firma igin avantaj saglayacak, Alti Sigma icin daha dogru projelerin

belilenmesine katki saglayacaktir (Demiralp, 2014).

Alti Sigma yontem bilimi uygulanmaya karar verildikten sonra proje segimi igin
asagidaki tg¢ sartin saglanmasina dikkat edilmelidir (Seving, 2013) :

- Mevcut durum ve hedeflenen durum arasinda bir fark olmalidir

- Problemin sebebi belirlenmemis olmalidir

- Probleme ¢6zim O©nceden belilenmemis olmamalidir veya en uygun ¢ozim

bilinmemelidir.
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Sekil 1.6.'"da gosterilen proje segim adimlari basarili bir sekilde gegiliyorsa bu o
projenin Alti Sigma yontem bilimiyle ¢6zim kazanmaya aday bir problemi konu
aldigini gostermektedir. Bu adimlarin herhangi birinde sorulan soruya cevap
bulunamiyorsa bu proje Alti Sigma projesi icin uygun degildir (Tatli, 2013).

- e e e Proje Secim
Y =5 b A Kontrol Listesini
i Doldur

iliskisini Belirle

Sekil 1.6. Proje segim asamalari

Alti Sigma yéntem biliminin ana unsuru Y=§ (X) fonksiyonunu belirlemektir. Girdi
olan Xlerin bir fonksiyonu c¢ikti olan Y’dir. Sebep ve sonug iligskisi bu fonksiyon
tarafindan sag@lanarak ana problemin ve bu probleme neden olan etmenlerin

g6zlemlenebilmesini saglar. Alti Sigma 6zetle X’leri bulmak ve kontrol edebilmektir.

Bir Y giktisinin birden fazla X girdisi olabilir. Bu durumda ilgili fonksiyon Y= (X1, X2,
X3...Xn) seklinde olacaktir. Ornek olarak Y degerini eder bir isletme igin yiiksek
pazar pay! olarak diisiiniirsek Y=§ (X) fonksiyonunu asagidaki gibi olusturabiliriz:

Yilksek Pazar payi=Y=f (kalite, servis, verimlilik, rekabet, reklam, Griin gesitliligi,

musteri memnuniyeti)

Kalite, servis, verimlilik, rekabet, reklam, tran gesitliligi ve musteri memnuniyeti girdi
X degerlerinin hepsi, ¢ikti Y degeri olan yiksek pazar payini etkilemektedir. Alti
Sigma projelerinde bir c¢iktinin belirli bir girdisine Uzerine yogunlagiimasi
gerekmektedir. Y=f (X1, X2, X3...Xn) fonksiyonun her bir X girdisi bagka bir
fonksiyonun Y ciktisi olacaktir.

Yiksek Pazar payi=Y=f (kalite, servis, verimlilik, rekabet, reklam, Griin cesitliligi,
musteri memnuniyeti) fonksiyonunda bulanan kalite girdisi Y ciktisi olarak ele

alinacak olunursa;
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Kalite=f (suirec kabiliyeti, malzeme, kalifiye eleman) fonksiyonunu olusturabiliriz. Bu
fonksiyonda X olarak alinan kalifiye eleman girdisi yine bagla bir Y= (X1, X2,
X3...Xn) fonksiyonunun ciktisi olabilir. Bu fonksiyon; Kalifiye eleman=f (egitim,
deneyim, yetenek, maas) olarak olusturabiliriz. Yiksek Pazar payl kavrami hakkinda
Altl sigma calismasi igin operatérlerin maas seviyeleri ile ilgili iyilestirmeler
yapilabilir.

Alti  Sigma projelerindeki Uglinclii asama proje segim kontrol listesinin
doldurulmasidir. Kontrol listesinde ye alan her soru projeyi yapmay! planlayan Kisi
tarafindan cevaplanir. Ornek bir kontrol listesi, Alti Sigma yéntem bilimini uygulama

basarisi igin kritik maddeleri igerir.

Ornek bir Alti Sigma kontrol listesine ait sorular Tablo 1.7.’de gésterilmistir. Tabloda
yer alan sorulara verilen her evet yaniti segilen projenin Alti Sigma yéntem bilimine

uygunlugunu kanitlar hale getirecektir.

Tablo 1.7. Alti Sigma kontrol listesi

# Soru Evet | Hayir
1 Olay tekrarli mi?

2 | Projenin ¢alisma alani yeterince spesifik hale getirildi mi?

3 Girdi verileri mevcut mu?

4 | Girdi verileri mevcut degilse kisa stirede elde edilbilir mi?

5 Surecin kontroli ekip tarafindan saglanabilir mi?

6 Proje misteri memnuniyetini arttiracak mi?

Alti Sigma ydntem biliminde proje secimindeki doérdinci ve son adim problem
taniminin en dogru sekilde yapilmasidir. Problem tanimi yaparken asagidaki
maddelere dikkat edilmesi dnemlidir :

- Problemin spesifik bir tanimlamasi yapilmalidir.

- Problemin olustugu yer bilgisi verilmelidir.

- Problemin tekrarlanma frekansi hakkinda bilgi verilmelidir.

- Problemin kapsami hakkinda bilgi verilmelidir.

Bu maddelere ek olarak problemin niteligine gore bilgisi verilmek istenen kavramlar

ve aciklamalari eklenmelidir.
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2.  ALTI SIGMA’DA ORGANIZASYON VE SORUMLULUKLAR

Alti Sigma veri araglari ve hata hesaplamalarindan olusan bir sistem olmasindan
daha c¢ok takimlar iginde g¢alisan insanlarin olusturdugu sistemdir. Takimlar tek
basina sirket yapisini degistiremez ancak bu takimlar bir araya geldiklerinde
organizasyonun alt yapisinin pargasi haline gelerek kultirl degistirirler (Pande ve
dig., 2002).

Alti sigma projelerinin basarisi, oynanacak rollerin gok iyi belilenmesine baglidir.
Alti sigma organizasyonlarinda gorev alan herkes, aldiklar egitimlere gore tnvanlar
alir. Egitimler, alti sigma projelerinin bagsariya ulagsmasi icin kritik 5neme sahiptir. Alti
sigma editimi, sUre¢ ciktisini arttirmak, kalitesizlik maliyetlerini azaltmak ve
istatistiksel araglarin kullanimi  yoluyla, kapasite artiSini saglamak amaciyla
tasarlanmis bir programdir (Yavuz, 2005). Altt Sigma'ylr uygulayan sirketin,
organizasyon yapisina, proje turlerine ve kapsamina gore degisen bu rollerin birbiri

arasindaki iliski Sekil 2.1.’de gosterilmigtir (Yavuz, 2005).

$ampiyon
(Sponsor)

I
1

Uzman Kara
Kugak

Alti Sigma
Koordinatoru

Yesil Kusak Yesil Kusak Yesil Kusak

Sekil 2.1. Alti Sigma organizasyon yapisi
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Egitim sonunda verilen Unvanlarin bazilari, Uzakdogu sporlarinda verilen Gnvanlarla
ayni adlari tagimaktadir. Bunun sebebi, Alti Sigma organizasyonunda gérev alan
kisilerin, kalitesizlige karsi micadele eden birer savasci olarak gértlmesidir. Bir Alti
Sigma organizasyonu; Ust kalite konseyi, yonetim temsilcisi, kalite sampiyonu,
uzman kara kusak, kara kusak ve yesil kusak vb. rollerinden olusur (Akdamar,
2014). Tablo 2.1.’de Alti Sigma organizasyonundaki genel roller ve kusaklar bir

batun icerisinde gosterilmigtir.

Tablo 2.1. Genel roller ve kusaklar

Genel Rol "Kusak" Ya Da Diger Unvanlar
Liderlik konseyi Kalite konseyi, Alti Sigma yonetim komitesi
Sponsor Sampiyon, Sireg¢ Sahibi
Uygulama Lideri Alti Sigma Mudiri, Kalite lideri, Uzman Kara kugsak
Rehber Uzman Kara kusak ya da Kara kusak
Ekip Lideri Kara kusak ya da Yesil kusak
Ekip Uyesi Ekip Uyesi ya da Yesil kusak
Silireg Sahibi Sponsor ya da Sampiyon

2.1. Sponsor

Genellikle Ust yonetim takiminin tyelerinden olusurlar. Cogu kurulusta Alti Sigma
sponsoru olarak Ust dizey bir yonetici bulunmaktadir. Sponsorlar Alti Sigma
projelerini yoneten kisidir. Alti Sigma hedeflerinin akilda tutulmasini ve hedefe odakl
olmalarini saglamaktadirlar. Ayrica, proje ekip Uyelerinin gorevlerini iyi anladiklarini
ve bunu nasil bagaracaklarini bildiklerinden emin olmak igin bir denetleyici gibi
hareket etmektedirler. Ek egitim ve destek ihtiyaci s6z konusu oldugunda sponsorlar
bunu saglamakla yukimludar. Takimi denetlemek ve egitim ihtiyaglarini saglamak
gibi gorevleri mevcuttur. Baslanacak projeleri onaylarlar, projelere kaynak saglarlar
ve yasanacak problemlerin ¢dzimlenmesine yardimci olurlar. Alti  Sigma
sponsorunun temel sorumluluklari Tablo 2.2’de yer almaktadir (Erwin, 2015;

Henderson ve Evans, 2000) .

Tablo 2.2. Alti Sigma sponsoru temel sorumluluklari

Unvan Rol Sorumluluklar
Alt Sigma 1-Proje icin yeterli kaynaklari saglamasini guvence altina
altyapisini almak
ve 2-ilerlemeyi kisisel olarak takip etmek
Sponsor | kaynaklarini
ybneten 3-Engellerin ve tartismalarin Ustesinden gelmek
stratejik - 5 )
liderler 4-Edinilen faydalari degerlendirmek ve onaylamak
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2.2. Sampiyon

Sampiyonlar, bir veya daha fazla Alti Sigma projesinde sorumluluk alan
yoneticilerdir. Sampiyonlar proje planlarini onaylamaktadirlar ve ayni zamanda
Alti Sigma projesinin kaynaklarindan sorumludurlar. Ekiplerin Alti Sigma
projesinin stratejik hedeflerini daha iyi anlamalarini saglamak icin ekiplerle yakin
iliski icinde calismaktadirlar. Ayni zamanda ekiple duzenli toplantilar yapmakta,
sonuglarini  gdzden gecirmekte, onlara rehberlik etmekte ve Oneriler
sunmaktadirlar. Projelerle ilgili olarak isletme liderlerine ya da Ust yOneticilere

geribildirim saglamaktadirlar (Bremer ve dig., 2004).

Sampiyon olabilmek igin is tecribesinin yani sira bulunduklan girketin kritik
slregclerini ve basari faktdrlerini de bilmesi gerekmektedir. Sampiyonlarin, iyilestirme
projelerinin igletme amaclari ile uyumlu olmasini saglamak, projelerinin tamamlanma
surelerini belirlemek ve iyilestirme takimlari arasinda koordinasyonu saglamak gibi
gOrevleri bulunmaktadir. Alti Sigma sampiyonu temel sorumluluklari Tablo 2.3 'te yer
almaktadir (Erwin, 2015; Henderson ve Evans, 2000).

Tablo 2.3. Alti Sigma sampiyonu temel sorumluluklari

Unvan Rol Sorumluluklar

1- Proje faaliyetleri ile firma amaglari ve hedefleri arasinda
baglanti kurmak

Projeleri 2- Alti Sigma projelerini segmek
Sampiyon | @nimiayan 3- intiyag duyuldugunda engelleri kaldirmak
uzman

4- Projelerin ilerlemesini izlemek tamamlanmasindan sonra en
iyi uygulamalari firma galisanlari ile paylagsmak
5- Proje kazangclarini gecerli kilmak ve proje tyelerini
odullendirmek

yoneticiler

2.3. Uzman Kara Kusak

Uzman Kara Kusak Alti Sigma ile ilgili olarak en Ust dizey bilgiye sahip kisidir.
“‘Deneyimli Kara Kusaklar” olarak nitelendirmekte mimkuinddr. Uzman Kara Kusak
isletme icinde tum cgalisanlara ve proje ekiplerine Alti Sigma konusunda surekili
hizmet ici egitim vermektedirler. Proje ekiplerine kogluk yaparak proje bildirilerinin
kontroli, proje suresinin belirlenmesi, projede kullanilacak Alti Sigma araglarinin ve
yontemlerinin secilmesi konularinda her turllu teknik destegi saglamaktadirlar. Bu
baglamda Uzman Kara Kusaklari, Alti Sigma projelerinin teknik liderleri olarak da

ifade edilebilmektedirler. Proje sonuglarini bir araya getirip 6zetleyerek, ¢alisanlari
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bilgilendirmek suretiyle Alti Sigma’nin organizasyon ¢apinda benimsenmesine
katkida bulunmaktadirlar (Pande ve dig., 2000).

Ayrica bircok Alti Sigma organizasyonunda uzman kara kusaklardan Alti Sigma
egitimi verilmesi konusunda da yararlaniimaktadir. Uzman Kara Kusaklarin temel
sorumluluklarn Tablo 2.4.’te yer almaktadir (Erwin, 2015; Henderson ve Evans,
2000).

2.4. Kara Kusak

“‘Kara Kusaklar”, istatistiksel yontemlerle ilgili olarak siki bir egitimden gecmis,
projede ihtiyag duyulan verileri toplayip, analiz edecek, tam zamanl bir Alti Sigma
uygulayicisidir. En iyi Kara Kusak adaylarn teknik bakimindan donanimli kigilerdir.
Ayni zamanda, kurulus genelinde projeyi yonetebilecek bilgi ve beceriye sahip
olmaldirlar. Bir ko¢ ya da danigsman gibi Yesil Kusaklara yén verebilmeli ve Alti

Sigma projeleri igin iyi adaylar belirleyebilmelidirler (Bremer ve dig., 2004).

Tablo 2.4. Alti Sigma uzman kara kusak temel sorumluluklari

Unvan Rol Sorumluluklar
Alt Sigma 1- Sureg iyilestirmenin farkli yonlerinde, Kara Kusak
yontemi kullanma seviyesinin 6tesinde uzmanlik bilgisi saglamak
konusunda son 2- Firma gapinda Alti Sigma yaklagimini uygulamak
derece becerikli icin dnemli firsatlar tanimlamak
Uzman olan ve Alti 3- Temel Kara Kusak egitimi vermek
K}iggk egiﬁrlr?ir:c?en, 4- Yesil Kusaklara egitim vermek
yayillimindan ve 5- Kara Kusaklara kogluk yapmak
sonuglarindan - —
sorumlu egitimli 6- Kara Kusak ve Yesil Kusaklari sertifikalandirmak
kalite liderleri icin sertifikasyon kuruluna katilmak

Proje ekibinin lideridir. Projenin segiminden ve elde edilecek sonuglardan birinci
derecede sorumluluk Ustlenmektedirler. Calismanin gereginden fazla uzamasi
degisen sartlar geregi 6nemini yitirmesine neden olabileceginden dolayl Kara
Kusaklarin tam zamanli ¢alismasi daha etkin sonuglar alinmasini saglamaktadir.
Kara Kusaklarin ilk projesinin kendi isiyle ilgili olmasina dikkat edilmelidir. Proje

ekibine gerektiginde egitim vererek kogluk yapmaktadirlar.

Proje bitiminde ise ayni géreve devam edebilecegi gibi daha Ust bir goreve terfi
edebilmektedirler. Alti Sigma ydntem bilimini bir yénetim felsefesi olarak kabul eden
organizasyonlar Ust kademe ydneticilerini siyah kusaklardan segmek egilimindedirler
(Pande ve dig., 2000). Kara Kusaklarin temel sorumluluklari Tablo 2.5.’te yer
almaktadir (Erwin, 2015; Henderson ve Evans, 2000).
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Tablo 2.5. Alti Sigma kara kusak temel sorumluluklari

Unvan Rol Sorumluluklar

1- Alti Sigma yaklasiminin kullanildigi sureg iyilestirme
projelerine énculik etmek
2- Firmaya somut katkilar saglayacak etkisi yuksek projeleri

Alti Sigma basariyla tamamlamak
konusunda 3- Kara Kusak Bilgi Seti konusunda uzman olmak
tam -
Kara e 4- Alti Sigma yaklasimini uygulayarak somut sonug alma
egitimli ve ; coo
Kusak donanimi; konusunda gerekli yeterliligi gdstermek
teknik 5- Sureg iyilestirme girisimlerini ydnetmek
uzmanlar 6- Fonksiyonel alanlar igin danismanlik yapmak Yesil

Kusaklara kogluk ve egitmenlik yapmak

7- Sertifikasyon igin Yesil Kusak adaylarini dnermek

2.5,  Yesil kusak

“Yesil Kusak”, genellikle yari zamanli Alti Sigma uygulayicisidir. Birgok
organizasyon, slrecin dl¢gim, analiz ve iyilestirme asamalarinda ¢ogunlukla yesil
kusaktan faydalanmaktadir. Yesil kusaklara, Alti Sigma TOAIK; Tanimlama, Olgme,
Analiz, lyilestirme, Kontrol; problem c¢ézme yéntem bilimi ve temel istatistiksel
araclari konularinda egitim verilmektedir. Yesil kusaklar genellikle proje ekibinin
Uyelerindendir. Bazi kuruluglarda ya da bazi projelerde Yesil Kusaklar proje lideri de
olabilmektedirler (Bremer ve dig., 2004).Organizasyonlarda Altl Sigma yayilimi i¢in
yesil kusaklarin yetistirilmesi sirkette Alti Sigma kiltlrinin yerlesmesi igin dnemlidir.
Yesil kusaklarin temel sorumluluklari Tablo 2.6.da yer almaktadir (Erwin, 2015;

Henderson ve Evans, 2000).

Tablo 2.6. Alti Sigma yesil kusak temel sorumluluklari

Unvan Rol Sorumluluklar

1- Yesil Kusak bilgi seti konusunda uzman olmak

2- Alti Sigma yaklasimini uygulayarak somut sonug alma
konusunda gerekli yeterliligi gdstermek

Og:/etme 3- Alti Sigma projelerini ydnetmek veya proje ekiplerine
ve katilmak
liderlik
Yesil yetenegi 4- Yerel iyilestirme projelerinde ekiplere liderlik etmek
Kusak 0@"} iY! 5- Projelerde veri analiz yontemlerini uygulamak igin diger
egltl_m“ iyilestirme ekipleriyle birlikte ¢aligmak
_kallte . 6- Yerel ekiplere 6gretmenlik yapmak ve Alti Sigma bilgisini
liderleri
paylasmak

7- Yesil Kusak belgesini korumak ici yilda en az bir Yesil Kusak
projesi yuritmek
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2.6. Takim Uyesi

Farkli bolimde c¢alisan kisilerin proje icinde sorumluluk almasi olarak tanimlanabilir.
Takim Uyeleri 6zel Alti Sigma gorevleri Ustlenirler ve proje planina gore diger tyeler

ile birlikte proje amacini gergeklestirmek igin galigirlar (Thomsett, 2004).

Takim Uyeleri projelerde genelde yari zamanli olarak g¢alisirlar. Kendilerine verilen
gOrevleri zamaninda yerine getirirler. Stre¢ hakkinda veri toplar ve analiz ederler.
Takim uyelerini Grin ve musteri hakkinda bilgisi olan, sire¢ ve problem ile ilgili
veriye ulasabilecek, isbirligi icinde calisabilecek c¢alisanlardan se¢cmek gerekir
(Pande ve dig., 2002).
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3. ALTI SIGMA DONGUSU

Alti Sigma sisteminin amaci mugteri tatminini ve sirket performansini arttirmaktir.
Bunun igin sistem ve silreglerde musteri tatmini ve sirket performansini olumlu
yonde etkileyecek degisiklikler yapiimaldir. Ancak bu degisikliklerin uygun bir
planlama olmaksizin gergeklestiriimesi mimkin degildir (Akdamar, 2014). Planlama
ise iyi tahmin yetenegi gerektirir. Tahmin, konu hakkinda bilgiye dayanmaktadir.
Bilgi ise iggudulere dayali olarak gelistirilemez. Bu nedenle, bilginin gelistiriimesinde

bilimsel metotlar kullanilarak toplanan verilerden yararlaniimahdir (Seving, 2013).

Bilimsel metodun isletme faaliyetlerine uygulanmasinda kullanilan ¢ok sayida
iyilegtirme dongusu bulunmaktadir. Fakat bu dongulerin hemen hemen hepsinin
W.Edwards Deming’in PUKO; Planla, Uygula, Kontrol et, Onlem al; déngiisiine
dayandig§i sdylenebilir. Sekil 3.1."de PUKO dénglsi yer almaktadir (URL-6).

P lanla

/ / tekeri
\  déndirmek
LY

WEDEF

8 1 i
i |

IO
Ry

Sekil 3.1. PUKO cevrimi
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Temel olarak PUKO déngiisiinden biiyiik fark géstermeyen TOAIK modelinde dlgme
ve iyilestirme suregleri 6zel olarak vurgulanmig ve birer agama olarak ifade edilmistir
(Seving, 2013). Daha dnce de belirtildigi gibi alti sigma yonteminde TOAIK déngisii
kullaniimaktadir (Karakdse, 2004).

TOAIK, simdiye kadar kullanilan en etkili sorun ¢ézme yéntemlerinden biri oldugunu
ispatlamustir, ¢ciinkd ekipleri veri kullanarak agagidakileri yapmaya zorlar (George ve
dig., 2003):

- Sorunun yapisini ve kapsamini sorgulamak

- Sorunlarin gergek nedenlerini tanimlamak

- Elde edilen kanitlar dogrultusunda sebeplere bagh ¢ézim tretmek

- Proje tamamlandiktan sonra bile kullanilacak izlekler olusturmak

Alti Sigma sureci yol haritasi olarak kabul edilen sistematik bir yaklasimla
yuritiimektedir. Alti Sigma yol haritasi, uygulama yéntemi veya TOAIK iyilestirme
modeli, birbirini sirasiyla izleyen ve bes asamadan olusan proje odakli déngusel bir
yaklagimdir. Bes adimdan olusan TOAIK adimlari izlenerek proje yapilmaktadir
(Isigicok, 2005). TOAIK modelindeki kritik adimlari Tablo 3.1.’deki gibi dzetlemistir
(Kwak ve Anbari, 2006).

Tablo 3.1. Alti Sigma adimlari ve kritik stregleri

A:('j |?Tl1?ar1Tr]|a Kritik Strecler
a- Muasteri beklenti ve ihtiyaglarinin tanimlanmasi
1. Tanimlama b- Proje kapsaminin ve sinirlarinin belilenmesi
c- Sirecin is akislari gizilerek tanimlanmasi
2. Olcme a-Musteri ihtiyaclarini kargilayacak sireg¢ 6lgimuanin yapiimasi
b- Veri toplama planinin olusturulmasi
3. Analiz a- SUreg.:teki hata ve degiskenlik kaynaklarinin belirlenmesi
b- lyilestirmeler igin firsatlarin 6nceliklendiriimesi
— a- lyilestirmeleri devreye alma planinin olusturulmasi
4. lyilestirme ” — : e
b- Degiskenlikleri azaltacak sekilde Sirecin iyilestiriimesi
a- lyilestirilen Siirecin ihtiyaclarini karsilama derecesinin kontrolii
5. Kontrol b-lyilestirilen Siirecin siirekli olarak izlenmesi ve kontroliine
iligkin stratejiler gelistiriimesi

Bahsedilen TOAIK dénglsi, uluslararasi literatirde DMAIC yaklasimi olarak
gecmektedir. DMAIC, TOAIK, yaklasimina ait déngl de Sekil 3.2.'de gdsterilmistir
(Seving, 2013).

30



TANIMLA

//

Y

IYILESTIRME

JN3IYN39 INIZ)

NOASVZIWIL4O

Sekil 3.2. DMAIC gevrimi

Tanimlama, 6lgme, analiz adimlan sistemi isleme ve karakterini belirleyici olarak
siniflandinimistir. iyilestirme ve kontrol adimlari ise optimizasyon ve sirdirilebilirlik

saglayici olarak siniflandinimigtir (Tath, 2013).

Alti sigma ydntem bilimi bizi bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkileri
anlamaya zorlar. Amacimiz suregleri matematiksel olarak anlamaktir. Bu iligkileri
anlayabilmek igin Altl Sigma’nin temel adimlarinda belirli sorular sorulmalidir. Bunlar
Tablo 3.2.“deki gibidir (Harry ve Schroeder, 2006).

Tablo 3.2. Alti Sigma’nin temel adimlarinda sorulmasi gereken sorular

Alt Sigma Sorulacak Soru

Adimi
Tanimlama Siregten musteri beklentileri nelerdir?

Olgme Hatalarin frekansi (sikhgi) nedir?

Analiz Neden, ne zaman ve nerelerde hatalar olmaktadir?
lyilestirme Sdireci nasll iyilegtirebiliriz?

Sdureci iyilestirdikten sonra bu sekilde kalmasini ve daha da
Kontrol L ; 9 o
iyilestirmeyi nasil saglayabiliriz?

TOAIK cevriminin igerigi Sekil 3.3.te verilmistir (Seving, 2013). Alti Sigma
yaklagiminin uygulanmasinda, Oncelikle firmanin stratejik ve kritikk basar
faktorlerine yonelik olarak dogru projeler ile kendisini bu projeye adayacak
kisilerden olusan bir ekip segilir. S6z konusu ekipte bulunanlar, yesil kusak veya
kara kusak egitiminden gegcirilir. Daha sonra, Alti Sigma iyilestirme plani ve
asamalari uygulanir. Alti Sigma is stratejileri her bir durum i¢in dogru metriklerin

olusumunu saglamalidir.
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Sekil 3.3. TOAIK déngst igerigi

Bir sure¢ gelisim yonteminin sec¢imi organizasyon kultirine baghdir. Birgok
organizasyon kendi kulturuyle en iyi uyan ve calisacak olan gelisim yontemini
belirlemeye calisir Proje secimi genellikle operasyonel amaglar igerisinde bir
firma stratejisinin ¢cevrimine dayanir Proje segimi, stratejiler ve musteri degeri ile

baglantihdir (Firuzan ve Gerger, 2010).

Alti Sigma TOAIK metodolojisi ile her adimin sonunda yer alan giktilar Tablo
3.3.'te belirtilmistir (Under, 2012).
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Tablo 3.3. Alti Sigma ydntem biliminin ¢iktilari

Tanimlama Olgme Analiz lyilestirme Kontrol
Sireg
Proje bildirisi Sureg indikatorleri Veri analizi Coézimler kontrol
sistemi
Ekip bildirisi Operasyonel Siireg haritasi SUre¢ | standartlar
tanimlamalar _ Haritalari
Aksiyon plani Veri toplama plani Ispatlanmig kok Uygulama C_all§ma
nedenler plani talimatlar
Stireg Meveut performans- | b0 ifadeleri | Getiriler Egitim
haritalari sigma seviyesi
Hizh Degisim Pilot
kazanimlar haritalari denemeler
Kritik musteri Degisim
talepleri plani
Getiriler

Alti Sigma TOAIK adimlarinda kullanilan
(George, 2002).

araglara Sekil 3.4.’te yer verilmistir

e

agaci

Kontrol
Histogramlar
Kovaryans analizi
Kontrol semalar1
Pareto diyagramlar:

Tolerans analizleri
Giivenilirlik

Iyilestirme
Gannt semalar1
Pert/CPM diyagramlari

Faktoriyel tasarim
metodlar

Siire¢ akis semalari
Hipotez testi
Deney tasarim
Rassal bloklagma

Coklu regresyon

Neden-sonu¢ diyagramu

Tammlama
Proje Yonetimi
Yakinlik diyagram
Kano modeli
il Kritik kalite faktorleri

Ol¢cme
Siire¢ akis semalari
HTEA
Korelasyon
Kontrol Semalar1
Frekans Dagilimlar
Pareto Diyagramu
Beyin Firtinasi
Neden-sonu¢ diyagrami
Iliskilendirme diyagramu

|

Analiz
Hipotez testi
T testi, F testi Ki-kare testi
Giiven araliklan
Varyans analizi
Dagilim diyagramlar
Regresyon, Korelasyon
Cok degiskenli analizler
ANOVA

Sekil 3.4. TOAIK adimlarinda kullanilan araglar
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3.1. Tanimlama (Define)

TOAIK araglari iginde ilk adim tanimlamadir. Bu asamada bir proje ekibi olusturulur.
Sirketin Ust dizey yonetici kadrosu hangi projenin segcilecegine karar vermek igin
proje seg¢me strecini belirler. Sampiyon statlisiinde olan kisiler proje beyanin
hazirlanmasinda proje ekibe taslak asamasinda yardimci olur. Genelde bu beyan en
fazla bir veya iki sayfadan olusur. Proje ekibi beraber ¢aligarak nihai halini verir. Bu
evrak proje slresince ¢ok dnemlidir ¢linkii zaman zaman ekip proje suresince bu
metine bakarak ne yapmayi hedeflediklerini hatirlar (George ve dig., 2003). Bu
asamada mdasgteri ihtiyac ve beklentileri belirlenir ve yliksek dizey sure¢ haritasi
hazirlanir (Eckes, 2003).

Projelerin belirlenmesi asamasinda problem ya da 6énerinin ¢ézim suresi, zorlugu,
musteriye etkisi, parasal getiri beklentisi, verilerin bulunabilirliine gore projenin
Kaizen ya da TOAIK ile ¢oziimine karar verilmesidir. Problem ya da &nerinin
tahmini ¢ozum suresi U¢ aydan kisa, yogun veri toplama ve istatistiksel teknikleri
kullanimin gerekli olamayacagina kanaat getirildiginde Kaizen projesi olarak
degerlendirilebilir (Kayacik, 2010).

Secilen ve tanimlanan projenin daha ylksek bir kalite yaratma ve maliyetleri azaltma
olasihginin yiksek olmasi énemlidir. Bu asamanin ¢iktisi planlanan iyilestirmenin
ayrintili tanimi, musteri icin 6nemli olan faktorlerin listesi, Uzerinde galisilacak
siirecin akis diyagrami olarak gésterimidir (Ulgen, 2014). Proje ekibi tarafindan proje
bildirisi olusturulmakta, musteri ihtiya¢ ve beklentileri magteri kritik gereksinimleri
yani CTQ'lar, Critical to Quality (Kritik Kalite Ozellikleri), belirlenerek ile siireg

haritalar gizilmekte ve Pareto analizi ile dnceliklendirmeler yapiimaktadir.

Alti Sigma projeleri igin tanimlama asamasinda, yaygin olarak musterinin sesi
analizi yapiimakta SIPOC haritasi gizilmektedir (Ulgen, 2014). Bu asamada

gercgeklestirilecek faaliyet sireci Sekil 3.5.’te gosterilmistir.

Ekip kendisine, “Ne Uzerinde galisiyoruz? Nigin bu problem Uzerinde galigiyoruz?
Miisteriler kim ve ihtiyaclari neler? is su anda nasil isliyor ve iyilesme sonucunda
elde edilecek kar ne olacak?” gibi sorulari sormaldir (Ulgen, 2014). Yani basarili bir
Alti Sigma projesi igin, problemin, hedeflerin ve slrecin netlestirildigi tanimlama
asamasinda asagidaki dort kritik soruyu cevaplamak yardimci olabilir (Pande ve
dig., 2000) . Bu sorular:

- Uzerinde yogunlastigimiz problem ya da firsat nedir?
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- Hedefimiz nedir? (Hangi zaman zarfinda hangi sonuglari basarmak istiyoruz?)
- Sliregten ve problemden etkilenen musteri kimdir?

- Arastirdigimiz stireg nedir?

Proje Sinirlarinin Belirlenmesi

Mdusteri Beklentisinin
Algilanmasi

Sure¢ Semasinin
Olusturulmasi

Onemli Girdi ve Ciktilarin
Belirlenmesi

Sekil 3.5. Alti Sigma tanimlama adimi faaliyet sireci

Tanimlama agamasinda dikkat ediimesi gereken hususlar asagidaki gibidir (Ozturk,
2010):

-Bu asamada kaliteyi vyukseltebilecek bir projenin tanimlanmasi iglemi
yapilmaktadir. Ele alinan problemlerin mimkun oldugunca sayisal veri toplamaya
uygun olmasi gerekmektedir.

- Problemin eldeki kaynaklarla ¢ézllebilir olmasi dnem arz etmektedir.

- Daha sonraki asama, problemin daha acik ve net bir sekilde projede calisacak
herkes tarafindan anlasilabilecek taniminin yapiimasidir.

- Bu asamada uygulayicilara ydnelik tavsiyelere ve musterilere dogrudan deger
katan aktivitelere odaklaniimalidir.

- Uriiniin ve miisteri hizmetlerinin kalitesine esit derecede énem verilmelidir. Misteri
tatmini ve maliyet/etkinlik faktorleri arasinda denge saglanmal ancak, oncelik
musteri tatminine verilmelidir.

- Temel surecleri belirlerken fazla detaya inmekten kacinilmalidir. Ayni anda ¢ok
fazla sayida proje secilmemelidir. Gergekgi olmayan hedefler belirlenmemelidir.
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Tanimlama asamasinda en c¢ok kullanilan araclar ise sunlardir (Yigit, 2009):
- Proje beyani

- Paydas analizi

- Detayl sureg haritalari

- SIPOC - Supplier, Input, Process, Output, Costumer (Tedarikgi, Girdi, Sureg, Cikti
ve Musteri)

- Uriin analizi

- Misterinin sesi

- Yakinlk (affinity) diyagrami

- Kano modeli

- Sebep sonug¢ matrisi

- Kritik kalite faktorleri agaci

Tanimlama asamasinin giktisi;
- Planlanan iyilegtirmenin ayrintili tanimi,
- Musteri icin 6nemli olan faktorlerin listesi,

- Uzerinde galigilacak siirecin akis diyagrami yardimi ile detayli gsterimidir.

Alti Sigma’da ele alinan problemin tanimi, iyi anlagilabilmesi, problemin karakteristik
Ozelliklerinin arastirabilmesi ve en o6nemlisi ¢dzime go6tlrebilmesi adina proje
sinirlarinin  belirlenmesi blylk 6nem tasir. Takiminin projede hangi konuya
odaklanacagl bu adimda belirlenir, ayrica neleri hari¢ tutacagini da takim karar
vermelidir. Proje hedefi de projenin bitiminde ne kadar iyilestirme saglanacaginin
tanimiyla ilgilidir (Eckes, 2003). Bu agsamada proje sayfanin hazirlamasi, bu projenin
kapsamini ve amacini belirten kisaca projeyi 6zetleyen, takim Uyelerinin projede ne
yapilacagini bilmesi igin olusturulan dokiimanin olusturulmasi énemlidir (Thomsett,
2004).

Proje tanimlama formu, bir projenin yazili hale getiriimesi ve kontrolu icin gerekli
olan en iyi aractir. ideal kurallar gergevesinde yazili hale getiriimis proje tanimlama
formu, proje slrecinde hem planlayanlara hem de uygulayanlara énemli derecede
yardimci olacaktir. Bu form sayesinde proje hedefleri, kisitlan, riskleri
tanimlanacaktir. Proje tanimlama formunun yayinlanmasiyla, projenin baslangici
resmiyet kazanmakta ve ilgili kaynaklarin yetki ve sorumluluklar tim organizasyona
duyurulmaktadir. Projenin uygulama bdéliminde yasanabilecek catismalari en aza
indirebilmek, proje takimindaki stres dizeyini en disiuk seviyede tutabilmek ve

projeyi dogru hedeflere yonlendirebilmek igin projenin baslangicinda tim proje

36



taraflarinin mutabik kalabilecegi bir form hazirlamak, projenin basarisini olumlu
yonde etkileyecektir. Proje tanimlama formu hazirlamak proje yoneticisinin

sorumlugundadir (URL-7).

Sekil 3.6.’da 6rnek bir proje tanimlama formu yer almaktadir (Akin, 2010).

PROJE TANIMLAMA FORMU

Proje Ismi- Numaras:

Proje Sponsoru Adi Soyadt:
Imza:

Proje Kara Kusag1

Proje Yesil Kusagi

Takim Liden:

Ana Odiiller

Proje Beyan Tarihi

Revizyon Numarasi:
Tarthi:

Sponsor Onay Imzas:

Proje Baslangi¢ Tarihi
Hedef Bitis Tarihi

Proje Beyan Ifadesi
Proje Hedef Ifadesi
Problem Ifadesi

Proje Tanimu

Bu Proje ile Yaratilacak Urin veya Hizmet
Degiskenleri
Bu Projede Kullanilacak Kaynaklar

Sekil 3.6. Proje tanimlama formu

Musteri, sunulan bir Grin ya da hizmetin tuketicisidir veya kullanicisidir. Kelime
anlami olarak; bir mal veya hizmeti bir bedel 6deyerek alan kisi veya kuruma musgteri
denir (URL-8). isletme yonetimi agisindan misteri tanimi sdyledir: “Kisisel ve ticari
amaglar igin mal ve hizmet satin alan kisi ve kuruluslara musteri denir.” Ginimuzde
artik musteri kavraminin da sinirlar genislemistir. MUsteri sadece parayi 6deyen Kisi
degil, kurumun drettigi hizmetten yararlanan herkes artik magsteridir. Musteri
kavrami ikiye ayriimistir (URL-8). Bunlar da “i¢ musteri” ve “dis musteri” olarak
adlandinlir. Sekil 3.7.’de i¢ ve dis misteri kavraminin ayrimi temsil edilmistir (URL-
10).
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Tedarikgiler Sefler K(lisTA {\r:\iletri
('g Misteri) ('C Miisteri) ¢ Msteri)
Pay Sahipleri Mudirler Son Kull?nla!ar
(ic Miisteri) (ic Miisteri) (Dis Musteri) (ic Miisteri)

Sekil 3.7. Misteriler kaga ayrihr?

Bir kurulusta tedarikgilerden baslayarak dis mdigsterilere kadar devam eden
siureclerde birbirine trln ve hizmet verenler i¢ tedarikgi, Urin ve hizmet alanlar ise
ic musteri olarak adlandirilir. Kurulugun Urdn ve hizmetini son kullaniciya kadar
ulastiran zincir igerisinde yer alan tim kullanicilar dig musteri diye adlandirilabilir.
Sunulan Grin ve hizmetleri satin alarak kigisel amaglari i¢in kullanan ve galisanlarin
Ucretlerinin ddenmesini saglayan musteridir. Musteriler sadece son kullanici degildir.
Ancak arada ihtiyaglari karsilanmasi gereken baska araci misteriler de vardir.

Aracilar; acenteler, dagiticilar, toptancilar, perakendeciler vb. olabilir (URL-8).

Alti Sigma, Toplam Kalite Yoénetimi’nde, mugsteri odakli bir yaklagimla belirlenen is
hedeflerine en etkin sekilde ulasmaya olanak saglayan bir ydnetimdir. Yonetim
yontem bilimi; kavram; musteri odakh hedefler belirleme, hedefleri sahiplenerek
yayma, hedefleri gergeklestirmek igin projeler olusturma, projeleri yonetme,
projelerin ve Uyelerin performanslarini izleme ve degerlendirme, sonuglara goére
yonetenleri 6dillendirme veya uyarma gibi birgok bileseni olan bir sistemdir (Hand

ve Plowman, 1992).
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Alti Sigma’nin temeli olan ilk adim, musterinin ne istedigini ¢ok agik bigimde
tanimlamaktir.  Alti Sigma dilinde musteri ihtiyagc ve beklentileri, CTQ olarak
adlandinlir. Magterinin kim oldugu, neler bekleyebilecegdi ve neler istedigi en bastan
belirlenirse, is hem daha kisa slrede hem de en tatmin edici sekilde
sonuglanacaktir. Bu da Grtin/hizmet ve onu saglayacak sureglerin musteri odakl
olarak tasarlanmasini gerektirir. CTQ agacina bir 6érnek Sekil 3.8.’de g0sterilmistir
(Erden, 2011).

GEREKLILIK SAGLAYICI cTQ

Miisteriye ismi ile hitap

\

Dostga Cevaplar

Miusterinin s6zi
kesilmemeli

Bekleme zamani sinirh
olmali

\

Miisteri yardimci
olabilecek kigiye hizli
sekilde yonlendirilmeli

\

GENEL ) OzEL
ALGUMU ZOR 1 2 ALCUMU KOLAY

Sekil 3.8. Kritik kalite fonksiyon agaci 6rnegi

CTQ, ici veya dis musteriler tarafindan belilenmis olan Uriin veya hizmetin
karakteristiklerini belirler. Bu karakteristikler, rtiin veya hizmet ile ilgili spesifikasyon
sinirlarinin alt ve Ust sinirlarini belirlemede yardimci olacagdi gibi urin veya hizmet
ile ilgili olan diger faktorlerinde belirlenmesinde 6nemli rol oynar. CTQ genellikle
musteri kanadindan alinan nitel (soyut) istekleri donustirerek uygulanabilir sayisal is
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spesifikasyonlarini  belirlemelidir.  Ayrica CTQ tim  mevcut taleplerin

tanimlandigindan emin olarak yoluna devam etmek zorundadir (Erden, 2011).

CTQ agacini olusturmak 5 adimda 6zetlenebilir (URL-11):

o Misterinin anahtar taleplerini tanimlama: Takim dncelikle musterilerin Griin ya da
hizmet icin belirttigi anahtar talepleri belirler. Bu islem genellikle karsilikh tartigilarak
gerceklestirilir. Bu islem ana terimlerden yola ¢ikarak muasterilere iyi hizmet vermek
adina her kritik deger Uzerinde 6nemle durularak gercgeklestirilir.

o Misgteri icin en ¢ok dnem arz eden talepleri belileme: Takim birinci adimda
belirlenen musteri talepleri arasindan musgterilerin en fazla istedigi talepleri
karsilayabilmek igin iki veya (¢ adet talebi belirlemelidir. lyi bir misteri servisinin
geregi olarak ilgili Grin hakkinda genis bilgiye sahip olan uzman personel tarafindan
musterilerin istekleri telefonla hizli bir sekilde cevap bulmalidir.

o Musteriler icin ikincil derecede 6nem arz eden talepleri belirleme: Bu adimda takim
ikinci adimda belirlenen talep ve istekleri ¢6zime ulastirmak icin iki ya da U¢ adet
gereksinimi ve talebi belirlemelidir. Telefonlara hizli cevap igin iki adet ¢cagn sesi
temel alinabilir ve iyi bir misteri hizmeti icin telefona cevap veren personel kendisine
gelen gagrilarin en az %90 oraninda cevap verebilmeli diger kalan kismini ise
uzman kisilere telefonu aktararak ¢éztiime ulastirmalidir.

e Olglilebilir gereksinimlere ulagsinca durma: Bu adim, takim Uyeleri o6lgilebilir
gereksinimlere ulaginca gecerli olmaktadir. Eger gereksinimler ve istekler tamamen
Olgulebilir bir platforma taginmigsa takim siire¢ tanimlama gereksinimleri Gzerinde
durabilir.

e En son gereksinimleri musteriler ile beraber kontrol etme: Bu adim CTQ agaci
Uzerindeki tum musteri taleplerinin dikkate alindiktan sonra meydana gelen en son
adimdir ve kesin Olcllebilir degerler Uzerinden tim magsteri taleplerinin
degerlendirilmesinin  bittigini gdsteren kisimdir. Tim gereksinim ve talepler

musteriler ile beraber kontrol edilmelidir.

Slre¢ semasinin olusturulmasi: Sureg girdi, islem, ¢ikti Gretme olan bir stiri adim ve
aktivite olarak tanimlanir. Tanimlama asamasinda mevcut durumdaki makro haritayi
olusturmak gerekir. Bu haritayi olustururken ézellikle misterinin Griin veya hizmete

nasil baktig1 géz éninde bulundurulmahdir (Eckes, 2003).

Bir Griin veya hizmetin izleyecegi gercek ve ideal yolu belilemek amaci ile kullanilir.

Slrece ait baslica adimlar, dallari ve sonuglar gdésterir. Bir akis diyagraminda
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slrece ait baslangi¢ ve bitis noktalarini, faaliyet adimlarini, karar basamaklarini, is

akisini ve gevrimlerini géstermek icin sembollerden yararlanilir.

Akis semalarinin kullanimi su sekildedir. incelenecek siirecin gesitli kisimlarini
temsil eden kisilerden bir takim kurulur. Suirecin nerede baslayip nerede bitecegine
karar verilir. Surecteki baslica faaliyetleri ve karar noktalarini belirlemek igin beyin

firtinasi ydonteminden yararlanilir.

Bu faaliyetler, akisin yonlinu gosterecek oklardan yararlanarak siralanir. Karmasik
faaliyetler ayrn ayn gosterilir. Burada dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir.
incelenecek siirecin igeriginin ve sinirlarinin tam olarak belirlenmesi sarttir. Akis
diyagraminda kullanilacak detay seviyesi onceden belirlenmelidir. Her geri besleme

ceviriminin bir ¢ikis noktasin oldugunun unutulmamasi sarttir (Erden, 2011).

Deger akis haritalamadaki amag, tim operasyonlari seffaf hale getirmek ve gorsel
olarak sunmaktir. Musterinin 6demek istedigi, Griine anlam katan degerin 6n planda
tutulmasini iceren deger akis haritalama, ayni zamanda mdigsterinin ddemek
istemedigi israfin nedenlerini de gorsel hale getirmektedir. Degder akisi haritalari ile
islem adimlari Gzerinde katma deger yaratmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi
ve degerin kesintisiz akiginin saglanmasi igin nelerin yapilmasi gerektigi daha iyi
ortaya ¢ikmaktadir (Eckes, 2003). Deger akis haritasi (Akdamar, 2014):

- Malzeme ve Bilgi akisinin resmedildigi gorsel bir aragtir.

- Uriin gergeklestirebilmek icin gerekli tim aktiviteleri kapsar.

- Tum sistemin optimizasyonu igin kullantlir.

- Uretim alaninin kurgun kalem ve kagit kullanilarak gizilmis resmidir.

- israflarin resmedilerek, ortadan kaldiriimalari igin plan olusturulmasini saglar.

- Malzeme ve bilgi akisi baglantisini kurar.

- Fonksiyonel birimlerin batinu gorerek ve anlayarak calismalarini saglar,

- Yalin uygulamalar i¢in yol haritasini olusturur.

Deger akis haritasi ¢izilirken, malzeme akisi ve bilgi akisi birlikte verilmelidir. Deger
akis haritasinda kullanilan malzeme ve bilgi akisi sembollerinden bazilarn Sekil
3.9.’da gosterilmistir (URL-12).
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Sekil 3.9. Deger akis haritasi sembolleri

Makro harita slrecin baslangicin, bitisini, slrece girdilerini ve slre¢ ciktilarini
goOstermelidir (Eckes, 2003).
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Bu semboller kullanilarak elde edilen bir deger akis haritasi 6rnegi Sekil 3.10'da
gOsterilmistir (URL-12).

6 haftalik tahmin 90/60/ 30 giinliik tahmini plan
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./"'é"'// Monta|
Giinlik Siparig Fabrikasi

inlik Sip. .7
Bobin \

/ s o
/ v, ~{Kutu } ______

= |
Presleme ' Kaynak + Mont i :
Bobinler Lt I Sevkiyat
— || 5MEDS | — o
NG R
: T = 60 sn,
EPE = 1vadiya | Mlierdz)pyog
- o Toplam is < 168sn i -
15 giin 1 giin 2 gun Uretim Akig Stiresi= 4.5 giin
1sn, 168 sn, Islem Suresi= 169 sn.

Sekil 3.10. Deger akis haritasi 6rnegi

Onemli girdi ve giktilarin belilenmesi: TGSCM; Tedarikgi, Girdi, Sireg, Cikti ve
Musteri; (SIPOC) modeli, stire¢ yonetimi ve iyilestirmesinde en ¢ok kullanilan ve en
ise yarar diyagramlardan biridir. TGSCM slre¢ modeli bize Uretimle alakali olan
ciktilar ve musgteriler) unsurlarin hakkinda genel bir bilgide vermektedir. Bu 5 unsurla
anlatilmak istenen asagidaki gibidir (Tagel, 2010):

- Tedarikgiler: Sureg icin kilit bilgi, malzeme veya diger kaynaklari saglayan kisi ya
da gruplar.

- Girdi: Saglanan “seydir”

- Sureg: Veriyi donlstlren ve idealde ona deder kazandiran adim serisidir.

- Cikti: Slrecin son Grunudar.

- Musteri: Ciktiyi alan kisi, grup ya da surectir.
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Yukarida tanimlanan 5 unsura ait tablo gosterimi de Tablo 3.4.'te gOsterilmistir
(URL-13).

Tablo 3.4. TGSCM unsur tablosu

TGSCM DIYAGRAMI
TEDARIKCI GIRDI SUREC CIKTI MUSTERI
Siirece girdi Sirecte Musteri ihtiyagclari Sire¢ Sireg sonu
tedarik egden islenecek dogrultusunda sonunda elde edilen
isletmeler. Kisiler olan girdilerin ciktilara elde edilen ciktiyr alan
§ve a sist’em§ler malzeme donusturalme mal veya ve kullanan
y veya veri adimlar hizmet kisiler

Sekil 3.11."de TGSCM,; Tedarikgi, Girdi, Slreg, Cikti ve Misteri; modeline ait gorsel
belirtilmistir (Tasel, 2010).

CTQs (KKO) CTQs (KKO)
Suppliers Inp uts Process Outputs Customers
(Tedarik ¢i) (Girdi) (Proses) (Ciktr) (Miisteri)

Sekil 3.11. TGSCM modeli

Tanimlama asamasinda, proje tanimlama formunun olusturulmasinin ardindan
TGSCM diyagrami gizilmelidir. TGSCM diyagrami sayesinde projeye kapsamlh bir
sekilde bakmak, projeyi bir bltin olarak ele almak mimkin olmaktadir (Akdamar,
2014). Bu diyagram Uzerinde, surece girdi saglayan tedarikgilerden, son musteriye
kadar; slre¢ adimlari Gzerinde etkili olan tim faktorler rahatlikla izlenebilir. TGSCM

diyagrami tanimlama asamasinda oldukg¢a énemli bir yere sahiptir (URL-13).

Bu asamada lzerinde ¢aligilacak ve iyilestirme saglanacak projelerin sec¢imi icin gok
onemlidir. Analizin dogru bir sekilde yapilamamasi ilerde israfa, yanlis kaynak

kullanimina, is kaybina ve isteklendirme kaybina yol agmaktadir (Demiralp, 2014).
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3.2.  Olgme (Measure)

Alti Sigma takimi proje olarak segtikleri sirecin etkinligini ve verimliligini arttirmaya
caligir. Cikti etkinligin, verimlilik ise ¢iktigi olustururken kullandigimiz kaynaklarin
gOstergesidir. Musteri igin ¢ikti degiskeninin, firma igin ise girdi degiskenlerinin
dlglilmesi énemlidir (Eckes, 2003). Olgme asamasinda projenin baslangi¢ yetenegi,
istikrar1 ve Olgulebilirligi birlikte degerlendiriimektedir. Acik ve net bir tanimlama
yapildiktan sonra olgllebilirlik belilenmekte, temel sire¢ adimlar ve her bir sire¢
icin ayrt ayri olmak sartiyla temel girdiler saptanmaktadir. Temel girdiler
onaylandiktan sonra, 6nem sirasina goére listelenmekte ve bunlarin kalite Gzerindeki
potansiyel etkileri dikkate alinmaktadir. Sureglerde ya da girdilerde bir hata ortaya
citkmasi durumunda ne yapilmasi gerektigine karar verilmekte, yani Onleyici bir

yaklasim benimsenmektedir (Dogan ve Demiral, 2008).

Olgme, baska yaklagimlardan farkli olarak Alti Sigma’nin kalbini olusturur. Herhangi
bir veri toplanmazsa buyuk ihtimalle gok sayida kisa omdurlid veya hayal Kirici
sonuglari olan projeler olur. Gergek iyilestirme ile bir sire¢ Uzerinde oynama
arasindaki fark, verilerin bilgi ve deneyim ile birlestiriimesidir. Olgme siireci ile
asagidakileri yer alan noktalara ulasilir (George ve dig., 2003):

- Mevcut 6lgum sistemini degerlendirmek

- Gerekiyorsa iyilestirme yapmak

- Mevcut bir sistem yoksa olgim sistemi geligtirmek

- Sureci izlemek

- Veri toplamak

- Surecin daha ayrintili bir haritasini ¢gikarmak

Olgme adiminda kusurlarla ve onlarin olasi etkileriyle ilgili temel veriler toplanmall,
kusurlu verileri zamana goére cizelgelendirmeli ve 6zel nedenleri ile ilgili analizleri
yapilmali, frekans grafikleri olusturulmali, tabakalandirma ve Pareto analizi
yapilmali, slre¢ sigmasi hesaplanmali, detayli slre¢ haritasi olusturulmalidir
(Ozdemir, 2007). Bu araglar asagida belirtilen bir ya da birden fazla 6lgim
hedeflerine uygundurlar:

- Surecin tanimlanmasi

- Odaklanma ve onceliklendirme

- Veri toplama ve dogruluk

- Degigkenligin nicel olarak degerlendiriimesi ve tanimlanmasidir (Arikan, 2009).
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Olgme asamasinda yaygin olarak kullanilan araglar asagdida siralanmistir (Seving,
2013):

- Veri toplama plani

- Veri toplama formlari

- Cetele diyagrami

- Kontrol kartlari

- Frekans dagilimlar

- Onceliklendirme matrisi

- FMEA (Hata turi ve etkileri analizi)

- Sureg yetenegi, sureg sigma

- Ornekleme

- Tabakalandirma

- Zaman serisi diyagramlari

- Tahmin T & T (Tekrarlanabilirlik & tekrar uretilebilirlik)

Olgme fazinda iki onemli kisim bulunur ve bunlar veri toplama ve veri
degerlendirmedir (Eckes, 2003). Sekil 3.14.’te analiz asamasi faaliyet streci
gosterilmistir (Polat ve dig., 2005a).

Verilen Olgiim
digim Yeterlilik
Toplama : Grafiksel Analizlerinin

Yapilmasi

Planinin n Analizler
Hazirlanmasi Y EE

Sekil 3.14. Olgme agamasi faaliyet siireci

Olgme fazinda mevcut durumu tanimlayan bilgiler toplanir. Mevcut durumda siirecin
durumunu gosteren veriler toplanmazsa iyilestirme yapilip yapiimadigi ya da
iyilestirmenin ne kadar etkili oldugu belilenemez. Olgim fazinda hangi
parametrelerin dlgllecegine dogru olarak karar verilmelidir. Dogru veri alinmaz ise
proje amacina ulasmak guglesecektir (Yigit, 2010). Tablo 3.5.te girdi, stireg ve ¢kt
icin 6lgcme fazinda tanimlanmasi gereken dlgttler gosterilmektir (Eckes, 2003).
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Tablo 3.5. Olglilmesi gereken alanlar

Girdi Olcutleri Siireg Olcitleri Cikt1 Olgtleri
(Tedarikci Etkinligi) (Firmanin Verimliligi) (Firmanin Etkinligi)

Sireg verimliliginin olgutleri
Cevrim siresi

Musteri gereksinimlerini

Tedarikgi igin belirlenen Malivet ne kadar iyi
kritik Slgutler vy karsiladiginizi gosteren
Deger olgltler
Iscilik

Alti Sigma basamaklari igerisinde, verilen énem ve deger, harcanan para ve zaman
acisindan en fazla géz ardi edilen asamanin dlgim oldugu sdylenebilir. Olgiim
sirasinda somut bir sonug elde edilmediginden bu parlayan bir basamak degildir. Bu
nedenle bu basamak bir an dnce gegme egilimi yaygindir. Fakat bu dogru degildir.
Cunku niceleyici veriler Alti Sigma’nin temelini olugturur. lyi veri olmaksizin iyi
kararlar alamazsiniz (Tasel, 2010). Bu asamada mevcut durumu tim yodnleriyle
aciklayan bilgiler toplanir. Gegerli ve dogru oOlgimler olmaksizin siurecin mevcut
performansini ve yapilan iyilestirmelerin etkilerini belilemek mumkun degildir. Bu
asamadaki en kritik faktér ise neyin ya da nelerin Olglleceginin dogru
belirlenmesidir. Aksi takdirde harcayacaginiz emek ve kaynaklarin karsihgi, hicbir
kullanim alani olmayan sayfalarca veri olacaktir (Tasel, 2010). Veri toplama mevcut
surecin nerelerinin iyilestirebileceginin tespiti igin gereklidir. Veriler girdi, sure¢ ve
cikti Gzerinden toplanir (Thomsett, 2004). Veri toplamada dikkat edilmesi gereken iki

unsur vardir. Bu unsurlar verinin élgim tipi ve verinin tipidir.

Hata yeterince 6lcmemesi veya cok fazla élgmesi hatadir. Projelerde genellikle iki ya
da U¢ c¢ikti 6lglstnin olusmaktadir, bunun yaninda bir ya da iki girdi dlglisiiniin ve
en az bir sureg olglistinin olmaktadir. Stre¢ haritasinda gizdikten ve katma degeri
olmayan aktiviteleri belirledikten sonra en kotl gdstergeleri secerek dlgmeleri

sonuca ulagsmak igin yardimci olacaktir (Eckes, 2003).

Kesikli veri ve stirekli veri olmak tzere iki tip veri vardir. Kesikli veri agik/ kapall, iyi /
kotl, erkek / kadin gibi verilerin tanimi, surekli veri ise yukseklik, agirlik, dakika, gun,

uzunluk gibi ondalik bélinmeleri anlamli olan verilerin tanimidir.

Surekli veri kesikli veriye gore tercih edilir glinku stireg hakkinda ¢ok veri verir. Eger
bir bebegdin alnina elinizi koyarsaniz atesi olup olmadigini gérirsiniz ve bu kesikli
veridir. Eger termometre kullanirsaniz surekli veriye ulasirsiniz ve acil bir durum

olup olmadigini goérebilirsiniz (Eckes, 2003).
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Sirecin nasil galistigini gérmek igin toplanan kesikli veya surekli veriler
degerlendirilir.  SlUrecin mevcut  durumundaki sigma  degeri  verilerin
degerlendiriimesiyle bulunur. Sigma degerinin bulunmasi igin slrecin olusturdugu
hata oraninin bilinmesi gerekir. Hata sayisi, toplam firsat ile toplam sayinin
carpimina bolandr. Bu hesaplama bir milyonla c¢arpilarak sigma dederi bulunur
(Thomsett, 2004).

Alti Sigma yaklagimi, 6lgiim araci olarak DPU kullaniimaktadir (Cankurt, 2005).
Unite basina hata sayisi, bir sirecin veya urlinin Kkalitesini dlgmek igin
kullaniimaktadir. Bir suire¢ veya uriinin kalite niteliginin (attributes) standartlar temel
alinarak iyi/kétu veya kabul/ret olarak degerlendirilmesi sonrasi elde edilen sonuglar
da, DPU seklinde degerlendirilir. Sigma seviyesini arttirmak igin standart sapmanin
(yayikhigin, degiskenligin) dusuriimesi gerekmektedir. Sekil 3.13.’te standart

sapmanin ve sigma seviyesinin durumu temsil edilmistir (Erden, 2011).

Cp o ppom

LSL USL

Sekil 3.13. Standart sapma ve sigma seviyeleri

Sireg yeterlilik indeksleri, Uzerinde cgalisilan bir surecin gereklilikleri karsilayip
karsilayamadigini 6lgmek icin kullanilir. Uygulamada Cp (process capability ratio) ve
Cpk (process capability index) sikga kullaniimaktadir. Cp degeri, verilerin
ortalamasinin dagilimin tam ortasinda oldugunu ve veri setinde ¢arpiklik olmadigini
kabul eder. Gergek sireglerde ise veriler kusursuz dagilmazlar. Bu nedenle sireg
yeterliliginin Ol¢ilmesinde bagska bir parametreye daha ihtiya¢g duyulur. Suregteki
kaymalari da g6z 6niinde bulunduran bu deger Cpk degeridir. Cp ve Cpx degerinin
esit oldugu durumlarda siireg ortalamasi UKL ve AKL'nin tam ortasindadir denir. Bir

anlamda Cp degeri, slrecin potansiyel yeterliligi hakkinda fikir verirken Cpx degeri
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slrecin o anki yeterliligine odaklanir (Aslan, 2005).

Tablo 3.6.da Cp ve

degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan formuller verilmistir (Aslan, 2005).

Tablo 3.6. Sireg yeterlilik indeksleri ve formdilleri

Crk

Yeterlilik Formiller

Aciklamalar

Yeterlilik (Cp) | (UKL-AKL)/6 sSt

indeksin hesaplanabilmesi igin UKL VE AKL
belirlenmis olmalidir.

Ust Yeterlilik el indeksin hesaplanabilmesi igin UKL VE AKL
(CPU) (UKL-Xort)/3 sST belirlenmis olmalidir.
Al (\ée;f;""k (Xort-AKL)/3 sST
Yt(aéerll)llk (CPU,CPL)min Cpk slire¢ merkezini dikkate alir, Cp almaz.
PK

Tablo 3.7.’de ise elde edilen Cpx indeksinin yorumlanmasi verilmistir (Aslan, 2005).

Tablo 3.7. Sireg yeterlilik indekslerinin yorumlanmasi

Siirec Yeterlilik indeksi ve
Sigma Diizeyi

Degiskenlik
Derecesi

Yorum

Crk<0,5 ve sigma diizeyi 0-2

Degiskenlik gok

Sireg giktilar musteri
beklentilerini

arasinda fazla K
argllayamaz.
0,5<Cpk<1,2 ve sigma dlizeyi 3-5 Orta duizey Sreg Q:L(E;grr;m gogu
arasinda degiskenlik beklentilerine uygundur.
Sireg giktilarinin
Cpk>1,5 ve sigma diizeyi 6 ve Cok az neredey__se .
daha iyi degiskenlik tamami musteri
beklentilerini
karsilayabilir.

3.3. Analiz (Analyze)

Alti sigma ydntem biliminin G¢tincl fazi analizdir. Olglim faziyla elde edilen degerler

analiz fazinda degerlendirmeye alinir. Bu aracin amaci, 6lgme asamasinda toplanan

tim bilgi ve verilerden anlam cgikarmak ve bu verileri gecikme, israf ve disik

kalitenin kaynagini dogrulamak icin kullanmaktir. Genellikle bu asamada karsilasilan

zorluk, verilere bagl kalmak ve sorunlarin esas kaynaklarina ulasmak igin sahsi

deneyim ve fikirleri

kullanmamakitir.

Analiz yaparken elde edilen verilerin

orneklemelerine dikkat etmek ve en fazla zamanin nerede kayboldugunu tespit

etmek de yarar vardir. Bu araci kullanirken, proje ekibi asagidaki unsurlardan olusur

(George ve dig., 2003).

- Gergek nedenlere giden ipuglarini bulmak,

- Kaliteden 6din vermeden slreci hizlandiracak yontemler bulmak,

- Kontrol edilmesi kritik Gnem tagiyan sireg girdilerini belirlemek gibi
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Bu asamada toplanan veriler; sireclerin slUre¢ haritalarini, hatalarin temel
nedenlerini, gelistirme firsatlarini, cari performansla hedef performansi arasindaki
farki, iyilestirme firsatlarinin énceliklerini ve degiskenlik kaynaklarini belirlemek igin
analiz edilir. Ortalama, standart sapma, medyan veya oran gibi 6zetleyici istatistiksel
degerler kullanilarak ana kitle parametreleri icin glven araliklari hesaplanir ve
anlamhlik testleri yapilir. Bu aracin giktisi test edilen ve dogrulanan bir hipotez
olacaktir. Analiz agsamasinda en c¢ok kullanilan teknik araglar ise asagida yer
almaktadir (Gupta, 2004). Bunlar:

- Yakinhk Diyagrami

- Beyin Firtinasi

- Sebep-Sonug Diyagrami

- Dagilma Diyagramlari

- Korelasyon

- Kontrol kartlari

- Veri toplama formlari

- Veri toplama plani

- Deney tasarimi

- Akig diyagramlari

- Frekans dagilimlar

- Hipotez testleri

- Pareto kartlari

- Regresyon analizi

- Tepki alani yontemi

- Ornekleme

- Tabakalandirniimis frekans dagihmlari

Analiz teknikleri Alti Sigma’nin Yalin dretim ydntem bilimine gbére ¢ok daha etkin
icerige sahiptir. Degiskenliklerin teshis edilmesi, hipotez testlerinin kurulmasi, ileri
istatistiksel analiz yontemleri, kdk sebep analizleri Alti Sigma’da kullanilan basaril
tekniklerdir. Bu faza Yalin tekniklerinden “Katma Deger Orani” analizi eklenebilir
(Kayacik, 2010). Analiz agamanin amaci, problemin asil nedenlerini tanimlamak ve
bunlarin nedenlerini dogrulamaktir. Birgok proje ekibi, problemin kék nedenini
dogrulamadan sureg¢ iyilestirme asamasina ge¢mek igin aceleci davranmaktadir.
Fakat kok nedene inilmeden belirlenen g¢ozumler kalici olamamakta ve yeniden
belirmektedir. Projelerin basariya ulagmasi igin kok neden analizi detayli yapiimaldir
(Ulgen, 2014).
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Analiz fazinin ¢ ana kisimdan olusur ve bunlar veri analizi, stire¢ analizi ve kok
neden analizidir. Analiz kismi en dnemli adimlardan biridir ¢linkil proje takimi bu
asamada sureci iyilestirmek i¢in ne yapmasi konusunda karar verir. Analiz fazi kdk
nedenin bulundugu faz oldugu igin ¢gok énemlidir (Eckes, 2003). Bu asamada, veri
analizleri, istatistiksel hipotez testleri ve ANOVA yardimiyla siregleri etkileyen tim
faktorler tespit edilerek, iyilestirme asamasina bir 6n hazirlik yapiimig olur. Sekil

3.14’te analiz asamasi faaliyet sureci gosterilmistir (Polat ve dig., 2005a).

Siireg ve Coklu
Degisken Analizi

Sekil 3.14. Analiz agamasi faaliyet sureci

Hatalarin sebepleri ile ilgili teorileri destekleyen, reddeden egilim ve sekilleri ortaya
cikarmak icin veriler analiz edilir (Pande ve dig., 2000). Musteri ihtiyaclarini
karsilamak igin yurdtilen ana sireglerin musteri ihtiyacglarini karsilamada katma
degerli ve katma degersiz kisimlarini belirlemede kullanilir. Stirecin katma degersiz
kisimlar genelde c¢evrim surelerinin uzun olmasi, tekrar igleme, duruslar gibi
kayiplardir (Pande ve dig., 2000).

Analiz fazinin son ve en énemli kismi kok neden analizidir. Alti Sigma takim Uyeleri
sureci iyilestirmek igin kendi teorilerini ortaya koyarlar. Proje Uyeleri deneyimli dahi
olsalar verilere dayali teorilerin ortaya atiimasi saglanmalidir (Eckes, 2003). Alti
Sigma proje takimlar igin beyin firtinasini tamamlamada kullanilabilecek ara¢

sebep-sonu¢ diyagramidir.

Y ciktiyl yani problemi X ise ¢iktiya yani probleme neden olan olasiliklari ifade eder.
Bu asamada Alti Sigma takim Uyeleri beyin firtinasi ile olasi tim Xleri ortaya

cikartirlar (Eckes, 2003). Proje takiminin ortaya koydugu fikirlerden Y’yi aciklayan
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X'ler listelenir. Farkli takim Uyeleri tarafindan ortaya konulan birbirine yakin fikirler
bir araya getirilir. Takim Uyeleri anlagilmayan, agik olmayan kisimlari bu agamada
sorar. Proje Uyeleri listelenen sebepleri oylar. Bu oylama karar verme degildir. Her

takim Gyesi ayni sayida oy vermelidir (genelde verilen 3-5 arasidir).

Bu oylama metodu ile sebepler listesi azaltilarak birka¢ kék nedene duasirilr.
Sonraki asamada takim Uyeleri hipotezleri veri ile test ederler. Potansiyel kok
nedenleri temel veri toplama, Scatter Analizi ve Deney Tasarimi ile gecerli kilinir. Bu

metotlarin her biri Y=f(x) formulind gecerli kilmak i¢indir (Eckes, 2003).

Beyin firtinasi, yaratici disinmeyi yureklendiren ve kisa surede takim anlayisi ile
serbestge pek cok fikrin Uretilmesini saglayan bir tekniktir. Bazen bir suirecin neden
basarisiz oldugunu veya problemin nereden kaynaklandigini belirlemek gugtar.
Rasyonel veya geleneksel diisinme her zaman problemin esas kdklerine inmez ve
¢ogu kez sorunu gidermeden ayni problemi defalarca ¢bzmeye c¢alisiriz. Yaratici
distinme ve problem ¢ézme yaklagimlari, takim elemanlarini motive ettigi gibi onlari
geleneksel disiunmeden sakindirarak problemlere yenilikgi ve secgenekli yanitlar
saglar (Oztiirk, 2013).

Beyin firtinasi, problemin olasi sebeplerini ve ¢dzimlerini belirlemede kullanilan
yaratici bir analiz aracidir. Bu yontem icin bazi standart kurallar su sekilde
siralanabilir (URL-14):

- Katilimci bir kerede yalnizca bir fikir dile getirebilir

- Fikirlerin degerlendiriime ve kritigine izin veriimez

- Katilimcilar var olan fikre ekleme yapabilir veya ona bagh olarak yeni bir fikir
uretebilirler

- Katihmcilar yeni fikirler ekleme durumunda olduklarinda sira kendilerine gelinceye
veya diger katiimcinin konusmasi bitinceye kadar beklemelidir

- Beyin firtinasi sirasinda degil, seansin bitiminde tartisilir

- Kigiler birbirleri Gzerinde yargi ve elestiride bulunamaz

- Beyin firtinasi gindemi tahtaya acgik olarak yazilir. (Bu noktada katilimcilarin
konuyu anlayip anlamadiklar basit bir sorgulama ile garanti altina alinir.)

- Herkese disuinmesi icin bir iki dakika sUre verilir.

- Beyin firtinasi kurallar agiklanir

- Herkesin gorebilecegi sekilde tum fikirler tahtaya yazilir

- Katilimcilar kisa ve 6zlu fikirler Uretmeye tesvik edilir
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- Tahtaya yazilan fikirlerden konu ile bagdasmayanlar veya birbirine benzer gorusler

katihmcilarin onayi ile gikartilr

Ozel bir problemin ¢oziilebilmesi icin dncelikle problemin nedenleri belirlenmelidir.
Bu problemin nedenleri basit veya karmasik olabilir. Codu kalite problemleri
karmasik nedenlerin sonucudur. Siregteki problem bir kez tanimlandiginda duzeltici
faaliyetler alinmadan ©Once potansiyel nedenler belirlenmelidir. Balik kilgigi
diyagrami, tum potansiyel nedenleri tanimlamak icin kullanilabilen araclardan
birisidir. Balik kilgidi diyagrami slrecteki problem ve cesitli nedenler arasindaki

iliskiyi betimlemek igin de kullanilir (Oztiirk, 2013).

Ortaya cikan diyagram bir baligin omurgasini andirdigi i¢in bu adla anilir. Bir diger
ad1 da neden ve etki analizidir. Balik kilgigi diyagramini, problemin kendisi ve bu
probleme sebep olan temel ve ona bagh alt nedenler olusturur. Bir Uretim sisteminde
yasanabilecek muhtemel bir probleme temelde c¢alisanlarin, malzemelerin,
uygulanan yontemlerin ve gevre kosullarinin sebep oldugu dusindlirse, bu dGretim
sistemi icin gosterilebilecek bir balik kilgig1 diyagrami asagidaki Sekil 3.15.’teki gibi
olur (Akdamar, 2014).

CEVRE YONTEM

K X

A

CALISAN MALZEME

Problem

v

Sekil 3.15. Balik kil¢igi diyagrami

Problem, uzun yatay ¢izgide ve problemin temel nedenleri bu yatay gizgiye oklarla
bagl kutularda resmedilir. Bu oklara, daha ki¢lk oklarla her bir temel nedenin alt
nedenleri baglanir. Balik kilgigi diyagraminin asil amaci, bu alt nedenlerin

arasindaki iligkiyi anlamak ve onlarin probleme olan etkisini saptamaktir.

Balik kil¢ig1 diyagrami, problemin degiskenlik nedenlerini tanimladigi gibi nedenleri
genel kategorilere bdler ve var olan iligkileri gosterir. Ancak bu iligkilerin boyutunu

veya derecesini tanimlamaz. Problem ¢6ziimlerinde sikga iki faktor arasindaki iligkiyi
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belirlemek ve ¢esitli nedenler ve etkiler arasinda var olan iligkilerin boyutunu veya
derecesini belirlemek gereklidir. Iste problemin en &énemli nedenlerini ortaya
cikarmada, iki faktoér veya parametre (neden ve etki) arasindaki iligkinin derecesini
veya boyutunu belirlemede kullanilan teknik, serpilme diyagramidir. Sekil 3.16.da,

serpilme diyagramlari vasitasiyla farkli iligki tirleri gosteriimektedir (Oztlrk, 2013).

Sekilde yer alan “a grafigi”, x ile y degiskenleri arasinda pozitif yénde guglu bir iligki
oldugunu, x degiskeninin degeri artarken y’nin de degerinin arttigini ifade eder. “b
grafiginde” degiskenler arasindaki iliski ters yonladir. x degiskeninin degeri
artarken, y degiskeni buna bagl olarak azalir. C grafiginde ise x ile y degigkenleri

arasinda herhangi bir iligki g6zlenmemektedir (URL-15).

Deney tasarimi, bir sirecte, girdi faktorleri Uzerinde bir takim degisikliklerin
sistematik bir sekilde yapilmasiyla, ¢ikti degiskeni Uzerindeki degigkenligin
gbzlenmesi ve yorumlanmasi olarak tanimlanan bir tekniktir. Bu teknik sayesinde

sureg, istenmeyen uretim faktorlerinden arindirilabilir.

4 | y
x X

B X X . X X X x x

x X X X X x Xx

X X X X X x

X
X X X X X x X

X X X X o X
Ko X X el W%

X X X

X x X
X X X
a) Pozitif yonde giiclii 1liski b) Negatif yénde giiclii iliski ¢) Iliski yok

Sekil 3.16. Serpilme diyagrami

Girdilerin hangi degerleriyle maksimum ¢iktly1 yakalayacagimiz, sureci optimum
dizeyde calisir hale getirecegimiz, deney tasarimi teknigiyle cevap bulabilmektedir.
Geleneksel deney tasarim yodntemleri yliksek malzeme maliyeti, uzun zaman ve
kaynak gerektiren yontemlerdir. Deney tasariminda klasik yontemlerin yetersizligi
istatistiksel deney tasarim ydntemleri ile giderilmistir. istatistiksel deney tasariminin
amaci; minimum zaman, kaynak ve harcama ile maksimum anlamli verileri

toplamaktir (Gokge ve Tasgetiren, 2009).

istatistiksel deney tasariminda farkli yéntemler kullaniimaktadir. Bu ydntemeler

asagida aciklanmistir.
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- Tam faktoriyel: Parametrelerin her seviyesi i¢in birlesim hesaplanir ve o sayida
deney yapilir. 4 parametreli bir deneyde her parametrenin 3 seviyesi varsa
3x3x3x3=81 deney yapilmalidir. Tam faktoriyel deneylerin analizinde ANOVA
(Varyans Analizi) ve regresyon analizi kullaniimaktadir (Gokge ve Tasgetiren, 2009).
- Kesirli  faktoriyel: Tam faktoriyel deney tasariminda parametrelerin  batin
seviyelerinin kombinasyonlar tek tek denendiginden deney maliyetini arttirmakta ve
¢cok zaman almaktadir. Maliyetten ve zamandan kazanmak igin deney sayisinin
orantili olarak azaltarak kesirli faktoriyel deney tasarimi elde edilir. Ornegin 7
parametreli ve 2’'ser seviyeli bir deney tam faktoriyel tasarim kullanilarak
yapildiginda 27=128 deney yapilmasi gerekir. Arastirmacinin istegine bagh olarak,
Y2 kesirli 64 deney veya Vi kesirli 32 deney veya daha az sayida deney yapilabilir
(Gokge ve Tasgetiren, 2009).

- Taguchi metodu: Taguchi yontemi farkli parametrelerin, farkl seviyeleri arasindan
en iyi kombinasyonu saptamak igin oldukga kullanigli bir yontemdir. Her bir
parametrenin, her bir seviyesini igeren tim kombinasyonlar igin oldukg¢a fazla
deneysel calisma yapilmasi gereken durumlarda Taguchi yonteminde ortogonal
diziler kullanilarak ¢ok daha az sayida deneysel calismayla sonuca ulasmak
mumkuandur (Gural, 2003). Ortogonal diziler, faktér seviyelerini, teker teker
degistirmek yerine, es zamanl degistirmeyi ©6nermektedir. Bu sayede, deney
tasariminda Taguchi yaklasimi, kimya, elektronik ve makine sektérinde oldugu gibi

uretim sektérinde de kabul gérmustir (Esme ve dig., 2008).

Bes neden analizi, problemlerin nedenlerini geriye dogru inceleyerek ele alan,
problemin asil ve temel sebebinin ne oldugunu anlamak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Sadece bes kez “neden” sorusunu sorarak problemi olusturan asil nedenin ne
oldugunu anlayacak kadar problemin derinliklerine inmemize olanak tanir. Bu analiz,
1970’lerde Toyota imalat Sisteminde kullaniimaya baslamasindan sonra popiiler
olmustur. Uygulama ydntemi ¢ok basittir. Herhangi bir problem ele alinarak “Bu
probleme ne sebep olmustur” gibi sorularin sorularak cevap aranmasi, problemin
asil nedenine ulasmak icin yeterli olmaktadir. ilk sorulan soruya verilecek cevap
genellikle bir sonraki soruyu da beraberinde getirmektedir. ismi bes neden analizi
olmasina ragmen problemin ana nedenine ulasmak igin besten daha fazla “neden”

sorusu sorulabilmektedir (URL-16).

Bu analiz, problemin esas (major) nedenlerini dnemsizlerden (mindr) ayirmaya
yardimci olan, sirali dikey c¢ubuklar biciminde goésterilen bir ydéntemdir. Pareto

ilkesine gére miktar agisindan kalite sorunlarinin %80i, ylizde 20 oraninda makine,
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hammadde veya operatérlerden kaynaklanmaktadir. Deder akis haritasiyla
problemin nedenleri belirlenir ve bu nedenler belirlendikten sonra Pareto grafigi
cizilir. Pareto c¢izelgesi, kontrol agsamasinda, slrecin iyilestirme yapilmadan dnceki
durumuyla, iyilestirme yapilmis halini kiyaslamak icin de kullanilabilir. Pareto
gizelgesi olusturmada izlenecek adimlar su sekilde siralanabilir (Oztiirk, 2013):

- Verilerin siniflandiriimasi: Veriler; personele, makinelere, hata sayilarina, stok
drdnlerine, hurda ve fire maliyetlerine vb. siniflandirilabilirler.

- Zaman doéneminin belirlenmesi: Calismanin yurutilmesi icin uygun bir zaman
donemi belirlenir.

- Siniflandirarak verinin toplanmasi: Siniflandirilan verilerin olus sayilari, en
blyukten en kiglige dogru siralanir.

- Grafigin cizilmesi: Dikey cizgi, ele alinan problemin olma siklidini ve yatay cizgi
ortaya cikan tum problemleri ve olaylari gosterir.

- Her bir olayin siklik siralamasina gore listelenmesi: Yatay eksene problemler, siklik
siralarina gore en goktan en aza dogru dizilirler.

- Grafikte cubuklarin cizilmesi: Yatay eksende turlerine gore listelenen her bir olay
veya problem, onlarin dikey eksendeki toplam hata sayilarina ve birikimli
yuzdelerine karsilik gelecek sekilde isaretlenir ve cizgileri ¢izilir.

- Bazi bilgilerin eklenmesi: Cizelgenin ismi, kapsanan zaman dénemi, veri kaynagi,
cizelgeyi hazirlayan kisi, hazirlanma tarihi ve gizelgeyi betimlemede yardimci olacak
ek bilgiler verilir.

Sekil 3.17.’de taslak olarak bir Pareto grafiginin goéruntist verilmistir. Bu grafik
sayesinde, hangi problem yizde olarak agir basiyorsa, o problemler Uzerine
yogunlasilir. S6z konusu grafidi olusturan bir firma, kéti baglanti problemi veya isgi
editim noksanligi Uzerine yogunlagsmak yerine kusurlu ve yanlig parga olusma
sikliklarini distirme gayretine girecek, bdylece hem zaman hem de maddi tasarruf
saglayacaktir.
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Sekil 3.17. Pareto grafigi 6rnegi
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Histogram; gruplandiriimis degiskenin her siniftaki frekanslarini diger siniflarin
frekanslarina goére orantili buyuklikte dikdortgenlerle ya da uygun geometrik
sekillerle gésteren grafiktir (Ozdamar, 2002). Histogramlar, bir olayin meydana gelis
sikligini gostermek, belli bir aralikta problemin daha sik meydana gelip gelmedigini
hesaplamak ve ortaya ¢ikan dagilimin seklini bilinen bir dagilim ile karsilastirmak

amaciyla kullaniimaktadir.

Histogramlar olusturulurken oncelikle sayisal verilere ihtiya¢ vardir. Bu sayisal
veriler elde edildikten sonra verilerin degisim arahdi bulunur yani verilerdeki en
biayldk veri ile en kiglk veri arasindaki fark hesaplanir. Degisim araligi belli
olduguna gdre, bu mesafenin kaca bélinecegine karar verilir. islem yapilirken
histogramda kag tane sutun olmasi istendigi dikkate alinir. Bu bulunacak sayi, hangi
araliklarla sdtun olusturulacagini belirler. Her aralikta kag¢ saylr varsa grafige

yerlestirilir ve grafik gizilir (Seving, 2013).

Sekil 3.18.’de taslak olarak bir histogram grafiginin gérintuleri verilmigtir.

Frekans
Frekans Frekans

Okilen degigken Olgiilen degisken
Olgiilen degisken
Saga Asimetrik : i . i

g Simetrik Sola Asimetrik

Sekil 3.18. Histogram 6rnekleri

Histogramlarin nasil kullanilacagi asagida maddeler halinde agiklanmigtir:

- incelenecek veri grubuna ait noktalarin toplam sayisi bulunmalidir

- Tam veri grubuna ait deg@isim araligi bulunmalidir

- Veri grubu belirli sayida siniflara ayriimahdir

- Veri tablosundaki degerlerin hangi sinifta ne kadar tekrarlandigini belirlemek igin
bir frekans tablosu olusturulmahdir

- Frekans tablosunu temel alarak histogram gizilmelidir

Histogram’daki siniflarin sayisi, dagilimin ne kadar rahat goérilebilecegini belirler.
Her dagihimin c¢an edrisi seklinde olmasi beklenmemelidir. Bazi siregler
kendiliginden carpiktir. Verilerin iki veya daha fazla sayida farkl kaynaktan
toplandigini gdsteren ikiz tepelerin mevcut olup olmadiginin kontroli yapilmalidir
(Seving, 2013).

57



3.4. lyilestirme (Improve)

Analizden sonraki asama olan iyilestirme, sireclere 6nemli firsatlar sunar ve
igletmenin ilerlemesine yardimci olacak yenilikgi yontemleri ve slreg¢ yeniliklerini
icerir (Erden, 2011). lyilestrme asamasinda Uretilen dusiinceler tipki hammadde
gibidir; organizasyona gergek bir faydalari olabilmeleri igin iglenmeleri gerekir.
Genellikle, Alti Sigma ¢6zimleri, hatalari azaltmak, ¢evrim surelerini hizlandirmak
ya da kisaltmak, musterilerin gézinde dederi arttirmak gibi sonuglar icin beraberce

bir plan olusturan diglncelerin bir birlesimidir (Pande ve dig., 2000).

Bu asama, problemin ortadan kaldirilacagi ya da etkilerinin azaltilacag: agamadir.
Ancak zihindeki gozimler hemen uygulamaya konulmadan once, bundan 6nceki u¢
basamaktan elde edilen kazanimlarin gdézden gegirilmesi yararli olacaktir (Yavuz,
2005). Bu gbézden gecirme sonucunda problemin asagidaki 6zelliklerinin dogru
olarak belirlendigi dislniliyorsa eldeki ¢oziimler denenmeye baslanabilir (Oztiirk,
2012). Gézden gecirmede:

- Herkes tarafindan anlasilabilecek derecede net ve ayrintili olarak tanimlandigi

- Mevcut imkan ve kaynaklarla ¢dzulebilecek nitelikte oldugu

- Giderilmesi halinde firmaya buyuk yarar saglayacagi

- C6zumune yardimci olacak dogru verilere sahip olundugu

- Temel nedenlerinin ve bunlarin nasil giderilecegi

lyilestirme asamasinin, hizli, kolay ve tatmin edici bir sekilde gerceklesebilmesi,
proje ekibinin analiz asamasinin K6k Neden Analizi adiminda kapsamli bir is
citkarmasina baglidir. Eckes’e gore iyilestirme asamasinin iki istasyonu vardir:

C6zum Uretme ve ¢dzimler arasindan segim yapma (Eckes, 2003).

Yine Eckes’e gore proje takimi analiz fazinda kék nedenleri dogru tespit ettiyse
analiz fazinda iyilestirmelere karar vermek kolay olacaktir. lyilestirme fazinda iki
kisim vardir ve bunlar ¢6zimi olusturma ve ¢d6zimi secmedir. Cozimlerin
uygulanmasi sirasinda proje takimi ¢ézimleri ve uygulamalari saglayacagi
iyilestirmeye goére siniflandirmalidir ¢iinkii bazen tim ¢ézimlerin uygulanmasina

gerek kalmadan projenin hedefine ulasilabilir (Eckes, 2003).

Bu asamada sistem surekli gelistirilerek, sonuglara basariyla ulasiimaya calisihr.
Sireg girdileri ve cgiktilari arasinda matematiksel modeller olusturularak stireglerin
performanslarini etkileyen tim faktorlerin nedenleri, birbirleri ile etkilesimleri ve

suregler Uzerindeki etkileri ortaya cikarilir. Bu problemlerin ana nedenlerini ortadan
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kaldiracak olan ¢ézumler denenir ve uygulamaya konulur. Sekil 3.19.’da iyilestirme

asamasi faaliyet slreci gosterilmistir (Polat ve dig., 2005a).

Deney Tasarnmi ve
Regresyon Analizi

Pilot Deneme

lyilestirme Planinin
Yapilmasi

ile Modellerin
Yakinlanamasi

Sekil 3.19. iyilestirme asamasi faaliyet siireci

Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar su sekilde siralanir (Kése, 2009):
- Deney Tasarimi,

- Beyin Firtinasi,

- Akig Diyagramlart,

- Hata Tipi ve Etkiler Analizi,

- Hipotez Testleri,

- Paydas Analizi,

- Konsensus,

- Hipotez Testleri,

- Yaraticilik Teknikleri,

- Planlama Araglart.

Bu asamada yaygin olarak kullanilan araclar su sekilde siralanir:

e Coziim Uretme: lyilestirme agamasindan énceki adimlarda problem tanimlanmig
varyans kaynaklari tespit edilmis ve surecin dogru igleyisine engel olan etmenler
listelenmigtir. Bu asamada bu etmenleri ortadan kaldirmak i¢in gerekli édnlemlerin
alinmasina dair fikirler tretilmelidir (Tasel, 2010).

e Cozimler arasinda segim yapma: Bu basamakta problemin temel nedenlerini
ortadan kaldiracagi iddia edilen ¢6zimler denenir ve uygulamaya konulur. Bu
¢bzumler daha iyi bir tahmini, daha iyi bir programlamayi, daha iyi bir izlekl ya
da daha iyi bir ekipmani icerebilir. lyilestirme asamasinda nedenleri ortadan
kaldirmay! hedefleyen ¢ozimler geligtirilir, uygulanir ve degerlendirilir. Bu

59



asamada amag, verileri kullanarak ortaya konulan ¢ézimin, problemi ¢ézdugu

ve gelisme igin yol gosterici oldugunu gostermektir (Erden, 2011).

Cozumleri hemen uygulamaya koymadan o©Once elde edilenler gobzden
gegirilmelidir, bu gézden gegirme sonucunda eger problemin giderilmesi buylk
yararlar saglayacaksa, mevcut kaynaklarla ¢6zime ulasilabilecekse, temel
nedenler ve bunlarin giderilebilme sebebi bulunabilecekse ¢dzimler denenmeye
caligsilmahdir (Cankurt, 2005). Bu basamakta kullanilabilecek yontemlerden bazilari

sira ile asagida acgiklanacaktir.

iki turlu oylama metodunda bir énceki basamakta uretilen gdziimler, dneriler, fikirler
listesi Uzerinde en gok uzlasma olan maddeleri belirlemeye yarayan bir tekniktir.
Oncelikleri belirleme, listeyi 6nem sirasina gore dizip kisaltma amaciyla kullanilir
(Kaptan, 2009).

Birinci Oylama:

- Uyeler istedikleri her éneriye oy verebilirler.

- Belirlenen oy sayisindan fazla oy alan 6neriler daire igine alinir. Bunlar ikinci tura
kalan maddelerdir.

- Takimin yapisina gore oylama acik veya sessiz (6nce tek tek kagitlara yazmak

sonra sirayla okumak suretiyle) yapilabilir.

ikinci Oylama:

- Once ikinci tura kalan maddeler herkes tarafindan tamamen anlagilincaya kadar
tartisilir.

- Bu turda her Uye belirli (az) sayida oy verebilir.

- Maddeler oylamadan sonra oy saylilarina gore siralanir.

Eslenik siralama tekniginde az sayida ve birbirinden bagimsiz maddelerden olusan
listeler igin kullanilan yapisal bir yéntemdir. Onerileri (fikirleri-sorunlari) éncelik
sirasina gore dizmeye yarar. Basit oylamadan ziyade uzlagsmaya yonelik kararlar
alinmasini saglar (Tasel, 2010). Bu teknikte:

- Karsgilagtirilacak olan fikirler agik ve anlasilir ifadelerle tahtaya yazilir.

- Fikir sayisinin 7’yi gegcmemesi tavsiye edilir. Her fikre bir sayi numarasi verilir.

- Bir eslenik matrisi olusturulur.

- Matristeki her kutu iki fikrin kesismesini gosterir.

- Fikir ciftleri (kutular) tek tek ele alinarak degerlendirilir ve takim icin hangisinin

daha énemli oldugu kararlastinlip kutu icine onun sayisi yazilir.
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- Batun kutular tartigilinca her maddenin kag kez secildigi sayilir.

- En yUksek puan alan madde, takim i¢in en énemli fikri gosterir.

Nominal grup tekniginde problemleri onceliklerine gdre siralayan veya ¢6zim
Onerilerinin 6nem derecesini belirleyen, beyin firtinasini ve ¢oklu oylama sistemini
kullanan bir tekniktir (Oztiirk ve dig., 2006). Bu teknikte:

- Problem takim Gyelerine anlatilr.

- Problemin nedenleri (¢6zimu) hakkinda fikir (6neri) Uretilir.

- Fikirler tartigilir, gerekirse elenir veya birlestirilir.

- Cok uzun bir liste olusmusgsa oylama ile kisaltilabilir.

- Fikirler bagimsizca puanlanir.

- Puanlar toplanir, siralama yapilr.

ilk Gg adim beyin firtinasi oturumu ile gergeklestirilir. Takimin yapisina gére sesli
veya sessiz yontemler kullanihr. Dorduncu adima gerek olursa oylama ile yapilabilir.
Her Uye bagimsiz olarak, belirlenen sayidaki (genelde 4-5) — kendince en énemli —
fikri (6neriyi) kendi puan karti tizerinde puanlandirir. Uyeler birbirinden etkilenmeden
puanlama yapmalidir. Oturum bagkani her Uyeden puan kartlarini toplar. Her
maddenin yanina takim Uyelerinin verdigi puanlar yazilir. Puanlar toplanir. En
yuksek puan grup agisindan en énemli maddeyi gosterir. Ortaya gikan dnceliklerin

saglamligi bir kez daha birlikte kontrol edilir.

Beyin haritasi tekniginde bir beyin haritasi temel bir kelime (kavram) ve bu kelimeye
bagh (bu kavramla iliskili) diger (5 - 10 tane) temel kelimelerden olusur. Daha sonra
bu yeni temel kelimelere baglh olan diger fikir veya kelimeler yazilarak genigletilir. Bu
yolla beyinler fazla zorlanmadan hizli bir sekilde ¢ok sayida fikir olusturulabilir
(Tasel, 2010). Bu teknikte:

- Temel kelimeyi belirleyin.

- Kelimeyi kagidin ortasina mimkunse konuyla ilgili bir resimle ve renkli olarak
yazin.

- Baglantili konulari dallandirin ve her konuyla ilgili temel kelimeleri yazin.

- Yeni dallanmig temel kelimelerin alt dallarini tamamlayin.

- Bu yontem uygulamayla birlikte pek ¢cok yarar getirir.

- Her yeni fikir dogru yere yerlestirilebilir.

- Her kavrami tek bir kelimeye indirgemeyi destekler.

- Sonucta fikirler gozle gorulebilir hale gelir ve bdylece kolayca goérsel hafizaya

yerlesebilir.
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- Daha ¢ok fikir gz éntinde tutulabilir.
- Kolay bir galisma ortami saglar.

- Takim galismasina uygun bir tekniktir.

Kiyaslama ingilizce “Benchmark” kelimesinin karsili§idir. Bir harita bilimi terimi olan
Benchmark; “Bilinmeyen bir konumdaki nesnenin yerini belirlemek icin, konumu
bilinen bir referans noktasina konulan isaret” demektir. Is dinyasinda
Benchmarking; “Kiyaslama, bagkalarindan 6grenme, baska kurum veya siregleri
O0rnek alma” demektir. Basit arastirma ve kiyaslamalarla herhangi bir isletme igin
yillardir 5nemini koruyan bir sorun bile kolaylikla bertaraf edilebilir. Bu baglamda g6z

ardi edilmemesi gereken bir aragtir (Tasel, 2010).

SWOT; ingilizce “Strenght” (giiglii yonler), “Weakness” (zayif yonler), “Opportunity”
(firsatlar), “Threat” (tehdit ve tehlikeler) kelimelerinin bas harflerinin birlestiriimesiyle
olusturulmustur. SWOT analizi, kisaca organizasyonda i¢ ve dis durum
degerlendirmesi yapilmasi demektir. Organizasyonda ©6nce “i¢i durum analizi’
yaplilarak organizasyonun guglu ve zayif yonleri ortaya konulur. Daha sonra da “dis
durum analizi” yapilarak rakip firmalar karsisindaki durumu, pazardaki firsatlar ve

tehditler tespit edilmeye ¢alisilir (Kirim, 1998).

FMEA; sistem, tasarim, servis ve sirecler gerceklestiriimeden 6nce olusabilecek
hatalarin belirlenmesi ve bu olasi hatalarin sistem, slireg, tasarim ve servis
Uzerindeki dolayisi ile musteri Uzerindeki etkisinin ve hatalarin nedenlerinin
belirlenmesi  analizidir. Ayrica kotu tasarimdan kaynaklanan sorunlarin
belilenmesinde kullanilan faydali bir tekniktir. Amaci tim uretim sisteminde hataya
neden olabilecek donanimlari ve ya bdlgeleri isaret edip ortaya ¢ikarmaktir (Tasel,
2010).

FMEA, potansiyel sorunlari tanimlamak ve oncelik sirasina koymak icin kullanihr.
Uygulamak igin belirli bir izlekl izlemek ise sistematik bir FMEA uygulamasi icin
sarttir. FMEA Adimlari ve Kkilit kavramlari asagida agiklanmistir (Tasel, 2010).

- Uriin/hizmet veya siireci tanimlanir: Cikabilecek potansiyel sorunlarin(hata tipleri)
listesini yapilir. Potansiyel sorunlarla ilgili dustnceleri, beyin firtinasi, sire¢ analizi,
kiyaslama yapmak gibi gesitli yontemler yoluyla ortaya atilabilir. Bunlar sure¢ adimi
veya Urlin/hizmet unsuru yoluyla gruplanabilirler. Onemsiz  sorunlardan

kacginiimalidir.
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Sorun; ciddiyeti, olma olasiigi ve belirlenebilirligine gére degerlendiriimelidir. Her
potansiyel sorun icin her etkene 1’den 10’a kadar bir puan verilir. Daha ciddi
sorunlarin puani daha yuksek olmaldir. Belirlenmesi zor olan sorunlar da yuksek
puan gerektirir. Bunlar, gesitli yargilamalar olabilecegi gibi tarihi veya test verilerini

de temel alabilir.

“Risk Oncelik Faktori” veya ROF’( hesaplanir ve faaliyetler éncelik sirasina gére
dizilir: Bu Ug skoru garpmak, genel risk diizeyini verir. Tum sorunlarin ROF’(ini
ekleyerek, sure¢ veya urtn/hizmet igin toplam risk elde edilir. Riski azaltmak igin
faaliyetlerde bulunulmalidir: Oncelikle, en énemli potansiyel sorunlar (izerinde
odaklanarak daha sonra ciddilik, meydana gelme ve belirlenebilirlik etkenlerinin biri
veya hepsini azaltmak igin bélebilirsiniz. Bu aracin en 6nemli yararlarindan biri,
sorun yonetme kaynaklarinizin en buyuk yararn saglayacak sekilde kullaniimasini

saglamaktir, ama bu kaynaklar da sonsuz degildir.
ROF=(olayin olma olasiligi x belirlenebilirligi x ciddiyeti)a (3.1)

Olma olasiligi, hata sikhigidir. Hatanin hangi siklikta karsimiza ¢ikacagini
belirlememizle bulunur. Belirlenebilirligi, yakalanma olasihgidir. Bu hatanin nerede
yakalanacaginin ya da yakalanamayacagdina goére deger alir. Ciddiyeti ise hata
sonugclarinin etkileridir. iki temel nokta vardir. Bu sonuglar bizi ne kadar etkiler ve bu
sonu¢ mdugterileri ne kadar etkiler. Bunlardan biri temel alinarak hesaplama

yapilmalidir.

Hata turd ve etkileri analizinin zayif yoni bu analizin genelde firma igindeki
muhendisler ve teknisyenler tarafindan yapilmasidir. Bu kigilerde Grtnle ilgili tim
teknik bilgiler bulunmakla birlikte, s6z konusu kigiler olayin genelini géremezler.
Bunun icin tedarikgilerin, musterilerin ve Ozellikle servis personelinin de analizi

yapabilecek ekibe katilmalari gerekir (Tasel, 2010).
3.5. Kontrol (Control)

Son asama olan kontrol asamasinin amaci, ekibin elde ettigi getirilerin kalici
olmasini saglamaktir. Bu da, bundan sonra gelen islerin farkl sekillerde
yapilabilmesine yardimci olabilecek izleklerin ve is talimatlarinin olusturulmasi
anlamina gelir. Bu asamada yapilmasi gerekenler sunlardir (Demiralp, 2014):

- Yeni, iyilegtirilmig izlekleri belgelendirmek

- Herkesi egitmek
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- Anahtar “hayat belirtilerini” izlemek igin izlekler gelistirmek
- Surmekte olan yonetim islerini, sire¢ sahibine aktarmak

- Projenin belgelendiriimesini tamamlamak

Sekil 3.20.’de kontrol agsamasi faaliyet sireci gosterilmistir (Polat ve dig., 2005a).

Dokiiman ve

Sekil 3.20. Kontrol agamasi faaliyet stireci

Kontrol fazinda kontrol icin teknik metotlara karar verilir ve durum plani olusturulur.
lyilestirme yapildiginda énemli olan onu kalici tutabilmektir. Teknik kontroliin metodu
temelde yeni sireg icinde ne kadar yer ettigidir. Yeni slrecin standardizasyonu ne
kadar iyi oldugu ile ilgilidir. Kontrol kartlariyla surecler takip edilebilir ve istikrarli,

tekrar edebilir oldugu bu sekilde izlenebilir (Eckes, 2003).

Durum plani veri toplama planina benzerdir. lyilestirmeden sonra sonug olarak yeni
sureg haritasi ¢ikartilir. Yeni sureg icin mugteri tarafindan gecerli kilinan en énemli
Olculer, spesifikasyonlar, hedefler, kullanilan veri toplama formlari, takim tarafindan
secilen kontrol metotlari ve en dikkate deg@er iyilestirmeler kayit altina alinir (Eckes,
2003). Bu asamadaki basari, diger dort asamada ne kadar iyi sonuglar elde
edildigine baglidir. Kabul edilebilir bir zaman araliginda gelisim saglayan
degiskenler, suregteki yerlerine sabitlenmektedir. Basarih performansin  uzun
donemde korunabilmesi icin, hareket planlari ve egitim programlari
olusturulmaktadir (Dogan ve Demiral, 2008). Bir kere ilerleme fark edildiginde amag,
sureci kontrol etmek ve Altl sigma girigsimini surdirmektir. Kontrol gizelgeleri, 6n

kontrol gizelgeleri gibi araclar, strecin devamliligini saglamak igin kullantlir.

Alti sigma girisimini surekli canh tutmak amactir (Gupta, 2004). Bu asamanin amaci

uygulanan iyilestirme planini ve elde edilen sonuglari dederlendirmek ve elde edilen
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kazanclarin surdurdlmesi ve arttirlmasi i¢in yapilmasi gerekenleri ortaya koymaktir
(Tasel, 2010).

Bir sureci iyilestirmek kadar, elde edilen basarinin sirekliligini saglayarak korumak
ta onemlidir. GUnimuz igletmelerindeki en temel problemlerden baslica olani nasil
basaril  olunacagindan ziyade nasil basarii  kalinacagidir. Basarinin
surdurilememesi neticesinde tum caba ve kaynaklarin boga gitmesine yol
acmaktadir. Bu nedenden dolay! “Kontrol” agsamasi uzun vadede proje basarisi ve
isletme basarisinin surdlrilebilmesi gibi konular bakimindan Alti Sigma’nin en

onemli ve atlanmamasi gereken asamalarindandir (Isigicok, 2005).

Bu asamada yaygin olarak kullanilan araglar (Kése, 2009):
- IPK (istatiksel Sure¢ Kontrol)

- Kontrol Kartlari

- Once-Sonra Analizleri

- Standardizasyon

- Dokumantasyon

- Veri Toplama

- Akig Diyagramlari

- Glvenilirlik

- Kalite Kontrol Siireci Karti

istatistiksel stireg kontrol, bir siireg icindeki degisikligi dlcmek ve degerlendirmek igin
kullanilan ve surecin kontrol sinirlarinin icinde kalmasini gézlemlemek igin kullanilan
bir yéntemdir. Surecten elde edilen veriler Kontrol grafikleri yardimiyla izlemeye
alinir (Karagoz, 2006). istatistiksel siire¢ kontroliini, klasik yéntemlerden ayiran en
Onemli &zelligi; Grlnlerin birer birer odlglilmesi ve istenilen toleransin saglanip
saglanmadiginin kontrol edilmesi gibi klasik %100 kalite kontrollerinden farkh olarak
sistemin dogasinda olan degiskenler lizerine yogunlagmasidir. Bu bakimdan iPK
yaklasimi hem Urin 6&zelliklerinin, hem de slre¢ o&zelliklerinin Olcliimesi ve
izlenmesini kapsamaktadir. Sekil 3.21.’de bir IPK &rnegi verilmistir.Kontrol
asamasinin ¢iktilar (Seving, 2013):

- lyilestirmeye konu olan siirecin son durumu,

- lyilestirme sonucu saglanan kazanglar,

- lyilestirme sonucu ortaya gikan firsatlar ve tavsiyelerdir.
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Sekil 3.21. Istatistiksel siire¢ kontrol karti érnegi

Kontrol Agsamasinda 6zetle (Oztiirk, 2012):

- ilk dért asama sonunda saglanan kazanglar degerlendirilir,

- Bu kazanclarin nasil surdurilebilecegi ve arttirilabilecegi kararlastirilir,

- Alti Sigma’nin guglu aracglari yardimi ile en kiglk basarilarin dahi kalici olmasi

saglanir.

Alti Sigma’nin tamamlayici unsurlarindan birinin de kullanilan araclar oldugu
dikkatlerden kagmamalidir. Alti Sigma’da araclarin kullanimina iliskin bazi yararh
tavsiyeler asagidaki gibi verilebilir (Yigit, 2009):

- Bir araci sirf “daha énce kullanmadiginiz igin” kullanmayin, kullanacaginiz bir araci
secerken daima aglk sebepleriniz olsun.

- Altt Sigma ara¢ grubunda cesitli araglar vardir. Dolayisiyla, projenizde size
yardimci olusabilecek farkli araglar da bulunabilir. Bu ylzden arasindan segim
yaparken de dikkatli olmalisiniz.

- Gereginden fazla karmasiklastirmayin. Segilen aracin karmasikhgi, eldeki durumla
uyusmaldir.

- Herkesin anladigi ve yanlis sonuglara yonlendirmedigi middetgce kendiniz de bir
arag olusturabilirsiniz.

- Bir arag ise yaramazsa bagka birini deneyin.
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4. DUNYA’DA VE TURKIYE'DE ALTI SIGMA UYGULAMALARI
4.1. Dunya’da Alti Sigma

Motorola ile hayata gecirilen “Alti Sigma” calismalarn, 1995’li yillarda diger dinya
sirketlerinin de ilgisini gekmeyi basarmistir. Kisa sire iginde Alti Sigma yontem
bilimine uyum saglayan sirketler karliliklarinda o6nemli miktarlarda artis elde
etmislerdir. 1999 yili Fortune 500 listesindeki sirketlerin 40’1 ve bu 500 iginde ilk
100’e girenlerin de 14’0 Alti Sigma c¢aligmalarini sirket binyesinde surduren firmalar
olmustur (Gurcan, 2000). Alti Sigma ydnetim anlayisini bir¢cok isletme tarafindan

uygulanmaktadir.

Tablo 4.1. Alti Sigma uygulayan firmalar

3M First Data Corporation Noranda

ABB GE Nylex Polymer Products
Alcoa Glaxo PerkinElmer

Allied Signal Hitachi Peterman Europe
Amazon.com Honda Polaroid

American Express Honeywell P&G

Australian Food IBM Qualitran Poffesional
Avon Rubber plc Ingram Micro Raytheon

Alstom IMI Norgren Seagate Technology
BBA Group Jaguar Sheraton

Bendix John Deere Smarter Solutions
Black& Decker Johnson & Johnson Solectron Telecommunications
Bombardier Johnson Control GmbH Sony Ericsson

Burlington Industries

JP Morgan Chase

Sollac Usinor

British Telecom

Kodak

Starwood

Canon Lear Corporation Sun Microsystems

Caerpillar Lloyds Texas Instruments

Otibank Lockheed Martin Toshiba Europe GmbH
Conseco Maple Leaf Foods Varian Medical System

Cott Corporation Maytag Vision Systems Fire&Security
Du Pont McKessen Vodafone Telecommunications
Express Gift LTD Microsoft Volvo cars

Egg Motorola Xerox

Ford Nokia Zurich Financial Services
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Tablo 4.1.’de Alti Sigma’yl uygulayan sirketlerden bazilari gésterilmigtir (URL-17).
Alti Sigma c¢alismalari sirketlerin karhhiklarini arttirmakla kalmamis, ayni zamanda
sirketlerin elde ettikleri tasarruflarda énemli miktarlarda degisiklige neden olmustur.

Tablo 4.2.’de baz sirketlerin elde etikleri tasarruflar gésterilmistir (Uslu, 2002).

Tablo 4.2. Sirket bazinda Alti Sigma’da sagdlanan kazanglar

FIRMALAR KAZANC SURE
General Electric (GE) 1,5 Milyar $ 3yil
Motorola 2,2 Milyar $ 2,6 yil
Alied Signal 1,2 Milyar $ 2 yil
ABB 900 Milyon $ 1yl
Texas Instruments 600 Milyon $ 1,8 il
Nokia 300 Milyon $ 2yl
Siebe PLC 100 Milyon $ 9 ay

¢ Motorola ve Alti Sigma

Alti Sigma’yi ilk uygulayan dinya devi Amerikan telekomunikasyon devi Motorola
olmustur. Rekabet Ustlinliglu yaratmaya iliskin 1988’de Motorola’da uygulanmaya
baslanan 6 Sigma, kalitenin ciddiyetle ele alinmasini saglayan énemli bir igletme
deneyimidir (Gurcan, 2000).

Aslinda Motorola Sirketi'nin yoneticileri de digerlerinden pek farkh degildi. Onlarda
yasadiklari problemlerin ¢ézimunu diger pek c¢ok sirketin ydneticisi gibi sirket
disinda ariyorlardi. Ta ki Japon firmasi, Motorola’nin ABD’deki bir televizyon
fabrikasini satin alana kadar. Fabrika yonetimi Japonlara gectikten sonra hata
oraninin bir anda 20 kat azalmasi, Motorola yoneticilerinin ilk kez kendi yonetim
sekillerini sorgulamasina neden olmustur. ise, ydneticilerin kendi bdlimlerinin
kalitesinden sorumlu tutmakla bagladilar. Boylece kalite guvence bolumunun gorevi
de, bolim ydneticilerine kaliteyi basarmalarinda yardimci olmak, onlara kalite

danigmanhgi ve egitimi saglamak olarak degistirildi (Sahin, 2006).

Motorola, kalite 6lcimind somutlastirmak icin MHO: Milyonda Hata Olasiligi - bir
milyon islem basamaginda hata yapma olasiligi kavramini geligtirdi ve 1985 yilindan
itibaren bu Olgutl uygulamaya koydu (URL-18). 1987 yilinda Ust yonetimin kalite
iyilestirme konusundaki iddiali gayretlerinin etkisi ile Alti Sigma hedefi, yani bir
milyon basamakta 3,4 hata hedefi belirlendi. Bu ayni zamanda musteri ihtiyaglarini
kusursuza yakin kargilama hedefiydi (URL-19). Bu hedef sirketin tim kademelerinde
uygulanarak daha verimli sonuglar dogurmustur. Motorola 10 yilda 13 milyar $ net

getiri elde etmistir. Motorola 220 bin $ yatirnm yapmasina ragmen, 6,4 milyon $’hk
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maliyet iyilestirmesine ulasmis, ulasilan bu tablo, blylk sirketleri de Alti Sigma’ya
yoneltmistir (Sahin, 2006).

Alti Sigma’yl tum sureclerinde uygulamayi basaran Motorola, Alti Sigma’yr alti
asamada uygulamistir. Bunlar (Pande ve dig., 2000):

- Uriinleri ve hizmetleri belirleme

- Siregleri belirleme

- Musterilerin istek ve ihtiyaclarini belirleme

- Tedarikgilerin belirlenmesi

- Uriin, hizmet ve siireglerin olusumuna katkida bulunmayan ¢abalari ve hatalari
ortadan kaldirma

- Bu adimlarin surekli olarak tekrarlanmasi seklide siralanmaktadir.

¢ GE ve Alti Sigma

Alti Sigma’nin populerlesmesindeki diger bir 6nemli husus ise; 1995 yilinda, General
Electric’in , “Alti Sigma Akademisi” ile kendi egitim programlarini geligtirmek igin
sOzlesme imzalamasidir. Burada sirkette CEO konumunda olan Jack Welch, tim
kademelerdeki her c¢alisganini Alti  Sigma egitimleri ve problem-¢ézim

yaklasimlarinin bir pargasi olmaya zorlamistir (Allen, 2008).

General Electric (GE)Ynin CEQO’su olan Jack Welch, sirketi, lider olmadigi is
kollarindan c¢ekmig, calisan sayisini 412 binden 229 bine indirmis, hiyerarsi
basamaklarini 9-12’den 4-6’ya ¢ekmistir. Bugin GE, faaliyette bulundugu 12 is
kolunda lider konuma gelmigtir. Ciro ve karini 10 yilda ikiye katlamis ve verimlilik
artisi %2'den %5’e cikmistir. Welch, 1995 yili sonlarinda, isletmenin daha da
basarili olabilmesi igin Alti Sigma ile ilgili ¢alismalarina baslamistir. Bu kez
yapilanma igin degil, yeni bir isletme ve ydnetim stratejisi igin adimlar atilmistir.

Hedef; kaliteli Griin, digtk maliyet ve yuksek musteri tatminidir (Kirig, 2003).

Jack Welch, 20 yiIl boyunca GE'de CEO’luk gérevi yapmig, GE’'nin diinyanin en iyi
sirketlerinden biri haline gelmesinde 6nemli katki saglamistir. Jack Welch GE’de
uyguladigi temel is stratejilerini zaman durumuna bagh olarak dért ana asamaya
bélmektedir (Polat ve dig., 2005b). Bu asamalar:

- Rekabetin ¢ok yogun oldugu, karliigin ve katma degerin disik oldugu is
kollarindan GE'yi ¢ikarmak

- Katma degeri olmayan islerin sirket slreclerinden temizlenmesi ve dinamiklesme
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- Is sonuglarindaki degiskenlige karsi verilen savas (Alti Sigma)

- 2000 yilindan sonra bilgi cagl degisimine paralel olarak dijitallesme

GE, Alti Sigma’yr miukemmele yakin Uriinler ve hizmetler gelistirme ve teslim etme
Uzerinde odaklanmaya yardimci olan son derece disipline bir sire¢ olarak
tanimlamaktadir. Alti Sigma, gergeklestirdigi her seyde ve tasarlanan her Uriinde
GE'nin o6rgutsel yapisini degistirmistir. GE kalite Uzerinde 1980’lerin sonunda
odaklanmaya baslamis ve degisik sureglerden gecgerek buglnkiu Altl Sigma

diizeyine ulagmistir. Bu siireg Sekil 4.1.'de gosterilmektedir (Ozen, 2005) .

Yiuksek(Yogunluk)
E 3

Alt: Sigma Kalitesi
Tuketiciyi Etkileme Yolu

Anahtar Strateji Girisimleri
OMILINPI. OTR. SM. Verimlilik,
Kuresellesme

Degisimi Hizlandirma Siareci
Basarny: Arturma ve Hiz Degistirme

Siirecg Ivilestirme
Siurecg Iyilestirme. Degisim Miuhendisligi

Verimlilik/En ivi Uygulamalar
Ge Disinda Arayis

Planlama/Kasim Toplantilar:
Personel Guclendirme. Burokratik Engelleri Kaldirma

Dusuk

1990 Zaman

Sekil 4.1. GE’de kalitenin gelisimi

o o
7998

m Maliyet 280 480 490 500

0O Fayda 250 700 17150 2500

Sekil 4.2. GE’de Alti Sigma uygulama sonuglari

GE’nin Alti Sigma alaninda bu basarisi maliyet ve kéar verilerine de yansimig, sirket
5 yillik kisa bir stirede 6nemli kazanglar elde etmistir. GE, Alti Sigma uygulamalarina

1996-2001 yillari arasinda yaklasik 2,7 milyar $ yatinrm yaparken bu yillarda

70



yaklagik 10 milyar $ verimlilik artisi saglamistir. Ozellikle sirket 2000 yilinda
maliyetinin 6 kati kadar verimlilik artisi saglamistir (Kése, 2009). Bu sire¢ Sekil

4.2.’de gosterilmektedir.
o Honeywell/Allied Signal ve Alti Sigma

Allied Signal’in is gelistirme ofisi, fonksiyonel yetenegi arttirma, firmalar arasi sineriji
yaratma ve yeni irlinler gelistirme konularinda goérevlendirilmis bir yéntemdir. is
gelistirme ydntemi, tim bunlari karsilamak (zere, 1994 yilinin sonlarinda kalite
gelistirme programlarina baslayarak Alti Sigma programini uygulamaya gegcirmigstir.
Allied Signal, geleneksel olarak degiskenligi azaltan istatistiksel yontemi felsefe
olarak ele almig ve sureclerin iyilestiriimesine odaklanmigtir. Alti Sigma, muhendislik
prensiplerini, ¢ok fonksiyonlu ekipleri, proje ydnetimini, ¢evrim strelerini azaltan
tasarim prensiplerini de kapsadigi igin mdasteriler igin ¢ok daha fazla deger

saglamigtir.

Allied Signal 1998 yilinda Alti Sigma ile pazarda % 6 oraninda verimlilik ve % 13
oraninda kar artisi hedefi saglamistir. Alti Sigma metedolojisinin uygulanmasi
sonucunda, sirket, 1998 yilinda 500 Milyon $ kazanarak Pazar payini % 25 arttirmis,
kapasitesinde % 30’luk artis saglayacak 9 Milyon $’lik gelir artisi saglamistir (Henter
ve Schmit, 1999).

Allied Signal liderleri Alti Sigma’yl yalnizca bir saylr olmaktan daha farkli
algilamaktaydilar. Onlara gére Alti Sigma, ellerinin altindaki her turli araci
kullanarak ve kullandiklari ydntemleri yeni bastan dizenlemekten asla ¢cekinmeden
mukemmel standarta ulasmak hedefleriydi. Alti Sigma, Allied Signal'i tg¢ farkli
acidan etkilemistir (Truscott, 2003):

- Yeni urtnler ile basar oranlari artmigtir

- Cevrim surelerini azaltarak, pazardaki hizlarini arttiracak rekabetgi avantaj
kazandirmigtir

- igler daha hizli yapilarak, maliyetler azaltiimis ve daha az kaynakla daha fazla is

yapabilir konuma gelmislerdir
4.2. Turkiye'de Alti Sigma

Dunyada ekonomik alanda yasanan globallesmenin Turkiye'ye ve Turk sirketlerine
etkisi buylik oldu. Ozellikle de son birka¢ yilda yasadigimiz ekonomik krizler

Tuarkiye'deki isletmelerin vizyonlarini dinyaya yoneltmeleri gerektigini ortaya
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cikarmistir. Rekabet guglerini artirmalarini, verimlilik ve deger yaratma kriterlerini
g6zden gegirmelerini, karlarini artiracak yontemleri uygulamalarini kaginilmaz bir
sorumluluk haline gelmigtir (Sahin, 2006). Ancak firma dizeyinde, Alti Sigma dizeyi
ile verimsizligi “kalitesizlik maliyetleri” cinsinden karsilastiran ¢calismalar soyledir:

- 3 sigma kalitesizlik maliyeti cironun % 25'i kadar

- 4 sigma kalitesizlik maliyeti cironun % 15'i kadar

- 5 sigma kalitesizlik maliyeti cironun % 10’u kadar

- 6 sigma kalitesizlik maliyeti cironun % 5,0 ’i kadar

- 7 sigma kalitesizlik maliyeti cironun % 2,5’i kadar

“Kalitesizlik maliyeti” basitce; “dogru isleri dogru yapmamanin toplam maliyeti” ya
da “¢cOpe giden para” olarak tanimlayabiliriz. Turkiye’deki isletmelerin gojunda -¢ope
giden para- 3 Sigma seviyesinde galismalar s6z konusudur. Turkiye’'nin Alti Sigma
yaklasimini kullanip ¢ok ¢cok daha kaliteli, hata kaynaklarini yok ederek Uretimler
yaparak, gelirlerini % 75-100 dizeyinde artirmasi mumkuindir (Bikmen, 2015).
Turkiye’'deki firmalarin Alti Sigma uygulamaya baslama nedenleri olarak verimlilik ve
maliyet avantaji saglamak, 2001 yilinda ekonomik kriz yagsanmasi, ihracat yapilan
firmalarin istekleri gibi nedenler sayilabilmektedir. Turkiye’de, TEI, Arcelik,
Eczacibasi Vitra, Borusan, Kordsa, Profilo, Cimtas, Kalekim, Ford, Firat Plastik,

Bosch gibi firmalar Alti Sigma’yi basari ile uygulayan firmalardandir (Tatli, 2013).
¢ TEI ve Alti Sigma

1996 yilindan itibaren sireglerinde Alti Sigma metodolojisini kullanmaya baglayan
Turkiye'deki ilk sirket Eskisehirde faaliyet gosteren TEI (Turkish Engine Industry)
firmasidir. Sirketin hisselerinin buylk bir kismi da General Electric’e aittir. TEI Genel
Mudura Tayfun Mutlu; Altr Sigma uygulamasi igin sdyle demistir:

“Karlilikta ve verimlilikte yUksek getiriler sagladik. Tum sureglerde hata oranini
milyonlarda 3’e kadar indirmeyi basardik” (Sahin, 2006).

e Arcelik ve Alti Sigma

Turkiye’de Alti Sigma'yi ikinci olarak ve 1998 yilinda uygulamaya baslayan firma ise
Arcelik 'tir. Arcelik Turkiye'de Alti Sigma’yl uygulan ilk Turk sermayeli sirkettir. Sirket
Ozellikle uretim temelli sureclerinde Alti Sigma’yl olduk¢a genis kapsamli olarak
uygulamistir. Baslangigta Alti Sigma'’yi Uretim siregleri ile sinirh tutan firma, 2002
yili itibariyle yontemi hizmet sureclerini de kapsayacak sekilde yeniden

yapilandirmigtir (Polat ve dig., 2005a).
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Sekil 4.3. Arcelikte’de Alti Sigma uygulama sonuglari

Bu ¢alismalar sonucunda Argelik 2004 yilinin sonu itibariyle Alti Sigma projesinden
yaklasik 14 milyon Euro kazang elde etmistir. Sekil 4.3’te uygulama sonuglari temsil
edilmistir (Ozen, 2005). 150’ye yakin Arcelik galisani kara kusak egitimi alarak alti
sigma projelerini ybnetecek ve yOnlendirecek dizeye ulasmistir. Kara kusak
egitimleri, sirket blinyesinde bulunan uzman kara kusaklar tarafindan verilmektedir.
Proje konularinin belilenmesi ve kaynak saglanmasi ise gsampiyonlarin
sorumlulugunda olup gunimize kadar tamamlanan 100’Un Uzerinde Alti Sigma

projesinden 15 milyon $ dan fazla net kazang saglanmistir (Kése, 2009) .
e SASA- DuPontSA ve Alti Sigma

Sabanci Holding tarafindan da Alti Sigma galigmalari yapilmistir. "Subat 2000’de
SASA- DuPontSA’da uygulanmaya baslanmis olan Alti Sigma, iki yil gibi kisa bir
surede buyuk hiz kazanarak son derece basaril noktalara ulagmigtir. SASA-
DuPontSA’da biten 5 proje olup, bunlarin toplam getirisi 1.347.000 $ olmustur
(Kdse, 2009).

¢ Ford Otosan ve Alti Sigma

Ford Otosan Alti Sigma ¢alismalarina 2000 yilinda baglamistir. Doért yil igerisinde 23
siyah, 450 yesil kusak yetistirilebilmis, tamamlanan 153 proje sayesinde 20 milyon
dolara yakin bir kazan¢ saglanmigtir (Kése, 2009). Ford Otosan, Alti Sigma
calismalari sonucunda sureg kayiplarini buyuk Olgude azaltmigtir. Bu yonde yaptigi

calismalarla, sureclerini i¢c ve dis masterilerin ihtiyaclarini daha iyi kargilayacak
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ydnde gelistirmektedir. Bir kag¢ yil iginde yaklasik 27.000 projenin kayitli oldugu bir
proje ¢bziim havuzuna sahip olmus, her gegen giin bu rakama yenileri eklemektedir.
Bir ¢ok projenin ¢6zimu, diger Ford fabrikalar tarafindan da tekrarlanarak, bir
¢6zimiin etkinligi global anlamda yayginlastirimaktadir. Ornegin Ford Otosan’da
yazilmis olan bir ikmal takip programi, Ford Cin'de efektif olarak kullaniimaktadir. Bu
sayede hem is kaybinin 6nlne gecilip hem de standart sidreglerle musgteri

memnuniyeti artinlmaktadir (URL-20).
¢ Borusan Holding ve Alti Sigma

2002 yihnin basinda Borusan yonetimi bir degerlendirme yaparak, bir dizi tespitte
bulunmustur. Borusan’da 2001 krizinin ardindan, ¢ok zorlu kosullarda bile yatirm
yapmaya devam edecek kadar gugcli bir finansal yapi, kékli bir kurumsal kiltur,
surekli yenilenen teknoloji ve yetkin insan kaynaklari vardi. Fakat bu konumunu
gelecekte daha da glclendirerek strdirmek ve buyimeye devam edebilmek igin
yeni bir atilim yapmak ve bir kiltirel degisim sirecini baglatmak gerekiyordu.
Borusan yonetimi, boyle bir atilim i¢in dinya devlerinin basariyla uyguladiklari Alti
Sigma yénteminin en uygun yol olduguna karar verilmistir. Bu karari aldiktan sonra,
once 2002 yili basinda Borusan Makine ve Borusan Gui¢ Sistemleri'nde ve ardindan
kisa sure iginde tum grup sirketlerinde Al Sigma yontemi uygulanmaya
baslanmistir. 1 Subat 2002’de "Program Yoénetim Ofisi" kurulmustur. 14 Mart
2002’de grubun 150 ydneticisine iki gunluk "Alti Sigma Yoénetici EJitimi" verilmigtir.
17 Mayis 2002'de "1. Kusak Baglama Toreni" gergeklestirilmistir. Grupta Alti Sigma

uygulamalarina gegis iste bu galigsmalarla baglanmistir (Kése, 2009) .

Borusan Holding 2007 yilini hedefleyen 5 yillik bir stratejik plan olusturmus ve bu
baglamda Borusan Holding’in tim sirketlerinde Alti Sigma felsefesini uygulayarak
2007 yiinda 2 milyar $ ciroya 150 milyon $ vergi Oncesi kara sahip ve
gerceklestirdigi iste mikemmelligi 6n planda tutan, kultir degisimini saglamayi

hedefleyen bir sirket konumuna gelmistir.

Siyah  Kusaklar tarafindan 2002 yihindan itibaren gergeklestirilien ve
gerceklestiriimekte olan toplam 256 projede, vergi sonrasi kar olarak 56 milyon $
kazan¢ elde edilecedi belirtiimektedir. Bu miktarin % 57’si gider azaltmayi
hedefleyen projelerden, % 37’si ise gelir arttirmayir hedefleyen projelerden
saglanmaktadir. % 6’sinda ise hem gelir arttinrlmasi hem de gider azaltiimasi

amagclanmaktadir (Kése, 2009) .
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e Eczacibasi ve Alti Sigma

Eczacibasi kuruluslarindan Vitra, Alti Sigma ile Kartal ve Bozlylk fabrikalarinda
birim dretim maliyetinde rekor bir sonu¢ elde etmigtir. Vitra’da Turkiye'de bu
yaklagimi basariyla uygulayan sirketlerden biridir. Ocak 2003’de Kartal ve Bozlylk
fabrikalarinda birim Uretim maliyeti agisindan rekor bir sonug elde edilerek yilda 1,5
milyon $ tasarruf saglanmistir. Vitra’nin ana faaliyet alani seramik temelli yapi
geregleri Uretimi. Seramik Uretimi topragin sekillenmesi ve isil islemlerinden
gegcirilmesi ile gergeklestirildigi icin hata, fire, i1skarta, tamir ve yeniden isleme
kaynakli maliyetler ve diger sektorlere kiyasla daha fazla asina olunan terimlerdir.
Bu nedenle fabrikalarin Gretim bdlimlerinde gunlik faaliyetlerin blaylk bir bolimu
fire azaltma caligmalar olusturmaktadir. Alti Sigma proje yonetim sisteminin Vitra
icin gok uygun bir model olarak belirlenmesinin temel nedenlerinden biride zaten bu
alanda iyilestirme kaydetme istegidir (Kése, 2009). Vitra Genel Muduri Sadi Burat,
Vitra’da Alti Sigma ile ¢itayl nasil yukselttiklerini ve basariya nasil ulastiklarini su
sekilde anlatiyor:

“Vitra’da Alti Sigma calismalari 2002 yilinda bagladi. Ocak ayi sonunda Genel

Midir ve tim mudirler dort tam giin siren “YoOnetici Bilinglendirme” egitimi

aldilar. Daha sonra 19 kara kusak adayi bes aylik bir ¢calisma slrecine girdi ve

her ay bir egitim alip kalan Ug haftada projeleri Gzerinde galisti. 20’ye yakin yesil

kara kusak adayl da nisan-mayis aylarinda alti gunlik egitim alarak kara kusak

adaylarinin proje ¢alismalarina yardimci oldular. Alti Sigma c¢alismalari sonucu ile

elde edilen getiriler son derece olumlu oldu. Dokuz ayri proje ile Bozlyuk

fabrikamizda yillik 1 milyon 474 bin 430 dolarlik iyilestirme gerceklestirildi. Bu

iyilestirmeler icin 317 bin 200 dolarlik yatirim yapilmis ve yapilacak olup Agustos

2002 sonunda 739 bin 350 dolarlik fiili iyilestirme saglanmistir” (Polat ve dig.,
2005a).

¢ Aselsan ve Alti Sigma

Aselsan tim slreg ¢iktilarinin sifir hatayla gergeklesmesi hedefi ile Griin basina hata
sayisi ve bir milyon hata ihtimalindeki hata sayisi verilerini izleyen ve kontrol altinda
tutan bir sistematik olusturmustur. Tim bu hata tipleri ve kaynaklar kodlanmig ve
kalite verilerinin ortak bir veri tabaninda olugmasi saglanmigtir. Bu yol ile sistemdeki
tum hata ihtimalleri belilenmekte ve her yeni trin ve slreg i¢in bu ¢alisma tekrar

yapilmaktadir.

Kontrol sinirlan digina ¢ikan kalite verileri aninda belirlenmekte ve ilgili birimlere
bunun Uzerinden uyari mesajlari gdénderilmektedir. Bdylece, olusan kalite bilgisi
uretici bolumlerce aninda degerlendiriimekte ve hatalarin kaynagina inerek duzeltici
tedbirler alinmaktadir (Uslu, 2002).
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¢ Otokog ve Alti Sigma

Bir otomotiv firmasi olan Otokog, Alti Sigma uygulamalari ile ilgili olarak uzun
doénemli Yesil ve Kara Kusak projeleri basglatmis, ilk dalgada; misteri memnuniyeti,
servis ve satig surecleriyle ilgili sekiz adet Yesil Kusak projesi gerceklestirmis ve
hedefledigi sonuglara ulagsmistir. Otoko¢ Adana'nin gergeklestirdigi Ford Guvence

Satiglarinin Artiriimasi projesi ile satiglar alti katina gikarilmigtir.

ik dalga sonuglarinin olumlu olmasi sonucu dogru yolda olduklarini fark eden
Otokog firmasi halen ikinci dalgay! gergeklestirmek icin calismalarina devam
etmektedir. Otokog¢ firmasi yaptiklari surdurilebilirlik g¢alismalari ile sagladiklari
verimlilik ve yapilan iyilestirmelerle hem girketlerinin hem de g¢alisanlarinin
kazanmasini saglayabilmistir. Yonetimin projelere sahip c¢iktigi ve surekliligin
devaminin saglandigi slrece bu kazancin devam edecegdi de dusunulmektedir
(Oztiirk, 2012).

¢ Vodafone ve Alti Sigma

Vodafone Turkiye’de, Alt Sigma yayilimina 2007 yilinda baslamis, ilk énce altyapi
olusturma galismalari, tst yonetim/yénetim egitimleri, proje 40 segimleri sonrasinda
ise ilk yesil kusak projeleri hazirlanmistir. Yapilan Alti Sigma ¢alismalari ile muigteri
memnuniyetinde artis, operasyonel mukemmellik, maliyet kazanci gibi olumlu

sonugclar saglanmistir (URL-20).
¢ Aksa ve Alti Sigma

Aksa Akrilik firmasinin Altr Sigma uygulamalari sayesinde yillik getirisinin toplam
4.000.000 $'in Ustlinde oldugu goriilmektedir. Aksa Akrilik, Alti Sigma uygulamalari

ile birlikte, sirekli 6grenen firma kultirinu kurmayi basarmiglardir (URL-20, 2015).
e Erkunt ve Alti Sigma

Erkunt Dokim Sanayi Alti Sigma uygulamalarina, 2003 yilinin son ceyreginde
baglamistir. ilk projelerin basari ile sonuglanmasinin proje siirdirilebilirligi agisindan
onemli olacagi dusindlerek az sayida proje ile ise baslanmigtir. Bu dogrultuda 3
adet kara kusak projesi belirlemis, kara kusak secim kriterlerine gore belirledikleri t¢
muhendisin egitimlere katilmalarini saglamiglardir. Az sayida projeye odaklanan
ERKUNT calisanlari, derinligi olan ve geleneksel proje sonuglarina gore radikal

basarilar elde eden sonuglara ulasmislardir. ikinci asamada yayilima agirlik verirken
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mevcut yetismis kara kusaklarimizin yeni projeler yapmalarinda israrci oluk. 6 kara
kusak ve 18 yesil kusak yetistirmisler, bu c¢alismalar ile 15 kara kusak ve 13 yesil
kusak projesi tamamlamig, 2.600.000 Euro proje kazancina ulagmiglardir (URL-20).

¢ Cimtas ve Alti Sigma

16. Ulusal Kalite Kongresi'nde Biiyiik Olgekli isletmeler kategorisinde Ulusal Kalite
Basari Odilini Cimtas Boru almistir. Cimtas Grubu altinda ilk Alti Sigma
calismalarina 2001 yilinda baslamislardir. Surekli musterileri olan General Electric
sirketinin basarili uygulamalari, Cimtas’i etkilemistir. Kurumsal gelisimlerinde énemli
faydalar saglayacaklarina inanarak, bu ydnde liderlik vasiflariyla kuvvetli
elemanlarini secip egitimler aldirmiglar, 6éncelikle Uretimde kalite, verimlilik artigi ve
maliyet tasarrufu amagli projeler yaptirarak ilk kazanimlarini 2001 ve 2002 yillarinda
saglamiglardir. Firmada Alti Sigma uygulamalari ile birlikte projelerin sirket ici Gnem
ve itiban artmig, sirket ici iyilestirme kdltarinin hizla yayilmis, sirket ici iletisim

kuvvetlenmis, projeler hizli ve etkin sonuglar vermistir (URL-20).

Tablo 4.3.te Turkiye’de Alti Sigma uygulayan firmalar listelenmistir (URL-17). Alti
Sigma ydntem bilimi, uygulayan firmalara verimlilik, karlihk ve maliyetler acisindan
birgok Ustlnlik saglamistir. Henlz Turkiye'de biylime ve gelisme agsamasinda olan
Alti Sigma yontemi 6zellikle biytimek isteyen sirketler icin iyi bir stratejik arac¢ olacak

ve Turk sanayisinde hak ettigi yeri bulacaktir.

Tablo 4.3. Turkiye’'de Alti Sigma uygulayan firmalar

AKSA Cimtas Kalekalip Sasa
Argelik Dow Chemial Kalekim Schneider
Birlesik Oksijen Sanayi | Dupont LG Sheraton
Borusan EGO Martur TEBA
Bosch Dizel Sistemleri | Erkunt Petrol Ofisi | TEI

Bosh Siemens Ford Profilo Vitra
Coates General Electric | Rexam Vodafone
Otokog Aselsan Eczacibasi
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5. LOJISTIK VE IC LOJISTIK
5.1. Lojistik

Bu bolimun temel amaci modern Uretim sistemlerini benimseyen sirketlerde, sirket
performansi agisindan lojistik faaliyetlerin 6nemini vurgulamaktir. Sirketler igin
lojistik yonetimi, zorlasan piyasa sartlarinda lojistik faaliyetlerin énemli bir rekabet ve
yarig unsuru olmasi sebebiyle deder kazanmistir. isletme degerinin arttiriimasi,
masteri memnuniyeti yaratiimasi ve igletme basarisinin saglanmasinda lojistik
faaliyetlerin katkisi ¢gok buyuktir. 1990’larin sonundan itibaren pazarda ve musteri
beklentisinde yasanan farklilasma nedeniyle sirketler igin piyasada tutunabilme;
tedarik zinciri ve lojistik faaliyetlerinin optimizasyonu anlamina gelmistir. Bu sebeple
isletmelerin amaglarinda basariya ulasabilmesi buylk oranda Tedarik Zinciri
Yonetimi (TZY) ve Lojistik Yonetimi'ne (LY) baglidir. Sekil 5.1.’de LY’nin kapsami
gorulmektedir (Tanyas, 2015).

Lojistik Lojistik
Girdileri Ciktilan
TESISVE | ==
DONANIMLAR DOGRU URUNUN
e DOGRU YERE
INSAN DOGRU MIKTARDA
KAYNAKLARI DOGRU ZAMANDA
BIiLGI ENDUSUK MALIYETLE
KAYNAKLAR] | Planlama | Usgolama | Kontrol | EN YUKSEK ESNEKLIKLE
SR HASARSIZ TESLIMI
FINANSAL
KAYNAKLAR ,
- | N
Tedarikeiler :
e

" Miisteriler

Tedarik Lojistigi Uretim Lojistigi Dagitim Lojistigi

Sekil 5.1. Lojistik yonetimi
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Teknolojide yasanan hizli degisim ve gelismeye bagh olarak, iletisim olanaklarinda
yasanan artis neticesinde mdasteri farklilasmis, aldigi Griin ve hizmetlerde kalite
beklentisi artmistir. Olusan yeni pazarlar yaninda birgok pazar bdlimlerinin ortaya
ctkmasi ve Urunlerin kiresellesmesi sonucunda finans kaynaklari da kuresellesmis
ve yerel rekabetten kiiresel rekabete gegilmistir (Kavrakoglu, 1994). isletmelerin
maruz kaldigi yodun rekabet kosullarinda yasamlarini devam ettirebilmeleri;
rekabetci yonlerini gelistirebilmelerine, musteri beklentilerinin Gizerine ¢ikabilmelerine
ve yaptigi faaliyetlere deger katabilmelerine baghdir. Bu da lojistik ydnetimin basarili
bir sekilde planlanip, uygulanmasiyla gerceklesebilir. Bununla beraber TZY ve LY
faaliyetleri, isletmelerde fark yaratan faaliyetler olarak algilandigi i¢in rekabet gicu
ve musteri memnuniyeti kazanma agisindan da degerlendirilirler. Ginumuzde is
hayatini sekillendiren gelismeler ve yasanan hizli degisim isletmelerin dinamik
olmalarini gerektirmektedir (Kasimoglu, 2002). Ozellikle miisteri beklentilerinin

Uzerinde Urun ve hizmet sunmak rekabetciligin temel gereksinimlerindendir.

Lojistik faaliyetlerde duretilen degerin arttinrlmasi adina yapilan c¢alismalar, hem
calisanlarin hem de akademisyenlerin ilgisini giin gegtikge daha da c¢ok Uzerine
cekmektedir. Bu egilim sonrasi ortaya cilkan pek c¢ok yazi, yazilim, bilgisayar
algoritmalari ve karar destek teknikleri lojistigin modern Uretim sistemleri icin dnemli

faaliyetler igerisinde yer aldigini géstermektedir.
5.1.1. Lojistigin tanimi

Lojistik kavram olarak 19. ylzyilin sonralarinda kullaniimaya baglanmig ve 20.
yuzyllda igletme literatlrlerine girmistir. Lojistik, geleneksel olarak askeri
terminolojide kullanilan “Savasta veya askeri harekatta, yol, haberlesme, saglik,
yiyecek, icecek, silah saglama vb. cok yonliu hizmetleri en akilci, etkili ve seri bir
bicimde plan ve programa baglaylp uygulayan hizmetler batind” olarak
tanimlanmistir (URL-21). Lojistik kavraminin ¢ok eski bir kavram oldugu tarihsel
gelisiminden de anlagiimaktadir. Yunanca “logisticos” kelimesinden tlremis olup,
hesap kitap yapma bilimi ya da hesaptan beceri anlamina gelmektedir (Koban ve
Keser, 2007). Kelimenin etimolojisine inildiginde Latince kdkenli olup, mantik
anlaminda “Logic” ve istatistik, hesap anlaminda da “Statics” kelimelerinin
belirlestiriimesinden dodan “Mantikli Hesap” anlamina gelen bir kavramdir (URL-22,
2015).
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Kullanildiklari yerlere goére lojistik kavramini karsilayan pek c¢ok tanim vardir. En
yaygin olarak kullanilan tanim 1991°de Lojistik Yonetim Konseyi, CLM (Council of
Logistics Management) tarafindan sdyle tanimlamgtir:

“Musterilerin gereksinimlerini karsilamak Uzere her turli Urln, hizmet ve bilgi

akisinin, hammaddesinin baslangi¢ noktasindan, Urlnun tuketildigi son noktaya

kadar olan hareketinin, etkili ve verimli bir bigimde planlanmasi, uygulanmasi,
tasinmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasi yontemidir” (Ersoy, 2015a).

Lojistik kavraminin kapsami ve icerigi dikkate alindiginda kapsamli bir tanim Dr.
Hakan Keskin tarafindan séyle yapilmigstir:
“Lojistik, canlilarin dogada var olmas! ile es zamanl olarak gérilen, sadece
Uretim sektériinde degil insanoglunun dider tim faaliyetlerinin desteklenmesinde
kullanilan, ihtiyaglarin belilenmesi ile baslayan hizmet ve/veya (Urinlerin
ihtiyaclarinin gideriimesinden sonra elden cikarilmasi veya gerekiyorsa geri

gonderilmesi ile son bulan ve lojistigin fakli ana faaliyetleri arasinda bulunan en
az ug operasyonun yonetilmesidir’ (Keskin, 2006).

Kisaca lojistik, dogru Grtinin, dogru musteriye, dogru yer ve zamanda saglanmasina

olanak veren faaliyetlerdir (Kotler ve Armstrong, 2004).

Ozetle lojistik modern (retim sistemlerini benimseyen sirketlerde envanterin
saglanmasindan muisteri memnuniyetine varana dek tim suregleri kapsar ve
malzeme ydnetme teknidi olarak nitelendirilebilir. Lojistik; firmalarin surekli
karsilastigr;

- Uriin ve hizmetlerin maliyeti nasil azaltilabilir?

- Rekabet Ustlinligl nasil saglanir?

- isletme igin en iyi katma deger nasil elde edilir?

- En ylksek kalite standardi nasil surdirtlebilir?

- Misteri hizmetleri nasil gelistirilebilir?

- Artan gevresel baskilara nasil uyumlu hale gelinir?
gibi sorunlarin ¢ézimunde glgla bir yol haritasidir (Erdal ve Canci, 2009).
5.1.2. Lojistigin tarihgesi

Lojistik yonetiminin uygulandigi tedarik zinciri icindeki hizmetler, dinya Uzerinde
tarih 6ncesi caglardan beri yapilmaktadir. Yerlesik diizene gecgilmeden dnce avlanan
hayvanlarin, toplanan meyvelerin ve diger gidalarin tasinmasi; ileride tiketiimek
Uzere kurutulmasi; saklanmasi ve yeniden tasinmasi iglemleri yapilmaktaydi.
Yerlesik dizene gegildikten sonra Uretilen gida ve ihtiyag malzemelerinin taginmasi,

cesitli sekillerde korunmasi, depolanmasi s6z konusu olmustur. Ortagagda
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gemilerle, kervanlarla tlkeler hatta kitalar arasi ticaret baslamis ve sémdirgecilik ile
ucuz hammadde Uretimi, tasimasi ve dagitimi baslamigtir. Tuccar ulkeler
zenginlesmis, yeni kitalarin bulunmasi ile de denizyollari ve karayollari dnem
kazanmig, blylk limanlar, genis depolar insa edilmistir (Baki, 2004). Fakat esas
onemi ll. Dinya Savasl sirasinda anlasiimis ve sonrasinda lojistige bilimsel bir konu
g6zliyle bakilmaya ve uygulanmaya baslanmistir. [l. Dinya Savasi sirasinda
gorulen gergeklerden birisi de, kalabalik ordulara sahip olmanin zafer kazanmak igin
yeterli olmayacagidir. Ordularin gelismis silah, ara¢ ve donanimla teghiz edilmesi,
sayisal fazlaliktan daha 6nemlidir. Pek tabii ki; bu Urlnlere sahip olmak da yeterli
olmamakta bunlarin uzman personel tarafindan kullanihp, surekli faal tutulmasi da o
derece 6nem arz etmektedir. iste bitiin bunlar lojistik destegin hayati bir unsur
oldugu gercgegini ortaya c¢ikarmigtir. Yani kusursuz bir lojistik destek sadlamadan,

herhangi bir harekattan bagari beklemenin hayal oldugu sdylenebilir (URL-23).

Il. Dinya savas! sonrasi Amerika Birlesik Devletleri’nde birgok isletme, lojistigin
onemini fark ederek, 1960 yilindan ginimuze kadar sliren gelisim evresi igerisinde
lojistik hizmetlerinden faydalanmaya bagladilar. Dinyada lojistigin gelisimini sira ile
aciklamak gerekirse, tarihteki agamalar soéyle siralanabilir (URL-23):

- 1940-1960 yillari arasi: Lojistik agamasini kurma

- 1960-1970 yillan arasi: Lojistik fikrinin yerlesmesi ve itibar kazanmasi

- 1970-1980 yillar arasi: Onceliklerin ve modellerin degisme ¢agi

- 1980- gunumuze kadar: Ekonomik ve teknik deg@isimin yenicagi

Lojistik kavrami, gecmigte ihmal edilse de son yillarda bayuk ilgi gormugtar. 1800°IU
yillarda ¢ogunlukla Gretim kavrami Gzerinde durulmaktaydi. Firmalar Urettikleri her
malin maliyetini diaslirmeye odaklanmiglardi. 1900’1t yillarin  basinda, satis
fonksiyonunun o6nemi fark edilmeye baslanmistir. Gunimuizde ise lojistik tam

anlamiyla 6nem kazanmistir (Baki, 2004).
5.2. ¢ Lojistik

Sirekli maliyet dislirme arayislari iginde olan firmalar hammadde maliyetlerini
dislirmek igin satinalma ve envanter kontrolii teknikleri uyguladilar. imalat
maliyetlerini disurmek icin yalin Uretim ve alti sigma yaklagimlarindan yararlanmayi
dislnduler. Elektrik ve yakit giderlerini azaltmak igin enerji tasarrufu yéntemlerini
uyguladilar. Ancak higbiri yeterli olmadi. Deniz bitti gibi gorinuyordu; derken yeni bir

alan kesfedildi. Bu alan “i¢ lojistik” faaliyetleriydi.
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i¢ lojistik tanimi ingilizce’de “intralogistics” olarak kullanilan kavramin Tirkge'sidir.
Fabrikanin agik ve kapall alanlarindaki tim malzeme akisini ve ydnetimini kapsar.
Yalnizca malzeme ile de degil, ayni zamanda bilgi akigi ile ilgilenir. g lojistik
harcamalari genel giderlerin ve toplam maliyetin iginde bugtne kadar iyi gizlenmigtir.
Yukarida yazilan konularin sonuna erisilince “Bagka ne yapabiliriz?” sorusuna yanit
ararken i¢ lojistik uygulamalarinin iyi bir tasarruf potansiyeli tagidigi ortaya gikmistir
(Sumen, 2015).

ic lojistik kavrami, depo veya fabrika gibi biyiik tesisteki malzeme tagimayla
iligkilidir. Tesis yerlesim sekli, malzeme tasima araclari, depodaki stok alanlari,
siparis toplama stratejileri, malzeme tasima araglarinin hareketine iligkin

operasyonel kurallar, i¢ lojistigi etkileyen etmenlerdir (Kasilingam, 1998).

Lojistikle ilgili faaliyetlerin, hammadde kaynagindan baslayan ve mallarin son
kullanicinin eline gectiginde biten biitiin siirecleri kapsadigi sdylenebilir. i¢ lojistik
kavrami ise lojistik kavraminin icerisinde, isletmenin sinirlarinda yer alan lojistik
faaliyetlerinin timu olarak agiklanabilir. Baska bir deyisle, i¢ lojistik fabrika icerisinde
dretim icin ihtiyagc duyulani uygun yerde ve zamaninda bulundurmak demektir.
Yapilabilecek diger bir tanim da “masteri isteklerini karsilamak igin yapilan
uretimlerde fabrika girisinden imalat hattina kadar her turll girdi, yari mamul ve

bilginin ulastirimasi” demektir.

Kapal alan vingleri, kaldirma makineleri, konveydrler, transpaletler, forkliftler,
pndmatik tasima sistemleri, robotlar, depolama uniteleri i¢ lojistik sistemlerini
olusturur. Uretim devamlihgi; dogru zamanda, dogru yerde, dogru miktarda, dogru
kosullarda Uretim girdilerinin hazir bulunmasi igin ekipman ve sistemlerin dogru
secilmelerine baglidir. Bu sayede ellegcleme ve malzeme yonetiminde montaj
islemleri efektif gergeklestirilebilir. i¢ lojistikle Uriine deger katmayan gereksiz isler
azaltilarak hatlara parga besleme etkin olarak yapilabilir. Ayrica i¢ lojistik sayesinde
imalat oncesi giris kaliteden gecemeyen alt detay parcalar kolayca tespit edilir ve
mallarin akigi sireklilik kazanir. Alandan tasarruf edilirken ara stoklar azaltilir. i¢
tasima ve depolama daha guvenilir hale geldiginden, duruslar ve imalat kayiplari
daha az yasanir. Stoklarda etkin FIFO (First In First Out) uygulanmasina da zemin
hazirlar. Elle yapilan siralama ve paket toplama islemleri daha kisa slrede
gerceklesir. Kisacas! uretim sistemine dodru ve tam olarak entegre olmus bir ic

lojistik sistemi, tesisin verimlilik ve performansini da arttirir.
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Temel olarak 3 tip depodan bahsedilebilir. Bunlar dagitim depolari, tretim depolari
ve kontrat depolaridir (Berg ve Zijm, 1999). i¢ lojistikle ilgili olan depo tiri Gretim
depolaridir. Depolama faaliyetleri doért asamadan olusmaktadir. Bunlar kabul
asamasl, depolama, siparis toplama ve sevkiyat agsamalaridir (Goetschalckx ve dig.,
2007).

Her bir faaliyetin tipik bir depoda igletim maliyeti farklidir. Kabul agamasi maliyetlerin
%15’ini, depolama asamasi maliyetlerin %?20’sini, siparis toplama asamasi
maliyetlerin %50’sini ve sevkiyat da maliyetlerin %15’ini icermektedir (Frazelle,
2002)

5.2.1. ic Lojistik malzeme tasima sistemleri

ic lojistik sistemi tasariminin en O6nemli noktalarindan biri de malzeme tasima
sistemleridir. Bir Uretim sisteminde farkli tlirde ve Ozellikte tasima sistemleri
kullanilabilir. Malzeme tasima iglemi, 6ziinde katma degeri olmayan israf tirlerinden
biridir. Burada uygun bir malzeme tasima sisteminin segilmesi, katma degerli

olmayan bu slrecin en az kayipla gerceklesmesini saglayacaktir.

Tipik bir endstriyel isletmede malzeme tasima faaliyeti; is géren sayisi agisindan
tim personelin %25’ini, kullanilan alan agisindan tim fabrika alaninin %55’ini ve
islem siresi agisindan da toplam iretim siresinin %87’sini icermektedir. ilgili
yuzdelerden de anlasilacag:r Uzere iyilestirme yapilabilecek, israflardan

arindirilabilecek genis bir alan bulunmaktadir (Kilig, 2011).

Malzeme tasima iglemleri ve bunlar icin kullanilan ekipmanlar, tesis yerlesiminde
dikkate alinmasi gereken tamamlayici unsurlardir. Ayrilmalari s6z konusu degildir.
Malzeme tasima sistemindeki bir degisiklik tesis yerlesimini, ayni sekilde tesis
yerlesimindeki bir degdisiklik de malzeme tasima sistemini degistirecektir (Kogan,
2014).

Malzeme tasimaya iliskin c¢esitli tanimlamalar yapilmaktadir. Malzeme tasima

Tompkins tarafindan su sekilde 6zetlenmigtir:

‘Dogru yerde, dogru zamanda, dogru sirada, dogru pozisyonda ve dogru
maliyette, dogru miktarda malzemeyi saglamak i¢in dogru metodu kullanan bir
aktivitedir” (Ozdagoglu, 2003).

Bu tanim malzeme tasima fonksiyonuna basit bir malzeme tagima aktivitesi yerine,

daha genis bir sistem perspektifinden bakilmasi gerektigini anlatmaktadir.
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Malzeme tagimaya iligkin bir diger tanimlama ise Malzeme Tasima Enstitlisi
tarafindan yapilandir:

“‘Malzeme tasima, ise iligkin bir yerin sinirlari igerisinde kati veya yari kati haldeki

yi1gin, paketli veya tekil trlnlerin makine vasitasiyla olan hareketine iliskin temel

operasyonlari igerir’ (URL-24).
Amerika Makine Muhendisleri Birligi tarafindan da malzeme tagsima, herhangi bir
formda malzemenin hareket ettiriimesi, paketlenmesi ve depolanmasinin sanati ve
bilimi seklinde belirtiimistir (URL-25). Diger tanimlamalarda da gegen dogru miktar,
dogru malzeme, dogru durum, dogru zaman, dogru maliyet ve dogru metoda iligkin
Hiregoudar ve Reddy tarafindan asagidaki acgiklamalardan bulunulmustur
(Hiregoudar ve Reddy, 2007; Akgaguin, 2006):
- Dogru miktar: “Dogru miktar” ne kadar stok tutulmasi gerektigi problemine iligkindir.
Tam zamaninda Uretim felsefesi geregi sifir stok tutulmasi gerekmekte olup, dogru
miktar da beklenen degil ihtiya¢c duyulan miktardir. Bunun igin de gekme sisteminin
esas alindig1 kuguk parti miktarlarinin islem goérdugu bir sistem uygun olacaktir.
- Dogru malzeme: Manuel siparig toplama sistemlerinde yapilan iki yaygin hata,
yanlis miktarin ve yanhs malzemenin toplanmasidir. Bu durum da barkod sistemleri
gibi otomatik tanimlama ihtiyacini dogurmaktadir. Bazi temel yapilabilecek isler,
parca numaralandirma sistemlerinin basitlestiriimesi ve veri tabani sisteminin
batinligu ve dogrulugunun saglanmasi seklinde olabilir.
- Dogru durum: “Dogru durum”, musterinin malzemeyi almak istedigi durumdur.
Musteri malzemenin zarar gérmemis bir sekilde paketlenmis, paketlenmemis, set
haline getirilmis, boyanmis ya da boyanmamis halde olmasini isteyebilir.
- Dogru zaman: “Dogru zaman”, ne erken ne de ge¢ olan, tam zamaninda yapilan
dagitim demektir. Dagitim sidresindeki varyansin dusurilmesi bu noktada énemlidir.
Buradaki amag, disik cevrim slrelerinde ve malzeme dagitim slresinin
azaltiimadigi bir sistem isletmektir.
- Dogru maliyet: “Dogru maliyet”, en disik maliyet demek degildir. Buradaki amag,
en etkin malzeme tagima sisteminin, en uygun maliyetle yerine getirilmesidir.
- Dogru metot: “Dogru metoda” iligkin cesitli bakis agilari bulunmaktadir. Metotlari
nelerin yanlig ve dogru yaptiginin anlasilmasi gerekmektedir. Bir yerine birden fazla

metot kullaniimasi genelde daha dogru olabilmektedir.

Malzeme tasima sadece malzemenin hareketini icermez, bununla birlikte cesitli
fonksiyonlar da bu durumda yer almaktadir. Bunlardan bazilari, asagidaki gibi
belirtilmistir (Sule, 1994):
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- Malzeme tagima, malzemenin yatay veya dikey yonde hareketiyle birlikte yukleme
ve bosaltmalari da icermektedir.

- Malzeme tasima hareketinin “belirli bir is alaninda sinirlandiriimis® olmasi,
hammaddelerin is istasyonlarina hareketini, yari UrGnlerin is istasyonlari arasinda
hareketini ve bitmig Grinlerin de depolarina génderilmelerini igerir.

- Malzeme tasima aracinin sec¢imi, malzeme tasima sistemlerinde dnemli

aktivitelerinden biri olarak gorulmektedir.
5.2.2. lc lojistikte malzeme tasimanin amaglari

Malzeme tagima maliyeti, tasinan malzemeye de bagh olarak Urin maliyetinin
%20’si ile %70’i arasinda bir orani icermektedir. Malzeme tasima sistemlerinin
tasarlanmasinda amag, sadece tasarim ve operasyonel maliyetleri en kuguklemek
degil, ayni zamanda Uretim sahasindaki diger aktiviteleri de destekleyen bir sistemi

olusturmak olmalidir (Akgagtin, 2006).

Malzeme tasima sistemlerine olan ihtiyag ve dikkatli planlama iki duruma
baglanabilir. Birincisi malzeme tagima maliyetleri, Gretim maliyetlerinin buyuk bir
kismini olusturmaktadir. ikincisi ise malzeme tasima, operasyonlari ve tesisin
tasarimini etkilemektedir. Bu durumda malzeme tasima sistemi tasariminin ana
amaci, verimli bir tagsimayla Gretim maliyetinin dusurulmesi olarak g0sterilebilir. Ne
zaman ve nerede ihtiyac duyulursa, malzemelerin mevcudiyetini saglayarak
malzeme akis verimliligini arttirmak, malzeme tasima maliyetlerini azaltmak,
araglardan faydalanmayi arttirmak, givenlik ve cgalisma kosullarini iyilestirmek,

uretim surecini rahatlatmak ve etkinligi arttirmak daha 6zel amaglardir.

Malzeme tagimanin ana amaci, Uretimin birim maliyetinin distrtlmesi oldugunu ve
bu noktadaki diger amaclarin alt amag olarak degerlendirilebilir ve asagidaki
amaglari siralanabilir (Stephans ve Meyers, 2010):

- Urlin kalitesini arttirmak ve devamliligini saglamak, hasarlari azaltmak ve
malzemeleri korumak

- Glvenligi arttirmak ve galigma kosullarini iyilestirmek

- Malzemenin dogru bir hat Gzerinde ilerlemesini saglayarak etkinligi arttirmak

- Malzemenin olabildigince az bir mesafe kat etmesini saglayarak etkinligi arttirmak

- Yergekiminin olabildigince kullaniimasini saglayarak etkinligi arttirmak

- Ayni anda birgok malzemenin tagsinmasini saglayarak etkinligi arttirmak

- Malzeme tagsimanin mekanize edilmesini saglayarak etkinligi arttirmak
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- Malzeme tasimanin otomatiklestirilmesini saglayarak etkinligi arttirmak

- Malzeme tasima/lretim oranlarinin gelistiriimesi ve slrekliliginin saglanmasi ile
etkinligi arttirmak

- Otomatik malzeme tasima araglar kullanarak c¢iktinin arttinlmasi ile etkinligi
arttirmak

- Tesisin kullanim dizeyini arttirmak igin “Kip Depo” (Deponun ¢ boyutunun birden
dusunulmesi ve bitiin hacimden faydalaniimasi) kullaniminin arttirilmasi

- Tesisin kullanim duzeyini arttirmak icin gok amacl donanimlar alinmasi

- Tesisin kullanim dizeyini arttirmak icin malzeme tasima araclarini standardize
edilmesi

- Tesisin kullanim dizeyini arttirmak igin Gretim donanimi kullaniminin malzeme
tasima besleyicileri ile arttinlmasi,

- Tesisin kullanim duzeyini arttirmak icin Onleyici bakim programi uygulayarak,
gerektiginde donanimlarin degistiriimesi ve bakiminin yapiimasi

- Tesisin kullanim dizeyini arttirmak i¢in biutlin malzeme tasima donanimlarinin bir
sistemde butlnlestiriimesi

- Ol agirlik oranini diisiirmek

- Stogu kontrol etmek

Apple da malzeme tasima ¢d6ziminde “malzeme tasima esitligi” kullanimini
onermistir. Alti ana soruya ¢d6zim aranmaktadir. Neden (Malzeme tagima aracinin
secilmesi), ne (malzeme hareket ettirilecek mi), nerede ve ne zaman (hareket
yapilmali mi), nasil (hareket nasil yapilacak) ve kim (hareketi kim yapacak). Burada
alti soru da ¢ok dnemlidir ve tatmin edici sekilde cevaplanmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde malzeme tasimaya iliskin alt ¢ézimlerle karsilasilabilmektedir. Gergekte
analistler “ne” sorusundan “nasil” sorusuna atladiklari igin zayif ¢ézimlerle kargi
karsiya kalmaktadirlar. “Malzeme tasima esitligi “malzeme+hareket=metot” seklinde

belirtiimektedir.

Genelde malzeme ve hareketler analiz edildikleri zaman otomatik olarak uygun
malzeme tasima metodu acgiga ¢ikmaktadir (Heragu, 2008). lyi bir malzeme tasima
sisteminin bazi 6nemli avantajlarinin asagidaki sekilde olabilecegini Arora ve Shinde
belirtmiglerdir (Brady, 2015):

- Malzeme tasima ve dolayl iscilik maliyetlerinde azalma

- Verimlilikte artma

- Alan ve tesisin daha iyi kullaniimasi
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- Azaltiimig tasima maliyeti

- Calisanlarda daha az yorgunluk
5.2.3. lc lojistikte malzeme tasimanin ilkeleri

Malzeme tasimanin nasil gergeklestiriimesi gerektigine iliskin kesin belirli kurallar
yoktur. Fakat bazi temel ilkeler bulunmaktadir. Bu ilkeler, farkl kaynaklara gore
cesitli sayillarda bulunmaktadir. Amerikan Malzeme Tasima Endustrisine goére
malzeme tasimaya iligkin asagida gosterildigi sekliyle 10 ilke bulunmaktadir. Bunlar
(URL-25):

- Planlama

- Standardizasyon

-is

- Ergonomi

- Birim yuk

- Alan kullanimi

- Sistem

- Otomasyon

- Cevre

- Uriin dénglsi maliyeti

Bir kaynakta malzeme tagima ilkeleri asagidaki gibi belirtilmistir (Bas, 2005):

- Planlama: Maksimum operasyon verimliligini elde etmek icin bitun malzeme
tasima ve depolama aktivitelerinin planlanmasi

- Sistem akigi: Olabildigince ellecleme aktivitesinin uygulanabilir koordineli bir sistem
icinde satig, kabul, 6n depolama, Uretim muayenesi, paketleme, son depolama,
sevkiyat, ulastirma ve masteriler gibi durumlarla batinlestiriimesi

- Malzeme akigl: Malzeme akigini optimize eden operasyon sirasi ve arag yerlesim
planinin saglamasi

- Basitlestirme: Tasimanin, gereksiz hareketlerin veya araglarin azaltilarak, elimine
edilerek veya birlestirilerek basitlestiriimesi

- Yercekimi: Elverigli oldugu durumlarda malzemeleri hareket ettirmek igin
yercekiminin kullaniimasi

- Alan kullanimi: Binadan en iyi sekilde faydalaniimasi

- Birim boyutu: Birim yuklerin miktar, boyut veya agiriginin veya akis hizinin
arttinimasi

- Mekanizasyon: Tagima operasyonlarinin mekanize edilmesi
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- Otomasyon: Uretim, tasima ve depolama fonksiyonlarini dahil etmek igin
otomasyonun saglanmasi, Ara¢ secimi: Ara¢ seciminde, tasinan malzemenin,
hareketin ve kullanilan metodun tim yonleriyle degerlendirilmesi

- Standartlastirma: Tasima metotlarinin, tagsima aracinin tiriine ve boyutlarina gére
standartlastiriimasi

- Adaptasyon: Ozel amagh ara¢ gerekmedigi durumlarda, gesitli isleri ve
uygulamalari yapabilecek metotlar ve araclar kullaniimasi

- OIi agirlik: Mobil tagima araglarinda 61 agirhgin oraninin azaltiimasi

- Faydalanma: Malzeme tagsima araci ve isgucu igin en iyi faydalanma planlarinin
olusturulmasi

- Bakim: Batiin malzeme tagsima araglari igin dnleyici bakim ve gizelgelenmis tamirat
planlarinin olusturulmasi

- Kullaniimaz hale gelme: Eski metotlarin ve araclarin, operasyonlari daha etkin
kilacak tagsima metotlariyla degistiriimesi

- Kontrol: Malzeme tagima aktivitelerinin Uretim kontroli, stok ve siparis isleme igin
kullaniimasi

- Kapasite: Tasima araclarinin istenen dretim kapasitesine ulagsmak igin kullaniimasi
- Performans: Tasinan bir birimin maliyeti bazinda, tasima performansinin
etkinliginin belirlenmesi

- Guvenlik: Guvenli tasima igin uygun metotlar ve araclar saglanmasi
5.2.4. ¢ lojistikte performans gostergeleri

Bir sistemin saglikli isleyip islenmemesinde ve performansinin degerlendiriimesinde
en 6nemli noktalardan biri de performans gostergeleridir. Malzeme tasima sistemleri
icin gegerli olan performans gdstergeleri Kulwiec tarafindan asagidaki sekilde
belirtiimistir. Sule de ilgili performans gostergeleri igin gesitli agiklamalarda
bulunmustur (Sule, 1994; Kulwiec, 1985):

e Uretim Déngli Verimliligi (UDV): Uretimde harcanmayan siire, malzeme tasima
hareketindeki gecikmelerden kaynaklanabilir. Makine kullanim oranini arttirmak icin
gecikmeler elimine edilmelidir ve ya en azindan en kug¢uklenmelidir. Tutarhlk igin

performans gdstergesi belirli bir zaman periyodunda 6l¢timelidir.

UDV= Gergek iiretim operasyonlarindaki siire (makine stiresi) / iretim

departmanindaki sire (5.1)
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e Malzeme Tasima iscilik Orani (MTIO): Eger bir ¢alisan tim zamaninda malzeme
tasima isiyle ugrasmiyorsa, kisinin malzeme tasimaya iliskin ¢alistigi sirenin belirli
bir ylzdesi tahmin edilmeli ve hesaplamalarda kullaniimalidir. Oranin 0,30’dan
kiugiuk olmasi tercih edilmektedir. Bir depo alaninda ise bu dederin daha yuksek

olmasi beklenir.
MTiO=Malzeme tagima igine atanan personel/Toplam calisan personel (5.2)

¢ Depolama Alani Kullanim Orani (DAKO): Eger kutular, raflar gibi depolama
alanlari kismi olarak dolu ise kullanim orani yluzdesi tahmin edilmelidir ve
hesaplamalara dahil edilmelidir. 1°e yakin bir deger depolama alanlari i¢in uygun

bosluklarin atanmasini ifade eder.
DAKO=Kullanilan depolama alani/Toplam hazir depolama alani (5.3)

e Malzeme Tagima Araci Kullanim Orani (MTAKO): ideal olarak orani 1’e yakin
olmalidir. Bununla birlikte arag bozulmalari, zayif gizelgeleme, zayif elde tutma ve

yapi cografyasi yuk hareketini azaltilabilir.
MTAKO=Bir saatte tasinan pargalar (yuk agirligi)/teorik kapasite (5.4)

e Koridor Alani Kullanim Orani (KAKO): Koridor kullanim orani 0,10 ile 0,15

arasinda yer almahdir.
KAKO=Koridorlar tarafindan kullanilan alan/Toplam alan (5.5)

e Hareket/Operasyon Orani (HO): Oran, gerceklestirilen malzeme tagsima miktarini
gosterir. Dahil edilen hareketler kabulden, depolamadan operasyona ve tekrar
depolamaya gibi cesitli hareketleri icerir. Yiksek bir deger, gelisim icin bosluk

oldugunu gosterir.
HO=Hareket sayisi/Uretken operasyon sayisi (5.6)

¢ Hasarli YUk Orani (HYO): Buradaki oran malzeme tasima personelinin performans
kalitesini dlger. Kabulde, sireg iginde ve sevkiyatta yikte meydana gelen hasarlar

en kidguklenmelidir.

HYO=Hasarli ylk sayisi//Toplam yuk sayisi (5.7)
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¢ Enerji Orani (EO):Enerji orani, i1sitma ve sogutma operasyonlarinin verimliligini
Olcer. Bu oraninin gelistiriimesinde is gdrenlerin olmadigi bir yerde deponun belirli
bir bolimdndn isitilmast veya sogutulmasi, gerekmedigi zaman igiklarin
sondurdlmesi, kalici isiklar yerine tasit igiklarindan faydalaniimasi gibi uygulamalar

yapilabilir.
EO=Depodaki toplam enerji tiketimi/Depolama alani (5.8)
5.2.5. ic lojistikte malzeme tasima araglarinin turleri

Uretim ortamlarina, Uretim sekillerine ve Uretilecek riine bagh olarak gok cesitli
saylida malzeme tasima araci bulunmaktadir. Belirli bir malzeme tasima aracinin
secilmesinin; maliyete, sekle, agirliga, boyuta, yiklerin hacmine, alan durumuna ve
istasyonlarin turlerine gore degisiklik gostermektedir ve malzeme tasima aracina
iliskin asagidaki sorularin da bu noktada dnem kazandigi belirtiimektedir (Heragu,
2008):

- Esneklige izin veriyor mu?

- Ucuz ve bakimi kolay mi?

- Mevcut sistemlerle bitinlestirilebilir mi?

- Uretim verimliligini dnemli derecede arttiriyor mu?

Yedi temel malzeme tasima araci asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

Konveyorler

Palet tasiyicilar

YUk vagonlari

Ving kollari, vingler ve ylk asansorleri
Robotlar
AGV'ler

Depo malzeme tasima araglari

Malzeme tasima araglan farkli kaynaklarda ¢ogunlukla benzer olmak uzere farkl
sekillerde de siniflandirilabilmektedir. Hiregoudar ve Reddy, malzeme tasima
araclarini ana baslhk olarak asagidaki sekilde siniflandirmistir (Hiregoudar ve
Reddy, 2007):

- Konveyorler

- Vingler

- Endustriyel kamyonlar

- Konumlandirma donanimlari
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- Birim yuk olusturma donanimlari

- Tanimlama ve haberlesme donanimlari

Stephens ve Meyers, malzeme tasgima araglarinin 500’den fazla farkh gesidinin
oldugunu, fakat geleneksel olarak malzeme tasima araglarinin doért sinif altinda
toplanabilecegini belirtmigtir. Bu siniflar su sekildedir (Stephans ve Meyers, 2010):

= Sabit yol veya noktadan noktaya: Onceden belirlenmis sabit bir yolda malzeme
tasima araclari hareket eder. En klasik drnegi trenler ve konveyoérlerdir. Ayrica bu
sinif stirekli akis sistemleri olarak da tanimlanabilir.

» Sabit alan: Malzeme tasima araglarinin sinirh bir alanda U¢ boyutlu olarak
herhangi bir noktaya erisiminin mamkin oldugu sistemlerdir. Vingler ve otomatik
depolama ve geri getirme sistemleri 6rnek olarak verilebilir.

» Degisken yol-degisken alan: Bu gruptaki donanimlar igin yol ve alan
sinirlamasi yoktur. Manuel veya otomatik tasima aragclari, forkliftler 6rnek olarak
verilebilir.

» Yardimci aletler ve donanim: Paletler, konteynerler, otomatik veri depolama
sistemleri gibi diger siniflardaki malzeme tasima araglarinin igleyisinde

kullanilirlar.

Benzer sekilde Sule tarafindan da malzeme tagima araglarinin hizmet edebilecekleri
yere gore de karakterize edilebilecegi belirtiimistir. Buna iliskin siniflandirma da
asagidaki sekilde yapilmistir (Sule, 1994):

e Sabit noktalar arasinda ve sabit bir yolda; Bantli konveydr, rulolu konveyér, oluklu
konveyor, citali konveyor, vidali konveyor, zincirli konveyor, bas Ustu tek rayl
konveyor, ylk arabali konveyor, tekerlekli konveyor, cekicli konveyor, kovall
konveyor, el araba yonergeli konveyor, pnomatik tiplu konveyor

e Sinirli alanlarda; Yk asansorleri, bas Ustl vingler, hidrolik makasli kaldiraglar

¢ Genis alanlarda; El arabalar/ylk arabalari, sirali platformda yik arabalari, manuel
kaldirma araglari/palet kaldiraglari, glic destekli el arabalari, gi¢ destekli platform
araglari, forkliftler, dar koridorlu ylk arabalari, gekici romorklu trenler, malzeme
kaldiraglari, davullu yik arabasi, davul kaldiraci, iki tekerlekli cekici, otomatik

yénlendirmeli arag sistemi

Farkli kaynaklardan da goérlldigu tzere malzeme tasima sistemleri farkl sekillerde
siniflandirilabilmektedir. Bu durumda Stephens ve Meyers’in belirttigi geleneksel
siniflandirmaya da uygun olarak konveyodrler, vingler ve endistriyel yik araglari ana

basliklar altinda malzeme tagima araclarina iligkin detayl bilgiler agsagida verilmistir.

91



Esasinda malzeme tagima araci tlurlU olmayan palet, konteyner gibi yardimci

elemanlar da bir sinif gibi disunulerek bazi bilgiler verilmistir.

Konveyorler, belirli noktalar arasinda siklikla malzeme tasinmasi gerektigi
durumlarda, malzemeleri sabit bir yolda hareket ettirmek durumunda ve sabit
konveyor vyatirrmini  kargilayacak yeterli akig hacmi olan durumlarda
kullaniimaktadir. Konveyorler taginan malzemenin turine gore birim yUk veya yigin
seklinde olabilirler, konveydrin konumu bas Ustl, zemin Uzeri veya zemin alti
seklinde olabilir. Konveydrlerin gok sayida gesidi bulunmaktadir. Sektorlere gore de
cesitlilik gdstermektedirler. Otomotivde, metal sanayisinde, gida sanayisinde, hava
alanlarinda vb. ¢ok ¢esitli tirleri bulunmaktadir. Konveyérler daha dnceki kisimda da
belirtildigi Gzere bantl, rulolu, oluklu, ¢itali, vidali, zincirli, bag Ustl tek rayh, yuk
arabali, tekerlekli, ¢ekigli, kovali, el araba ydnergeli ve pnématik tlplu ve spiral
seklinde olabilir (Kilig, 2011).

Konveyorlerin faydalar:

- Yiksek kapasiteleri ¢cok sayida Urln tagimalarina imkan verir.

- Hizlar ayarlanabilir.

- Tagima iglemi, isleme ve kontrol gibi diger aktivitelerle beraber yuratulebilirler.

- Cok yénludirler zemin Uzerinde veya yiiksekte olabilirler. istasyonlar arasinda
gecici depolamalar mimkuanddar.

- YUk transferi otomatiktir ve ¢ok sayida ig gérenin yardimini gerektirmemektedir.

- DUz hat yollari ve ya koridorlar gerektirmemektedir.

- Yuksek konveyérlerde is alaninin batiin hacminden faydalaniimasi olurludur.

Konveyorlerin Sakincali Yonleri:

- Sinirl bir alana hizmet vererek sabit bir yol izlerler.

- Sistemde darbogazlar geligebilir.

- Konveyorun herhangi bir pargasindaki bozulma batin hatti durdurur.

- Konveydrler pozisyon olarak sabit olduklarindan mobil aracglarin zemin Gzerinde

hareketini engellerler.

Vingler sinirli bir alanda malzemeleri yatay ya da dikey olarak tagsimada, konveyorin
kullaniimasini  kargilayacak kadar akis hacminin olmadidi durumlarda
kullaniimaktadir. Vinglerin ¢ok cesitli tldrleri bulunmaktadir. Bunlardan bazilari
monoray koprl vingler, monoray tavan vingler, pergel vingler, portal vingler ve gift

kirig vinglerdir (Ozdagoglu, 2003).
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Vinglerin faydalar:

- Malzemelerin kaldiriimasi ayni zamanda da transferi mumkindur.

- Zemin Uzerinde igle ilgili olan durum en kuguklenmektedir.

- Malzeme tasima aracinin kurulumunda kullaniimasi yerine is i¢cin degerli alan
boslugu korunmaktadir.

- Agir yuklerin tasinmasinda kullanilabilir. Malzemelerin ylklenmesinde ve
bosaltiimasinda kullanilabilir.

Vinglerin sakincali yonleri:

- Buyuk yatirimlar gerektirmektedirler.

- Sinirli bir alana hizmet etmektedirler.

- Bazi vingler duz bir hatta ilerleyebilir ve boylece donusler yapamazlar.

- Yuksek kullanim orani istenildigi kadar olmayabilir. Clnki vingler gunlik isler
icerisinde kisa bir zaman araliginda kullaniimaktadir.

- Képrill kavsak gibi bazi tarlerin kullanilabilmesi icin bir is géren bulunmalidir.

Endustriyel yuk araglar, degisken yollar uzerinde sinirlandirma olmaksizin
malzemeleri hareket ettirmek igin kullanilirlar. Konveydrlere ve vinglere gére ¢ok
esnek hareket alanlari vardir. En temel yik araglarn forkliftler, transpaletler, el

arabalari, istif araglar, kisa tren vb. araglardir (Kilig, 2011).

YUk araglarinin faydalari:

- Sabit bir yolda hareket etmek durumunda degillerdir.

- Alanin musait oldugu her yerde kullanilabilirler.

- Malzemeleri transfer etmenin yan isira yukleme, bosaltma ve kaldirmaya da

uygundurlar.

YUk Araglarinin sakincali yonleri:

- Agir yukleri tagstyamazlar.

- Bir turda sinirli sayida kapasiteleri vardir.

- Koridorlara ihtiya¢ vardir. Aksi takdirde ylk araglari zemin Uzerindeki isle karisiklik
gosterebilirler.

- Birgok yuk araci bir is géren tarafindan kullaniimak zorundadir.

- YUk araglari diger araglardaki gibi tasima esnasinda isleme ve muayeneye imkan

vermemektedir.

Tesislerde materyal aktarmada kullanilan araglar tasarim, performans, goérdukleri is

ve fiyat gibi faktorler agisindan ¢ok c¢esitlidir. Yeni arag alirken, ytzlerce gesit araci
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her bir 6zellik itibariyle, ayrintilariyla degerlendirmek ve birbiriyle kiyaslamak gugtur.
Araclari bazi ortak 6zelliklerine goére karsilastirmak daha pratik bir yaklagimdir.
Farkli gorinisteki aktarma aracglarini  karsilagtirma olanagi saglayan bu
karakteristikleri sOyle siralanabilir (Kilig, 2011):

= Esneklik; Fabrikalarda tasinan malzemeler ve pargalar, genellikle, buyukluk,
agirlik, cins ve miktar bakimindan blyuk farkhliklar gosterirler. Ayrica tasima sekli
ve uzakhgi, dretim metotlari ve is akis tipleri arasinda da énemli farklar olabilir. Buna
igyeri dizeni, arun ve Uretim metotlar ile ilgili olarak, zaman zaman ortaya ¢ikan
farkliliklar da eklenirse, tagima araglarinin ne kadar farkh kosullar altinda ve ne
kadar farkli amagclarla hizmet vermesi gerektigi ortaya ¢ikar. Bu bakimdan bir aracin
tasima kapasitesinin ayarlanabilir ve ¢cok amaca hizmet edebilir, yani esnek olmasi
arzu edilebilir. Tagima araglarinin fabrikanin degisik yerlerinde kullanilabilmeleri, bos
kapasitelerin degerlendiriimesi bakimindan ¢ok dnemilidir.

» Calisma boslugu ihtiyaci; Tasima aracinin yikleme, bosaltma ve hareket
edebilmek icin gereksinim duydugu alan ve hacim kiguk olmasi arzu edilir. Buradan
kazanilacak bosluklar dogrudan Uuretime donik amaglarla veya depo olarak
kullanilabileceginden, tasima araglarinin maliyetinde, goérinmeyen, dolayh bir
tasarruf s6z konusudur. Bazi tip tagsima araglarn fabrikada sabit bir yer isgal eder,
dolayisiyla bu alandan bagka bir amagla yararlanma olanagi s6z konusu degildir.
Ayni isi goren fakat gerektiginde yeri degistirilebilen bir aracin daha avantajli olmasi
mamkindur. Ancak hareket eden araglarin ayrica bir hareket bosluguna ihtiyac
duyduklari unutulmamalidir. Bagka bir sekilde kullaniima olanagdi bulunmayan
bosluklara yerlestirilebilen aracglar, hacimden yararlanma bakimindan en avantajli
olanlaridir. Tavana asili rayll konveyor gibi tagsima sistemlerinin, ilk yatirim
maliyetleri ve binanin yapisi elverdigi takdirde tercih edilmeleri gerekir. Burada, bir
baska 6rnek, 8 m. ylkseklige kadar yerlestirme yapabilen c¢atall istif arabalaridir.
Boylece, istif ylksekligi ile tavan arasindaki bosluk azaltilarak kullaniima olanagi
bulunmayan bir hacim faydal hale getirilebilir.

= Denetim ve Kullanma Kolayligi; Her tagima araci veya sistemi bir ¢esit yontem ve
denetime muhtactir. Tam otomatik sistemler bile, bir ilk ayarlamayi ve ariza aninda
muidahaleyi gerektirir. Montaj hatlarinda kullanilan konveyérlerde de strekli kontrol
ve belirli noktalarda elle yukleme veya insan mudahalesi yogunlugu vardir. Tasinan
malzemenin miktari ve frekansi arttikga insan gucu kullanma orani ve denetim
sikhgr da artar. Butin bunlar, tasima sisteminin igletme maliyetini arttiran

faktorlerdir. Eger sistemin tasarimi denetime az ihtiyag gosterecek sekilde yapiimig
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ise veya az bir insan gucu ile bos kalma sureleri kolaylikla kisaltilabiliyorsa 6nemli
bir maliyet avantaji saglamak mumkundur.

» Hiz; Tasima hizi, tagsima sisteminin ekonomiklik analizinde 6nemli bir faktérdir.
Hiz sabit ya da degisken olabilir. Tekerlekli tagima araclarinin hepsinde hizin
degisken olmasi ve maksimuma ¢abuk ulagsmasi istenir. Bir montaj hattinda, Gretim
hizi konveyor hizi ile ayarlanmak isteniyorsa hizin degisken olmasi garttir. Aracin
kisa slrede maksimum hiza erigmesi, dogrudan tasima siresini ve dolayisi ile
calistirma ve iscilik maliyetlerini azaltir.

» Gug; Tasima araglarini tahrik edecek gicin cinsi ve kaynagi se¢imde énemli bir
rol oynayabilir. Tahrik giicl, sebeke elektrigi, akimulatér, benzin ve dizel motorlari,
hidrolik gu¢ ve nihayet yercekimi gibi kaynaklardan saglanabilir. MUmkin hallerde
oncelikle yergekiminden yararlanma yoluna gidilmelidir. $Sebekeden aldigi elektrikle
calisan elektrik motorlarinin tahrik ettigi sistem ikinci olarak dusunulmelidir. Yangin
veya patlama tehlikesinin fazla oldugu yerlerde akimulatorle tahrik edilen araclar
kullanilir. Fabrikanin durumu, imalat tipi ve ¢evre sartlari tagima sistemlerinin gug¢
kaynaklarini belirleyen faktorlerdir.

» Tagima Kapasitesi; Cesitli tasima araglarini ortak bir tagsima kapasitesi élgimi ile
degerlemek glgtir. Tasima Sekli, hizlar ve c¢alisma surelerindeki belirsizlikler,
sistemleri bu faktére goére karsilastirmayi guglestirir. Bununla beraber, benzer
aragclar tagiyabilecekleri maksimum yuklere gore kiyaslanabilirler.

= Hareket Yolu; Bir tagima aracinin hareket yolu sabit veya degisken olabilir. imalat
islemleri ve tasinacak malzemeler standart ise tasima yolunun sabit tutulmasi
olana@i vardir. Ornegin, montaj hatlarinda iglemler ve pargalar hep ayni sirayi takip
ettiginden, tasimalar sabit hareket yollu konveydrlerle yapilir. Siparis imalatinda,
isler degisik ve tasima yerleri isten ise farkli oldugundan, c¢atalli istif arabalarinin

kullaniimasi daha uygundur.

Materyal aktarma sisteminin kurulmasinda c¢esitli analiz ve hesaplama ydntemleri
uygulanir. Ancak, bulunan sonuglar genellikle hangi tagsima aracinin kullaniimasi
gerektigini tam olarak belilemeye yeterli degildir. Ancak, yonetimin ayni igleri
gorebilecek degisik tip veya fiyattaki araglar arasindan, isabetli se¢cim yapmasini
saglar. Bu nedenle, bu karari verecek olan kisilerin, yani yoneticilerin, malzeme
tasimada kullanilan araglar hakkinda bir miktar bilgi sahibi olmasinda yarar vardir.
Piyasada satilan ve ayni isi gbren araclar kiyaslarken teknik bilginin yani sira

tecribenin de rol oynadigi unutulmamaldir (Kogan, 2014).
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Materyal aktarmada kullanilan araclar gérdikleri is ve yapi1 bakimindan ¢ok cesitlidir.
Evrensel bir siniflandirma yapmak gugctir. Bazi meslek kuruluglari ve
arastirmacilarin yaptiklar siniflandirmalar birbirlerinden oldukga farkhidir. Ornegin,
tasima hareketinin niteligine gére yapilan bir siniflandirmada araglar, sabit izli,
degisken izli, kesikli, strekli, uzun mesafeli, kisa mesafeli, bina iginde, agik havada,
disey ve yatay olmak Gizere 10 grupta siniflandirilabilir. American Material Handling
Society tarafindan yapilan siniflandirmada ise araglar yapilarina gére dokuz gruba
ayriimistir (URL-24):

- Konveyodrler

- Ving ve asansorler

- Konumlandirma ve kontrol araglari

- Endustriyel tagitlar

- Motorlu tasitlar

- Demiryolu araclari

- Deniz tasitlar

- Hava tasitlari

- Cekmelik ve paletler

Tdm bu materyal aktarma sistemi araglarinin siniflandirimasinda karsimiza hareket
yollarinin  sinirh olmasi, gidis-dénlsler, yukleme-bogaltma gibi kavramlar
ctkmaktadir. Bunlar tretim faaliyetleri esnasinda, aynen her giin yasanan sabah iGe
yetisme telas! igindeki trafik karmasasini hatirlatmaktadir. Trafik igerisinde nasil bir
yénetim zorunlulugu ortaya gikiyorsa ayni sekilde materyal aktarimi sirasinda da bir
trafik yonetimi durumu s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle materyal aktarimi ile ilgili

olarak tikaniklik ifadesi gelistirilmigtir.

Tikanikhk araclarin serbestce hareketini dnler. Tikanikhdin bir sonucu olarak,
araclar dusiuk hizda hareket edebilir ya da durmak zorunda kalabilir. Araglar yol
uzerindeki diger araclar ya da kesigsmeler nedeniyle gecikebilir. Tikaniklik duzeyleri
asagidaki niceliklerle élgilebilir (Kilig, 2011):

- Arag engelleme zamani; diger aracglar nedeniyle aracin hareket edememesi olarak
ifade edilir.

- Hat engelleme vylzdesi; ara¢ engellerinden dolayl hattaki bazi bdlimlerde
kalmasidir.

- Hat yararlanma orani; tim hat bélimlerinin AGV sayisina oranlanmasidir.

- Kesismelerde aracin bekleme slresi; kesismelerde ortalama ara¢g bekleme

suresidir.
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- Tikanikligin  8lcimU igin bir indeks degeri gelistiriimistir. Tikaniklik indeksi;

tikaniklik olmadiginda en kisa tagima sdresini gercek tagima siresine bolimudur.
5.2.6. Ic lojistikte kullanilan yardimci malzeme tasima araglari

Malzeme naklinin 6nemli prensiplerinden birine gore, bir defada tasinacak miktar,
mamkin oldugu kadar buyik ve standart boyutlarda olmalidir. Bu sarti saglayacak
yardimci araglarin geligtiriimesi son yillara kadar Snemsenmemigtir. Tium tasimacilik
endustrilerinde devrim yaratan bu araclar sagladiklari inanilmaz ekonomik
avantajlara oranla son derece basittir. Ortaya ¢ikislari sadece yukaridaki prensibi

uygulamaya galismanin bir sonucudur (Kogan, 2014).

Yardimci araglar dogrudan tasima yapmazlar. Tahrik gugleri yoktur. Fonksiyonlari
tasinacak malzemenin boyutlari belli bir hacimde toplanmasinin ve korunmasini
saglamaktan ibarettir. Yardimci tasima araglarini baslica iki grupta toplamak
muamkUndur. Birinci gruptaki aracglar palet adini tagirlar. Paletler 10-15 cm. kalinlikta,
bir veya iki yuzu kullanilabilen, standart boyutlu dizlemlerdir. Agag, aliminyum,
sikistiriimis kagit ve celik gibi malzemelerden yapilirlar. iki yiiz arasinda bulunan
destek takozlar, istif arabasinin catallarinin rahatca girebilecedi Sekilde
tasarlanmalidir. Paletler Uzerine konulan yukler, malzemenin sekline ve cinsine gore
belirli bir dizende yerlestirilirler. YUkl paletler 5-8 metre yikseklige kadar Ust Uste
konulabildiklerinden, malzemenin ezilmesine ve devriimeye engel olacak bigimde

yerlestiriimelidir (Kihg, 2011).

Malzeme naklinde kullanilan yardimci araglarin ikinci énemli grubu ¢ekmeliklerdir.
Bunlar yiklerin daha blyuk birim miktarlarda tagsinmasini saglayan, standart boyutlu,
prizmatik tamamen kapali metal kaplardir. Cekmelikler 6nce deniz ve demiryolu
tasimaciliginda gelismistir. Karayollarinda kullanilma orani da hizla artmaktadir.
Fabrikalarda ¢gekmelikler daha ¢ok uzun sureli depolamalarda veya tiketiciye derhal

sevk edilecek mallarin korunmasinda yararli olurlar (URL-24) .

Materyal aktarmada kullanilan bu yardimci araglar pazarlama c¢alismalariyla iligkiyi
de ortaya koymaktadir. Pazarlama fonksiyonu iginde bu yardimci araglar yikleme ya
da nakliye ambalaji olarak ifade edilmektedir. Bu ambalajlar Grinin tanitiimasinda
ve diger firmalarin trlnlerinden ayirt edilmesinde de rol oynamaktadir. Tasima igin
kullanilan kasalarin bir araya getiriimesi veya birden cok kasa igeren yuklere
konteynir adi verilmektedir. Pazarlama galismalari i¢erisinde koruyuculuk fonksiyonu,

ambalajin igindeki Urin veya maddeyi, kabin kendini ve ambalajla temasa gecen
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kisileri korumayi icermektedir. Genel olarak baktigimizda ise materyal aktarma
faaliyetleri pazarlamanin dort temel ilkesinden dagitim ile yakin iliski iginde
bulunmaktadir. Fiziksel dagitimin temel amaci urinlerin iligkili noktalar arasinda
fiziksel olarak hareket ettirilmesidir. Harp sanatinda kullanilan lojistik kavrami, askeri
birlikleri, donatimlari, ara¢ ve gerecleri yerlestirme, harekete gecirme, komuta etme
gibi konulari kapsamaktadir. Bu kavramin igletme bilimine uyarlanmasi isletme
lojistigi kavramini dogurmustur. isletme lojistigi ise hammadde, yedek parca ve
bitmis Urlnlerin saticilardan tlketicilere kadar hareket ettiriimesiyle ilgili strateji ile
faaliyetlerin yonetimidir. Fiziksel dagitimin tanimi da materyal aktarma ile blylk

benzerlik géstermektedir.

Dogru 0rundn, dogru miktarda, dogru zamanda musterinin istedigi noktaya

goturtlmesi fiziksel dagitimi ifade eder. Materyal aktarmada kullanilan yardimci

araglarin pazarlama faaliyetleriyle iliskisi kisaca agiklandiktan sonra g¢ekmelik

sistemi ile ilgili agiklamalara devam etmek yerinde olacaktir. Cekmelik sisteminin

ustinlikleri sdyle 6zetlenir (Kogan, 2014):

- Ylkleme-bosaltma isinde insan glcunin az kullaniimasi

- Tasima noktalar arasindaki ara ylukleme ve bosaltmalarda veya transferlerde az
vakit kaybedilmesi

- Cekmelik icine konan malzemeleri koruyacak ambalaj maliyetinin azalmasi,

- Malzeme bozulma ve hasara ugrama olasiliginin azalmasi

- Depolama kapasitesinin artmasi

- Kayip ve ¢almalarin azalmasi

- Ara terminallerdeki islemlerin azalmasi

- Agik havada depolama yapma olanagi bulunmasi

- Ylkleme-bosaltma tesislerinin yiksek verimle ¢alismasi

- Dagitim veriminin ve satiglarin artmasi

Cekmelik sistemlerinin uygulanma alani, endistrilesmis Ulkelerden baslayarak hizla
genislemektedir. Yeni yik gemileri yalniz c¢ekmelik tasiyacak sekilde ingsa
edilmektedir. Limanlarda tesisler gekmelik sistemine uyacak sekilde degistiriimekte
veya tamamen yenilenmektedir. Materyal aktarma sistemlerinin tasarimi ile ilgili
yapilan bu agiklamalar sistemin tasarlanmasinda etkisi olan faktérleri goéz 6niine
sermaye calismistir. Buna goére hazirlanacak bir sistemin performansi; akis yolu
tasarimi, igyeri yerlesimi, ylikleme/bosaltma noktalarinin konumu, aracin hizi ve her

is istasyonundaki kuyruk kapasitesine bagl olacaktir (Kilig, 2011).
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5.2.7. lc lojistikte hat besleme tipleri

1991°de Johansson bir montaj hattina 3 farkh sekilde malzeme tedariki
yapilabilecegini 6ne sUrmustlr. Bunlar sirasiyla surekli tedarik, parti seklinde
sevkiyat ve set seklinde teslimattir. Johansson bu ¢ kategoriyi iki temele
dayandirarak yapmigtir. Bunlardan birincisi hatta tim parca tiplerinin yer almasi
veya bir kisminin yer almasidir. ikincisi ise, pargalarin parga numarasina mi yoksa
montaj trdnine mi gore oldugudur. Bunlar (Sol, 2011):

= Tim parcalarin kendi parca kutulan icerisinde ve hat kenarinda sirekli olarak
bulunduruldugu sistem sirekli besleme gesididir. Surekli besleme seklinde pargalar
o anda kullaniimasa bile hat kenarinda stoklanir. Bu nedenle parga ¢esidinin az
oldugu sistemler igin uygundur. 1992’de Bozer ve McGinnes, surekli tedarik yerine
hat kenari besleme terimini kullanmiglardir. Bu sistemde her parga, kendi parga
kasasinda hat kenarindaki raflara teslim edilir. Bu sistemin avantaji pargalarin
elleclemeye gerek duymadan surekli olarak hat kenarinda bulundurulmasidir. Ancak
gundmuzde firmalar drin gesitliligini artirmakta bu da parga gesidinin artmasina ve
hat kenarinda tum pargalarin stoklanmasi i¢in gerekli alanin yetmemesine vyol
acmaktadir. Bu nedenle daha cok cesitliligin az oldugu ylksek hacimli Gretim
ortamlari i¢in uygundur. Diger yandan ig goren hatah bir parcayla karsihginda ek bir
isleme gerek duymadan hat kenari rafindan yeni bir parga temin edebilir. Parga
cesitliliginin fazla oldugu sistemlerde, hat kenarina tedarik yontemi kullanilirsa,
parcalar hat kenarindaki raflarda yigilacagindan stok miktari ve stok maliyeti artar, is
goérenin parcay! bulmak igin aramasi gerekir. Bu da montajda sure kaybina yol acar.
= ikincisi ise belirli bir partide gerekli olan parcalarin kendi parca kutularinda hatta
veriimesidir. Bu sistemde farkli bir partiye gecildiginde, kullaniimayan parcgalar
depoya geri gotirulir. Bu nedenle gereksiz tagimalar sonucu israf olusmaktadir. Bu
besleme tipine parti tipi besleme denir. Parti tipi beslemede, pargalar hat kenarina
belirli GrGnler icin saglanir. Diger bir deyigle o partide Uretilecek Urlnlerin pargalari
hat kenarina verilir ve partideki tim drtnlerin Gretimi tamamlandiginda bu parc¢a
kasalari depoya geri tasinir. Bir sonraki partinin Grtnlerinin pargalari hat kenarina
teslim edilir. Bu sistemde goruldugu gibi israf oldukca fazladir.

= Uglinciisii ise sadece montaj igin gerekli pargalarin az miktarda ve tek bir kutuda
hatta verildigi besleme ydntemidir. Bu ydnteme set seklinde teslimat denilmektedir.
Set seklinde teslimat kavrami 1980’lerin ortalarinda ortaya atilmistir. Set seklinde
teslimat kavrami daha ¢ok 1990’lardan sonra yogun ilgi géormeye baslamistir. Ele

alinan c¢alismalarda set seklinde teslimat sistemi birincil olarak hatalari azaltmak ve
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maliyetleri iyilestirmek amaciyla kullaniimaktadir. Aragtirmalarin bircogu set seklinde
teslimat yontemi ile hat kenarina besleme yontemlerinin kargilastirimasi Uzerine
yapiimigtir. Sikga ele alinan parametreler ara stok miktari, temin siresi, 6rimcek
insan sayisi, set hazirlama siresi ve Uretim ¢ikti sayisidir. incelenen sistemler
cogunlukla kigik pargall, manuel siparis toplama igeren, Grlin gesitliliginin fazla
oldugu sistemlerdir. Uygulanan yontemlerin birgogu yazarlar tarafindan gelistirilen
sezgisel yontemlerdir. Son vyillarda set seklinde teslimat 6zellikle mantel montaj
sistemlerinde endistrinin buyudk ilgisini ¢ekmis ve pek c¢ok uygulama raporu
sunulmustur. Literatirde set olusturma sireglerinin tasarimi ve degerlendiriimesi,
set halinde teslimat sistemlerinin performans analizi ve bu sistemlerinin diger hat
besleme ydntemleri ile kargilagtiriimasi Uzerine pek ¢ok galisma yapilmis olmasina
ragmen parcgalarin ve Urldn ailelerinin setlere atanmasi, pargca kimelerinin
olusturulmasi konusuna yeterli calisma yer almamaktadir. Uretim siireleri ve makine
magazin kapasiteleri dikkate alinarak toplam istasyon sayisini en kigikleyecek
sekilde parcalarin setlere atanmasini igin karigik tam sayili lineer programlama
modeli gelistirmiglerdir. Cok degiskenli problemler iginse parga ve makine segim

kurallari iceren sezgisel bir ydntem énermiglerdir.

Bu u¢ hat besleme sekli ayni anda bir sistemde bulunabildigi gibi genellikle bir tanesi
yer alir. 2006’da Johansson tarafindan yapilan bir gcalismada sirali sevkiyat adi
verilen bir hat besleme yodntemi belirlenmigtir. Bu sistemde tedarikgiden gelen

parcalar montaj sirasina gore hatta verilir, depoya ugramaz.
5.3. Otomotiv Lojistigi

Tam Zamaninda Uretim (JIT) kavraminin silah haline geldigi otomotiv endustrisinde,
arz ve talep arasindaki binlerce kilometre mesafede olusacak talebi dakikasi
dakikasina karsilayacak sekilde cevap verir olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
lojistik hizmetlerden en gok yararlanan sektorler arasinda yer alan otomotiv sektori
icin geligtirilen yeni lojistik uygulamalar ve rekabet gucunu arttiracak acilimlar

mevcuttur (Kabatepe, 2006).

Otomotiv lojistigi, dis etkilere agik Urtnlerin tasindigi, dolayisiyla nakliye ve stoklama
kalitesinin ¢ok dnemli oldugu bir alandir. ithal edilen araglarin gemilerden hizli
tahliyesi, kamyonlara yuklenip stok sahalarina kisa strede aktarimi gereklidir.
Liman igerisinde operasyonda zaman kayiplarina yol agan trafik sikisikliklar
olmamaldir. Genis arag stoklama alanlar bulunmaldir. Yikleme bosaltma igin

limanlara ve stok sahalarina gelen tirlar igin park alanlari olusturulmalidir. Araglarin
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gemilerden indirilip ylklenmesi i¢in limanlarda surekli hizmet veren softr kadrolari
olusturulmalidir. Transfer ve gimrikleme islemleri hizl bir sekilde sonuglandiriimali,
gereksiz beklemelerin olustugu noktalar gozlemlenerek ¢6zimune yonelik
calismalar yapilmalidir. Terminaller, limanlar, stoklama noktalari 24 saat hizmet
verebilecek kapasitede olmalidir. Gelismis data sistemlerinin kullanimi ile de evrak

yuku azaltilmalidir (Kabatepe, 2006).

ic lojistik ve planlama siireglerinde stok yénetimi ve depo ydnetimim 6nemini
artmasi, depolama yontemi olarak ylksek raf olarak adlandirlan dar koridorlu
depolama sistemine sahip olan otomotiv fabrikasi kaynak is birimi malzeme
hareketleri icinde aksiyon almasini saglamistir. Depolama ve hat besleme
operasyonunda aksaklik gordigi ve zaman zaman ge¢ parga ikmali veya hatali
parca ikmali ile kaynak is birimine is yeri durusu ya da hat durusu yasattigi yiuksek
ve dar koridor depo alani igin Alti Sigma calismasi yaparak sistemsel ¢dzim
bulmayr hedeflemigtir. Uygulama boliminde aktarilacak olan c¢aligmayi

tamamlamigtir.
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6.  ALTI SIGMA YAKLASIMI VE OTOMOTIV SEKTORUNDE iC LOJISTIK
VERIMLILIGI UYGULAMASI

Uygulama otomotiv sektérinin éncl bir firmasinda yapilmigtir. Alti Sigma yontem
bilimi ylUksek raf depolama ve hat besleme operasyonlarinin verimliliginin
saglanmasi ve ge¢ ve hatali ikmal nedenli yasanan yurtyen hat ve is istasyonlarinin

duruslarinin azaltilmasi ve sureg dengelemesi yapilmasinda kullaniimistir.
6.1. Firmanin Tanitimi ve Tarihgesi

Otomotiv sektdrinin 6ncu kuruluslarindan olan Ford Otosan A.S. 1959 yilinda
Otosan adiyla Ford’'un montaj fabrikasi olarak kurulmustur. 1998 yilinda Ford ile
imzalanan anlagma sonucunda sirketin adi Ford Otomotiv San. A.$. olarak

degismistir.

Ford Otosan sermayesinin % 41,04'G Ford Motor Company’ye % 41,04'G Kog¢
Toplulugu sirketlerine aittir. Sermayenin % 17,92’si ise halka agiktir. Ford Otosan
kapasitesi Kocaeli lokasyonu igin 320.000 arag/yil, inénii lokasyonu igin 10.000
adet/yil'dir. Toplam istihdam 9.500 kisi civarindadir.

Ford Otosan 12 yildir Ust Uste Pazar liderligini elde etmistir. Bu liderlikteki en buyik
etmenlerden biri otomotiv sektdérinin en genis Urln gamina sahip olmasiyla
aciklanabilir. Tlrkiye’nin toplam ticari ara¢ Uretiminin % 54°U, toplam ticari arag

ihracatinin % 61’i Ford Otosan tarafindan kargilanmaktadir.

Ford Otosan AB Komisyonu’nun ‘EU R&D Investment Scoreboard’listesine gore Ar-

Ge harcamasinda dinyada ilk 1000 sirket arasinda bulunmaktadir.

Ford Otosan 5 kitada 76 (ilkeye arag ve parga ihracati gergeklestirmektedir. ihracat

yapilan dlkelerin basinda ingiltere, Kuzey Amerika ve Aimanya gelmektedir.

Ford Otosan Turkiye’nin tamamina yayilmis musteri odakli ve yenilikgi satis ve satis
sonrasi aglyla bakimi servis ve onarim hizmetleri vermektedir. 116 adet satig, 158
adet satis sonrasi olmak Uzere toplamda 205 adet bayisi bulunmaktadir. Kapall

ekonomi doéneminde, lisans anlagsmalar c¢ercevesinde Turkiye'de ilk otomotiv
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1959 yilinda Otosan, Ford’'un montaj fabrikasi olarak kurulmustur. 1966 yilinda
Otosan ilk Turk otomobil markasi olan Anadol’'u Uretmigtir. 1967 yilinda ilk Transit

Uretimi gerceklestirilmistir.

1982 yilinda inéni fabrikasinin agiimasiyla Otosan, Cargo Kamyon (retimine
baslamigtir. 1986 yilinda Otosan Turkiye’'nin ilk dizel motoru olan ERK’i tretmigtir.
1990’ yillarda Yeni Nesil Transit ve Ford Escort Uretimine baslanmigtir. 1997

yilinda Ford’'un Otosan’da % 30 olan hissesini % 41’e ¢ikartmistir.

1998 yilinda Kartal lokasyonunda bulunan Ford Otosan Yedek Parga Dagitim
Merkezi, 2001 yilinda Kocaeli fabrikasi agiimigtir.

200’li yillarda Tuarkiye kuresel otomotiv Uretiminde onemli bir merkez konumuna
geldi. Bir montaj merkezinden, Ar-Ge odakli bir Griin gelistirme ve Gretim merkezine
donuserek katma dedgerini ve rekabet avantajini dnemli di¢ide arttirdi. Bu gelismeye

paralel olarak Ford Otosan, 2007 yilinda Gebze Uriin Gelistirme Merkezini agmistir.

2007 yilinda Transitin “Yilin Uluslararasi Ticari Arag Oduli'ni almasi ve 2009
yilinda Kuzey Amerika’ya Transit Connect ihracati Ford Otosan igin énemli d6nim
noktalarindandir. 2013 yilinin sonu itibariyle Ford Otosan Ust Uste 12. Kez Pazar

liderligini elde etmis ve basarisini bir kez daha kanitlamigtir.

Firma lokasyon bilgileri:

Ford Otosan’in sanayi yogunlugu en fazla olan gember igerisinde yer alan doért tane
lokasyonu bulunmaktadir. Kocaeli fabrikasi 2001 yilinda kurulmustur. Kocaeli
Fabrikasi Ford Uretim Sistemi (FUS) dogrultusunda kurulmus, yiksek seviyede
otomasyona sahip ve Merkezi Malzeme Yoénetimi Sistemi (MMYS) tarafindan
desteklenen butlnlesik bir Gretim merkezidir. Preshane, Kaynak, Takim Kalip,
Montaj, Boyahane atdlyeleri, bunlara ek olarak imalatgi parki ve limani

bulunmaktadir.

Kocaeli fabrika 340.000 m? kapali alan olmak Uzere toplam 1.600.000 m? alan
Uzerine kurulmustur. Transit, Transit Connect ve Transit Custom dretimi

gerceklestirmektedir. Yillik kapasitesi 320.000 adet aragtir.

inénli fabrikasi 1981 yilinda kurulmus olup toplam 1.100.000 m? toplam alani
mevcuttur. Yillik kapasitesi 10.000 adet kamyon, 66.00 adet motor ve 140.000 adet

aktarma organidir.
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Tarkiye'nin en buylk parca dagitim merkezi olan Kartal Yedek Parca Dagitim
Merkezi 1998 yilinda acilmistir. Parga operasyonlari, servis mihendisligi, garanti,

saha operasyonlari, bayi egitimi ve musteri islemleri bu merkezde takip edilmektedir.

Gebze Muhendislik Merkezi 2007 yilinda Tubitak MAM'da kurulmustur. Ford Otosan

ve Ford Avrupa Uriin Gelistirme faaliyetleri icin miihendislik destegi vermektedir.
6.2. Tanimlama

Proje baslangicinda, projenin adi, projenin amaci, isletmenin hangi performans
metrigine fayda saglayacagi, projede ¢ézimlenmesini istedigimiz hatanin ne oldugu

bilgisinin yer aldig1 formu doldurup proje sampiyonumuzun onayina sunariz.

Bu form projeyi Ozetler nitelikte olup, proje sampiyonuna yapilmasi istenen proje
hakkinda 6nemli bilgiler sunar. Proje sampiyonu, projenin hedefledigi metrigin; bu
uygulama igcin metrigimiz hatali ikmal edilen pargca sayisi ve bu hatali ikmal
nedeniyle yasanan hat ve is istasyonu (hicre) durusudur; isletme hedeflerine paralel
olup olmadigini ayrica proje igin gerekli olan finansal destege yeterliligin saglanip
saglanamayacagina karar verip, projeye onay verir ya da projeyi reddeder. Bu
uygulama igin Tablo 6.1’deki form doldurulmustur ve proje sampiyonunun onayi

mevcuttur. Tablo 6.1’de orijinal formun 6zet hali bulunmaktadir.

Tablo 6.1.’de ve Tablo 6.2."de goruldiglu Uzere projede yilksek raftan hatali ikmal
edilen parca sayisinin azaltiilmasi ve buna bagh olarak durus sdresi, atila digen
veya fazla bekledigi igin korozyona ugrayan sac pargalarin tutarinin azaltiimasi
hedeflenmektedir. Bu projede ele alina kusur malzeme hareketleri gunlik hatali
ikmal edilen parca sayisinin 1'i gegmemesi, yani haftallk 7 ikmalden fazla
olmamasidir. Hedefimiz ise yiksek raf depolama ve hat ikmal sirecini iyilestirerek,
ikmal kalitesini ve hata nedenli yalanan durus, pargca maliyeti ve ek ellecleme
maliyetlerini azaltmak yoninde olacaktir. Haftalik ortalama hatali ikmal metrigini %

67 azaltarak 7 adet ve altina indirmek olacaktir.

Aracin govde kisminin uretildigi kaynak alanda imalat¢cindan paletler Gzerinde ve
sandiklar ile gelen parcalarin stoklanmasi ve kaynak hattinin beslemesi i¢ lojistik ve
malzeme hareketleri birimi tarafindan yénetilmektedir. Paletler Gzerinde maksimum
12 agirhginda kutular ile gelen pargalarin malzeme hareketleri kanban sistemiyle
yonetilmekte (Card Parga) ve travers araliklari dar olan algak kayar raflara

stoklanmaktadir.

104



Tablo 6.1. Proje baslangi¢ tanimlamalari

Proje Baslig::

Kaynak Malzeme Hareketleri Yiiksek Raf Depo Y&netimini ve Hat ikmalinin
lyilestiriimesi

Sabit adresleme alanlarinda bulunamayan veya yanls ikmal edilen parcalar
nedeniyle hat ikmalinde yasanan sikintilar (ek ellegleme ve iscilik, hiicre
durusu ve hat durusu)

Problem Durumu:

Sabit Adresleme nedeniyle Parcalarda FIFO (First In First Out) “ilk Giren ilk
Cikar” kuralinin uygulanamamasi nedeniyle yasanan sikintilar (Atil
Malzeme kalma riski, Korozyona ugramis Par¢ca Cikma Riski, Hurda Riski)

is Baglantilari :
Kusur Tanimi/
Kritik Kalite
Gostergesi
(Olgiilebilir)

Kaynak Malzeme Hareketleri hedef katinda yer alan yanlis ve geg parga
ikmali nedeniyle yasanan hiicre durusu siresi ve sayisi (saat*hiicre sayisi)

Kaynak Malzeme Hareketleri hedef katinda yer alan yanlis ve geg parga
ikmali nedeniyle yasanan hat durusu suresi (saat)

Kaynak Malzeme Hareketleri hedef katinda yer alan FIFO yapamama
nedenli Atil Malzeme kalma sayisi ve deg@eri (sayi*deger)

Kaynak Malzeme Hareketleri hedef katinda yer alan FIFO yapamama
nedenli Korozyona ugrayan ve Hurdaya ayrilan parca sayisi ve degeri
(sayr*deger)

Kaynak Malzeme Hareketleri hedef katinda yer alan hat ikmali ve FIFO
nedenli yagsanan sikintilardan kaynakli ek ellecleme ve isgilik suresi

Kusur Tanimi

Haftalik hatali ikmal edilen konteyner sayisi >=7

Alt Kusur Tanimi

Aylik atil ve korozyon ugrayan parga sayisi toplami >=12

Haftalik hatali ikmal nedenli yasanan hat ve is istasyonu suresi >=300

Proje Kapsam
Tanimi:

Kaynak Malzeme Hareketleri Dar Koridor Yiksek Raf Depolama ve Hat
ikmali sureglerini iyilestirmek

Temel Hedef

Hatali ikmal edilen konteyner sayisini % 67 kadar azaltmak

Alt Hedef

Hatali ikmal nedenli hat durusunu % 75 kadar azaltmak

Hatali ikmal nedenli is istasyonu durusunu % 80 kadar azaltmak

Atil kalan ve Korozyona u@rayan parga sayisini ve degerini % 95 kadar
azaltmak

Tablo 6.2. Performans metrigi

Performans Metrigi Mevcut | Gelecek
Haftalik Hatali ikmal Edilen Konteyner Sayisi 30 <=7
Aylik Yasanan Hat Durus Siresi (dk) 1160 <=300
Aylik Yasanan Hucre Durus Suresi (dk) 1520 <=300
Aylik Atila Disen ve Korozyona Ugrayan Parca Sayisi 267 <=12
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Sandiklar igerisinde gelen blyuk pargalarin malzeme hareketleri ise elektronik
kanban (Call Parga-Smart Sistemi) ile yonetimekte ve yilksek raflarda
stoklanmaktadir. Her iki paketleme grubu da sabit adresleme ile yiksek ve algak
raflarda yodnetilmektedir. Ayrica her iki kanban uygulamasi da c¢ekme sistemiyle
dizayn edilmistir. Kanban kartlari ile yonetilen pargalar igin rezerve alanlardan aktif
alanlar beslenmekte, aktif alanlardan da hat ihtiyaci karsilanmaktadir. E-Kanban ile

ybnetilen parcalar icin ise sabit adresten parca indirilerek hat beslemektedir.

Mevcut igleyiste sandik malzemeleri igin parca indirme ve hat besleme suregleri ilk
giren malzemenin ilk c¢ikmasini saglayamamaktadir. Kutuyla gelen kanban
kartlariyla takip edilen malzemeler icin proje kapsami digindadir. Bu kapsamda
sandik malzemelerinde FIFO uygulayabilmek igin gérsel ve imalatgi bazh bazi
¢6zimler disunulmis ya da denenmis ancak istenen Olgclide basari

saglanamamisgtir.

Malzeme hareketleri sistemindeki problem ylksek rafta malzeme yerlestirme ve hat
besleme surecinde FIFO uygulanamamasi nedeniyle rafta uzun sure bekleyen
korozyona ugrayan parca maliyeti ve atil duruma disen parca maliyeti ve e-kanban
uygulamasinin sadece hatti besleyen reachtruck adi verilen yandan bigakli forklift
operatorlerinin takip ettigi monitorlerle yapilarak telsiz yardimiyla stoklama yapan
sideloader adi verilen yuksek istifleme ekipman operatérlerine bildirmesi ve yasanan

yanlig parca elleglemesidir ve ikmalidir.

Proje adi, hedef ve kusur tanimlari yapilip, proje sampiyonunun onayi alindiktan
sonraki adim, proje ekibini olusturmaktir. Proje ekibini olustururken, Alti Sigma

organizasyonunda yer alan basliklardaki kisilerin olmasina énem verilmelidir.

Tablo 6.3. Organizasyon yapisi

Organizasyon Baslhgi Kisi sayisi Gorev
Proje sampiyonu 1 Mudur
is Sahibi 1 Sef
Uzman Kara Kugak 1 Sef
Kara Kusak 1 Muhendis
Yesil Kusak 1 Muhendis
1 Teknisyen (Gri Yaka)
- 3 Grup Lideri (Mavi Yaka)
Destek Ekibi 1 Yazilimci MUhendis
30 Operatdr (Mavi Yaka)
Toplam 40
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Tablo 6.3."de goérlldigu gibi, uygulamada 1 proje sampiyonu, 1 uzman kara kusak,
1 kara kusak, 1 yesil kugak, 1yazihmci muhendis, 1 Teknisyen, 3 mavi yaka grup
lideri, 30 mavi yaka ylUksek raf ekipman operatorl ile is sahibi kaynak malzeme
hareketleri ekip lideri gérev almigtir.

Sekil 6.1.’de tanimlama asamasinin énemli bir enstriimani olan TGSCM diyagrami
g6sterilmistir. Tedarikgi Planlama ve i¢ Lojistik (Kaynak Malzeme Hareketleri) Ekip
Liderligine bagl olarak ¢alisan ve suregleri iyilestirme kapsaminda yer alan Yuksek
Raf Depolama ve ikmal Grubu’dur. Siire¢ Depolama ve Malzeme ikmali siirecidir.
Yani Malzeme Hareketleri’dir. Strecin girdileri; c¢alisan, ekipman, Depolama alani
(raflar), konteyner(sehpa) ve pargalardir. Sirrecin ¢iktilari ise; depolama ve ikmal
islerinin devamhhgi, hat ve is istasyonu (hucre) Uretiminin devamliligi ve tabi ki
masteri memnuniyetidir. Misteri’den kasit ise depolama ve ikmal grubunun i¢

masterisi olan Kaynak Alan Madarlagad, yani dretim madarlagudur.

) )

~
-

O

TEDARICI DI SUREC BlailN | MOSTERI

\. y) \. y, \. J

Sekil 6.1. Uygulamaya ait TGSCM diyarami

Tanimlama asamasinin diger énemli enstrimani olan “Musterinin Sesi”, “Voice of
Customer” (VoC) diyagrami Sekil 6.2.'de gosterilmigtir. ic miisteri olan Kaynak Alan
Midarliga sunlari séylemektedir: “Uretim hatlarina zamaninda ve dogru parca
ikmali ¢cok dnemli ve kritik bir operasyondur’ ve “Hat ve istasyon durus riskleri
ortadan kaldiriimali ya da en azindan azaltiimalidir. ”
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Uretim hatlarina zamaninda
ve dogdru parca ikmali , hat
besleme operasyonu ¢ok
onemli ve kritiktir.

Hat ve istasyon (hiicre)
durusu riski muhakkak
azaltimasi
gerekmektedir.

Sekil 6.2. Uygulamaya ait “Musterinin Sesi” diyagrami

TGSCM diyagraminda gortulebilecegi gibi stre¢ 2 ana kisimdan olusmaktadir. Bu
surecler birbiri icerisine girmis ve devamliligi olan sureglerdir. Baglangi¢ anindan
sonra sirayla sire¢ asagidaki gibidir:

¢ Depolama: Gelen malzemenin yuksek raflara yerlestiriimesi

e Malzeme ikmali: Hattan gelen ihtiyaca gére malzemenin hatta beslenmesi

Gelen malzemenin yuksek raflara yerlestiriime sureci:

- Malzeme tir ile gelir, dock olarak tabir edilen tir indirme alanina yanasir

- Sandiklar, Uzerindeki imalatgi etiketindeki ambar adresine gére gruplanir

- Sandikla gelen malzemeler forkliftler ile istiflenecekleri raf 6nu alana getirilir

- Raf énundeki sandiklar kendileri icin adreslenen ylksek raf adresine tasinir

Hattan gelen ihtiyaca gére malzemenin hatta besleme sureci:

- E-kanban ile gelen ihtiya¢c hattaki bilgisayar ekrana dusger, hatti besleyen
reachtruck operatoru parca talebiyle ilgili belgeyi elektronik ortamdan yazili ortama
almak igin kanbani fig seklinde yazdirir

- Telsiz ile intiyag hat operatori tarafindan ylksek raf sideloader operatoriine iletilir

- intiyag yiiksek raf éniindeki tanimli hat besleme alanina sideloader operatorii
tarafindan indirilir

- “Orderpicker veya twt” adi verilen elektrikli ¢ekiciler tarafindan birden fazla sandik
tasiyabilmek icin dizayn edilen ve “dolly” adi verilen rémorklu cekiciler tarafindan

hatta tasinir
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Sire¢ gorsel olarak S$ekil 6.3.’te gOsterilmistir. Ayrica mevcut stok alanina
yerlestirme ve hat besleme surecine ait is akis semasi da Sekil 6.4.’de gosterilmigstir.
Yuksek rafli ambar alaninda gesitli ylkseklik ve genislikte traversler ile bolimlenmis
hicreler mevcuttur ve bu hicrelerin geniglikleri 6zel durumlar hari¢ aynidir. Bu

alanlar yerlegtirilen sandigin boyutlarina gére iki ya da t¢ sandik almaktadir.

OFISLER VE DINLENME ALANLARI

I
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Sekil 6.3. Mevcut durum sure¢ gorseli
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Mevcut Durum Is Akisi

Depolama - Stok Alanina Hat ikmali- Hat Besleme is
Yerlestirme is Akisi AkisI
Baslangi¢ Baslangig

Hattan parca

Tir indirme itiyaci E-Canban
Alanina (Dock'a) SMARTT
yanasir sistemine ve

monitore diser

L—

Méonitordeki ihtiyag telsiz
Bu asamada FIFO ile sideloader

yapilamamaktadir operadturiine ikmal
k:(;?géllae(;;kela;;:f operatorii tarafindan

gruplandirilarak — w| bildirilir.
indirilir \

Sideloader operatori

tiksek raftan ilgili pargayi
Gruplaqar} .sanqlklar' adreslqrine y hat beslemegalaﬁmg 4
gore ilgili raf dnlerine forklift

S indirir
operatorleri tarafindan tayy

/

Sandiklar teslim
tesellim alanlarina

Sideloader operatorleri raf
onine getirilen sandiklar daha Malzeme elektrikli cekici
onceden tanimlamis raf ve romorklarla hatta
adreslerine depolar tasinir
Stok alanina
depolanmis

Hat kenari bos sehpa
alinir dolu sehpa birakilir

malzeme

Bitis

Sekil 6.4. Mevcut durum is akis semasi
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Projenin tanimlama kisminda projenin adi, hedefi, alt hedefleri, problemin tanimi, alt
problem tanimlari ve proje organizasyonunun tanimlamasi net bir sekilde yapiimis

olup, élgim kismina gegilebilir.

6.3. Olciim

Alti Sigma projesinin 6lgim kisminda, tanimlama kisminda belirledigimiz kusurun ve
alt kusurun belirli dénem icerisinde degerleri dl¢ulir. Bu galismada tanimlanan kusur
haftalik hatali ikmal edilen konteyner sayisi metrigidir. Bu metrikle beraber neden
oldugu alt kusur metrikleri de aylik hatali ikmal nedenli yasanan hat durus siresi
(dakika), aylik hatal ikmal nedenli yasanan is istasyonu, hicre, durug suresi
(dakika) ve FIFO yapilamadigi ve hatal ikmal nedenli ay sonu sayimlarda ortaya
cikan atila diismis ve korozyona ugramis parca sayisi metrikleridir. iigili metrikler
PFEP, Plan For Every Part (Her Parga icin Plan) adi verilen takip dosyalarinda

teknisyenler tarafindan takip edilen ve diizenli kayit alinan verilerdi.

Bu takip dosyalarina sistemden ve elle veri akigi olmaktadir. Proje déneminde
kapsamdaki pargalara ait metrik dlgiimleri Tablo 6.4., Tablo 6.5., Tablo 6.6. ve Tablo
6.7.'de gosterilmistir.

Tablo 6.4. Aylik atila dusen ve korozyona ugrayan parca sayisi

Ekim Kasim Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis
11 11 11 12 12 12 12 12
KOROZYONA
UGRAYAN 254 262 261 205 211 219 222 191
PARCA ADET
ATILA
DUSEN 46 53 53 31 32 32 36 29
PARCA ADET
Tablo 6.5. Aylik hatali ikmal nedenli hat durus suresi (dakika)
Ekim 11 Kasim 11 | Aralik 11 | Ocak 12 | Subat 12 | Mart 12 | Nisan 12 | Mayis 12
1.383 1.293 1.226 1.079 1.020 1.008 1.103 1.165
Tablo 6.6. Aylik hatali ikmal nedenli hiicre durus suresi (dakika)
Ekim 11 | Kasim 11 | Aralik 11 | Ocak 12 | Subat 12 | Mart 12 | Nisan 12 | Mayis 12
2.027 1.837 1.691 1.174 1.382 1.310 1.396 1.341
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Tablo 6.7. Haftalik hatali ikmal edilen konteyner sayisi

Ay Hafta Baslangi¢ Tarihi | Hafta Numarasi | Hatali ikmal Adeti
Ekim 11 3.10.11 41. Hafta 84
Ekim 11 10.10.11 42. Hafta 39
Ekim 11 17.10.11 43. Hafta 27
Ekim 11 24.10.11 44. Hafta 16
Kasim 11 31.10.11 45. Hafta 75
Kasim 11 7.11.11 46. Hafta 41
Kasim 11 14.11.11 47. Hafta 21
Kasim 11 21.11.1 48. Hafta 6
Kasim 11 28.11.11 49. Hafta 6
Aralik 11 5.12.11 50. Hafta 69
Aralik 11 12.12.11 51. Hafta 31
Aralik 11 19.12.11 52. Hafta 25
Aralik 11 26.12.11 53. Hafta 18
Ocak 12 2112 1. Hafta 43
Ocak 12 9.1.12 2. Hafta 27
Ocak 12 16.1.12 3. Hafta 17
Ocak 12 23.1.12 4. Hafta 21
Subat 12 30.1.12 5. Hafta 54
Subat 12 6.2.12 6. Hafta 30
Subat 12 13.2.12 7. Hafta 17
Subat 12 20.2.12 8. Hafta 15
Mart 12 27.212 9. Hafta 57
Mart 12 5.3.12 10. Hafta 28
Mart 12 12.3.12 11. Hafta 9
Mart 12 19.3.12 12. Hafta 7
Mart 12 26.3.12 13. Hafta 10
Nisan 12 2412 14. Hafta 60
Nisan 12 9.4.12 15. Hafta 32
Nisan 12 16.4.12 16. Hafta 14
Nisan 12 23.4.12 17. Hafta 16
Mayis 12 30.4.12 18. Hafta 58
Mayis 12 7.5.12 19. Hafta 26
Mayis 12 14.5.12 20. Hafta 20
Mayis 12 21.5.12 21. Hafta 16

Tablo 6.7.'de verilen temel kusur taniminin Alti Sigma g¢alismasinda girdi olarak
kullanilabilmesi igin normal dagilima uymasi ya da bazi istatistiksel veri donugtirme
teknikleriyle normal dagihma uyan hale getiriimesi gerekmektedir. Tablo 6.7.’de yer
alan degerlerin istatistiki testleri Minitab 17 programi yardimiyla yapilmistir. Kusur

Olcimu yapildiktan sonraki en 6nemli adimlardan biri kusur oraninin belirlenmesidir.

Bu uygulamada kusur haftalik ikmal edilen konteyner sayisinin 7 adetten buyuk
olma durumudur. Temel kusura ek olarak tanimlanan alt kusurlar ise aylik yasanan
hat durus ddresinin 300 dakikadan buylk olmasi, aylik yasanan hicre durus
suresinin 300 dakikadan buyuk olmasi, aylik atilan digen ve korozyona ugrayan

parca sayisinin 12°den buyuk olmasidir.

Tablo 6.8.de gosterildigi gibi Minitab yardimiyla bulunan temel hataya ait DPMO
rakami 911.765'dir. Alt hatalara ait DPMO rakamlari ise Tablo 6.9."da gosterilmigtir.

112



Tablo 6.8. Temel kusur DPMO

Hata: 31
Toplam Firsat Sayisi 34
DPMO: 911.765
Sigma Seviyesi 0,15

Tablo 6.9. Alt kusur DPMO

Aylik Atila Diisen ve
Aylik Yasanan Hat Durus Aylik Yasanan Hiicre Durus
Korozyona Ugrayan ) )
Siresi (dk) Siresi (dk)
Parca Sayisi
Hata: 8 Hata: 8 Hata: 8
Toplam Toplam Firsat
8 8 Toplam Firsat Sayisi 8
Firsat Sayisi Sayisi
100000 100000 100000
DPMO: DPMO: DPMO:
0 0 0
Sigma ) o ) o
o 0,00 Sigma Seviyesi 0,00 Sigma Seviyesi 0,00
Seviyesi
6.4. Analiz

Analiz kisminda Oncelikle haftalik hatali ikmal edilen konteyner sayisinin istatiksel
analizi yapilmaktadir. Sekil 6.5.'de hatal ikmal degerlerinin dagilim grafigi yer
almaktadir.

Probability Plot of Hatali Ikmal Oncesi
Normal - 95% CI

99
Mean 3044
StDev 20,76
N 34
AD 1,392
P-Value <0,005

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Percent

40 20 0 20 40 60 80 100
Hatali ikmal Oncesi

Sekil 6.5. Haftalik hatali konteyner ikmal degerleri dagihm grafigi

113



Haftalik hatali konteyner ikmal degerleri ortalamasi 30,44 adettir. Haftalik degerlerin

ortalamaya yakin duzeyde olmadigi

sapmasi da yuksektir.

g6zlemlenmektedir. Degerlerin standart

Summary Report for Hatal Ikmal Oncesi

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,39
P-Value <0,005
Mean 30,441
StDev 20,757
Variance 430,860
| — Skewness 1,05915
Kurtosis 0,2999%4
N 34
Minimum 6,000
1st Quartile 16,000
/] Median 25,500
\ 3rd Quartile 41,500
Maximum 84,000

~—~— 95% Confidence Interval for Mean
20 20 60 i 23,199 37,684

95% Confidence Interval for Median
17,000 31,124

E * 95% Confidence Interval for StDev
16,742 27,322

95% Confidence Intervals
Mean | . |
Median I * I
20 25 30 35 40

Sekil 6.6. Haftalik hatali konteyner ikmal degerleri normallik testi

Normallik testine gore gikan P degeri 0,05’den kuguktir. Haftalik hatali ikmal edilen

konteyner sayisi metrigi normal dagilima uymamaktadir. Bu sebeple yine Minitab 17

ile normal olmayan datanin normalize edilmesi adina Stat menusu altinda Quality

Tools bagliginda yer alan “Johnson Transformation Test ” yani “Johnson Donuisum

Testi” uygulanmistir. Bu testin uygulanmasinin nedeni veri yapisinin testin temeli

olan negatif ve 0 icermeyen veriye uygun olmasidir.

Bu donusum testi sonucunda haftalik hatal ikmal degerlerinin normal dagilima

uygun olmasi igin gerekli olan fonksiyon asagidaki gibidir.

§(Donlistim)=-5,08063 + 1,54969 x Ln( X + 2,21157 )

(6.1)
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Johnson Transformation for Hatali Ikmal Oncesi
Probability Plot for Original Data Selecta Transformation
99 0,54
N ¥ o f
B2 S 0w
90 P-Value <0005,
< 045 |
- = |
S 50 s :
@ = I
= = 0'15--‘--0-----: ------------------- RefP
10 A a 000 @0 |
02 04 06 08
1 ' Z Value
o (P-Vabie = 0,005 means <0009
Probability Plot for Transformed Data P-Value for Best Fit: 0,681872
% I for Best Fit: 054
) N k. .
008 Best Transformation Type: SL
90 PValue 0682 Transformation function equals
-5,08063 +1,54969 x Ln(X +2,21157)
S 50
10
1
2 0 2

Sekil 6.7. Haftalik hatali konteyner ikmal verisine ait Johnson Dénlgim Testi

Bu fonksiyon haftalik degerlere uygulanmasi sonrasi hafta hafta donusturiimas
degerleri Tablo 6.10°'da belirtiimigtir. Sekil 6.8'de yeni degerlere ait dagilim grafigi
g6zlemlenmektedir. DonlUstlrilmis yeni haftalk degerlerin ortalamaya yakin
dizeyde oldugu gbézlemlenmektedir. Normallik testine gére bu agsamada ¢ikan yeni p
degeri=0,682 > 0,05 oldugundan Alti Sigma g¢alismasi igin uygun bir veri elde
edilmistir. Dontsum fonksiyonu lineer bir fonksiyon oldugu igin analiz agamasinda

Olgum verilerinin kullanimi yoluna gidilmigtir.

Bundan sonraki adim hatali ikmal sayilarinin hangi kavramlara gore degiskenlik
kazandigini analiz etmektir. Bunun i¢in PFEP’te hatali ikmal kayitlari Gzerine atiimisg

neden bilgilerinin analizi icin pareto analizi kullaniimigtir.
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Tablo 6.10. Johnson dénusim testi sonrasi haftalik hatali ikmal edilen konteyner
sayisi

Ay Hafta | Hatali ikmal Adeti Hatali ikmal Adeti
Oncesi Oncesi Orijinal Johnson Déniisiim Testi Sonrasi
Eki.11 41. Hafta 84 1,82605
Eki.11 42. Hafta 39 0,68225
Eki.11 43. Hafta 27 0,14892
Eki.11 44. Hafta 16 -0,58333
Kas.11 45. Hafta 75 1,65519
Kas.11 46. Hafta 41 0,75569
Kas.11 47. Hafta 21 -0,20738
Kas.11 48. Hafta 6 -1,81768
Kas.11 49. Hafta 6 -1,81768
Ara.11 50. Hafta 69 1,52983
Ara.11 51. Hafta 31 0,34779
Ara.11 52. Hafta 25 0,03901
Ara.11 53. Hafta 18 -0,42185
Oca.12 1. Hafta 43 0,8258
Oca.12 2. Hafta 27 0,14892
Oca.12 3. Hafta 17 -0,50049
Oca.12 4. Hafta 21 -0,20738
Sub.12 5. Hafta 54 1,16328
Sub.12 6. Hafta 30 0,30041
Sub.12 7. Hafta 17 -0,50049
Sub.12 8. Hafta 15 -0,67085
Mar.12 9. Hafta 57 1,24385
Mar.12 10. Hafta 28 0,20108
Mar.12 11. Hafta 9 -1,3351
Mar.12 12. Hafta 7 -1,63959
Mar.12 13. Hafta 10 -1,2027
Nis.12 14. Hafta 60 1,32045
Nis.12 15. Hafta 32 0,39377
Nis.12 16. Hafta 14 -0,76361
Nis.12 17. Hafta 16 -0,58333
May.12 18. Hafta 58 1,26981
May.12 19. Hafta 26 0,09494
May.12 20. Hafta 20 -0,27563
May.12 21. Hafta 16 -0,58333
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Probability Plot of Johnsons Normalize Oncesi
Normal - 95% CI

99
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P-Value

0,02461
0,9886
34
0,262
0,682

Sekil 6.8. Johnson Dénlisim Testi sonrasi haftalik hatali konteyner ikmal degerleri

dagilim grafigi

Summary Report for Johnsons Normalize Oncesi

A-Squared
P-Value

Mean
StDev
Variance
Skewness
Kurtosis
N

|

Minimum
1st Quartile
Median

3rd Quartile
Maximum

-

-2 =il 0 1 2

-0,32032

-0,50049

0,79736

95% Confidence Intervals

Mean I I

Median | |

Anderson-Darling Normality Test

0,26
0,682

0,02461
0,98858
0,97728
-0,037195
-0,613785
34

-1,81768
-0,58333
0,06697
0,77322
1,82605

95% Confidence Interval for Mean

0,36954

95% Confidence Interval for Median

0,35350

95% Confidence Interval for StDev

1,30124

Sekil 6.9. Johson Dénlsim Testi sonrasi haftalik hatali konteyner ikmal degerleri

normallik testi
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Tablo 6.11."de proje kapsamindaki hatali kayitlara girilmis hata nedenlerinin Ozeti
asagidaki gibi verilmigtir. Sekil 6.10.’da ilgili hata nedenleri ve sikliklarina istinaden

olusturulan Pareto Analizi diyagrami yer almaktadir.

Tablo 6.11. Hatali ikmal nedenleri

Hatali ikmal Nedeni Hatall ikmal Sayisi | Hatall ikmal %
Adresleme Hatasi Nedeniyle 203 19,61%
Etiket Hatas! Nedeniyle 207 20,00%
lletisim Hatasi Nedeniyle 186 17,97%
Operator Hatasi Nedeniyle 242 23,38%
Talep hatasi Nedeniyle 197 19,03%
Toplam lyilestirme Oncesi 1035 100,00%
Pareto Chart of Hatali ikmal Nedeni
1000 100
800 e
E 60 T
600
= o
i ]
= 400 40 &
200 . 20
. , 0
Hatali Ikmal Nedeni ,5\’0"\ ’b@,_,\ ,5\’0"\ ’&5,\ ’b@,_,\
R & & & &
Q Q's{. ‘—}Q' «’} \‘2‘:\'{—‘11
R & S
O ‘?&
Hata Adeti 242 207 203 197 186
Percent 23,4 20,0 19,6 19,0 18,0
Cum % 23,4 43,4 63,0 82,0 100,0

Sekil 6.10. Uygulamaya ait Pareto Analizi diyagrami

Hatali ikmal nedenlerinin ve degiskenlerinin analizi i¢in kullanilan diger bir temel
enstriman da balik kilgigi diyagramidir ve Sekil 6.11.’de uygulamaya ait balik kilgigi
diyagrami g0sterilmistir. Problemin malzemelerinin stoklandid1 yuksek raflarda
olusmasinin nedenleri:

- Malzemeler igin ayrilan yuUksek hicrelerdeki parcgalarin gelis sirasinin takip
edilememesi,

- Ayni yoénde yerlestirme ve hat besleme yapilmaya calisiimasina ragmen inisiyatife

bagh kalindigi, herhangi bir ¢6zim ile desteklenmedigi ve operatorlerin vardiya
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degisimlerinde bilgi aktariminin yapilamamasi nedenleri ile raflarda uzun sure
bekleyen sandiklarin olusmasi,

- E-kanban monitdrlerinin hat icerisinde olmasi ve stoklama yapan sideloader
operatodrlerinin gelen talepten dogrudan haberdar olmamasi nedeniyle yanhs ve ek
ellegclemenin yapiimasi,

- ic misteri olan kaynak calisanlari tarafindan hatali parca talebinde bulunuimasi

olarak siralanabilir.

Uzerine Egilinilen
Mazeme
- Hareketler Calisan
\
FIFO
Oriin uygulayabilccek
sistem eksikli Dikkat Exsikigi
Uretim Kapasites!
Tetigim Eksiklii
— Bilgi Exsikligi
—_—
Uretim Plam
Hatali Konteyner
(Parga)
Ikmali
Hatalann Olgtimiinin Biyak Ebath
Takip Eksikliji Sistem Uzerinde Anlik Sehpalar
YapiamamasT
Sehpa
Kapasiteleri
Igi eksikliji Iyi Tanmlanmis
Olgim Eksiklifi
Sehpaamn Yiiksek
Istilenmesi
Yonetim Olciim Malzeme

Sekil 6.11. Uygulamaya ait Balik Kil¢igi diyagrami

Tablo 6.12.’de Alti Sigma yontem biliminin analiz asamasinda kullanimi yaygin olan

Sebep & Sonug¢ Matrisi’nin uygulamaya ait galismasi bulunmaktadir.

Analiz basamaginda yapilan bir diger analiz de hatali ikmal nedeniyle ek ellecleme
gerektiren konteyner surelerinin hesaplanmasidir. Tablo 6.13."de ek ellecleme

analizi yapiimistir.
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Tablo 6.12. Uygulamaya ait Sebep & Sonug¢ matrisi

Misteri icin Onem Degerlendirmesi 1den 9 akadar

%
Kimulatif %

Agirlikli Puan

SUREC GIRDILERI

Hatali Konteyner ikmal
Nedenleri

1 FIFO Uygulanabilecek Sistem Eksikligi 9 81 15,8% 16%
2 iletisim Eksikligi 9 81 15,8% 32%
3 Calisan Dikkat Eksikligi 5 45 8,8% 40%
4 Calisan Bilgi Eksikligi 5 45 8,8% 49%
5 Hatalarin OIgUmYUnUn Sistem Uzerinde Anlik 5 45 8.8% | 57.9%
aplimamasi
6 Sehpalarin Yiiksek Istiflenmesi 5 45 8,8% 66,7%
7 Zaman Kisith ikmal 4 36 7.0% | 73,7%
8 Biyik Ebatli Sehpalar 4 36 7,0% 80,7%
9 Uriin Cesitliligi 3 27 5,3% 86,0%
10 lyi Tanimlanmig Olgiim Eksikligi 3 27 5,3% 91,2%
11 Uretim Kapasitesi 1 9 1,8% | 93,0%
12 Uretim Plani 1 9 1,8% | 94,7%
13 Yoénetim Ilgi Eksikligi 1 9 1,8% 96,5%
14 Yoénetim Takip Eksikligi 1 9 1,8% 98,2%
15 Sehpa Kapasiteleri 1 9 1,8% | 100,0%
TOPLAM | 57 513 | 100,0%
Tablo 6.13. Hatali ikmal nedeniyle yapilan ek ellegleme analizi
Toplam ; Hatali Ikmal
ikFr)naI T?(Tﬁtn; IEr;al Hatali ikmal Konteyner
Konteyner Siiresi (dyakika) Konteyner Adet SUrgsi Siire %
Adet (dakika)

Ekim 11 1.150 23.718 166 3.410 14,4%
Kasim 11 1.189 24.566 149 3.130 12,7%
Aralik 11 1.184 24.466 143 2.917 11,9%
Ocak 12 971 20.073 108 2.253 11,2%
Subat 12 982 20.302 116 2.402 11,8%
Mart 12 1.002 20.731 111 2.318 11,2%
Nisan 12 1.027 21.247 122 2.499 11,8%
Mayis 12 1.093 22.450 120 2.506 11,2%
Toplam 8.598 177.553 1.035 21.435 12,1%

Ek ellecleme analizinde hatali ikmal edilen konteyner yerine dogru konteynerin bir

bagska operatdr vasitasiyla tekrardan hat kenari ikmali seklinde hesaplama
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yapilmistir. Hatali ikmal yapan operatorin slre¢ geregi tekrar geri ylksek raf hat
besleme alanina geri donmesi ve dogru paga almasi gibi bir adim yoktur. Tablo
6.13.’den de godzlemlenebilecegi gibi toplam ikmal siresinin % 12,1 kadar ek
ellecleme operasyonu olugsmaktadir. Malzeme hareketlerinin gizli fabrikalarindan biri
de bu ek ellegleme operasyonudur. Uygulamada analiz basamaginda yapilan baska
bir analiz de yuksek istifleme ve hatali ikmal nedeniyle ay sonu sayimlarda ortaya
clkan atil parga ve korozyona ugrayan parca adetinin TL bazindan
hesaplanmasidir. Tablo 6.14.’de atila disen ve korozyona ugrayan parca adet ve

tutar analizi yapilmigtir.

Tablo 6.14. Atila digen ve korozyona ugrayan parga say! ve tutar analizi

Eki.11 | Kas.11 | Ara.11 |Oca.12| Sub.12 | Mar.12 | Nis.12 | May.12 | Toplam
KOROZYONA
UGRAYAN 254 262 261 205 211 219 222 191 1825
PARCA ADET
KOROZYONA
UGRAYAN 105.275| 110.556 | 110.183 | 80.233 | 83.717 | 86.060 | 87.307 | 76.721 | 740.052
PARCA TL
ATILA DUSEN
PARCA ADET 46 53 53 31 32 32 36 29 312
ATILA DUSEN
PARCA TL 15.122 | 18.422 | 18.422 | 8.626 | 8.731 | 8.731 | 9.360 | 8.313 | 95.727

6.5. lyilestirme

Analiz kisminda yapilmasi planlanan ¢alismalar tamamlandiktan sonra balik kilgigi,
sebep & sonu¢ diyagrami ve Pareto analizi diyagraminda yogunlasilacak olan
maddeler Uzerinde ¢alismalar baslatilabilir. Bu ¢alismalar iyilesme fazinda
olusturulacaktir. Bu galigmada iyilestirme asamasi; yiksek istif nedeniyle bir depo
yonetim sistemine, WMS (Warehouse Management System) , ihtiya¢ duyuldugu,
bunun igin gerekli olan teknik alt yapinin ve yazilimin galismasinin yapiimasi

gerekliligi ydninde ilerleyecektir.

Sistemin iyilestiriimesine malzemenin raflara kaldiriimasi ve indiriimesi agamasinda
FIFO uygulanabilirliginin saglanmasi ve yanlig veya ek elleclemenin ortadan

kaldiriimasi ve durus riskinin azaltilmasi adina ihtiya¢c duyulmaktadir.

lyilestirmeye ihtiyag duyulmasinin nedenleri asagidaki gibi siralanabilir:
- YUksek rafa kaldirlan malzemelerle hat beslemesinin kontrolsiiz yapilmasi ve

buna istinaden pargalarin rafta uzun siire beklemesi,
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- Bilgi akisinda yasanan sikintilar nedeniyle yanlis parcanin hat besleme alanina
indirilmesi,

- Yanlis parg¢a indirimi sonucunda ortaya ¢ikan hatti durdurma riski ve ek ellecleme
ihtiyaci,

- Belirli araliklar ile yapilan FIFO kontrol ve ellegleme islemi igin is glici harcanmasi,
- Sirali Malzeme akigi olarak nitelendirilen ve sadece ihtiyag duyulan parganin
ihtiyac duyuldugu hatta ihtiya¢ duyuldugu zamanda ve adette ikmalinde yasanan

uygunsuzluklar,

Mevcut durumu iyilestirmek adina olusturulan yazilim sistem &nerisi sonucunda
WMS sistemin ana isleyisi Sekil 6.12.’deki gibi olacaktir. Oneri gergevesinde
elektronik kanban uygulamasi olan SMART bilgisayar yazilimi ile olan
entegrasyonun yapilmasi gerekmektedir. Teknik sebepler nedeniyle bu
entegrasyonun saglanamamasina veya saglandiktan sonra baglantida yasanacak
aksiliklere karsi, parca ihtiyacinin sisteme el ile girilebilir ve sorgulanabilir olmasi da

sistemin calisabilir olmasi adina gerekli olacaktir.

Oneri sonrasi igleyiste depo yénetim uygulamasinin malzeme vyerlestirme ve
indirmeyi yonetebilir sekilde ¢alismasi gerekmektedir. WMS uygulamasi malzemeyi
rafa yerlestirilirken ve malzemeyi raftan indirirken kullanilacaktir. Yuksek rafta
olusturulacak sandik yerlestirme ve indirme kurall “ayni ydnde yerlestir ayni yénde
indir’ seklinde olmaldir. Tercih sagdan sola yerlestir, sagdan sola indir olacaktir. Bu

yonetim parametrik olmayacaktir.

Ornek olarak bir parga igin 2 siitun 4 kat ayriimig ise:

- Yerlestirirken sandiklar ile dolu olan alanlar belirlenecek, bu adreslerden asagidan
yukari ve sagdan sola en sonda olani bulunacak, yani bos olmayan, sandik en son
sandiktan sonraki alana yerlestirilecektir.

- indirirken sandiklar ile dolu olan alanlar belirlenecek, bu adreslerden yukardan

asagi ve soldan saga en basta olani bulunacak, bulunan sandik indirilecektir.

Bu algoritma bir parca icin ilk yerlestirmede ve ilk hat beslemede galisacaktir. ilk
yerlestirme ve ilk hat beslemeden sonraki her yerlestirme ve hat besleme bir 6nceki
hareketi referans alacaktir. Algoritmayla ilgili gorsellik Sekil 6.13.’te gosterilmigstir. Bu
sisteme gdre parcaya ait tum bilgiler, bir dosya altinda takip, PFEP, edilir. Parganin
hangi ambar adresinde olacagi daha 6nceden belirlenmistir. Bu sebeple ylksek raf

stoklamada daha 6nce de belirttigimiz gibi sabit adresleme yapiimaktadir.
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WMS Depo Yonetim Sistemi

Baslangig

Rafa
Yerlestirilecek
Sandik

WMS ile Rafa
Yerlegtirme

Manuel adres
sorgulama

Rafa Yerlestirilmis

Sandik Bilgisi

Raftan Hat
Besleme Alanina
Sandik Cikartma

Hayir

SMART- PARGCA TALEP
SISTEMI

Baslangi¢

SMART
sistemdeki par¢a
ihtiyag bilgisi

SMART sistemde

Entegrasyon Var Mi?

Hat Besleme
Alanindaki Sandik
Bilgisi

Hatta sandik
ikmali

Hattaki Sandik

Bilgisi

Sekil 6.12. Smart parga talep sistemi ve WMS Depo Yoénetim Sistemi is akis semasi
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Yerlegtirme Algoritmasi

Asagidan yukar
ve aqdan sola
son sandik

indirme Algoritmast

Yukardan asag
ve soldan saga ilk
sandik

Sekil 6.13. WMS sandik depolama ve indirme algoritmasi

Olusturulacak uygulamada gelen sandidin hangi alanlara yerlestirilebileceginin
hesaplanacagi bir algoritma ihtiyaci yoktur. Raflardaki hicrelerin yikseklik-genislik
bilgisi ve bu alanlara yerlestirilen sandiklarin boyutlarinin tanimlanmasina gerek
olmayacaktir. Clnkl uygulamada her sandik ayri bir hiicre olarak tanimlanacaktir.
Uygulamada sadece hangi sandigin hangi adrese yerlestirilecedi ve hattan gelen

talebe goére hangi sandigin raftan indirileceg@i bilgisi yer alacaktir. Bu sebeple

uygulama déncesi yapilamasi gereken ve uygulamaya aktarilacak olan islemler:

- Adres (Hucre) tanimlari,
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- Parga tanimlari,

- Adres-parc¢a iligkisi,

Her parga icin PFEP’te yer alan kullanim bilgilerine istinaden olusturulan adresleme
bilgilerinde yapilamasi gereken glncellemeler var ise uygulama oOncesi bilgilerin
guncellenmesi gerekmektedir. Daha sonra PFEP’teki parca adresleri ve tanimlari
uygulamaya aktarihp kullanilabilir. Raf araliklari ve sandik boyutlari sistemde
tutulmayacag igin, hangi hucreye hangi sandik yerlegtiriimesi planlandiktan sonra
adres tanimlari yapilmahdir. ClnkU sistemin boyut bilgilerine gore adresleme yapma

yetenegdi olmayacaktir

Mevcut durumu iyilestirmek adina verilen sistem oOnerisi sonucunda is akigl ve
algoritmaya goére parca yerlesime ve indirme sureciyle birlikte yeni silrec¢ akigsi
asagidaki gibi olacaktir, Depolama, Gelen malzemenin yiksek raflara yerlestirime
sureci:

- Malzeme tir ile gelir, dock olarak tabir edilen tir indirme alanina yanasir.

- Sandiklar yerlestirilecekleri ambar adresine gore gruplanarak indirilir.

- Sandikla malzemeler forkliftler ile istiflenecekleri raf nu alana getirilir.

- Yuksek raf sideloader ekipman operatéri sandiktaki parga kodunu onerilen
sistemle gelistirilen bilgisayar yazilimina girer. Yazilim sandigin yerlestirilecegi
adresi operatore gosterir.

- Gosterilen adreste sandik var ise yazilim durur. Belirlenecek admin kullanicilar

gerekli dizeltmeleri yapar ve sistem tekrar ¢aligtirilir.

Hat Besleme, Hattan gelen ihtiyaca gére malzemenin hatta beslenme sireci:

- Hattan e-kanban sistemine parga ihtiyaci diger.

- Sistem ile e-kanban (Smart) arasinda entegrasyon var ise ihtiyaglar dogrudan
yuksek raf sideloader ekipman operatoriiniin 6nindeki ekrana diger.

- Algoritma galisir ve sistem operatére sandigin alinacagi adresi belirtir.

- YUksek raf operatéri sandigi sistemsel ve fiziksel olarak sandigi hat besleme
alanina indirir ve algoritmayi sonlandirir.

- Gosterilen adreste sandik yok ise yazilim durur. Belirlenecek admin kullanicilar
gerekli dizeltmeleri yapar ve sistem tekrar ¢aligtirilir.

- Hat besleme alanindan reachtruck operatéri tarafindan alinan sandik hatta verilir.

Sistem Onerisi sonucunda olusan detayli is akigi Sekil 6.14.’te gosterilmigtir.
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Depolama - Stok Alanina Hat ikmali- Hat Besleme is Akisi
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> Biis |
v

Sekil 6.14 lyilestirme sonrasi is akis semasi
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Uygulamaya ait gorseller Sekil 6.15°te gosterilmistir. Yiksek rafta hareket goren
sandik tlirleri Sekil 6.16."da mevcuttur.
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Sekil 6.16. Yiksek rafta istiflenen sandik gorselleri
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6.6. Kontrol

Alti Sigma’nin son asamasi olan kontrol basamaginda, iyilestirme yaptigimiz zaman
dilimindeki haftalik hatali ikmal edilen konteyner adetinin degerlendirilmesi
yapilacaktir. Kontrol asamasinin amaci yapilan iyilestirmenin surekliligini
saglayabilmektektir. Sekil 6.17.'de iyilestirme sonrasi hatali ikmal degerlerinin

dagilim grafigi yer almaktadir.

Probability Plot of Hatali ikmal Sonrasi
Normal - 95% CI

929
Mean 4,667

StDev 3,694
N 18
AD 0,735
P-Value 0,045

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Percent

10 5 0 5 10 15 20
Hatali ikmal Sonrasi

Sekil 6.17. lyilestirme sonrasi haftalik hatali konteyner ikmal degerleri dagilim
grafigi

Haftalik hatali konteyner ikmal degerleri ortalamasi 4,67 adettir. Haftalik degerlerin
ortalamaya yakin dizeyde olmadigi goézlemlenmektedir. Degerlerin standart
sapmasli da yuksektir. Fakat iyilestirme oncesi duruma gore normal dagilima yakin

bir dagihm gdstermektedir.

Normallik testine gore g¢ikan P degeri=0,045< 0,05’tir. Haftalik hatali ikmal edilen
konteyner sayisi metrigi normal dagihma ¢ok yakinsa da bu dagilima uymamaktadir.
Bu sebeple yine Minitab 17 ile normal olmayan datanin normalize edilmesi adina
Stat menusu altinda Quality Tools basliginda yer alan “Johnson Transformation Test
" yani “Johnson Donugsum Testi” uygulanmistir. Bu testin uygulanmasinin nedeni

veri yapisinin testin temeli olan negatif ve 0 icermeyen veriye uygun olmasidir.
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Summary Report for Hatali Ikmal Sonrasi

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,73
P-Value 0,045
Mean 4,6667
StDev 3,6942
Variance 13,6471

Skewness 0,36841

//_—\ Kurtosis ~ -1,37231

N 18
Minimum 0,0000
1st Quartile 1,0000
Median 4,0000
3rd Quartile 8,0000
Maximum 11,0000

95% Confidence Interval for Mean

0 > 2 6 8 10 2,8296 6,5037
95% Confidence Interval for Median
1,0000 7,4820
—| |7 95% Confidence Interval for StDev
2,7721 5,5381

95% Confidence Intervals

Mean f |

Median I |

Sekil 6.18. lyilestirme sonrasi haftalik hatali konteyner ikmal degerleri normallik testi

Johnson Transformation for Hatali ikmal Sonrasi

Probability Plot for Original Data Select a Transformation
99 0,64

N 18
AD 0735 § 04 M
90 P-Value 0045 1 "
<
1
- T 03 | ""-
8 o < ! ,
s S 02 ! “
o S I LY
! ! b, N,
G . & 0lf-f---———=—-—————————— — I Ref P
o 0,60 0,75 090 1,05 1,20
1 Z Value
g 0 1 2 (P-Value = 0,005 means < 0,005)
Probability Plot for Transformed Data
99
N 18
o
% 2 e o P-Value for Best Fit: 0,439372
° : Z for BestFit: 0,64
2 Best Transformation Type: SB
) Transformation function equals
E 0,296863 + 0,412085 x Ln( (X +0,0516969) / (11,2152 - X))
10
(]
1
-2 0 2

Sekil 6.19. lyilestirme sonrasi haftalik hatali konteyner ikmal verisine ait Johnson
Donugum Testi
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Bu doénusum testi sonucunda iyilestirme sonrasi haftalik hatali ikmal degerlerinin

normal dagihma uygun olmasi igin gerekli olan fonksiyon asagidaki gibidir.
f(Déniisim)=-0,296863 + 0,412085 x Ln( ( X + 0,0516969 )/ (11,2152 -X)) (6.2)

Bu fonksiyon haftalik degderlere uygulanmasi sonrasi hafta hafta donusturiimas

degerleri Tablo 6.15.'de belirtilmigtir.

Tablo 6.15. Johnson dénusim testi sonrasi haftalik hatali ikmal edilen konteyner
sayisi

Ay Sonrasi Hafta Sonrasi | Hatall ikmal Sonrasi | Johnson Normalize Sonrasi
Haz.12 22. Hafta 7 0,50891
Haz.12 23. Hafta 8 0,67516
Haz.12 24. Hafta 3 -0,11122
Haz.12 25. Hafta 1 -0,64
Haz.12 26. Hafta 0 -1,92
Tem.12 27. Hafta 8 0,67516
Tem.12 28. Hafta 7 0,50891
Tem.12 29. Hafta 3 -0,11122
Tem.12 30. Hafta 1 -0,64
Agu.12 31. Hafta 10 1,16753
Agu.12 32. Hafta 11 1,92
Agu.12 33. Hafta 2 -0,32217
Agu.12 34. Hafta 1 -0,64
Agu.12 35. Hafta 1 -0,64
Eyl.12 36. Hafta 10 1,16753
Eyl.12 37. Hafta 5 0,21145
Eyl.12 38. Hafta 1 -0,64
Eyl.12 39. Hafta 5 0,21145

Sekil 6.20'de yeni degerlere ait dagihm grafigi gézlemlenmektedir. Donlgsturiimuis
yeni haftalik degerlerin ortalamaya yakin dizeyde oldugu gdézlemlenmektedir.
Normallik testine gére bu asamada ¢ikan yeni p degeri=0,07675 > 0,05 oldugundan

Alti Sigma kontrol asamasi i¢in uygun bir veri elde edilmigtir.

Donlstim fonksiyonu lineer bir fonksiyon oldugu igin kontrol asamasinda iyilestirme
sonrasi olusan 6lgiim verilerinin kullanimi yoluna gidilmistir. lyilestirme sonrasi
haftalik hatall konteyner ikmal de@erleri ortalamasi 4,67 adettir. lyilestirme éncesi bu
deger 30,44 adet / hafta idi. Haftalik 25,77 adet hata iyilesmesi, %84,65 gibi 6nemli
bir iyilesme ylzdesi gézukmektedir. Bu iyilesme ylizdesi sayesinde projenin temel
hedef olarak tanimli “hatali ikmal edilen konteyner sayisi <=7" hedefinin Ustinde bir
iyilestirme gerceklestigi kanitlanmaktadir. Alt hedeflere ait duruma analizi de Tablo

6.16.’da gosterilmistir

130



Probability Plot of Johnsons Normalize Sonrasi
Normal - 95% CI
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Sekil 6.20. Johnson Dénusum Testi ile iyilestirme sonrasi haftalik hatali konteyner

ikmal deg@erleri dagilim grafigi

Summary Report for Johnsons Normalize Sonrasi

A-Squared
P-Value

Mean
StDev
Variance
Skewness
Kurtosis

™N :

Minimum
1st Quartile
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3rd Quartile
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/

5 1 -0 1 5 -0,36949
-0,64000
0,67335
95% Confidence Intervals
Mean I I
Median I I
0,75 -0,50 0,25 0,00 0.25 0,50

Anderson-Darling Normality Test

0,35
0,439

0,07675
0,89734
0,80521
-0,038998
0,517500
18

-1,92000
-0,64000
0,05012
0,67516
1,92000

95% Confidence Interval for Mean

0,52299

95% Confidence Interval for Median

0,58905

95% Confidence Interval for StDev

1,34524

Sekil 6.21. Johson Doénusum Testi ile iyilestirme sonrasi haftalik hatali konteyner

ikmal deg@erleri normallik testi
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Tablo 6.16. Uygulama hedeflerinin gergceklesme durumu

iyilestir | .
Hedef lyilestirme Hedef
Hedef me %
Tar . ) Sonrasi Durumu
Oncesi
Hatali ikmal edilen konteyner
Temel
sayisini 30,44 4,67 84,66
Hedef
% 67 kadar azaltmak
Alt Hatali ikmal nedenli hat
durusunu % 75 kadar 1159,625 270 76,72
Hedef
azaltmak
Alt Hatali ikmal nedenli is
istasyonu durusunu % 80 1519,75 190 87,50
Hedef
kadar azaltmak
Alt Atil kalan ve Korozyona
Hedef ugrayan parga sayisini ve 267,125 6,75 97,47 @
ede
degerini % 95 kadar azaltmak
Tablo 6.17. lyilestirme éncesi ve sonrasi DPMO degerleri
w Hata: 31
=
.|0:f g Toplam Firsat Sayisi 34
ur
wZ DPMO: 911.765
=20
z Sigma Seviyesi 0,15
w Hata: 5
=
.|0:f g Toplam Firsat Sayisi 18
ur
wZ DPMO: 277.778
=20
z Sigma Seviyesi 2,09

Tablo 6.17.de goéruldugl Uzere iyilestirme 6ncesi 911.765 olan DPMO degeri
277.778 degerine duslUrilmustir. Bu diusis, degerlerdeki kusur sayisinin azaldigini
gostermektedir. lyilestirmenin kanitiandigi  diger bir énemli metrik ise sigma
seviyesidir. lyilestirme 6ncesi 0,15 civarinda olan sigma seviyesi 2,09 degerine

cikartiimigtir.

Temel kusura ait ciddi bir iyilestirme yapildiktan sonra bu kusurun tetikledigi alt

kusurlarin metriklerinde de Oonemli iyilestirme gozlemlenmistir. Tablo 6.18.'de alt

kusur tanimlariyla ilgili 6ncesi ve sonrasi durumu DPMO durumu yer almaktadir.
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Tablo 6.18. lyilestirme éncesi ve sonrasi Alt kusur DPMO degerleri

Aylik Atla Du§en ve Aylik Yasanan Hat Durus Aylik Yasanan Hicre
Korozyona Ugrayan A L
Suresi (dk) Durus Siresi (dk)
- Parca Sayisi
@ Hata: 8 Hata: 8 Hata: 8
O| Toplam Firsat 8 Toplam Firsat 8 Toplam Firsat 8
5 Sayis| Sayis| Sayis|
. 100000 ) 100000 ) 1000
DPMO: 0 DPMO: 0 DPMO: 000
Sigma Seviyesi 0 Sigma Seviyesi 0 Sigma Seviyesi 0
Aylik Atila Du§en ve Aylik Yasanan Hat Durus Aylik Yasanan Hicre
Korozyona Ugrayan A L
— Siresi (dk) Durus Siresi (dk)
%) Parca Sayisli
= Hata: 0 Hata: 2 Hata: 0
CZD Toplam Firsat 4 Toplam Firsat 4 Toplam Firsat 4
) Sayisi Sayisi Sayisi
DPMO: 0 DPMO: 500000 DPMO: 0
Sigma Seviyesi - Sigma Seviyesi 1,5 Sigma Seviyesi -
Boxplot of Hatali ikmal Oncesi; Hatali ikmal Sonrasi
90
*
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©
©
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Hatah ikmal Oncesi Hatah ikmal Sonrasi

Sekil 6.22. Sistem dlgimlerine degerlerine gére Boxplot diyagrami

Sekil 6.22.’de ve Sekil 6.23.’te hem ilk 6lgim degerleri hem de johson normalize ile

donustirilmus dederlere ait Boxplot diyagrami verilmigtir.
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Boxplot of Johnsons Normalize Oncesi; Johnsons Normalize Sonrasi

2

Data
o

Johnsons Normalize Oncesi Johnsons Normalize Sonrasi

Sekil 6.23. Johson Dénlsum testi sonrasi de@erlerine gére Boxplot diyagrami

Sekil 6.24.’de ve Sekil 6.25.’te hem ilk 6lcim degerleri hem de johson normalize ile
donusturilmis degerlere ait iyilestirme Oncesi ve sonrasi duruma ait Histogram

diyagrami verilmistir.

Histogram of Hatali ikmal Oncesi; Hatali ikmal Sonrasi
Normal
0,12 Variable
= Hatali ikmal Oncesi
" — — Hatali ikmal Sonrasi
0,10 1
{ 1 Mean StDev N
] \ 30,44 20,76 34
008 { 1 4,667 3,694 18
2> I 1
@ ]
i 0,06 .
| \
0,04 ! 1
( )
t \
0,02 i 1
1
\
0,00 - -~
0 20 40 60 80
Data

Sekil 6.24. Sistem 6lglimlerine degerlerine goére Histogram diyagrami
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Histogram of Johnsons Normalize Oncesi; Johnsons Normalize Sonrasi

Normal
0.5 Variable
Johnsons Normalize Oncesi
7 - N = = Johnsons Normalize Sonrasi

Mean StDev N
0,02461 0,9886 34
0,07675 0,8973 18

2 -1 0 1 2
Data

Sekil 6.25. Johson DOnlugsum testi sonrasi degerlerine gore Histogram diyagrami

Uygulama sonrasi slreg iyilestirmesi ile elde edilen toplam kazang¢ Tablo 6.19.’da
gosterilmistir. Durus sdrelerine, ekipman ve calisan maliyetlerine ait bilgiler her yil
basinda Finans birimi tarafindan guncellenerek, Alti Sigma c¢alismalarinda
kullaniimak tzere tim ilgililere sistem bildirisi yoluyla dagitilir. Ayrica proje kapatma
asamasinda bir finansal uzman kara kusaga bir sunum yapilarak projenin maliyet

kismi tamamlatilir.

Gelistirilen algoritma modeli ile isletme, ylksek raf yonetimi icin FIFO uygulayabilir
hale gelmis, dikey stoklamay! etkin bir bicimde kullanarak ylksek raf stoklama daha
efektif kullanimi saglanmigtir. Ayrica hattan gelen e-kanban (Smart), yiksek raf
sideloader operatorunin onundeki monitor ile entegrasyonu saglanmig ve yanhs
parcanin hat besleme alanina indirilme riski ortadan kaldiriimigtir. Bu riskle beraber
urine deger katmayan ek ellegleme surecinin de 6nune gecilmigtir. Herhangi bir
anda yuksek raf dolu ve bos hiicre sayisi ile beraber hangi hiicrede fiili hangi parga
oldugu bilgisi sistemden daha etkin bi¢cimde takip edilebilir hale gelmigtir. Detayl

sonug ve oneriler bir sonraki kisimda aktarilacaktir.
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Tablo 6.19. lyilestirme kazang tablosu
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HAT DURUS SURESI (Dakika) 9.277 1.080 1.160 270 890 o
0
HAT DURUS MALIYETI TL 270.000 290.000 67.500 | 22250 | 77
2.319.250 TL
(250 TL /dk) TL TL TL 0TL %
j ] 88
HUCRE DURUSU (Dakika) 12.158 760 1.520 190 1.330 o
0
HUCRE DURUS MALIYETI TL 1.900 | 13.300 | 88
121.580 TL 7.600 TL | 15.200 TL
(10TL /dk) TL TL %
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) 177.553 99.240 21.435 1.840 19.595
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266.330 TL 32.153 TL
(1,5 TL/dk) TL TL TL %
KOROZYONA UGRAYAN 98
1.825 17 228 4 224
PARCA ADET %
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740.052 TL 6.405 TL | 92.507 TL
PARCA TL TL TL %
. 94
ATILA DUSEN PARGCA ADET 312 10 39 3 37 o
0
. 11.849 | 99
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0
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7. SONUC VE ONERILER

Stok ve envanter yonetiminin 6éneminin gitgide arttigi, depolarda ve ambarlarda
cevrim slresinden daha fazla sure bekleyen stoklarin igsletme karliigi agisindan
kayip olarak goruldigi ginimuz isletmelerinde bu alanda yapilmayi bekleyen daha
cok iyilestirmenin var oldugu stphe goétirmez bir gercektir. Bu stok déngusind en
etkin sekilde saglayacak olan birim de pargaya fiziksel olarak bire bir temas eden i¢
lojistik ve malzeme hareketlerinin ta kendisidir. Sistemsel olarak stogun belirli bir
surede devrettigi gdzlemlenmis olsa bile, stoklardan en ¢ok cani yanan birim de yine
bu stoklar fiili olarak ellecleyen, istifleyen, depolayan ve hatta ikmalini saglayan i¢

lojistik ve malzeme hareketleridir.

Sireglerinin tamami “Tam Zamaninda Uretim” felsefesine dayanan ve hat kenari
sifir stok olgusunu yerine getirmek adina yuzlerce galisaniyla stoklarin bir taraftan
baska bir tarafa ikmalini yapan i¢ lojistik birimi, bir nevi ev sahibi gibi misafirlerini
belirli bir stre agirladiktan sonra ugurlar. Yalin Uretim felsefesine gére deger
katmayan ellecleme slreci ana surecini olusturmasi nedeniyle, sahip oldugu
ellecleme, depolama ve ikmal gorevlerinde surekli iyilestirme yapmak i¢ lojistik
biriminin baglica gorevleri arasinda yer almaktadir. Bu birimin sahip oldugu
kaynaklar baglica ekipmanlar, ambarlar ve ambar sistemleri ve c¢alisanlardir. Bu
calismada otomotiv sektérinde faaliyet gdsteren bir firmaya ait i¢c lojistik
sureglerinden depolama (zerinde yasanan bir sikintlyr ¢ézmek adina bir sistem

Onerisi geligtirilmistir.

Beklenen depo ve ambar tasariminda; depoda yasanan veya yasanmasi olasi
darbogazlarin tespiti ve bu darbogazlar ortadan kaldiracak olan sistemler, Grin
hareketleri analizlerine gbére bu hareketleri iyilestirecek is akislar, kullanilan
ekipmanlar ile tasarlanan sistemlerin daha etkin uygulanmasi ve bilgi iglem altyapisi
ve suregsel gelistirmeler ile de tum alt sistemlerin birbirleri ile entegre c¢alismasi
saglanmalidir. Etkin bir depo tasarim ve depo yonetimi ile depolama fonksiyonuna
ait faaliyetlerin koordineli bir sekilde yuritilmesi ve bu faaliyetlerin verimli bir sekilde
gerceklestirilebilecegi  bir tasarim ile uygun depo ortaminin ve ellecleme
algoritmasinin olusturulmasi sayesinde, istenen amagclara ulasilmasi ve i¢ mugteri

beklentilerine en iyi sekilde cevap verilmesi mimkin olacaktir.
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Bu calismada dcelikle Alti Sigma ydntem biliminin tanimlarindan, devaminda ise
yontem biliminin bes énemli fazindan, Alti Sigma organizasyonundan, Turkiye’deki
ve Dinya'daki yerinden ve en son olarak lojistik, i¢ lojistik ve otomotiv lojistigi

kavramlarindan bahsedilmigtir.

Calismanin uygulama kisminda otomotiv sektérinun en énemli firmalarindan birinde
hatali ikmal edilen konteyner, dolayisiyla parga metriginin iyilegtiriimesi ile ilgili

yapilan Alti Sigma projesi ele alinmistir.

Hatali ikmal metrigini etkileyen pek ¢ok faktor bulunmaktadir. Balik kilgigi ve sebep
sonu¢ diyagrami sayesinde, probeleme etki eden kavramlarin sayisi indirgenerek,
ele alinmasi gereken faktorler belirlenmistir. Bu durum g¢alisma alanini daraltarak

ekibimizin odak noktasini olusturmustur.

Calismada yuksek raf ambar yonetiminin daha etkin bir sekilde yapilabilmesi adina
bilesim sistemlerinin yardimiyla ve ek bir yatirim gerektirmeden basit bir algoritmayla
WMS sistemiyle FIFO’nun uygulanabilirligi Gzerinde calsiimistir. Uygulama
kapsaminda tasarim asamalari ile birlikte getirilen 6nerilere bakildiginda depolama
surecinin her bir pargcasinin bir bitin olusturdugu ve tir indirmeden hat beslemeye

kadar entegre bir sekilde iglemesi gerektigi sonucuna variimaktadir.

Yapilan Alti Sigma ¢alismasi 2012 yilinda devreye alinmistir. Proje sonucunda ayhk
368 bin TL civarinda kazang saglanmistir. lyilestirme éncesi 0,15 seviyesinde olan

sigma degeri iyilestirme ile 2,09 degerine cikartiimigtir.

Uygulama, Alti Sigma yéntem biliminin kazanglarinin ne kadar blyuk olabilecegini
doénemlik bir enstirman degil, uzun soluklu bir sire¢ oldugunu, basarinin proje
bittikten sonra devamliligi saglandigi ve diger uygulamalar icinm o6rnek teskil ettigi

surece var olacagl hususunda deneyim kazandirmigtir.

Uygulama tasarimi siresince g6z ardi edilen yilksek raftan kalite kontrol, yer
degistirme ve hurda amagh sandik indirme hareketlerinde yapilabilirligi uygulamanin
ilerleyen donemlerinde sisteme entegre edilmelidir. Yeni sitemin devreye alinisindan
once caliganlar bilinglendirilmeli ve yasanan kayiplarin farkindaligina varmalari da
saglanmalidir. Bu olgular tamamlanmadan sistem devreye alinir ise, yuksek raf
depolama iglemini yapacak Kisiyi fiziki olarak kisitlayan bir nokta olmadidi i¢in
yapilan iyilestirme sadece sistem Uzerinde kalacak, g¢alisan ylksek raf yonetimini

bildigi gibi yapmaya devam edecektir.
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Batin sistemlerin canli kalabilmesi icin kendini gelistirebilir 6zellige sahip olmasi
gerektiginden, onerilen yliksek raf yonetim algoritmasi da yasanabilecek sikintilarin
¢6zuml konusunda basit, anlasilabilir ve yalin olmasina dikkat edilmistir. Ayrica
depolama mantiginda ileride yasanabilecek dedisiklikleri de dederlendirerek, her
parcaya ait sabit adres bilgisinin yaninda dinamik adresleme bilgisiyle de c¢alisabilir
olmasi gerektigi bilgi islem birimine aktariimis ve sistem bu ydnde dizayn edilmigtir.
Bununla beraber sistemde ERP sistemiyle entegre olarak sevkiyat bilgisini ¢cekmesi
ve tedarikcilerden gelen pargalara igin hatti beslemede olusturdugu indirme emirleri
gibi otomatik olarak yukleme emirlerini de olusturabilme 6zelligi de analiz kisminda
Onemli notlar arasinda yerini bulmustur. Fakat sevkiyatlarda yasanan parca-sandik
uyusmazligi, parca adet uyusmazhgi vb. gibi sistemsel hatalarda g6z &éninde
bulundurularak parga yikleme emirlerinin otomatik olarak olusturulmamasi, operatér

tarafinda olusturulmasi konusunda son karar verilmigtir.

Bu calisma sonunda ortaya c¢ikan sonug, herhangi bir depo ydnetim sistemini
olusturmadan agagidaki maddelerin dikkate alinmasi gerekliligidir;

- Stogu arti ve eksi etkileyen tim faaliyetler tek bir depo sistemi iginde toplanmali,
stoklarla ilgili islemler olduklari zaman ve yerde kayit altina alinmalidir.

- Olusturulacak sistem algoritmasi anlasilir ve kullanigli bir kod diizeni olmalidir.

- Depo sisteminde Urlin ve malzeme hareket tanimlamalari hatasiz olmalidir.

- Sistem herkes tarafindan ulasilabilir olmali, kayit dogrulugu saglanmalidir.

- Ufak aksiliklerde bdlimler kendilerini kurtarmak yerine sistemi iyilestirecek oneriler
getirmeli, bilgi adaciklarina izin verilmelidir.

- Stok depolarda bulundugu surece izlenebilir olmahdir.

- Bilgisayar yazilimi izlenmesi gereken detay! icermelidir. Aksi takdirde ikinci,

Ugunci yaziimlarin kullaniimasi kaginilmaz olacaktir.
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