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OZET

ALTI SiIGMA VE iLAC SEKTORUNDE YER ALAN BiR FIRMADA
UYGULAMA ONERISi

CANER CEBE
ISLETME YUKSEK LiSANS
Damismanlar: Yrd. Do¢. Dr. HATICE CAMGOZ AKDAG
Dr. PINAR IMER
Maysis, 2013

Gilinlimiiz artan rekabet kosullarinda hangi sektor igerisinde olursa olsun
sirketler icin verimlilik, diisiik maliyet ve miisteri memnuniyeti gibi kavramlarin
onemi giderek artmaktadir. Isletmelerin iiriin veya hizmeti ucuza mal ederek kar
saglamas1 ve stireklilige sahip olabilmesi i¢in, yiiksek kalitede ve hata orani diisiik
prosesler ortaya koyabilmesi gerekmektedir. Bu noktada popiilaritesi yiiksek bir
kalite yaklasimini sirket biinyesinde uygulamaya koyarak istenilen hedeflere kolayca
varilabilir. Alt1 Sigma uygulamalar1 tam da bu noktada dogan ihtiyacglar1 karsilamak
icin endiistride dogmus ve ardindan akademik camianin ilgisiyle ylikselise gecerek

bir¢ok firma i¢in tercih sebebi olmustur.

Her gecen yil bliyliyiip gelismekte olan ila¢ sektoriinde miisteriye sunulan
iriiniin kalitesi hayati dnem tasgimaktadir. Ayrica ilag sektoriinde faaliyet gosteren
firmalar karli iirlinler iiretebilmek amaciyla bu yiiksek maliyet gerektiren tiretimlerini

az kayipla tamamlamak zorundadirlar.

Bu calisma iilkemizde ila¢ sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada; yliksek
satig rakamlarina sahip olan bir iirliniin prosesinde meydana gelen aksakliklarin tespit
edilmesi ve iyilestirme Onerilerinin sunulmasi amaciyla ylriitilmiistiir.

TOAIK(DMAIC) metodu kullanilarak Alt1 Sigma uygulamasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alt1 Sigma, Ila¢ Sektorii, Uretim, TOAIK(DMAIC),
SIPOC, SPSS.



ABSTRACT

SIX SIGMA AND AN IMPLEMANTATION SUGGESTION FOR A
PHARMACEUTICAL COMPANY

CANER CEBE
MASTER OF BUSINESS ADMINISTRATION

Advisors: Assoc. Prof. Dr. HATICE CAMGOZ AKDAG
Dr. PINAR IMER
MAY, 2013

In today’s business world where the competition has enduringly intensified;
importance of terms like efficiency, low cost and customer satisfaction gradually
grows up for companies which belongs any sector. Firms; have to introduce
processes, which have high quality and less defects, for produce product or service
with competitive price to make constant profits. At this point implementing a popular
quality approach into the organization could be helpful to reach to desired aims. Six
Sigma approach, which has been industrial roots then has gain academic concern and

uptrends, has been preferred for many firms to satisfy all the needs.

As years go by in the developing and growing pharmaceutical industry,
products’ quality has a vital importance which has been presented to customers.
Furthermore pharmaceutical companies has to complete their profitable and costly

productions with less defects.

This study has executed to present improving suggestions and detection of
problems in a famous drugs’ process where produce a pharmaceutical company in
our country.In addition to this DMAIC(TOAIK) method used in the implementation

of Six Sigma applicaion.

Key Words: Six Sigma, Pharmaceutical Sector, Production,

DMAIC(TOAIK), SIPOC, SPSS.
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KISALTMALAR

IEIS: ila¢ Endiistrisi Isverenler Sendikasi

GE: General Electric

TOAIK: Tanimla, Olgme, Analiz Etme, yilestirme, Kontrol

ASIT: Alt1 Sigma icin Tasarim



GIRIS

Gilinitimiizde herhangi bir sektor igerisinde varligini siirdiirme ugrasinda olan
isletmeler, miisteri memnuniyetini siirekli kilabilmek i¢in yiiksek kalite ve diisiik
maliyetli iirlinleri piyasaya siirmek zorundadir. Hem imalat hem de hizmet sektdriine
dahil olan isletmeler ig¢in miisteri isteklerini goz ardi etmeden kar saglamayi
amacglamak ancak dikkatli ve dogru projeler varligi ile saglanabilir. Bu yolda Alt1
Sigma uygulamalar1 hangi sektdrde olursa olsun isletmelere proje tasariminda
sagladig1 kolayliklar ve operasyonel maliyetleri azaltarak sagladigi biiyiik tasarruflar

nedeniyle bir¢ok sektdrde yer alan firma tarafindan sik¢a tercih edilmektedir.

Isletme igerisinde var olan siireglerin dogru sekilde yonetilmeleri {iriin veya
hizmet sunduklar1 sektdr igerisinde, var olan pazar paylarmni arttirmalari i¢in gerekli
en 6nemli kosuldur. Bu kosulu yerine getirebilmek i¢cin de organizasyonun faaliyet
gosterdigi alanlarda karmi arttirabilmek ve piyasada séz sahibi olabilmek ig¢in
bilinyesinde siirdiirdiigii siireglerde miimkiin oldugunca problemlerden armarak

ilerlemesi gerekmektedir.

S6zi edilen siireglerdeki hatalarin azalarak kosullarin iyilestirilmesi igin
bircok firma kalite yonetim sistemlerini is siireclerine adapte etmektedirler. Global ig
diinyas1 goz oOniine alindiginda siirekli bir biiylime ve gelisme igerisinde olan ilag
sektorli, kalite uygulamalarmm yogun olarak kullanildigi sektorlerin  basinda

gelmektedir.



Stirecler icerisindeki aksakliklarin kok nedenlerinin ortadan kaldirilabilmesi
icin sikca tercih edilen Alt1 Sigma yaklasimi da son zamanlarda ilag sektoriinde yer
alan firmalarin dikkatini ¢ekmis ve ¢ok cesitli projelerde uygulamaya konulmaya

baslanmustir.

Yiriitiilen bu ¢aligmanin birinci boliimde Alt1 Sigma yaklagiminin ne demek
oldugu, nasil bugiinlere geldigi, temel ilkelerinin ne oldugu, uygulama amaclarmin
neler oldugu vb. hakkinda detayli bir literatiir taramas1 yer almaktadir. Alt1 Sigma
yaklasiminmn detayli agiklamasi sonrasinda TOAIK(DMAIC) metodu ve istatistiki

ara¢lar konusunda bilgiler aktarilmistir.

Ikinci béliimde ise ila¢ ve ilag sektdrii kavramlarmin ne anlam ifade ettigi,
Diinya’da ve Tiirkiye’de ilag¢ sektdriiniin mevcut durumu ve Alt1 Sigma uygulayan

uluslararasi sirketler hakkinda bilgiler verilmistir.

Son olarak iiclincli boliimde ise ililkemizde faaliyetlerini siirdiiren bir ilag
firmasinda Alt1 Sigma uygulamasi yiiriitiilmiis ve slireglerin iyilestirilmesi i¢in ¢esitli

onerilerde bulunulmustur.

Xl



1.ALTI SIGMA YAKLASIMI
1.1 Sigma, Normal Dagilim, Varyasyon ve Standart Sapma Tanimlari

Istatistikte sigmanin tanimmi yaparak baslayacak olursak, Yunan alfabesinde
yer alan on sekizinci harf olan Sigma (o), bir degiskenin standart sapmasmi

tanimlamak amaciyla kullanilmaktadir (Goh ve Xie 2004:235).

Normal dagilim, bircok verinin ayni popiilasyonda yer almasi anlamini
tasimaktadir. Varyasyon ise bir sistem icerisinde yer alan ¢iktilardaki veya
sonuclardaki zamanla yasanacak degismelerden dolayr meydana gelen kaginilmaz
cesitliliklerdir. Buna bagh olarak standart sapma ise bir seri igerisinde mevcut olan
datalarin ortalama etrafindaki yayilimi seklinde tanimlanabilir (Behara, Fontenot,

Gresham 1994:9).

1.2 Alt1 Sigma Tamimlan

Uzun bir ge¢cmise sahip olan Alt1 Sigma uygulamalarinin istatistiki veya
yonetimsel-endiistri stratejisi temelinde tanimlarin1 yapmak miimkiindiir(Anbari ve
Kwak 2006:708-709). Fakat ‘Alt1 Sigma nedir?’ sorusunun net ve kesin bir cevabi
yoktur. Bunun sebebi ise her isletme birbirinden farkli ve bu isletmelere yapilmasi
gereken her uygulama ise essizdir(Walters 2005:221). Bu tanimlardan bazilari

asagida incelenmistir.

Alt1 Sigma yaklagiminin ortaya ¢ikis1 endiistri merkezli oldugundan, onceleri
akademik literatiirde veya bu calismalar1 uygulayici kisiler tarafindan dikkatli ve
yeterli dilizeyde tanmimlar1 yapilmamistr. Bu nedenle bazi karigikliklar veya

birbirinden farkli tanimlamalar mevcuttur. Teknik ve istatistiki tanimlarin yaninda



yapilan tanimlar sirketlerin dncelik ve amacma uygun olarak yorumlanmis ve bazen
miisteri bazen siire¢ basamaklar1 kisitlayici temelde tanimlamalar yapilmistir

(Linderman vd. 2003:537).

Alt1 Sigma yaklasiminin ne oldugunu anlayabilmek ve flizerinde tanim
yapabilmek i¢in arka planinda yer alan ve birgok sirketin i¢erisinde bulundugu diisiik
kalite seviyelerini de anlamak gerekir. Herhangi bir proses boyunca toplanan
datalarin %99.73 i normal dagilim ile ortalamadan =+ ii¢ sigma kadar biiyiiklikte bir

alan icerisinde yer alirlar.

Tek-basamakli bir liretim prosesini tercih eden bir firmay1 ornek alacak
olursak; + dort sigma araligi gibi bir kalite diizeyinde ise bu deger %99.379 oranina
ulagir. Aralik diginda tiim datalarin %0.621 1 kalir ve bu ylizdelik veriyi 1 milyon
iriinde 6210 hata olarak ag¢iklamamiz miimkiindiir. Benzeri sekilde hesaplanarak
olusturulmus tablo incelendiginde + bes sigma seviyesi i¢in ise 233 ppm hata orani

elde edilmektedir.

Milyon basina olasilik icerisindeki hata oram | flgili Sigma Seviyesi
66.810 3,0
22.750 3,5
6.210 4,0
1.350 4,5
233 5,0
32 5,5
3,4 6,0

Tablo 1. Ilgili Sigma seviyelerinin hata oranlarini gore gosteren tablo (Behara,

Fontenot Gresham 1994:12)

Yukarida yer alan hesaplamalar tek-basamakli iiretim prosesleri i¢in
gecerlidir. Pratikte ise herhangi bir {iretim veya hizmet yaratma siireci, birden ¢ok

daha fazla basamak yardimi ile gergeklestirilmektedir. Bu hesaplamalar1 yiiz-



basamakli bir iiretim siireci i¢cin + dort sigma araliginda hesaplayacak olursak
spesifikasyon limitleri igersinde %53.64 liikk degeri yakalamamiz miimkiindiir. Buna
bagl olarak hata orani %46.36 olacakken milyonda hata miktar1 ise 463.600 gibi
yiiksek bir rakama ulasacaktir(Behara, Fontenot Gresham 1994:9-12), (Linderman

vd. 2003:194-195) (Wang 2008:1).

Basamak/Béliim +3 Sigma|+4 Sigma|+5 Sigma|+6 Sigma
Sayilan (%) (%) (%) (%)

1 93,32 99,379 99,9767 99,9997
10 50,08 93,96 99,768 99,9966
100 0,10 53,64 97,7 99,966
1000 0,00 0,20 79,24 99,661

Tablo 2. Genel Verim (£1,5 sigma kayma dagilimi) (Behara, Fontenot
Gresham 1994:11)

Literatiirde yer alan istatistiki calismalar ve bunlarin 1s181inda yapilan
tanimlamalara bakacak olursak; Alt1 Sigma yaklasimi, popiilasyondaki deger
araliklarinin normal dagilim yontemi ile gosteriminde kullanilmaktadir. Bu durum
vasitasiyla var olan tiim degerlerin yiizde 99.73 i, popiilasyonun ortalama(sifir)
noktasi olarak kabul edildigi yatay bir eksenin ii¢ sigma solunda ve ii¢ sigma saginda

sinir(limit) olarak tanimlanan bir alanin igerisine diismesi gerektigini anlatmaktadir

(Goh ve Xie 2004:235).

Farkli sekilde, bir sirketteki iirlin veya hizmet iiretimi siirecinde girdiler
sonucu ¢esitli prosesler vasitasiyla elde edilen ¢iktilar1 y’ parametresi ile gdsterecek
olursak ve bu ¢iktmnin limitini de ‘L’ parametresi ile simgelersek; var olan bu limit
degerinden herhangi bir sapma olmamasi icin siire¢ ortalamasi ile limit arasma bir
tampon deger ilave etmek gerekir. Siirec icerisine bahsedilen tampon deger ilave
edildiginde degiskenlik, yani ‘y’, sigma degerinin azaltilmasi saglanabilir. Siirecin

ortalamast ve belirlenen limit degeri arasinda alt1 standart sapmalik bir aralik



bulundugu takdirde prosesin Alt1 Sigma kalite seviyesinde oldugu yorumu yapilabilir

(Goh ve Xie 2004:235, Goh 2011:221-232).

Alti Sigma Kapasitesi

< +1.5°
3.4 ppm e 3.4 ppm
| Varyasyonu ;
| I
' |
—|6° -3° 0 3° 6Io
- [ + Alti Sigma Dizayni | »!

Sekil 1. Alt1 Sigma Dizayni (Behara, Fontenot ve Gresham 1994:10)

Benzer sekilde yine yapilan bir istatistiki ve matematiksel Alt1 Sigma
tanimina gore tim iriinlerde, niteliklerde veya hizmetlerde milyonda 3.4 hata
spesifikasyonu (u+6c) ile yiiksek kalitede sonuglar elde etmeyi amaglayan bir
girisim olarak tanimlanmaktadir. Burada hata kelimesinden kasit miisteri

tatminsizligidir (Black ve Revere 2006:260).

Literatiirde yiiksek sohrete sahip olan Pande ve digerleri tarafindan yazilan
“The Six Sigma Way” adli kitapta Alt1 Sigma’ y1 uygulayan sirketlere iliskin olarak
verilen kapsamli bir tanim ise su sekildedir: Alt1 Sigma is basarisinin devamliligini
saglamak ve en Ust seviyeye ¢ikarmak i¢in kullanilabilecek esnek ve kapsamli bir
uygulamalar biitiiniidiir. Alt1 Sigma, miisteri taleplerinin yakindan anlagilmasi ile

beraber; olaylarin, datalarin ve istatistiksel analizlerin sistematik kullanimi ve



operasyonlara bagli siireclerin  yonetimi ve iyilestirilmesine yiiksek Onem

gosterilmesi ile saglanabilmektedir (2000:53-55).

Harry ve Schroeder tarafindan Alt1 Sigma {izerine yazilmis olan bir diger
popiiler kitaba gore ’Miisteri tatmini artarken, israf edilen kaynaklarin minimize
edilmesi yollariyla giinliik is aktivitelerinin tasarlanmasi sayesinde sirketlerin
karlarin1 sert bir bigimde gelistirmelerine izin veren 1is siirecgleridir’> (Harry ve

Schroeder 2000:8).

AlliedSignal CEO’su Alt1 Sigma’yr sirket icin yliksek derecede sonuglar
ortaya c¢ikarabilmek, calisma operasyonlarinda 1iyilestirmeler yapmak, kurum
icerisinde ¢alisan tiim personel tarafindan benimsenmesi ve uygulanmasi yoluyla bir
kiiltir  haline getirmek  Ozelliklerini  saglayan bir is girisimi  olarak

tanimlamaktadir(ASQ 2002:14).

Stratejik operasyon gelisimi, yeni {iriin ve hizmet gelistirilmesi hususlarinda
miisteri tatminini yiiksek oranlara ¢ikarabilmek ve sifir-hata hedefine ulasabilmek
icin uygulamaya konulan istatistiki ve bilimsel metotlar biitiinii Alt1 Sigma

yaklagimini ifade etmektedir (Linderman vd. 2003:195).

Goh yaptig1 caligmalarda konuya diger akademisyenlerden farkli bir sekilde
yaklagmustir: Alt1 Sigma’nin ne oldugunu anlamak ve hakkinda bir tanim yapabilmek
icin Oncelikle Alt1 Sigma’nin neyi temsil etmediginin kavranmasi gerekmektedir.
Alt1 Sigma ISO9000 veya ISO14000 benzeri sertifikasyon programi degildir ve bu
nedenle hicbir organizasyon Alt1 Sigma sertifikasina sahip oldugunu veya uygun
oldugunu sdyleyememektedir. Biitiin bunlarin yaninda kaliteyi arttirabilmek i¢in bir
cerceve saglayan, miisteri beklentilerine saygi duyarak performans gelisimini

saglayan istatistik siirecler biitiiniidiir (Goh 2010:221-222).



Bir bagka tanima gore Alt1 Sigma, miisteri ihtiyacglar1 ve beklentileri dahilinde
sirket karliligimmi arttirmak, maliyetleri azaltarak diisiik kalite ve yiiksek israfi
onlemek ve tiim operasyonlarda kurum etkinligi ve etkililigini maksimum seviyeye

cikarmak i¢in gelistirilen uygulamalar biitliniidiir (Antony ve Banuelas 2001:92).

Bahsi gecen biitiin bu tanimlar1 gézden gecirecek olursak eger, istatistiki
anlamda iirlin veya hizmet sunumu amaciyla yapilan tiim ¢aligmalar kapsaminda
milyonda 3.4 hata oranii yakalayabilmek i¢in iyilestirmeler yaparak hata oranini
azaltan bir siirece dahil olmak adina, miisteri beklentilerini géz ardi1 etmeden ¢esitli
metotlar ve yontemler gelistirerek organizasyonun tiimiiniin siire¢ igerisinde yer
almasiyla hayata gegirilen adimlar toplamini kalite felsefesi icerisinde Alt1 Sigma

yaklagimi olarak tanimlamak miimkiindiir.

1.3. Alt1 Sigma Tarihi Gelisimi

Alt1 Sigma’nin kokleri Carl Frederick Gauss’un 1800°li yillarda Normal
Dagilim1 tanimlamasma kadar dayanmaktadir. 1890’lar ve 1900’lerde Fredrick
Taylor tarafindan uygulamaya konulmus olan hareket ve zaman etiitleri ortalamadan
‘U¢ Sigma’ sapmanin siiregte iyilestirme ihtiyacin1 dogurdugunu ortaya koymustur.
1920’ lerde Walter Shewhart’in {iriin degiskenliginde bir 6lglim standardi olarak
iretimde kalitenin kontrol edilebilmesi i¢in istatistiksel yontemlerin hayata
gecirilmesini 6nermesi kalite kontrol sistemlerinin yaygin olarak kullanilmasma 6n
ayak olmustur. Isletme hedeflerine ulasabilmek ve ¢esitli iyilestirmeler yapabilmek
adina bu tarihten itibaren proseslerde bircok kalite 6l¢iim standardi uygulanmaya

baslamistir (Breyfogle, Cupello ve Meadows 2000:72-76) ve (Roger 2005:2).



Alt1 Sigma’nin gelisimini tam olarak ifade edebilmek i¢in Sifir Hata
kavramimna da deginmek gerekir. Sifir hata, liriin veya hizmet iliretim siireglerinde
problemlere neden olan basamaklarin kaldirilmasina dayanan ve bu sekilde
ilerleyerek heniiz hata ortaya ¢ikmadan evvel iiretim sisteminin kontrolii ile hatasiz
iiretim yapmay1 tanimlayan kavramdir. Isi ilk anda dogru yapmak felsefesi iizerine

kurulmustur(Crosby 1979:10).

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda 1950 lerde ekonomik kriz igerisine giren
Japon endiistrisi Sifir Hata, Istatistiksel Siire¢ Kontrol ve Kaizen gibi yaklagimlari
iiretim sistemlerine entegre etmeye baslamistir. E.Deming ve J.Juran gibi kalite
onclilerinin bu yaklasimlar1 endiistriye kazandirmasi ve hizli gelisim gosterilmesiyle
Japonlar 1970’ li yillarda {stiin rekabet giiciine kavusmustur (Roger 2005:2-3),

(Behara, Fontenot ve Gresham 1994:9) ve (Atmaca ve Girenes 2009:113).

1980’ Ii yillarin basinda ekonomik anlamda koétii durumda olan Motorola
irlinlerin iiretimi sirasinda ortaya c¢ikan hatali idriinlerin azaltilmasi i¢in cesitli
stratejileri hayata ge¢irmeye baslamig (Roger 2005:3) ve ayni donemde Michael
Harry adindaki miihendis tarafindan, bu iyilestirme operasyonlar1 Deming felsefesi
temelinde ortaya konulmaya g¢alisilmistir (Atmaca ve Girenes 2009:113). Motorola
CEOQO’su Bob Galvin tarafindan bu uygulamalarm isletmenin tiim departmanlarinda
uygulanmaya baslanmasindan sonra kisa vadede olmasa da on yillik siirecte basari

saglanmistir (Dogan ve Demiral 2008:345).

Motorola, Alt1 Sigma uygulamalar1 ile beraber gelistirdigi kokli degisiklikler
sonrast Malcolm Baldrige kriterlerine uyum gdstermesi sebebiyle ulusal kalite
odiiliinii kazanmistir. Bu odiillendirme ile beraber sayginlik kazanan ve dikkatleri

iizerine ¢eken isletme; General Electric, AlliedSignal, IBM, ABB, Honeywell,



Bombardier ve Kodak gibi firmalarm da Alt1 Sigma’y1 kendi bilinyelerine adapte

etmelerine 6nayak olmustur (Demiral ve Dogan 2008:345) ve (Kumar vd. 2008:850).

Alt1 Sigma’nin ilk uygulamaya konuldugu isletme Motorola olarak kabul
edilse de simdiki iinline sahip olmasina biiylik katki saglayan diger bir sirket General
Electric’tir(GE). General Electric CEO’su Jack Welch tarafindan sirket politikas1
olarak benimsenen Alt1 Sigma uygulamalariyla firma, 1995 yilinda 3 sigma kalite
diizeyini 22 ayda iyilestirerek 3.5 sigma seviyesine ve 2008 yilinda ise 5.6 sigma
seviyesine ulastirmayi basarmistir. 1996-1999 yillar1 arasinda 2 milyar dolar kar
saglamay1 basararak popiilaritesini ve diger isletmeler nazarinda Alt1 Sigma’ya olan
istahin artmasmna sebep olmustur (Atmaca ve Girenes 2009:114) ve (Antony ve

Banuelas 2002:92-93)

Glinlimiizde ise bir¢ok sirket Motorola ve GE gibi biiyiik sirketlerin Alt1
Sigma proje deneyimlerini daha da gelistirerek kullanmaya devam

etmektedirler(Hahn 2005:225).

1.3.1 Alt1 Sigma’min Uc¢ Jenerasyonu

Alt1 Sigma uygulamalarin1 zaman igerisinde ortaya ¢ikisindan itibaren ii¢ farkl

jenerasyona ayirmak miimkiindiir:

i. Birinci Jenerasyon: 1987 yilinda Motorola’da basarili bir sekilde
uygulamaya gecildikten sonra 1994 yilina kadar devam eden 8 senelik siirecte
hatalarin azaltilmasina odaklanilan donemi kapsamaktadir.

ii. Ikinci Jenerasyon: General Electric, DuPont ve Honeywell sirketlerinin

basarilariyla adlarindan soéz ettirdigi 1994-2000 yillar1 arasindaki siireci



kapsayan donemin temel odak noktasi, maliyetlerin diisiiriilerek tasarrufa
dayali projeler ortaya koymaktir.

iii. Uciincii Jenerasyon: 2000 yilindan giiniimiize kadar gelen bu donem,
pazarlama iletisimi faaliyetlerinin 6nemli hale gelmesi ve cesitli gelismelerle
daha da giiclenmesi nedeniyle, miisterilere ve buna baglh girisimlere deger
katmay1 odak noktasi olarak ele almasidir. Bu fikrin amiral gemileri ise
Amerika disindan gelen Samsung ve Posco gibi yabanci sirketlerdir(Antony

2007:17).

1.4. Alt1 Sigma Amaclan

Motorola’nin Alt1 Sigma uygulamalarimi hayata gecirme amaci incelenerek,
Alt1 Sigma’nin neden var oldugu veya neden bdyle bir iyilestirme c¢aligmasi
yapilmas1 gerektigi sorularina cevaplar verilebilir. Motorola firmasimin temel amaci,
sadece hatasiz liriin tretmek degil, organizasyonda ve proseslerde mevcut olan
hatalar1 da uzaklastirmaktir. Motorola’dan sonra diger bir¢ok isletmenin de Alt1
Sigma’y1 giindeme almasinin en biiyilik sebebi bu yaklasim mantig1 ile miikkemmele
ulagsmaya caligmaktir (Behara, Fontenot ve Gresham 1994:9). Buna bagli olarak
Motorola sirketinin kendi web sitesinde Alt1 Sigma’y1r uygulama amaci soyle
tanimlanmistir: *Ilk zamanda dogruyu yapmak’ amacma ulasabilmek i¢in Alt1 Sigma

adin1 verdigimiz prosesi kurduk(Hild ve Sanders 2000:303).

Alt1 Sigma uygulamalarmin bir diger temel amaci, isletme icerisinde veya
iriin tiretimi sirasinda basamaklarda her tekrarda gerceklesen degiskenligi ortadan
kaldirabilmek i¢in siirekli devam eden iyilestirme metotlarindan yararlanmaktir.

(Banuelas ve Antony 2002:92) ve (Antony, Banuelas ve Brace 2005:568).



Temelde isletmeler {iriinlerini satn alan alicilarin yani miisterilerinin kritik
ihtiyaclarmi(maliyet, kalite, ulasilabilirlik, teslim siiresi vb.) yerine getirebilmeleri
gerekmektedir ve ancak karsiliginda elde edecegi kar ile varligm

sturdurebileceklerdir.

Ayrica Alt1 Sigma’yr kendi biinyelerine adapte eden sirketler, bilanco
toplaminin kalan kismmin, yani net karin, gelistirilmesini ve yiiksek kalitede iirlin ve
hizmetleri ortaya ¢ikararak isletme hissedarlarinin mal varliginin artmasima katki

sunmay1 amacladigini iddia ederler (Antony 2007:17).

Pande vd. nin yazdig1 popiiler Alt1 Sigma kitabma gore, “’isletmeyi sektorde
en 1yl seviyeye cikarma, varyasyonu azaltarak miisterilere hatasiz {iriin ve/veya
hizmet sunarak deger kazanma ve miisteri beklentilerini saglayacak bir kaliteye

ulagmak bu yaklasimin hedeflerinin kisa 6zetidir(Pande vd. 2000: 40-41).

1.5. Alt1 Sigma’nin Temel flkeleri

Alt1 Sigma isletmesinin sahip oldugu vizyon ve isletme i¢cin uygulamalarin nasil
daha faydali hale getirilecegi Pande vd. tarafindan asagidaki alti tema ile
aciklanmustir:

1. Miisteri Odakhhk (Gercekten): 1980’lerin ve 1990’larm biiyiik Toplam
Kalite dalgas1 sirasinda onlarca sirket, ‘“’miisteri beklentilerinin ve
gereksinimlerinin karsilanmasi ve asilmast’’ soziinii verdikleri politikalar ve
misyon beyanlar1 ile kaleme almislardir. Ne yazik ki, bu kuruluslardan pek
az1, miisterilerinin beklentilerini ya da gereksinimlerini anlama becerilerini
gelistirmek i¢in gercekten ¢aba sarf etmistir. Alt1 Sigma ’da en biiylik 6nem
miisteriye odaklanmaya verilir. Ornegin, Alt1 Sigma performansmin

Olglimleri miisteriyle baslar. Alt1 Sigma’nin sagladigi iyilesmeler, miisteri
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memnuniyeti ve degeri iizerinde yaptig1 etkiyle tanimlanmistir(Pande,
Cavanagh ve Neuman 2000:45).

Verilere ve Gerceklere Dayalh Yonetim: Alti Sigma ¢’gercege dayali
yonetim’’ kavramini yeni ve daha giiclii bir konuma tasimaktadir. Olgmeye,
gelistirilmis bilgi sistemlerine, bilgi yonetimine vb. son yillarda verilen
oneme karsin, is konusundaki pek cok karar hala yorumlara ve tahminlere
dayanarak almmaktadir. Alt1i  Sigma yaklagimi, 13 performansini
degerlendirme agisindan hangi Olglimlerin  kilit konumda oldugunu
netlestirmekle baglar; ardindan da kilit degiskenleri tanimlayacak ve sonuclar1
optimize edecek bicimde veri ve analizleri uygulayarak devam eder (Pande,
Cavanagh ve Neuman 2000:45).

Siirece Odaklanma, Yonetme ve Iyilestirme: Alt1 Sigma ‘da siiregler,
eylemin oldugu yerlerde bulunmaktadir. Uriinler ve hizmetler tasarlanirken,
performans Olgiilirken, verim ve miisteri memnuniyeti arttirilirken Alti
Sigma aracindan yararlanilmaktadir. Alt1 Sigma c¢alismalarmin en kayda
deger atilimlaridan biri, siiregler lizerinde basarili olmanin yalnizca gerekli
bir beceri olmadigi, miisterilere bir deger sunarken rekabet giiciinii arttiran bir
yap1 kurma yontemi olduguna lider ve yoneticileri ikna etmistir. (Pande,
Cavanagh ve Neuman 2000:46).

Proaktif Yonetim: Basitlestirilmis bir anlatimla ‘’Proaktif’’ olabilmek,
olaylardan 6nce harekete ge¢mek demektir. Ancak, pratikte ise ¢ogunlukla
g0z ardi edilmis c¢alisma uygulamalarmi aliskanlik haline getirmek anlami
tasimaktadir: Iddiali hedefler belirlemek ve onlari sik sik gdzden gegirmek;
oncelikleri net olarak belirlemek; sorun ¢6zmekle ugragmak yerine sorunlarin

ortaya ¢ikmasina meydan vermemek; islerin yiiriitiilme bigimini korii koriine
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savunmak  yerine  bunlarin  yapilma  bi¢imlerinin  sorgulanmasi
demektir(Pande, Cavanagh ve Neuman 2000:46).

v.  Smursiz isbirligi: Alt1 Sigma icin smirsiz isbirliginin anlami, bilingsizce
hareket etmek degil, son kullanicilarin gergek taleplerini, hem de bir siire¢ ya
da tretim zincirindeki is akismin iyice anlagilmasi demektir. Kurum igi
gruplar arasindaki dayanigsmayi, miisteriler ve tedarikgilerle bir arada
calismay1 ifade eder. Piyasada rekabet¢i olabilmek igin beraber ¢aligsmasi
gereken gruplar arasindaki iletisimsizligin ortadan kalkmasmi saglar. Alti
Sigma’nin varlig1 ile organizasyonda yer alan bireyler gorevlerinin ve hangi
alanla smirli olduklarmnin bilincine daha kolayca erer. Bu ilkenin varligi da
diistik kalite sorununun ortadan kalkmasina katkida bulunur(Pande, Cavanagh
ve Neuman 2000:47).

vi.  Miikemmele yonelis, hataya hosgorii: Inisiyatif alarak riski géze almalar
ve hatalardan ders aldiklar1 durumda bile, Alt1 Sigma, isletmedeki ¢alisanlara
yeni yaklagimlar1 deneme 6zgiirliigii verir.

Yukarida agiklanan Alt1 Sigma isletmesi vizyonu temel ilkeleri, bir
isletmenin mevcut performansmi Alt1 Sigma hedefine dogru tagimasini
saglayacak prensipler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Pande, Cavanagh ve

Neuman 2000:47-48).

1.6. Alt1 Sigma Uygulama Stratejileri

Bir isletmede Alt1 Sigma birgok farkli diizeyde uygulamaya konulabilir. Bu
uygulamalardan ve gelistirmelerden en genel olanlar1 {i¢ kategoriye ayirmak

mumkiindiir:
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e Alt1 Sigma Organizasyonu
e Alt1 Sigma Miihendislik Organizasyonu

e Stratejik olarak se¢ilmis projeler ve bireyler (Ingle ve Roe 2001:275-276).

Ik Alt1 Sigma stratejisi olan Alt1 Sigma Organizasyonu, tiim organizasyon
icerisine dahil olan bireylerin temel kavramlar ve araglar konusunda egitim
almasidir. Tiim sirket blinyesinde yaratacagi motivasyon ve ortaya ¢ikaracagi ortak
diisiince tarzi ile genel bir stratejidir. Kisilerde gelistirdigi ice ve disa doniik
farkindalik ve ortak dil ile ‘’amaca sadakat’’ bu stratejinin baslica giiciidiir. Bu tarzda
bir yaklasimim benimsenmesi ortak hareket etmeyi saglayacakken, maliyetli olmasi1
durumu dezavantaja doniistiirebilir.

Ikinci Alt1 Sigma stratejisi olan Miihendislik Organizasyonu ise siirece dahil olan
isletme icerisinde TUretim ve dizayndan sorumlu miihendislerin yer aldig:
departmanlara odaklanmayi amaglamaktadir. Ayni dili konusan calisanlarin yer
aldig1 departmanlarda bu stratejinin uygulamaya konulmasi ile bireyler arasinda
ortak yaklasimin olusumuna imkan tanmabilmektedir. ilk stratejiden daha spesifik
olmas1 nedeniyle isletmenin genelinin stratejiye hakim olamamasi ile sonuglanabilme
thtimali, dezavantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ucgiincii strateji proje bazli ilerlemeye olanak tanmmasi ve spesifik olmasi
sebebiyle 6zel projelerde calisacak is gorenlerin ise alimi ya da gorevlendirilmesini
kapsamakta olup, secilen strateji sebebiyle kaynaklarin ve egitimin projeye paralel
olmasini gerektirmektedir. Departman ve proje bazinda o6zellesmenin bir Onceki
stratejide karsilasilmas: muhtemel olan organizasyon disinda kalacak olan bireylerin

soyutlanmasi problemini ortaya ¢ikarabilecek olmasi dezavantaj olarak gosterilebilir.
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. Alt1 Sigma | Stratejik  Olarak
BOYUT gl:;anizasyonu Sigma Miihendislik Secilmis  Projeler
Organizasyonu ve Bireyler
Miihendislik
Kadrosunun Biiytik | Stratejik Olarak
Tiim Calisanlar Cogunlugu Secilmis Bireyler
Isletmenin tiim
Calhsan Egitimi alanlarinda  yer  alan )
kidemli yoneticiler Tasarim/Urlin Proje Yonlii
Resmi Olmayan
Miihendisler Imalat/Siireg Liderler
Operatorler
Genel Bakis Genel Bakis Genel Bakis
Felsefe ve Temel | Felsefe ve Temel | Felsefe ve Temel
Kavramlar Kavramlar Kavramlar
Temel Araglar ve | Temel Araglar ve | Temel Araglar ve
Metotlar Metotlar Metotlar
Tipik-Egitim Bireysel Projeler
Program Icerigi _ icin Ihtiyag Duyulan
Proje Calismasi Ileri Temel Araglar Metot ve Araglar

Proje Calismasi

Proje Calismasi

Giiclii Noktalar

Yiiksek Diizeyde Bilingli
Olma

Ortak Dil
Ortak Arag Seti ve
Problem Cozme
Yaklagimi

Odaklanmis Kaynaklar

Miihendisler i¢in Daha

Detayli Araglar
Egitimdeki  Calisanlar
Arasinda Bilgi

Altyapisinin Benzerligi

Proje Uygulamaya
Verilen Yiiksek Onem

Orgiitsel Hedeflerle
Diizenlenen Projeler

Egitim icin
Baslangicta  Daha
Az Maliyet

Ihtiyacg
Duyuldugunda
Egitim  Iceriginde
Daha Yiiksek
Esneklik

Giclii Proje Odakl
Olunmasi

Tablo 3. Alt1 Sigma Stratejileri Karsilastirilmasi(Ingle ve Roe 2001:276).
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Bir onceki sayfada yer alan tabloda var olan tiim stratejilerin temel boyutlar:
anlatilmakta olup, bu stratejilerin giiclii ve zayif yonleri gosterilmektedir. Ayrica
birlikte egitilmis ¢alisanlar ve belirlenmis egitim programi alanlar1 karsilastirilmastir.
IIk strateji olan Alt1 Sigma Organizasyonu, Alt1 Sigma uygulamalarinda gerekli olan
her basamakta temel kavram ve araglarda calisanlarin egitimine yonelik bir sistemi
benimsemistir. ikinci strateji olan Alt1 Sigma Miihendislik Organizasyon’u ise
isletmenin tasarim ve iiretim departmanlarinda g¢alismakta olan miihendislerin
egitimlerinin ve gelisimlerinin arttirilmasini saglamayi1 hedeflemektedir. Birinci
strateji kullanilarak bir isletmede en tepeden en asagiya kadar yiiksek diizeyde ortak
bir dil ve problem ¢6zme yaklasimi olusturularak Alt1 Sigma bilinci yaratilmasi
miimkiindiir. {lk stratejiden farkli olarak ikinci stratejide ise operasyonlar {izerinde
kullanilacak kaynaklar genellikle proje uygulamalar1 {izerinde ¢alismak icin
ayirilmakta, proje uygulamalarma dikkat cekilmektedir. Stratejik olarak secilen
bireyler ve projeler ise secilmis personelin gelistirilmesi anlamini tasimaktadir. Bahsi
gecen bu calisanlar, isletme icin 6nem arz eden gereksinimler ve amaglar tarafindan
belirlenen komplike projelerde gorevlendirilmektedir. Bu ili¢lincli  stratejide
digerlerine oranla egitime kars1 gosterdigi tolerans nedeniyle ayrilmaktadir. (Ingle ve

Roe 2001:275-276).

1.7. Alt1 Sigma’nin Faydalan ve Uygulama Alanlan

Alt1 Sigma imalat ve hizmet sektoriinde yer alan isletmelerin kalite
seviyelerinin daha yukariya tasinabilmesi ve iyilestirilebilmesi hedefiyle son yillarda
daha da sik kullanilmaya baglanan 6nemli bir yaklasim haline gelmistir. Bu
yaklagimi uygulayan kuruluslarin var olma amaglarindan olan kar saglama ve

devamlilik hedeflerine ulasabilmeleri i¢in bulunduklar1 sektérde rekabet
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{istiinliigiiniin arttirilmasi ve korunmasina biiyiik yararlar saglamaktadir. Ornegin
1980 lerde Amerikan otomotiv endiistrisinde yer alan bir igletme, islem maliyetleri
nedeniyle saatte yaklasik olarak 1 milyon dolar kaybetmekteydi. Benzer kayiplarin
engellenmesi hususlarinda Alt1 Sigma, istatistiksel metotlarla adapte edilerek
isletmenin rekabetci yapisini yenilemesini saglamis ve kaliteli {iretim yapabilmesine
biiytik katki saglamistir(Montgomery ve Woodall 2008:330).

Alt1 Sigma uygulamalarinin imalat sektoriine olan yararlarmi su sekilde
0zetlememiz miimkiindiir:

e Maliyetlerin diismesini saglar.

e Verimliligin artmasini saglar.

e Isletmenin pazar payin biiyiitiir.

e Kurum kiiltliriiniin olumlu yonde gelismesini saglar.

e Miisteri sadakatini artirir.

e (Cevrim siiresini diistirtir.

e Hatalar1 en aza indirir.

e Uriin ve hizmetlerin iyilestirilmesini saglar (Giirsakal ve Oguzlar 2003:36).

Endiistrinin Alt1 Sigma’ya olan ilgisini yaptiklar1 akademik tarama ile 6lgen
Brady ve Allen makalelerinde iki farkli bulgudan bahsetmektedirler. Bunlardan ilki
Clifford tarafindan 2001 yilinda yazilan ve Fortune Magazine dergisinde yaymnlanan
Alt1 Sigma makalesi ve 2003 yilindan itibaren gelisen donemde Alt1 Sigma ile ilgili
yapilan akademik calisma sayisinin ylikselmesidir. Bu iki durum imalat sektdriiniin
var olan ilgisinin daha da artmasina ve uygulanan projelerin akademik destek gorerek
sayica fazlalasmasina neden olmustur(2006:339).

Alt1 Sigma telekomiinikasyon, enerji, ilag ve otomotiv alanlari1 dahil imalat

sektortinde bir¢ok kisimda kullanilmaktadir(Anbari ve Kwak 2006:710-711).
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Servis veya Hizmet sektoriine sagladigi yararlar ise;

e (Capraz fonksiyonlu takim ¢aligmasini tiim organizasyona yayar.

e (alisanlarin moralinin artmasini saglar.

e Hizmetlerin dagitimida gereksiz olan basamaklarin ¢ikarilmasini saglar.

e Dagitimda gecikme, miisteri sikayetleri, problemlerin yanlis ¢6ziimlenmesi
gibi durumlar nedeniyle yasanabilecek diisiik kalite maliyetlerinin
azaltilmasin saglar.

e Problem ¢6zmede kullanilan teknikleri ve araglarinin yarattigi farkindalik ile
calisanlar lizerinde yiiksek seviyede i tatmini yaratir.

e Proseslerdeki degiskenligi azaltarak servis kalitesinde uygunlugu arttirir.

e Icgiidiisel hisler ve kabullenmeler yerine gercekler ve datalar ile hareket
imkan1 saglamasi1 nedeniyle yonetimin etkililigine katkida bulunur. (Kumar
vd. 2006:296).

Alt1 Sigma hizmet sektoriinde 6zellikle shipping, faturalandirma, finans, saghk
ve turizm dahil bir¢ok alanda kullanilabilir ve kullanilmaktadir(Anbari ve Kwak
2006:709; Mallikarjun 2011:275).

Asagida yer alan tabloda Alt1 Sigma projelerini uygulayan firmalarin sektorlere
gore dagilimlar1 ve sonucunda elde ettikleri faydalar yer almaktadir. Bu bilgiye ek
olarak ilk uygulayict olan Motorola firmasmin operasyonlarinda ii¢ yilda 1 milyar
dolardan fazla tasarruf ettigini soylemek miimkiindiir(Ingle ve Roe 2001:276).

Takim igerisindeki bireylerin alisilagelmis basamaklar disinda ¢alismalarini
saglamak ve kendi Ozgilir alanlarin1 yaratmak konusunda da Alt1 Sigma
uygulamalarmin varhi§1 organizasyona pozitif degerler katmaktadir. Miisterinin
ihtiyaglarina cevap verebilmek ve i¢ veya dis pazarda konumlandirilmasi yapilmis

bir Uriinii yliksek kalite diizeyinde iretebilmek i¢cin Alt1 Sigma’nin tasarim ve
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iretimden sorumlu kisilere olan katkist nedeniyle projelerin daha saglikli

yliriimesinin saglanmas1 miimkiindiir (Jones ve Tata 2011:1608).

Sirket/Proje

Metrik Olgiiler

Yararlar/Tasarruflar

Motorola (1992)

Raytheon/Ugak Entegrasyon
Sistemleri

GE/Railcar Kiralama si

Allied Signal (Honeywell)/Giiney
Carolina Lamine Fabrikasi

Allied Signal (Honeywell)/IQ kirma
pedleri

Hughes Ugaklari
General Electric

Motorola (1992)

Dow Chemical/Ray Teslimat Projesi

DuPont/Yerkes Fabrikas: New York
(2000)

Telefonica de Espana (2001)
Texas Enstriimanalri

Johnson & Johnson

Honeywell

In-Proses Hata Seviyesi

Depo Bakim Onarim Tespit
Zamani

Bayilerde Is Bitirme Zamani
Iyilestirmesi

Tam Zamaninda Teslimat
Kapasite Cevrim Zamani

Teslimat Cevrim Zamani

Kalite/Verimlilik

Finansal
Finansal
Finansal
Finansal
Finansal
Finansal

Finansal

Finansal

150 defa Azaltma
%88 oraninda azaltma

%62 azaltma

Ust %50 Alt %50 Alt %50
%100 e yaklagsma

18 aydan 8 aya azaltma
%1000 iyilestirme/%500
iyilestirme

1999 yilinda $2 Milyar dolar

11 yilda $15 milyar dolardan
fazla

$2,45 Milyon sermaye
harcamalar1 tasarrufu

$25 milyondan fazla tasarruf

[k 10 y1lda $30 milyon euro
tasarruf ve gelir kar1
arttirtlmast

$600 milyon
$500 milyon
$1,2 milyar

Tablo 4. Imalat sektdriinde Alt1 Sigma uygulamalar1 sonras1 kaydedilmis yararlar ve

tasarruflar(Anbari ve Kwak 2004:711).

Uretim tedarik siiresi, iiriin ve islem maliyetleri, proses verimi, iiriin kalitesi

ve son olarak da miisteri memnuniyeti basliklarmin dahil oldugu tiim sektorler veya

isletmeler Alt1 Sigma’nin uygulama alanma dahil olabilmektedir (Hild ve Sanders

2000:303).
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1.8. Alt1 Sigma’y1 Diger Kalite Uygulamalarindan Ayiran Ozellikler

Alt1 Sigma’nin ISO 9000, ISO 14000 ve ISO 9001 gibi kalite yOnetim

sistemleri arasindan siyrilip gelmesinde ve popiilaritesini bu kadar yiikseltmesinde

dort farkli etkenin oldugu belirtilmektedir:

I1k olarak sirketlerin net karlarini gelistirme isteklerine dayali olarak, 6nlerine
koyduklar1 hedefler anlasilir ve net olarak calisanlara aktarilir. Bu sekilde
parasal olarak ulasilmasi gereken basarilarin daha kolay olarak elde
edilmesine olanak taninir.

Bireylerin (takim ¢aligmasi, kiiltiir degisimi, motivasyon, miisteri odagt vb.)
ve proseslerin(proses kontrol, proses takip, proses analiz, proses gelisimi)
tyilestirilmesi konusunda diger sistemlere gore daha basarili olmasi Alt1
Sigma’y1 farklilagtiran ikinci 6zelliktir.

Giiclii problem ¢6zme metotlar1 ile hem istatistiki hem de istatistiki olmayan
araglar1 ve stratejileri kullanarak kalite gelisimini saglamayi hedeflemesi
diger yonetim sistemlerinden ayiran {i¢iincii bir 6zelliktir.

Projelerin uygulanabilirligini arttrmas1 agisindan giicli takim altyapisi
olusturulabilmeye olanak tanimasi ise diger kalite yonetim sistemlerinden

ayrigmasini saglayan dordiincii 6zelliktir. (Antony 2007:17).

Bu ayrimlara ek olarak genelden 6zele dogru ilerleyen sert metotlarn varligi,

detayli analiz, olaya bagl karar alma ve kalite kontrol plani olusturulmasi sebepleri

diger sistemlerden Alt1 Sigma’y1 farklilastirir (Wang 2008:1).

Bir bagka goriise gore Alt1 Sigma; organizasyon icerisinde kurulan takimlar

vasitasiyla proje bazinda kisilerin inisiyatif almasini saglamasi nedeniyle, egitimler

diizenlenebilmesiyle, Ol¢iim yapilabilmesiyle, net kar gibi finans alanini da
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ilgilendirmesiyle, proje yaklasimi ve bilgisayar destekli ¢alisma ortamina miisaade

etmesiyle diger kalite yonetim sistemlerinden ayrilir(Walters 2005:222).

1.9. Alt1 Sigma Proje Yaklasinm

Bir isletme igerisinde kalite ve siire¢ iyilestirmesi yapilabilmesi i¢in basarili
bir sekilde projelerin secilmesi, yiiriitiilmesi ve tamamlanmasi sadece Alt1 Sigma
uygulamalarinda degil yiiriitiilmesi tasarlanan herhangi bir uygulamada kritik 6nem
tasimaktadir.

Hizmet ve iiretim siireclerinde aksakliklara neden olan basamaklarin elimine
edilmesi icin kullanilmakta olan Alt1 Sigma uygulamalar1 proje bazlidir ve bu
projelerin ylriitiilmesi kritik 6nem tasimaktadir. Alt1 Sigma, giivenilir bir proje
yonetim metodu olan TOAIK(DMAIC) i, etkili bir sekilde kullanmaktadir (Xu ve
Zhang 2008:62).

TOAIK(DMAIC)  kisaltmas;;  Tanmmla(Define), Olgme(Measure),
Analiz(Analyze), lyilestirme(Improve) ve Kontrol(Control) asamalarindan
olusmaktadir. TOAIK kalite ve proses iyilestirmelerinde sik¢a kullanilan, birgok
istatistiki aracgla desteklenerek problem ¢6zme amacmi gergeklestirebilmek icin
yapilandirilmig bir modeldir(Montgomery ve Woodall 2008:334-335; Xu ve Zhang
2008:62; Baik, Pan ve Ryu 2007:830; Aboelmaged 2010:519).

TOAIK(DMAIC)Walter Shewhart tarafindan ortaya konan Planla-Yap-
Kontrol Et-Onlem AI(PUKO) kontrol etme ve siirekli iyilestirme dongiisiiniin daha
genellestirilmis halidir(Montgomery ve Woodall 2008:335).

TOAIK(DMAIC) Uretime engel teskil eden verimsiz basamaklarin
uzaklastirilmasi, yeni Olglimlerin ortaya konulmasi ve siirekli iyilestirmeler

gergeklestirebilmesi i¢in yeni teknolojilerin adaptasyon siirecinde dongiisel(kapali

20



devre) bir islemler biitiinii olarak calismaktadir. Bu nedenle Alt1 Sigma
uygulamalarinda c¢ok sik olarak tercih edilen metottur(Anbari ve Kwak 2004:709).
Ayrica Imalat sektdriinde prosesler icerisindeki aksakliklarin azaltilmasinda 6nemli
rol oynamakta ve bir¢ok endiistri dalinda kullanilmaktadir(Falcon vd. 2012:110).

TOAIK(DMAIC) modelinin basarili sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in isletmenin
kendi i¢cinde sahip oldugu vizyon paralelinde, stratejik ve kritik basar1 faktorlerini
g6z Onilinde bulundurarak hareket etmesi gerekmekte ve bu yolda etkinligi ytliksek
projeleri hayata gecirmesi gerekmektedir. Projelerin hayata gegirilmesinde dogru
olanlarinin se¢imi kadar bu projeleri gerceklestirebilecek dogru insanlarin da
secilmesi gerekmektedir(Isigicok 2007:12).

Alt1 Sigma igerisinde uygulanmasi tasarlanan TOAIK(DMAIC) metodunun
basarili olabilmesi icin bir diger kritik faktdr personelin kendisini projeye ait
hissetmesi ve bir o kadar da benimsemesidir. Bir projenin basarili sekilde
yiiriitiilmesinin ardindan kazanilan motivasyon sayesinde diger projelerin Oniiniin
acilmasi saglanabilmektedir(Ho, Chang ve Wang 2008:269).

Stirecler icerisinde mevcut olan kok nedenlerin tespit edilmesinde
TOAIK(DMAIC) metodunun biiyiik katkis1 vardir. Metot icerisinde var olan
‘Olgme(Measure)’ ve ‘Analiz(Analyze)’ basamaklarma yapilan vurgu ile toplanan
veriler 151¢inda proses icerisinde aksakliklara yol agan kok nedenlerin ortaya
konulmas1 saglanmaktadir(Black ve Revere 2006:262).

Alt1 Sigma’nm uygulanisi sirasinda TOAIK(DMAIC) metodunu kullanma
zorunlulugu olmasa da proseslerde degisiklik yapma imkani ve sorunlarin
cOziilmesinde sagladig1 yararlar sebebiyle bu uygulama plan1 sik¢a tercih

edilmektedir(De Mast ve Lokkerbol 2012:604).
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Sekil 2. TOAIK(DMAIC) Prosesi (Montgomery ve Woodall 2008:335).

Montgomery tarafindan TOAIK(DMAIC) metodunun tanimlanmasi sirasinda
her bir basamaktan sonra yukaridaki sekilde de belirtildigi gibi ‘gise’ ler
olusturulmustur. Herhangi bir projede bu metodun uygulanisi sirasinda major
basamaklarda yer alan giselere gelindiginde, proje takimi simdiye kadar
gerceklestirdikleri iyilestirmeleri, ilerlemeleri ya da gergeklestiremediklerini kisacasi
su anda ne durumda olduklarmin sunumunu miidiirlere ve proses sahibine yaparlar.
Giselerde yapilacak muhtemel incelemeler sayesinde ilerlemenin ne diizeyde oldugu
ve siirdiiriilen ¢aligmalarin yeterli seviyede olup olmadigmnin kararinin kolayca
verilmesi saglanmaya calisilir. Asilan her basamagin ardindan yapilacak olan bu
degerlendirmeler sayesinde sorun ¢6zmede kritik unsurlarm goézlemlenmesi
saglanir(Montgomery ve Woodall 2008:335).

Alti Sigma uygulamalarinda TOAIK(DMAIC) modelinin ¢okga tercih

edilmesi ve basarili olmasinin en 6nemli sebeplerinden bir tanesi istatistiksel araglari
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kullanarak bes basamakli metodun yiiriitiilmesini kolaylastrmasidir (Pokharkar vd.
2010:1162; Montgomery ve Woodall 2008:335).

Firmalarm farkl taleplerinin karsilanabilmesi icin TOAIK(DMAIC) metodu
cesitli sekillerde revize edilebilir. Ornegin isletmenin arastirma ve gelistirme
departmaninda Alt1 Sigma uygulamasina bagl olarak cesitli projeler tasarlaniyor ise
TOATOD(DMADOV) metodu kullanilabilir. Tanimla(Define), Olgme(Measure),
Analiz(Analyze), Tasarla(Design), Optimize et(Optimize) ve Dogrula(Verify)
seklinde revize edilen basamaklarin yeni liriin veya proses gelistirilmesi hususlarinda
kullanilmas1 miimkiindiir. TOAIK(DMAIC) metodu, basamaklarm degistirilebilmesi
bakimindan esneklige sahip olmasindan dolay1 ¢cokga tercih edilmektedir.(Kumar ve
Sosnoski 2008:256; Xu ve Zhang 2008:65).

TOAIK(DMAIC) metodunda yer alan asamalar su sekildedir:

1. Tammmlama(Define): Isletmede var olan proses icerisinde ortaya cikan
problemlerin tespit edilmesi ile TOAIK(DMAIC) metodunun ilk adimi
‘Tanimla’ atilarak, uygulama metodu bagslatilabilmektedir. Tespit edilen
problemin 6lgiilebilir, somut ve analitik bir tanim1 yapilarak projede yer alan
bireylerin problemin neresinde olduklar1 belirlenebilmektedir(Dogan ve
Demiral 2008:352; Isigicok 2007:13).

Tanimlama asamasi ile isletmenin igerisinde bulundugu sektore 6zgii olarak

hizmet verdigi ya da iiriin sattig1 miisterilerinin talepleri ve sirket stratejisi

dogrultusunda amaclar biitiiniin tanimlanmas1 hedeflenmektedir(Pokharkar

vd. 2010:1162).

Montgomery tarafindan daha once ‘gise’(2008:335) benzetmesi yapilan ve

her basamakta {ist yonetime yapilmasi gereken sunumlar sonrasinda, projenin

yeniden baslanmasi kararinin  verilmemesi i¢in ‘tanimlama formu’
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kullanilmas1 kritik 6nem tasimaktadir. Bu formda proje adi, amaci, proje
takiminda bulunan kisiler, data toplama baslama bitirme tarihi ve kisa
bilgilerinin yani sira hataya sebebiyet veren degiskenlikler, aksakliklar,
isletmenin sigma seviyesi gibi uygulama oncesi veriler yer almaktadir. Ayrica
hedeflenen sigma seviyesi, hedeflenen kazang¢ ve faydalar, miisteriye olacak
potansiyel yararlar da bu form igerisinde agik bir sekilde tanimlanmak
zorundadir.(Montgomery 2008:335; Isigigok 2008:13).
Tanimlama fazinda diger tiim basamaklarda olacagi gibi istatistiksel
araclardan yardim alinir. Kano modeli, beyin firtinasi ve neden-sonug analizi
gibi bir¢ok aractan faydalanilmaktadir. Ayrica miisteri ve isletme
menfaatlerine uygun olarak segilmesi planlanan projelere puan(skor)lar
atanarak en verimli olacak proje tespit edilerek uygulamanmn kapsami
belirlenebilmektedir(Tang vd. 2007:7; Is1g1cok 2008:13).
Montgomery tarafindan ‘gise’ olarak tanimi yapilan major basamak sonunda
durum degerlendirmesinin yapildig1 ve aksiyon alabilmek i¢in sorulmasi
gereken sorular asagidaki gibi 6zetlenmistir:
1. Problem tanimi1 muhtemel ¢6ziim ve nedenlere degil semptomlara mi1
odaklanmaktadir?
ii.  Tim anahtar hisse sahipleri tanimland1 m1?
iii.  Projeye katkis1 olacak potansiyel finansal fayda uygulamanin
yiiriitiilmesine deger mi?
iv.  Kesinlestirilmis projenin kapsami ¢ok kiiciik veya cok biiyiik mii
tutulmus?

v.  Yiiksek seviyeli bir proses haritas1 olusturuldu mu?
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vi.  Projenin yiiriitilmesini olanaksizlastiracak bariyerler veya engeller
tanimland1 m1?

Gise elestirisi yapabilmek ic¢in tanimlama asamasi sonunda proje

takiminin odaklanmasi gereken sorular yukarida tanimlanmistir. Sorulara

verilecek pozitif cevaplarin ardindan bir sonraki asama olan Olgme

basamagima geg¢ilebilir(2008:338).

. Ol¢me(Measure): Tanimlama asamasinda simirlar ortaya konulan projenin
yiriirlige girmesiyle birlikte ikinci adim olan Jlgme asamasina
gecilmektedir. Bu asamada sorunlarm ¢oziimii i¢in uygulamaya konulan
metotlarin sonu¢ odaklilig1 tespit edilerek; tanimlama asamasinda problemin
Olgtilebilir, somut ve analitik olup olmadig1 hedeflerine uygunlugu gézden
gecirilir(Isigicok 2008:14; Demiral ve Dogan 2008:353).

Projenin ne demek istedigi, neyi ¢Ozmeyi amagladigt ve
gelistirilmesindeki sorunlarin neler oldugunun tanimmnm anlam ifade
edebilmesi icin projede kullanilan girdi ve ¢iktilarin etkinliginin
degerlendirilmesi gerekir. Proje igerisinde yer alacak anahtar girdi ve ¢ikt1
degiskenlerinin tamaminin belirlenmesi bu asamada kritik faktér olarak 6n
plana ¢ikmaktadir(Montgomery ve Woodall 2008:338; Patir 2008:77).

Dogan ve Demiral’a gore 6lgme asamasinin yiiriitiilmesi su sekilde
olmaktadir: “’Acik ve net bir tanimlama yapildiktan sonra Olgiilebilirlik
belirlenmekte, temel siire¢ adimlar1 ve her bir siire¢ i¢in ayr1 ayr1 olmak
sarttyla temel girdiler saptanmalidir. Temel girdiler onaylandiktan sonra,
onem sirasina gore listelenmekte ve bunlarin kalite {izerindeki potansiyel

etkileri dikkate alinmalidir’” (2008:352-353).
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Olgme asamas1 verilerin toplandig1 basamak olmasi sebebiyle

miimkiin oldugu kadar dogru verilerin toplanmasmi gerektirir. Verilerin

coklugundan ziyade projenin akisi icin gerekli olacak sayida ve diizeyde

verilerin toplanmas1 gerekmektedir. Bu hususta veri kalabalig1 yaratmadan

detayli bir sekilde odaklanarak ve siire¢ akis semalari, hata tiirii ve etkileri

analizi, pareto diyagrami gibi istatistiki ara¢lar yardimiyla anahtar girdiler ve

ciktilar tanimlanarak siirecin degerlemesi ve diizeyi tespit edilerek bir sonraki

basamaga geg¢ilebilir(Isigicok 2008 ve Montgomery ve Woodall 2008:338).

Montgomery tarafindan ‘gise’ olarak tanmimi yapilan major basamak

sonunda durum degerlendirmesinin yapildig1 ve aksiyon alabilmek i¢in

sorulmasi1 gereken sorular asagidaki gibi 6zetlenmistir:

i

il.

111

1v.

Genis kapsamli proses akis semasit mutlaka olusturulmali ve tiim
major basamaklarla beraber aktiviteler de belirtilmelidir. Tedarikgiler,
miisteriler, bekleme zamanlar1 ve ¢alisma seviyesi gibi gerekli 6geler
mutlaka detaylandirilarak belirtilmelidir.

Anahtar girdi ve ¢ikt1 degerlerinin, miisteri tatmini ve miisteriler ile
olan bagintilar1 ortaya konularak listelenir.

Olgiim sistemleri kapasitesi mutlaka dokiimante edilmelidir.
Yapilmas1 diisliniilen veya yapilan herhangi bir varsayim mutlaka
belirtilmelidir.

“Verilerin nereden tedarik edildigini aciklaymiz?, Hangi datalarin
toplanmas1 gerektigine nasil karar verdiniz?, Ol¢iim sisteminizi nasil
valide ettiniz?, Proses performansmi tahmin edecek kadar mantikli
data toplayabildiniz mi?’’ gibi sorulara proje takiminin hazirlikli

olmasi1 ve gerekli cevaplar1 verebilmesi gerekmektedir.
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Gise elestirisi yapabilmek icin 6l¢gme asamasi sonunda proje takiminin
odaklanmas1 gereken sorular yukarida tanimlanmistir. Sorulara verilecek
pozitif cevaplarin ardindan bir sonraki asama olan Olgme basamagina

gecilebilir(2008:339).

. Analiz (Analyze): Miisterilerin goziinde isletmenin deger kaybina yol acan,
karlihgm disiiren, calisan performanslarini etkileyen ve buna baglh olarak
iretkenligin diismesine sebep olan aksakliklar veya potansiyel sorunlar i¢in
tasarlanan projenin tanimlama ve O6lgme asamalarmin tamamlanmasindan
sonra bir dnceki basamakta elde edilen verilerin degerlendirilmesi i¢in analiz
asamasina gecilir. Bu asamada da varyans, ANOVA, regresyon, kiyaslama ve
hata tiirii etkileri analizilFMEA) gibi istatistiki araclardan faydalanilir(Dogan
ve Demiral 2008:353; Patir 2008:78).

Montgomery analiz  basamagmimn  hedefledigi amaci1 soyle
aciklamaktadir: Olgme basmaginda toplanan verilerin, neden-sonug iliskisi
baglaminda proses icerisindeki degiskenlige olan etkisini anlayabilmek i¢in
kullanilmasidir(2008:339).

Ik etapta toplanan verilere bagl olarak yapilacak analiz sonucunda
elde edilen sonuglar icerisinden kullanima uygun olanlar istatistiksel araglarin
yardimiyla segilir. Bu sayede projeyi olumsuz yonde etkileyen nedenler ve
varyasyonlar belirlenmis olur(Isigicok 2008:14).

Degiskenlige sebep olan verilerin siiziilmesi ile beraber bir sonraki
asamaya hazirlik olarak bu ‘kok nedenler’ i¢in hipotezler kurularak

tanimlama ve Olgme asamasinda toplanan tiim verilerden degiskenlige
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sebebiyet veren en kritikleri islenmis ve analiz edilmis olur(Cavanagh,
Neuman ve Pande 2000:70).

Montgomery tarafindan ‘gise’ olarak tanmimi yapilan major basamak
sonunda durum degerlendirmesinin yapildig1 ve aksiyon alabilmek i¢in
sorulmasi1 gereken sorular asagidaki gibi 6zetlenmistir:

i. Iyilestirme asamasmda arastirilmasi  i¢in  hangi  firsatlar

hedeflenmistir?
il.  Analiz ve datalardan hangileri istenen anahtar ¢iktilar1 ve miisteri
ihtiyaglarina yeterli diizeyde odaklanabilmekte?
iii.  Ilerleyen zamanlarda degerlendirmeye dahil edilmemesi diisiiniilen
firsatlar var m1? Eger varsa neden?
iv.  Proje tasarlanan siirede ve istenilen ¢iktilarla m1 ilerlemekte? Ek
kaynaklar ilave edilmesi gerekli mi?
Gise elestirisi yapabilmek i¢in analiz agamas1 sonunda proje takimmin
odaklanmas1 gereken sorular yukarida tanimlanmistir. Sorulara verilecek
pozitif cevaplarin ardindan bir sonraki agama olan iyilestirme basamagina

gecilebilir(2008:340).

. lyilestirme(Improve): Tanimlanmis sorunlara ait olan dogru verilerin
toplanmas1 ve siiziilerek analiz edilmesinden sonra Alt1 Sigma
uygulamalarmin devaminda prosesin iyilestirilmesi i¢in gerekli c¢aligmalar
yapilir. Sektore isletmenin daha fazla tutunmasmi saglayacak olan kar
marjinin arttirilabilmesi i¢in ve bunun gergeklestirilebilmesine katki sunacak

en Onemli parametre olan miisteri tatminin saglanabilmesi ic¢in yaratici
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fikirlerin ortaya konmasi gerekmektedir(Isigicok 2008:15; Dogan ve Demiral
2008:353).

Iyilestirme asamasinda analizi yapilmis olan prosese negatif etkileri
olan sebeplerin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli ve uygun fikirlerin ortaya
konmasi1 i¢in istatistiki araglardan faydalanilmasi miimkiindiir: ANOVA,
deney tasarimi, siire¢ akis semalari, hipotez testi, regresyon vb. (Eckes 2002).
Iyilestirme asamas1 genel bir degerlendirmenin de yapilabildigi bir asamadir.
Major basamaklar arasi ilerlenen siire¢lerde istenilen diizeye ulasilamadiginin
saptanmasi ile beraber ilerleme sirasinda nasil aksiyon almmasinin gerektigi
karar1 da verilebilmektedir (Demiral ve Dogan 2008:353).

Aksakliklara ¢ozlimlerin iiretildigi basamak olan iyilestirme basamagi
‘pilot test’lerin de yapildigi basamaktir(Montgomery 2008:340). Bu asamada
deney tasarimi aracinm kullanimina c¢ok siklikla rastlanmaktadir. Bunun en
biiylik sebebi de simiilasyon modeli olan pilot testlerin uygulamanin
ciktilarma etkisinin arastirilmasina olan biiytik katkisidir.

Iyilestirme basamaginda temel hedef soruna yaratici ve kullanisl
fikirlerin varlig1 ile c¢oziimler iiretmek ve bu ¢oziimlerin denemelerini
yapmaktir. Pilot testte uygulanmasmna karar verilen ¢ozlimlerin ne kadar
uyumlu oldugu analiz edilir. Pilot test ¢iktilarma bagli olarak modelde
iyilestirmeler, kisaltmalar veya diizeltmeler yapilir. lyilestirmeler projeye
uygulanir ve sonunda fayda/maliyet analizi yapilarak prosesin optimize
edilmesi saglanir(Montgomery 2008:340; Patir 2008:78).

Montgomery tarafindan ‘gise’ olarak tanmimi yapilan major basamak
sonunda durum degerlendirmesinin yapildigi ve aksiyon alabilmek i¢in

sorulmasi1 gereken sorular asagidaki gibi 6zetlenmistir:
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1. Aksakliklarin ¢6ziimii i¢in yeterli miktarda dokiimantasyon hazirlandi
mi1?
il.  Alternatif ¢coziimlerin de oldugu ayr1 bir dokiimantasyon tutuldu
mu?
iii.  Pilot test i¢in tam analiz yapildi m1?
iv.  Cozliimiin uygulanmasi swrasinda risk olusabilecekse, bu riskleri
ortadan kaldirmak i¢in risk yonetimi planlar1 kurgulandi mi?
Gise elestirisi yapabilmek icin iyilestirme asamasi sonunda proje
takiminin odaklanmasi gereken sorular yukarida tanimlanmistir. Sorulara
verilecek pozitif cevaplarin ardindan bir sonraki asama olan kontrol

basamagina gecilebilir(2008:341).

. Kontrol(Control): Bir o6nceki basamakta gergeklestirilen pilot testler
vasitasiyla isletme igerisindeki soruna iretilen ¢oziimlerin siirekliligini
saglayabilmek ve ¢6zliim igerisindeki degiskenligi ortadan kaldirabilmek
amaciyla son asama olan kontrol basamagina gegilerek uygulama noktalanir.
Olgme asamasinda proses anahtar girdi ve ¢iktilarma bagl olarak gelistirilen
¢cOziim yonteminin siirekliligini saglayabilmek i¢in yeterli olup olmadiginin
belirlenmesi gerekmektedir. (Isigicok 2008:15-16).

Kontrol basamaginda isletmenin kalite degerine olumsuz etki eden
probleme uygun gelistirilen c¢oziimlerin siirekliligini saglamak i¢in de
istatistiki  araglardan faydalanilir. Pareto diyagramlari, histogramlar,
istatistiksel proses kontrolii, dokiimantasyon ve standartlastirma gibi araclar

tercih edilmektedir(Patir 2008:79; Eckes 2002:61-62).
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Kontrol basamaginda uygulama Oncesi ve sonrasi olmak iizere
finansal ve degiskenliklerin azaltilmis kazanclar1 degerlendirilir. Yapilan tiim
tyilestirmelerin igletmeye olan faydalar1 degerlendirilir ve proje takimimin
gelistirdigi faaliyetlerin basarili olup olmadigmin muhakemesi yapilir.
Gelecekte revize edilmek lizere veya bagka proseslere refere edilmek {izere
tim veriler, grafikler, girdiler ve ¢iktilar detayl bir sekilde dokiimante edilir.
Ayrica kontrol asamasinda dokiimantasyon ve ¢Ozlimlerin
siireklilestirilmesinin yaninda bu ¢oziimlerin gegerliligini denetlemek adina
belli zaman araliklarinda validasyonlar da yapilir. Coziimlerin revize
edilebilmesi ve ortaya ¢ikabilecek yeni aksakliklarin 6niine gecilebilmesi i¢in
validasyonlarin takvime oturtulmasi kritik onem tagimaktadir(Montgomery
2008).

Montgomery tarafindan ‘gise’ olarak tanmimi yapilan major basamak
sonunda durum degerlendirmesinin yapildig1 ve aksiyon alabilmek i¢in
sorulmasi1 gereken sorular asagidaki gibi 6zetlenmistir:

i.  Once ve sonra sonuglarmm oldugu veri gdsterimleri proje ile uyumlu

mu?

ii.  Proses kontrol plan1 tamamland1 mi1? Prosesi gozlemleme prosediirleri
ornegin kontrol plan1 yazildi mi1?

iii.  Proses sahibi i¢in gerekli olacak tiim dokiimantasyon tamamlandi m1?

iv.  Proje swrasinda ¢ikarilan dersler mutlaka elde edilebilir olmali.

v.  Proje hazirlik siirecinde takibi yapilmayan firsatlar gelecekteki
projelerde kullanilmak {izere bir kenarda bulundurulmalidir.

vi.  Proje sonucunda elde edilen firsatlar diger projelerde kullanilmak

iizere kaydedilmelidir.
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Gise elestirisi yapabilmek i¢in kontrol agamasi sonunda proje takiminin
odaklanmas1 gereken sorular yukarida tanimlanmistir. Bolim igerisinde
tanimlandig1 sekilde gise kontrollerine gelmeden major basamaklarin
dikkatlice uygulanmasmin ardindan yapilacak finansal ve operasyonel
analizler sonucunda uygulamanin ne kadar basarili oldugu test edilebilir.
Diizenli olarak yapilacak validasyonlar araciligiyla mindr veya major
diizeltmeler ile isletmenin sigma seviyesi istenilen seviyeye ¢ikartilarak kalici

basarmin yolu agilabilmektedir(2008:341).

1.10. Altr Sigma’da Kullanilan Istatistiki Araclar

Alt1 Sigma’nin tanim1 yapilirken yonetimsel ve istatistiki olarak iki farkl
kategoride cesitli goriislerden derlemeler yapilmisti. Miisterilerin gereksinimlerine
cevap verebilmek ve bu ihtiyaglar1 karsilayarak pazarda konumunu giiclendirebilmek
i¢cin isletmelerin amaclarina ulasabilmek konusunda istatistiki araclar1 kullanmalar1
Oonem teskil etmektedir.

1949 yilindan Japon Bilim Adamlar1 ve Miihendisleri Birligi (JUSE)
tarafindan kalite kontrol grubu kurulmustur. O yillarda Japonya’da bulunan Deming
ve Juran’in istatistiki araclar1 kullanarak, bu araclarin kalite yonetim sistemlerinde
kullanilmasinda 6ncii olmuslardir(Dogan ve Demiral 2008:345).

Sirket hedeflerine ulasabilmek icin yiiriitiilmesi tasarlanan projelerde uygunluguna

gore bu araglar tespit edilerek Alt1 Sigma uygulayicilar: tarafindan kullanilirlar.

1.10.1. Tammmlama Asamasinda Kullanilan Araglar
Alt1 Sigma’nin uygulanmasma baslarken sorunlarn tespit edilmesi olan

tanimlama asamasinda nicel verilerden ziyade nitel veriler incelenir. Uygulamanin
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bu ilk basamaginda istatistik bilimine ait araglar yerine beyin firtinasi, siire¢ haritas,

ilgi diyagrami, SIPOC diyagrami, oy coklugu, aga¢ diyagrami, ve neden sonug

diyagramlar1 kullanilmaktadir (Pande ve Holpp 2001:51).

I.

flgi Diyagram: isletmelerde kurulan Alt1 Sigma takimlar1 baslangicta ortaya
konulan tiim goriis, veri ve konular1 gruplandirabilmek ve bunlari
Ozetleyebilmek i¢in bu diyagrami kullanabilmektedir. Genellikle beyin
firtinas1 araci kullanilarak ortaya konulan tiim fikirler, kendi iglerinde
gruplandirilarak bireylerin problem tespitinde, sentez ve analizinde rahat
hareket etmeleri bu 6zetleme yontemi sayesinde gerceklesir. Ornek verecek
olursak, miisterileri ile olan iliskilerinin ne diizeyde oldugunu anlayabilmek i¢in
ziyaretler diizenlemek isteyen bir kurum sahip olduklar1 tiim miisterileri
“Yeni Miisteriler”, “Uzun Donemli Miisteriler” ve “Kaybedilmis Miisteriler”
basliklar1 altinda toplayabilirler. Yapilan beyin firtinasi sonucunda elde edilen
tiim gortsler, takim igerisinde yer alan her bir {iye tarafindan en az bir isim ve
fiillden olusan iki kelime yardimi ile tanimlanir. Tanimlanan kelimeler kii¢lik
kagitlara yazilarak duvara asilir ve takimdaki kisiler kendi aralarinda iletisim
kurmaksizin, bu tanimlamalari ilgili olabilecegini diisiindiikleri bagligin altina
yerlestirirler. Bu islem sonucunda her bir baglik i¢cin 6zet veya baslik climlesi
kurulur. Tiim bu islemler 151g8inda elde edilen climleler yardimiyla genel bir
gergeve olusturulur. Tanimlama isleminin bitiminde Olgme-analiz islemine

gecilebilir.

Agac Diyagram: Miisteri degeri, spesifik miisteri gereksinimleri, azaltilmig
siirekli maliyetler ve azaltilmis kurulum maliyetleri vb. baslica miisteri

taleplerine cevap tretebilmek i¢in agac diyagrami kullanilmaktadir. Ayrica
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beyin firtinas1 yonteminde ortaya ¢ikan goriigsler ve elde edilen verilerin
birbirlerine baglanmasmi ve oncelik siralamasini gosterebilmek i¢in tercih
edilen bir yontemdir.

Kisaca degerlendirecek olursak aga¢ diyagrami elde var olan genel
bilgilerin grafige dokiilmesi araciligiyla gosterilmesidir. Kurum igerisinde
kalite planlamasi yapilirken aga¢ diyagraminin govdesi temel bir amaci ve bu
hedefe wulasma yolunda alinmasi gereken aksiyonlar1 temsil ederek
problemlerin temel sebeplerinin tanimlanmasina katki sunar. Yeni iiriinlerin
veya hizmetlerin tasarlanmasinda ve tespit edilmis sorunlarin ¢éziilmesi i¢in
uygulama plam1 olusturulmasinda kullanishh  bir diyagramdir. Agag
diyagraminda kullanilan yontemler yukarida bahsi gegen ilgi diyagrami ile
benzerliklere sahiptir.

Asagida yer alan sekil aga¢ diyagrami vasitasiyla tanimlama evresinde

¢cOzlimler arasinda kurulabilecek olan iliskiyi gostermektedir:

Giuinliik hata
bildirimleri

Ortalama giinliik
hata

Giinliik ¢oziilen
hata bildirimleri

Hizmet hatalarinin
zamaninda ¢6zimii

Cevaplama
zamani

Hizmet yenileme

zamani Teslim zamanm
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Hata bildirimi ile
¢Ozlime ulagma
araligindaki
zaman

Sekil 3. Agac Diyagramu Ornegi (Pande ve Holp 2001:52-53)

Agac diyagraminda takimda yer alan bireyler konuyu tanimlayarak
tahtanin veya kagidin iizerine yazarlar. Konuyla ilgili soru-cevap seklinde
yapilan grup calismasi sonrasinda bireylerden alinan cevaplar sorularin altina
tahtaya yazilir. Benzer anlamlar teskil eden cevaplar ayni baslik altinda
smiflandirilarak birkac kelime araciligiyla tanimlanmaya ¢aligilir. Elde edilen
bu bagliklar degerlendirilerek proses iizerinde yapilmasi tasarlanan iyilestirme
onerilerinin tartisilmasmna gegilir. Grup iyeleri tarafindan iyilestirme
onerileri, uygun olup olmamasi ve yiiksek etkinlige sahip olmasi agisindan
dikkate alinarak dncelik siralamasi yapilir ve tasarlanan calisma uygulamanin
tanimlama basamaginda kullanilmak {izere aksiyon planmin olusturulmasi

saglanir (Pande ve Holpp 2001:53)

SIPOC Diyagramm: Baslica is siireclerinin  sekillendirilmesinde ve
diizenlenen bu basamaklardaki Ol¢li birimlerini tanimlamada tercih edilen
istatistiki aragtir. SIPOC; tedarikgi(supplier), girdi(input), siire¢(process),
cikti(output) ve miisteri(customer) kelimelerinin ingilizce karsiliklarinin ilk
harflerinden tiiretilen bir kisaltmadir. lyilestirme yapilmasi istenen siiregte
cok fazla detaya inmeden kritik 6nem tasiyan elemanlarin belirlenmesi ve
buna bagl olarak sinirlarin ¢izilmesi konusunda etkilidir. Siire¢ biitiiniiyle ele

almir ve temel faaliyetler ile alt siiregler saptanarak ilerlenir.
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Alt1 Sigma takiminda yer alan ¢alisanlar veya bu projelerin
yoneticileri sorunlari tanimlayabilmek, sorunun kapsamina dahil olan kisileri
tanimlamak, c¢O6ziim Onerilerini analiz etmek ve uygulama sonuglarini
raporlayabilmek icin sistemi biitlin bir sekilde gorebilmeyi isterler. Dizayn
edilmekte olan projenin basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in sistemin
biitlin bir resim olarak organizasyonda var olan calisanlar tarafindan net
olarak anlagilmasi gerekir. Sistemin biitlinline hakim olabilmek i¢in SIPOC
diyagrami projenin tiim gereklerini(siire¢ girdileri, tedarikgiler, gorevler,
ekipmanlar ve c¢iktilar) yerine getirerek, projede var olan takimin siire¢
faaliyetlerine ve iliskilerine hakim olabilmesine olanak sunar (Pande ve

Holpp 2001:54)

1.10.2. Olcme Asamasinda Kullanilan Araglar
Projenin uygulanmasi sirasinda tanimlama asamasinda var olan araglardan biri
kullanilarak sorunlarin tespitinden sonra problemi ortaya c¢ikaran sebepler,
operasyonel tanimlama, ornekleme, miisteri sesi, kontrol ve yayilim fomlar1 gibi
araclar kullanilarak 6l¢gme asamasi gerceklestirilebilir(Pande ve Holpp 2001:56-57).
1. Operasyonel Tanimlama: Proje takimi tarafindan proseste var olan olaylarin
ve verilerin nasil yorumlanacagina dair detayli ve anlasilabilir tanimlar
yapilmasma yardimci olur. Operasyonel tanimlamada stireglerde var olan
verilerin detayli ve siirekli olarak toplanmasi kritik 6nem tagimaktadir.
Toplanan veri sayisinin artmasi siirecin tanimlanma siiresini kisaltacaktir.

(Pande ve Holpp 2001:56).
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2. Miisteri Sesi Yontemi: Alt1 Sigma’nin giiniimiize evriminden {icilincii
jenerasyonda pazarlama iletisimi faaliyetlerinin  6nem kazandigina
deginilmisti. Yiriitiilen is siire¢lerinin yiiksek verime sahip olmasi ile miisteri
beklentilerinin karsilanmasi arasinda dogru oranti bulunmaktadir. Piyasada
var olan talebe gore isletmeler iiriin veya hizmet arz etmektedirler. Net karin
artmasini saglamak i¢cin de isletmenin piyasaya lriin sunma hizinin ytiksek
olmas1 gerekmektedir. Bu yontem varliginda isletmeler miisterilerinin
ihtiyaclarini ayrintili ve net olarak gorebilir ve Onceliklerine gore siralama
imkani yaratabilirler. Miisterilerin geri bildirimleri de degerlendirilerek sorun
ortaya ¢ikmadan Once pazar arastirmasi yapan sirketlerin kullandigi analiz

araclar1 varligi ile engellenebilir. (Pande ve Holpp 2001:56-57).

3. Kontrol ve Yayihm Formlar: Verilerin toplanmasi1 ve diizenlenmesinde
kontrol ve yayilim formlarindan da yararlanilmaktadir. Gerekli olan datay1
elde etmek icin siireci kolaylastrmayr amacglayan bu yontem Alt1 Sigma
takiminda yer alan kara kusaklar tarafindan tasarlanir. Adindan da
anlasilacagi gibi olusturulan kontrol formlar1 yardimiyla aksakligin veya
sorunun olustugu yeri gosteren diyagramlarin kullanildig: basit tablolar1 igerir
(Pande ve Holpp 2001:56-57).

Verilerin sistematik olarak raporlanmasi ihtiyaci duyuldugunda var
olan ya da geriye doniik tutulan gozlemlerden derlemelerin yapilmasi bu
kontrol formlar1 varligi ile gerceklestirilir. Belirli periyotlarla toplanan veriler

Asagida yer alan tablodaki kontrol formu 6rnegindeki gibi gozlemlenir:
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PROBLEMLER HAFTALAR TOPLAM
1.HAFTA |2.HAFTA |3.HAFTA
111 111 11 10
I 11 11 5
I111 I I 6

Tablo 5. Kontrol ve Yayilim Formlari I (Breyfogle, Cupello
ve Meadows 2000:77).

Yayilim formlari ise kontrol formlarinin bir 6gesi olarak gorev yapar.

Kontrol formlar1 tarafindan toplanan ve diizenlenen verilerin bir form

iizerinde toplanmasina imkan verir. Etkin bir sekilde tasarlanmis yayilim

formu verilerin daha efektif kullanilmasini saglayacaktir. Asagidaki tabloda

hastane ornekleminde yemekleri yiyen gozlemci hastalardan alinan datalar

yayilim formunda toplanmistir:

MENULER ls)g)I?SRi;SOFE\]I)ILEN TUKE-TiLEN TQKETiM
MIiKTARLARI PORSIYONLAR | YUZDESI

ASPARAGUS 477 387 81,13%
GARLIC BITS 255 12 4,71%
CHICKEN NIBBLES 669 624 93,27%
ICE CREAM

SUNDAE 1121 1118 99,73%
HOT DOG HELPER 235 124 52,77%
SPINACH TEMADOR 112 21 18,75%
ONION SURPRISE 23 0 0%
BEEF BROCHETTE 611 544 89,03%
TOPLAM 3503 2830 80,79%

Tablo 6. Kontrol ve Yayilim Formlar1 II (Pande ve Holpp

2001:57).
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1.10.3. Analiz Asamasinda Kullanilan Araclar

Tanimlama ve 6lgme asamalarinda oldugu gibi analiz asamasinda da istatistik

biliminde kullanilan araglardan faydalanilir. Bu asamada diger kisimlardan farkli

olarak kullanilan araglar iki gruba ayrilmaktadir. IIk grup olan siire¢ ve veri

analizinde; siire¢ akis analizi, katma deger analizi, pareto, histogram, trend analizi ve

serpilme diyagrami kullanilirken, istatistiksel analizde; ANOV A-varyans analizi, t-

testi, regresyon ve korelasyon ile deney tasarimi araglar1 siklikla kullanilmaktadir.

I.

Varyans Analizi: Cesitli silire¢ seviyelerinde oOrneklemler arasindaki
farkliliklarin ~ degerlendirilmesi ANOVA yontemi ile c¢ozilmektedir.
ANOVA’da girdi ve c¢ikt1 arasindaki varyans hesaplanarak problem
tanimlanir. Bu degiskenliklerin ne oranda hataya sebebiyet vereceginin tespiti
icin kullanilmas1 uygun bir aractir.

Problemin tanimlama asamasi gegildikten sonra analiz konusu sifir hipotezi
ve alternatif hipotezlerle tanimlanir.
(HO=pl=p2=p3=.., HA pul _p2 pu3 ...)

Varyans analizi tablosu elde edebilmek icin yeterli biiyiikliikte bir
orneklem grubu olusturularak hipotezlerin birbirlerine olan esitligi test edilir.
Stireclerle hipotezlerden dogrulugunun saglanmasi icin ANOVA tablosu
kullanilir. Denklem sonucunda elde edilen sayisal veriler ile isletme
sorunlarmin ¢oziimiinde analiz asamasinda kullanilmak {izere prosese
uyarlanir(Breyfogle, Forrest 1999:222).

Deney Tasarmmi: Varyans analizi, korelasyon ve regresyon gibi araglar
degiskenlik diizeyleri arasindaki istatistiki farkin 6nemli bir diizeye ulastigi
durumlarda, uygulanmasi1 kolay olan ve c¢okca tercih edilen araglardir.

Regresyon yontemi ile 1sinim, basincin, gecikmelerin ve diger tiim kritik
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siireclerin bir {irlinlin Slgiiler1 ve ¢evrim zamani gibi prosese ait ¢iktilarin
iizerindeki etkilerinin tespit edilmesinde kullanilmaktadir. Varyans analizi ise
departmanlar, tedarik¢iler, makineler arasindaki farklar1 kendi icerisinde
bulunduran testleri kullanmaktadir.

Varyans analizi ve regresyon yontemi siirecin herhangi bir basamaginda
degisiklik yapilmaksizin varyansin neden kaynaklandigini bulmaya odaklanir.
Bu durumlara ragmen varyans ve regresyon analizi yontemleri vasitasiyla
gerceklestirilen siireg 1iyilestirme veya gelistirme faaliyetleri basariya
ulasamayabilir. Ornek vermek gerekirse bazi durumlarda girdi ve c¢ikt1
arasinda birbirlerine olan etkinin ne diizeyde oldugu tespit edilemeyebilir.
Tipkt regresyon analizinde 1s1 girdisinin bir slirecin ¢iktisina olan etkinin ne
oldugunun anlasilamamasi bu duruma 6rnek verilebilir.

Deney tasarimi araci ise iste tam da bu gibi durumlarda daha iyi
sonuglar elde edebilmek adma uygulamaya konur. Deney tasarimi teknigi, bir
siirecin icerisinde yer alan bir¢cok faktoriin degistirilmesini gerektiren bir
yaklasim olarak goze carpar ve verileri gozlemleyerek ilk seferde
lyilestirmenin hayata gecirilmesini hedefler. Deney tasarimi teknigi miimkiin
olan tiim girdi faktorlerinin kombinasyonunu ele alip degerlendirerek 6nemli
faktor diizey belirleme testlerinin yani swa bir tahmin modelinin de
olusturulmasini saglar.

Deney tasarimi tekniginin ortaya c¢ikis amaci isletmelerin is
siireclerinde, iiretimde ve tasarimda miisterilerin ihtiyaglarimi karsilayacak
sekilde var olmalarini saglamay1 hedeflemektedir.

Rekabet¢i piyasalarda avantajli konumda olmak veya var olan avantaji

koruyabilmek adma sirketlerin miisteri taleplerini g6z 6niinde bulundurmalar1
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gerekmektedir. Deney tasarimi teknigi miisterilerin isteklerinin karsilanmasi
hususunda kaliteli {irtinlerin gelistirilmesi ve miisteri tatminin {ist diizeye
cikarilmasma yardimci olur. Deney tasarimi ¢esitli testlerin 1s1ginda siireg
seviyeleri ile ilgili 6nemli bulgular elde edilmesine olanak tamidigi gibi
tahmin yontemlerinin de kullanilmasina izin verir. Misteri talepleri 1s18inda
ilerleyebilmek i¢in gelistirilmesi planlanan biiylik ¢capli adimlar i¢cin ¢esitli
stratejiler gelistirilmesine de olanak saglayan deney tasarimi araci ile
degerlendirmeler ve dogrulamalar yapmak miimkiindiir. Deney tasarimi araci
ile iiretim proseslerinde siire¢ parametre toleransi, tedarik¢i kaynaklar1 ve
calisan, is siireclerinde ise; departmanlar, gilinlik ve haftalik c¢alisma
zamanlar1 ve calisan gibi konularda testler gerceklestirir. Siirecin ¢iktisini
etkileyecek olan tiim bilesenlerin belirlendigi ve bir denklem {izerinde
oturtuldugu geri de kalan tiim faktorlerin sabit olarak kabul edildigi ve bu her bir
faktor i¢in degiskenliklerin ayr1 olarak oOlgiilmesiyle bahsi gecen denklem

olusturulabilir(Eckes 2002) ve (Breyfogle ve Forrest 1999:409).

1.10.4. Tyilestirme Asamasinda Kullanilan Araclar

Isletme siireglerinde ortaya cikan sorunlarm temeline inerek proses iizerinden
uzaklastirilmasmi saglamak i¢in kontrol asamasindan once iyilestirme siirecinde de
istatistiki araclardan faydalanmak gerekir. Mevcut sorunlar nicel veya nitel olarak
belirlendikten sonra Alt1 Sigma’nin uygulanacagi herhangi bir isletmede iyilestirme
asamasina gegilir. lyilestirme asamasinda kullanilan araclar hata tiirii ve etkileri
analizi, siire¢ yonetim teknikleri, kalite fonksiyon yayilimi, paydas analizi, kuvvet

alan1 analizi ve siire¢ dokiimantasyonu gibi araglar kullanilmaktadir.
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1. Kalite Fonksiyon Yayihmi: Kalite yonetim sistemlerinin yaygin olarak
kulland1g1 ve Japonya’da evrimi gerceklestirilen kalite sistemlerinde ‘Kalite
Evi’ adin1 alan miisterilerin gereksinimleri ekseninde ¢alisan bir aragtir. Bunu
gerceklestirirken isletmelere miisterilerin tespit edilen temel ihtiyaglarinin
nasil karsilanacagini ve ne sekillerde iyilestirmeler yapilabilecegi konularinda
bilgiler verir. Kalite Evi yontemi kullanilirken tablolar olusturulur. Portfoyler
seklinde miisterilerin bilgilerinin yer aldig1 tablolar yardim ile iyilestirmeler
yapilmaya calisilir. Deney tasarimi yontemi kullanilarak ilerlenmeye
calisilarak ayni zamanda miisteri sesi yontemi(VOC) de uygulamaya dahil
edilmektedir. Isletme ile beraber icerisinde var olan géreve alicilar ve
miisteriler arasinda iletisim odakli calisabilmek amaciyla iyilestirme
asamasinda tercihe edilen bir istatistiki aragtir (Breyfogle ve Forrest
2000:244).

Asagidaki tabloda Kalite Evi yontemi gosterilmektedir:
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Korelasyon Matrisi

Nasil (Miisteri Thtiyaclar)

(@3
2
o
Birinci ikinci Ugiincii >
Ne (Miisteri htiyaclarr) % [liski Matrisi Miisteri Siralamasi
=
=
s
Miktar

Sekil 4. Kalite Evi (Breyfogle ve Forrest 1999:244)

2.Hata Tiirii ve Etkileri Analizi: Hata tiirii ve Etkileri analizi iyilestirme
asamasinda igletmelerde tercih edilen bir diger istatistiki aractir. Yine miisteri
odakl1 bir 1yilestirme araci olan Hata Tiirli ve Etkileri Analizi isletmelerde i¢
ve dig miisteri memnuniyetinin arttirilmasi i¢in tercih edilmekte olup
proseslerin tasarimi1 ve gelistirilmesi asamalarinda ortaya ¢ikabilecek
muhtemel problemlerin engellenmesi i¢in kullanilir.

Iyilestirmeler yapabilmek i¢in ilk adim olarak siirecin veya
iirtinlin/hizmetin girdileri listelenir. Sorun teskil edebilecek basamaklarda yer
alan girdiler veya adimlar tespit edilir ve bu nedenleri siiregten veya

iriin/hizmette uzaklastirabilecek bir veya birden ¢ok iyilestirici, onleyici,
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yontem belirlenir. Ardindan sorunun siddet, olusum ve ger¢eklesme degerleri
iizerinde konusularak degerlendirmeler yapilir.

Uriinlerin ve siire¢lerin miisteriler nezdinde giivenilir, islevsel ve
saglam olabilmesi ve maliyetlerin azaltilmasmi saglamayr hedefleyen bir
aractir(Breyfogle ve Forrest 2000:260).

Asagida yer alan tabloda Hata Tiirii ve Etkileri Analizi yontemi

gosterilmektedir:
HTEA Proje Adi Tasarimi Olusrurulma Tarihi{
Sorumluluk Hazirlayan Revizyon Tarl
Ekip Uyeleri
K
Tasarim HTEA o E
(Baghk n y
Fonksiyonu) S|10 (Mt | 0
Siireg HTEA L fer B Sorumluluk | € I B
(Fonksiyon nfujvo u ve m utu
ihtiyaclar) Potansiyel |Potansiyel | S | 1 | s | ¢ | I | R |Tavsiye [amaclanan I [s{s|!I|R
Hata Hata flulul u | P ledilen [tamamlanm| e [C|u ] u [P
Tirleri Etkileri V]t |m[t e r[s|Nleylemler|atarihi r |Vimf[s|N

Tablo 7. Hata tiirii ve Etkileri Analizi(Breyfogle ve Forrest 2000:260).
1.10.5. Kontrol Asamasinda Kullanilan Araclar
Alt1 Sigma uygulamalarinda swrasityla tanima, Olgme, analiz ve iyilestirme
basamaklarmin projelere uygulanmasindan sonra son olarak kontrol metotlar1 ile tiim

siregte elde edilen faydalar, karlar ve tasarruflar incelenir. Kontrol basamaginda
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histogramlar, pareto diyagramlari, kovaryans ve tolerans analizleri gibi bir¢ok

istatistiki aractan faydalanilabilir.

I.

Histogramlar: Bu istatistiki ara¢ sadece kontrol asamasinda degil ayni
zamanda analiz ve 6lgme gibi diger asamalarda da kullanilmaktadir. Verilerin
gozden gegirilmesi, degerlendirilmesi ve yorumlanmasi asamalarinda sikca
yararlanilan araglardandir. Toplanan verilerin proses hakkinda neler
sOylediginin anlagilmasinda kolaylik yarattigindan dolay1 kontrol asamasinda
da kullanilmaktadir.

Histogram veri degerlerinin goézlem dizisi lizerinde basitge
gosterilmesini  saglayan grafikler biitiinidiir. Histogramlarda siireklilik
gosteren verilerin kullanimi tercih edilmektedir. Verilerin anlam kazanmasima
yardimc1 olan histogramlar ayrica bir degerin ya da verinin sapmasmi ve
dagilimimni gostermek i¢in de tercih edilmektedirler. (Guerrero, 2001:32).

Asagidaki tabloda bir histogram 6rnegi gosterilmektedir.

18

16

14

12

10

8

0-30 61-90 121-150 181-210
31-60 91-120 151-180 211-240

Sekil 5. Histogram Grafigi (Eckes; 2003:73)
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Veri yigilmalarinin oldugu en yiiksek ¢ubuk veri merkezinin neresi
oldugunu gostermektedir (Eckes 2002:72-73).
2. Pareto Diyagramlari: Bu istatistiki ara¢ histogramlarda kullanilan siirekli
veriler disinda, var olan kesikli verilerin analizi ve sonuglarmn kontroliinde
kullanilir. Veri toplulugunda var olan en biiyiik ve en kii¢iik veriler arasindaki
datalarin dagiliminin gdsterilmesine yardimci olmaktadir. Italyan iktisat¢1
Wilfredo Pareto tarafindan isimlendirilen ve 80/20 sistematiginin de
kurucusudur. Bu kural sonuc¢larin %80 nin sorunlarin kaynagina temel
olusturan nedenlerin %20 si tarafindan gergeklestirildigini sdylemektedir. Alt1
Sigma uygulamalarinda iiretim prosesi icerisinde karsilasilan aksakliklarin
onarimmin  nasil  olmasi1  gerektigini  O0grenebilmek  icin  de

kullanilmaktadir(Guerrero 2001:32).

Fiyat Kontroli %36,6

Ozel satis %22,0

Yanhs Parga %13,3

Kayitdisi %11,2

Tasima %38.4

Ucretsiz %3,6

Kayip %3,0

Cesitli %62,2

Sekil 6. Pareto Diyagrami (Eckes 2002:75).

Yukarida yer alan grafik pareto diyagramim gostermektedir. Eckes tarafindan
yazilan kitapta bir siipermarkette bulunan miisterilerin hesap 6deme sirasinda
uzayan kuyruklara ¢6ziim tretilmeye calisilmaktadir. Bu nedenle aksamaya

sebep olan nedenler belirlenmis ve bu kesikli datalar yardimiyla hangi
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durumun en sik goriilme durumunu hesaplayabilmektedir (Eckes 2002:75-
76).
Eckes 2002 yilinda yazdigi kitapta Alt1i Sigma uygulamalarinda bircok

istatistiki araglarin kullanildigini fakat yukarida anlatilanlar disinda kalan diger

araclari ise asagidaki tabloda 6zetlemistir:

AMAC

ARACLAR

TANIMLAMA

Proje Yonetimi

Ornek Edinme

Yakinlik Diyagrami

Kano Modeli

Kritik Kalite Faktorleri Agact

Neden-Sonug¢ Diyagrami

OLCME

Stire¢ Akis Semalari

Hata Turt ve Etkileri Analizi

Pareto Diyagramu

Korelasyon

Kontrol Semalari

Frekans Dagilimi

Beyin Firtinasi

ANALIZ

Hipotez Testi

Ki-Kare, F ve T Testleri

Varyans Analizi

ANOVA

Korelasyon

Regresyon

IYILESTIRME

ANOVA

Deney Tasarimi

Stire¢ Akis Semalari

Hipotez Testi

Faktoriyel Tasarim Metotlar1

Beyin Firtinasi

Hipotez Testi

KONTROL

Histogramlar

Kovaryans Analizi

Pareto Diyagramu

Tolerans Analizi

Giuvenilirlik

Tablo 8.Alt1 Sigma Uygulamalarinda kullanilan istatistiki araglar (Eckes 2002:80)
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1.11 Diger Alt1 Sigma Yaklasimlan
1.11.1. Alt1 Sigma i¢in Tasarim (DFSS)

Miisteri isteklerinin 6n planda tutuldugu isletmelerde Alt1  Sigma
uygulamalarmi organizasyon yapisina adapte edebilmek icin sik¢a sdylendigi gibi
miisteri fikirlerinin uygulama sirasinda n planda tutulmas1 gerekmektedir. Isletmeler
mevcut prosesleri icerisindeki aksakliklar1 gidermenin disinda piyasaya yeni lriin
sunulacagi zaman veya mevcut {iriin lizerinde giincellemeler yapacaklar1 durumlarda
da Alt1 Sigma uygulamalarindan faydalanabilmektedirler.

Alt1  Sigma i¢in Tasarim(DFSS) yaklasimi, miisterilerin ihtiyaglari
dogrultusunda yeni iiriin, proses veya hizmet tasarimi ve gelistirilmesinde tercih
edilen; cesitli araglar ile degiskenligin azaltilmasina ugrasan sistematik bir
yaklagimdir(Anbari ve Kwak 2006:709-710; Mader 2002:82-83; Montgomery ve
Woodall 2008:342).

Uriin {iretim proseslerinin ilk basamaklar: ile ilgilenen Alt1 Sigma igin
Tasarim yaklasimi, Miisterinin Sesi(VOC= Voice of Customer) dgesini girdi olarak
kullanir. Misterinin  Sesi(VOC), miisteri beklentileri ile bir {iriiniin tercih
edilmesindeki sebepleri degerlendirir ve bu dogrultuda diisiik hata orani, alt1 sigma
diizeyi ve gelistirme swrasmnda en verimli sonuglari elde edebilme amaclaria
ulagsmay1 hedefler(Wang 2008:2; Anbari ve Kwak 2006:709).

Alt1 Sigma icin Tasarim metodolojisi kullanim alanina asagidaki sekilde
ornek verilebilmektedir:

General Electric(GE) firmas1 medikal sistemler isleri alaninda iiretilecek
irtinler icin DFSS metodolojisinden faydalanmistir. Giiniimiizde GE firmasinin
medikal operasyonlar boliimiiniin satiglarinda Alt1 Sigma i¢in Tasarim(DFSS) ile

dretilen {rtinler ylizde altmislik paya sahiptir. Buna benzer projeler 2001 yilina
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gelindiginde GE firmasinda 6000 rakamina ulagsmayr basarmis ve tim bu
uygulamalar kar odakli ve miisterilerle birebir iliskilerin yiiriitiildiigii programlar
sonucunda elde edilmistir. DFSS miisteri karliliginin arttirilmas: sebebiyle GE
tarafindan sik¢a tercih edilmektedir. Klasik TOAIK(DMAIC) metodu yerine
calismalarin1 bu yontem {izerine yogunlastirmislardir(Bar ve Feo 2002:77; Hahn,
Doganaksoy ve Hoerl 2000:321).

Uriinlerin tasarim siiregleri arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin yapildig:
siireglerde TOAIK(DMAIC) uygulamasi yerine Alt1 Sigma i¢in Tasarim metoduna
TOATD(DMADV) déniistiiriilmesi daha uygun olmaktadir. TOATD(DMADV);
Tanimlama(Define), Ol¢me(Measure), Analiz(Analysis), Tasarlama(Design) ve
Dogrulama(Verify) 6gelerinin birlesimi ile olusturulmus olan ve iriin tasarim ve
hayata gecirme siirecinde Alt1 Sigma i¢in Tasarim siireci i¢in kullanilan uygulama
metodudur. Ozellesmis ve icinde barmndirdigr ‘tasarlama’ ve ‘dogrulama’
basamaklari ile iirlin veya hizmet tasarimimin iist seviyeye ¢ikarilmasi i¢in maliyet,
iiretkenlik ve performans degerlerinin kararli ve verimli olmasi hususlarinda siirece
katki saglamaktadir(Montgomery ve Woodall 2008:342; Bar ve Feo 2002:62-63;
Brun 2011:159).

Asagidaki tabloda Alt1 Sigma i¢in Tasarim metodunun bes adimda Bar ve Feo

tarafindan gosterim sekli yer almaktadir(2002:63):
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ALTI SIGMA iCiN TASARIM

Projeyi Planla
ve Basla

Musteri
ihtiyaglarimi
Gozlemle

Tasarim
Konseptleri
Geligtir

Detayh
Tasarimlar
Geligtir

Buyuk Olgekli
Prosesler
Liveula

TESLIM

Takim Teknolojl Yiksek Seviye Detayl —_—
Semasi gefl Tasanim Tasarim Uretim
| ARACLAR l

alimacak olan {riiniin {iretim organizasyonun iyilestirmeler yapmasi neredeyse
imkansizdir. Bununla birlikte degiskenligi azaltmaya odakli operasyonel Alt1 Sigma
uygulamasinin sadece iiretim igerisinde yapilmasi yeterli olmayacaktir. Miisteri
ihtiyaglar1 Alt1 Sigma i¢in Tasarim(DFSS) uygulamasina paralel bir sekilde
yiiriitiilmelidir. Ozellikle iiretim kapasitesi sisteminin ve miisteri gerekliliklerinin
uyum sagladig1 basamaklar tasarimm her asamasinda gereklidir. Uyumsuzluklarin
oldugu basamaklar gozlemlendiginde tasarim degistirilmeli veya farkli tiretim
alternatifleri ¢oziim olarak sunulmaya calisilmalidir. Montgomery tarafindan asagida

Onerilen sorularin cevaplanarak ilerlenmesi uygulamanin saghgi i¢in gereklidir:

1l
1il.

1v.

-Liderlik Yonetimi

-Proje Yonetimi

-Musteri Aragtirmalarn

-Benchmarking

-Hata Turleri ve Etkileri Analizi

-Proses Simulasyonu

-Kalite Fonksiyonu Yerlegimi

-Hizh Urin Prototipleri

Sekil 7. Alt1 Sigma Tasarim Metodu (Bar ve Feo 2002:63)

Uretim konsepti yeterli sekilde tanimlanmis mi?

Miisteriler reel de var olanlar n?

Miisteriler bu tiriinii alacak mi?

Isletme iiriinii yarismaci bir fiyat ile piyasaya siirebilecek mi?
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Vi.

Vil

Viil.

IX.

Finansal kar kabul edilebilir seviyede mi?

Risk degerlemesi kabul edilebilir seviyede mi?

Uriin tiim is stratejisi ile uyumlu mu?

Isletme bu iiriinii yarisma icerisinde daha iyi bir hale getirebilir mi?
Uriin giivenilirligi ve diizenleme amaglar1 karsilanabilir mi?

Uretim transfer plani gelistirilip dogruland1 m1?

2.ILAC ve iILAC URUNLERI SEKTORU

Ilag, birgok farkli kriter altinda kiyaslamaya tabi tutulabilecek olan ve tedavi

amaciyla canlilarm kullanimima sunulan iirtinlerdir. Beseri ve veterinerlik faaliyetleri

icin kullanilmalar1 bakimindan iki gruba ayrilacak olan ilag; insanlarin kullanimina

sunuldugunda da doktor recgeteli olanlar ve recetesiz(OTC) olmak iizere bir kez daha

iki gruba ayrilabilir. (Karakog 2005:9).

Imalat sektdrii grubuna dahil olan ilag sektdriinii diger alanlardan ayri kilan ve

sik1 regiilasyonlara tabi tutulmasini saglayan birka¢ onemli unsur bulunmaktadir.

Bunlar Giuffrida(2001:3) ve Karakog¢(2005:10) tarafindan su sekilde tanimlanmistir:

Hastaliklarin ve tedavilerinin tanimlanabilmesi asamasinda ortaya ¢ikan bilgi
azlhig stireci

Hasta, doktor ve sigorta 6gelerine bagli olarak ilag iiriinlerinin tiiketiminde
ortaya ¢ikan farkliliklar

Ilag gelistiricileri ve fiireticileri tarafindan marka konumlandirmasi ve

arastirma faaliyetleri sonucu patent zorunlulugu.

Ila¢ endiistrisine dahil olan isletmeler bircok farkli formda iiriin iiretebilmektedirler.

Bu diriinler provitamin ve vitaminler, hormonlar ve tiirevleri, glikoziler, bitkisel

alkaloidler, antibiyotikler, tedavide kullanilan organlar, kan serum ve asilar, ilaglar,
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gaz bezleri ve steril malzemeler olarak belirtilebilmektedir(T.C. Ekonomi Bakanlig1
2012:1).

Biinyesinde {iiretim yapabilme kapasitesine sahip olan bir ilag endiistrisini
bulunduran iilkeler cok c¢esitli avantajlara sahip olmaktadirlar. Bu avantajlar
ekonomik, stratejik ve saghk hizmetleri basliklar1 altinda iige ayrilabilir: Istihdam,
katma deger ve ihracat acilarindan ekonomik; savas, ambargo, salgin hastaliklar
acilarindan stratejik ve halk sagligmm korunmast ve tedavi hizmetlerini
saglayabilmek acilarindan da saglik hizmetleri grubuna dahil olmaktadirlar(Ayyildiz
ve Ozkan 2001:72-73).

Miisterilere sunulacak olan ilag iirtinleri, tedaviyi gergeklestirecek olan etken
maddenin ve yardimc1 maddelerin varligi ile ilag¢ haline getirilerek ilag fabrikalarinda
iretilmektedir. Etken madde, cesitli yardimci hammaddelerle eleme, kurutma,
graniilasyon, tablet baski, kaplama ve dolum gibi ¢esitli prosesler sonrasinda ilag
haline getirilebilmektedir(Ernst&Young 2011:14).

Hastaliklarmn nasil tedavi edilebilecegi konusunda yapilan arastirma ve
gelistirme faaliyetleri ilag sektoriinde ¢ok Onemli bir pay tutmakta olup yiiksek
maliyet ve uzun calisma siireleri gerektirdiginden ila¢ tasarimi yapmak ciddi
maliyetler ortaya ¢ikarmaktadir. Yapilacak kesifler ve iiriin dizaynlar1 nedeniyle, ilag
endiistrisinde patent korumasinin ve bilgi yogun stratejiler kurarak ¢aligmanin 6nemi
biiytiktiir. (Ernst&Young 2011:14).

Patenti alinmis ve piyasaya heniiz siiriilmiis bir {irlinlin patent dmriine bagl
olarak kesfi gergeklestiren firmanin belli bir siire boyunca tek basina pazar payma
sahip olmas1 ve teknolojinin hizla gelismesinden kaynakli olarak iirtinlere yansiyan
pozitif ~ gelismeler nedeniyle pazar paymda biiylk bir yere sahip

olabilir(Ernst&Young 2011:7).
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Ilag sektdriinde yer alan iiretici firmalarm bir kismi patent korumasi sona
ermis olan Uriinleri bdlgesel veya iilkesel olarak iiretip pazarlamaktadirlar. Bunlarin
disinda kalan biiyiik 6lcekli firmalar ise arastirma ve gelistirme faaliyetlerine yiiksek
miktarda biitce ayirarak global pazara gore iiretim yapmaktadirlar(Karakog 2005:10).

Global bir anlayisla ilag iiretme fikrine sahip olan f{ireticiler arasinda
arastirma-gelistirme ve pazarlama alanlarinda; bolgesel iiretimi hedefleyen firmalar
acisindan da kalite, fiyat ve maliyet alanlarinda rekabet iist diizeydedir(Karakog¢

2005:10).

2.1.Diinya’da Ilac Sektorii

Bireylerin yasadiklar1 siire zarfinin artisi, teknolojinin hizli gelisimi ve sosyal
devlet olgusunun dogusu ilag sektoriiniin 2010 yilinda yaklasik olarak 693 milyon $
tutarmda pazar biiylikliigline sahip olmasini saglamistir. Son bes yillik donemdeki
biliylime ortalamasina bakildiginda ise pazar hacmi %4,3 oraninda biiytimiistiir(T.C.
Ekonomi Bakanlig1 2012:1; Ernst&Young 2011:4).

Ulke ve bolge bazinda degerlendirildiginde pazar hacminin biiyiik kismmin
sahipligi ABD ve Avrupa iilkelerine aittir. Diinya ila¢ iiretiminde ve ihracatinda
onemli biiyiikliige sahip olan iilkeler Almanya, Belgika, isvicre, ABD, Fransa ve

Ingiltere’dir.
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Pfizer 57.024 58.677 59.909

Merck & Co 38.963 39.488 39.365
Novartis 38.460 36.684 34.479
Sanofi-Aventis 35.524 36.437 34.390
GlaxoSmithKline 34.973 36.736 37.620
AstraZeneca 34.434 32.498 29.999
Roche 32.763 30.285 27.232
Johnson & Johnson 26.783 20.638 29.010
Lilly 20.310 19.042 17.177
Abbott 19.840 19.401 17.359

Tablo 9. Diinya’da faaliyet gosteren ilag firmalar1 (Ernst&Young 2011:8).

Yukarida yer alan tabloda global boyutta liretim yapan firmalar ve cirolar1 yer
almaktadir. Bu bilgilerin yani sira 2009-2014 yillar1 arasinda ilag¢ piyasasinin %3,3
oraninda biiyiiyecegi ve ilag firmalarmin 2014 yilina kadar gegecek 5 yillik siire
zarfinda 558,8 milyar $ lik satis gerceklestirecegi ongoriilmektedir(Ernst&Young

2011:24).

2.2.Tiirkiye’de Ilac¢ Sektorii

Katma deger yaratma, iiretim ve ihra¢ etme yetenegine sahip olan iilkemiz
ilag sektoriinde 15 1 yabanci sermayeli olmak iizere 68 adet ilag iiretim tesisi
bulunmaktadir. Hammadde tretimi gerceklestiren 12 isletmenin yaris1 yabanci
sermaye temelli olarak faaliyetlerini siirdiirmektedir(IEIS 2013).

Genel olarak bakildiginda ise sektorde yaklasik olarak 300 firma faaliyet
gostermekte olup ¢alisan birey sayisi ise 25.000 civarlarinda seyretmektedir.
IEIS tarafindan yaymlanan 2012 verilerine gore iilkemiz regeteli ilag pazar1 %2,8
oraninda gelisme kaydederek toplam satis miktar1 olarak 1,56 milyar kutuya

ulagmustir.
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Devlet tarafindan gerceklestirilen regiilasyonlar nedeniyle ilag fiyatlarindaki diistisler
toplam cironun 7,1 milyar $(-%5,9) a gerilemesine neden olmustur(2013).
2012 yilinda toplam 8200 ilag ¢esidini barindiran pazarm, milyon tl bazinda

biiyiik[iigii asagida yer almaktadir:

Tirkiye ilag Pazan Biylikligi (milyon TL)

16000

14,844 14.794
0,27
14000 - ]
0,23 == Pazarn
12000 + BlyOklGga
9.962 0,19
10000 -
0,15
8000 + 0.11 whdeYillik YOzde
Artig Oram
6000 -
0,07
4000 - 0,03
2000 -+ - +0,01
L ~ -0,05

2006 2007 2008 2009 2010

Kaynak : IMS Dataview, Uretici Fryatianyla, Depocu Satiglan

Tablo 10. Tiirkiye ilag Pazar1 Biiyiikliigii (Ernst&Young 2011:27).
Ulkemizde faaliyet gosteren firmalarm 2007-2010 yillar1 arasinda sahip

olduklar1 pazar paylar1 asagidaki tabloda yer almaktadir:
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Sirket

Distribiton 2010 2009 2008 2007

71.57% 6,77% 88% 6,75%

NOVARTIS 6.42% 6,62% 6,48% 6,46%
_BILIM 5.08% 4,72% 51% 4,.63%
4.85% 5.26% 5.83% 5.80%

ITHKLIN 4,22% 4.51% 4,36% 4.28%
EASTPHARMA 3,97% 3,67% 4.05% 4.94%
“SANOFI-AVENTIS 3.00% 4.52% 4.94% 5.56%
BAYER 3,40% 3,34% 3,41% 3,48%
3.21% 3,39% 3.60% 3.51%

SANOVEL 3.13% 3.19% 3.28% 3.20%
M.S.D 2.96% 3,43% 3.79% 4.16%
2.84% 2.92% 2.63% 2.79%

ULAGAY 2.69% 2.62% 2,48% 247%
ZENTIVA ,96% 2,23% 2,28% 2,49%
SANTA FARMA 1,89% 1,96% 1.77% ; g"/o
ALl RAIF 1,87% 59% 45% 35%
ABBOTT 80% 2% 1,62% 57%
NOBEL 1.75% 1,93% 1.97% 1.94%
BOEHRINGER ING. 75% 1,90% 85% 72%
_NEVZAT 1.67% 1.67% 1,36% 1.23%
_BIOFARMA 1.62% 62% 1.77% 1.34%
_SANDOZ 60% 59% 1.93% B7%
NOVO NORDISK A44% 1,36% 1,27% 22%
.30% 1,23% 1,20% 28%

LILLY 27% 1,16% 09% 7%
_SERVIER 1,24% 1,60% .88% 2,00%
ACTAVIS 1.15% 1,46% 1.72% 2.24%
_CELTIS ILAC 1.09% 0,98% 0,56% 02%
ECZACIBASI ILAC PA 0.94% 0,96% 1.03% 1.09%
_BASEL KIMYA 0.89% 1,03% 1,14% 0,95%

Tablol11 . ilag sirketlerinin Pazar paylarinm dagilimi(Ernst&Young 2011:30).

2.3.Global ila¢ Firmalarinda Alt1 Sigma

Ilag sektorii pazarinda sdz sahibi olan birgok firma gesitli kalite ydnetim
sistemlerinin yani swra glinlimiizde biiyiik 6neme sahip olan ve dikkat ¢eken Alt1
Sigma uygulamalarint da biinyelerine adapte etmeyi basarmuslardir. Pfizer, Bayer,
GlaxoSmithKlein, Baxter, Novartis, Johnson&Johnson, ve hammadde iireticisi Dow
Chemicals Alt1 Sigma uygulayan sirketlerden birkagidir.

Arastirma ve gelistirme alanlarinda sahip olduklar1 yiiksek biitge nedeniyle bu
sitketler TOAIK(DMAIC) metodu yaninda DFSS(ASIT) metodundan da
yararlanmaktadirlar(Carleysmith, Dufton ve Altria 2009:101-102).

Omnek verecek olursak Pfizer firmasinda ‘Hemen, ilk anda’ isimli plan
devreye sokulmus ve farkl iilkelerdeki iiretim tesislerinde ¢esitli Alt1 Sigma projeleri
uygulanarak Kalamazoo’da yer alan tesiste var olan iki kronik problemin

¢oziilmesini saglanmistir. Temizlik validasyonu yapilacagi sirada ilgili operatorlerin

56



uygulama igerisine dahil edilmesi anahtar rol oynamis ve siire¢ igerisinde aldiklari
bilgisayar destekli egitim ile basariya ulasilmasinda pay sahibi olmuslardwr. Siirece
ait harita ¢ikarilmis, toplantilar yapilmis ve kok nedenlere ¢oziimler aranarak proje
gerceklestirilmistir. Yapilan bir diger uygulama ise hammadde kaynakli bir sorunun
coziimiinde gerceklestirilmis ve benzer sekilde detayli analizler sayesinde basariya
ulasilmistir(Pfizer:Right First Time, Twice 2013).

GlaxoSmithKlein firmasinda gergeklestirilen bir uygulamada mikrobiyoloji
laboratuvarinda cevrim siiresinin azaltilmasi i¢in ofis yeniden tasarlanmis ve bu
uygulama yiirlitiilirken proses akis semast ve balik kilgigr gibi bir¢ok arag

kullanilarak proje gerceklestirilmistir(Leung 2008).

3. ILAC SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

3.1.ila¢ Firmasinda Yapilan Uygulama Calismasi

Ulkemizde ilag sektdriinde faaliyet gdsteren firmalar arasinda Alt1 Sigma
uygulamasi yiriitmiis olan isletme bulunmamaktadir. Herhangi bir formda {iriin
iireten ve bunu piyasaya sunan isletmenin miisterilerinin saghgini riske atmayacak
sekilde calisma yapmasi gerekmekte olup, bu zorunluluklarini ‘Kalite Kontrol” ve
‘Kalite Giivence’ departmanlari ile uygulanabilir kilmaktadirlar. Uretilen iiriinlerin,
tedarik edilen hammaddelerin ve iiretim siireclerinde kullanilan diger maddeler(su,
ambalaj malzemeleri vb.) ile iiretim tesisinin uygunluk analizlerini Kalite Kontrol
departmanlar1 gergeklestirmektedir. Kalite Giivence departmani ise analizlerin
1s1¢inda liretim onayi, satisa hazir iirlin onayi, uygun tedarik¢i onayi, kalite
sistemindeki aksakliklarin giderilmesi ve tiim sistemin yiiriirliigiiniin kontrol edilerek

uygun ¢alisma ortaminin saglanmasi gibi bir takim faaliyetlerden sorumludur.
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Saglik Bakanligi tarafindan yaymlanan Beseri ve Tibbi Uriinler
Imalathaneleri ~ yonetmeliginde de kaliteli  {iretim  konularinda  atiflar
bulunmaktadir(2003:3.Boliim). Bu dogrultuda ila¢ firmalar1 GMP(lyi iiretim
uygulamalar1), ISO 9001(Kalite Yonetim Sistemi), ISO 14001(Cevre YOnetim
Sistemi) gibi uygulamalarin gerekliliklerini biinyelerinde yiiriiterek {iretimlerini
gergeklestirmektedirler. GMP mevzuatina uygun tiretimin yapilip yapilmadig: Saglik
Bakanlig1 tarafindan yapilan denetlemelerle tespit edilmekte ve bu sayede piyasada
yer alan iirlinlerin kalite standardinin korunmas1 saglanmaya ¢alisilmaktadir(Saglik
Bakanligit GMP Denetim Kapsami 2010:1).

Benzer sekilde kalitenin saglanmasi i¢in iiretilen ilaglarin ruhsatlandirma
siirecinde proses validasyonlarinin yapilmasi gerekmekte ve bu iiretim sonunda elde
edilen raporlar ile triinde kullanilan tiim maddelerin uygun oldugunu gosteren
belgeleri ve bakanlik regiilasyonlarini sagladigini belirten kapsamli bir dokiiman ile
ilag eczacilik genel miidiirliigiine basvuru yapilarak yiiksek ve stabil kalitede {iriin

iiretimi saglanmaya calisilmaktadir.

3.2.11a¢ Firmas1 Hakkinda Bilgiler

Alt1 Sigma ¢alismasinin yiiriitiildiigii ilag¢ firmasi iilkemiz ilag piyasasi dahil
bircok iilkede faaliyetlerini uzun stiredir yiiriitmektedir. Ayrica hem kendi triinleri
icin iiretim hem de fason iirlinler i¢in liretim yapmakta olan X sirketi bir¢cok tedavi
alaninda tiriine sahip olup biiyiik yatirimlara ve GMP sertifikasina sahiptir.
Uygulamanm gergeklestirildigi firma iiretim departmaninda azalan hiyerarsiye gore
dretim midiri, Uretim yoOneticisi, tiretim miihendisleri ve operatorleri

barindirmaktadir. Uretimler genellikle ¢ift vardiya olarak gerceklestirilmektedir.
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Firma kaliteli ve yiiksek etkiye sahip iirlinler iireterek bireylerin hayatina
deger katmay1 misyonu olarak belirlerken; Jenerik ilaglar iireten firmalar arasinda da
orta vadede ilk siralarda yer almay1 vizyonu olarak belirlemistir.

Gelismekte olan tilkeler piyasasinda da pazar payini arttirmay1 hedefleyen X
firmasi, diger {ilkeler tarafindan yapilan ve kendi kalite diizeylerini Olgen

denetimlerden ge¢mekte olup yiikiimliiliiklerini yerine getirmektedir.

3.3.Uygulamanin Yiiriitiilmesindeki Amac

Alt1 Sigma uygulamalarmin isletmelere sagladigi kalite ve maliyetlerin
iyilestirilmesindeki yararlar literatiir taramasi sirasinda incelenmisti. Ulkemizde daha
cok makine ve otomotiv sektorlerinde yer alan firmalar igerisinde yiiriitiilen Alt1
Sigma uygulamalarinin ilag sektdriinde olas1 bir uygulama ile ne gibi kazanimlar elde
edilebilecegi sorusuna yanit veya yanitlar bulunmasi amaglanmaktadir. Ayrica olasi
disik kalite diizeylerinde gergeklestirilen {retimlerin tespit edilebilmesi ve
tyilestirmelerin gergeklestirilmesi konusunda cesitli ¢oziimler 6nerilmesi agilarindan
da ilag sektoriinde incelemeler yapilmasi istenilmis ve uygulama bu amaglar
dogrultusunda hayata gecirilmistir. Ayrica operasyon maliyetlerini azaltirken
etkinligin nasil arttirilabilecegi konusunda da uygulama igerisinde yanitlar bulmak
amaclanmstir.

Ayn1 zamanda ilag sektoriinde kimya biliminden faydalanilan kalite kontrol
yontemlerinin, igletmenin en {ist seviyeye cikarmasi gereken diisiik maliyet ve
miisteri  gereksinimleri  i¢in  igletmenin  misyonunu  ve  vizyonunu
gerceklestirebilmesine katki sunmasmni saglama cabalarma destek verememesi
nedeniyle istatistiksel kalite kontrol 6gelerini bilinyesinde kullanarak hedeflerine

ulasabilmek de amaglanmastir.
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3.4.Uygulamanin Kapsam

Ila¢ sektdriinde faaliyet gdsteren X isletmesi icerisinde yiiriitiilen uygulama
iiretim departmani blinyesinde gergeklestirilmistir. Kalite kontrol veya kalite glivence
gibi liretim sahasi igerisinde tam olarak yer almayan birimleri kapsamamaktadir.
Dolayistyla TOAIK(DMAIC) metodunun uygulama alanina sadece iiretim
departmani dahil olmaktadir. Arastirma-gelistirme, kalite giivence veya kalite kontrol
departmanlar1 kaynakli aksakliklarin incelenmesi amaciyla Alt1 Sigma icin
Tasarim(DFSS) vb. daha spesifik uygulamalarin kullanilmast ve bu ydnde
arastirmalarm yapilmasi literatiir calismasindan elde edilen bilgiler 1518inda daha

uygun bulunarak stirece dahil edilmemistir.

3.4.1. Uygulama Sirasinda izlenilen Yéntemler

[lag firmasinda yiiriitiilen uygulamada iiretim departmani tarafindan
dokiimante edilmis datalar kullanildi. TOAIK(DMAIC) metodu herhangi bir revize
basamak icermeden oldugu sekilde uygulandi. Literatiir taramasinda da aktarildigi
gibi Alt1 Sigma’nin sagladigr uygulamay: istenilen sekilde optimize edilme siireci
major basamaklarda degil alt basamaklarda istatistiki ara¢larin kullanilmas1 sirasinda
sahip olunan veriler 1518inda cesitli degisiklikler ile uygulandi. Ornegin kontrol
grafikleri analiz asamasinda isletmenin iiriin tiretimindeki durumunu gézlemlemek
amaciyla tercih edildi.

Isletmenin yiiriitillen uygulamaya iiretim planinin yogunlugundan dolay1
sinirli seviyede destek vermesi nedeniyle bu ¢alisma Alt1 Sigma takimi varligi ile
yiirtitiilememistir. Bu nedenle tez igerisinde Alt1 Sigma takimu ile ilgili arastirma ve

calisma yapilmamistir. Ayrica uygulama igerisinde bahsedilen proses yeterliligi

60



kavrami, miisteri veya tasarimci tarafindan {rlin-hizmet iretiminde belirlenen
spesifikasyonlarin saglanma yetenegidir.

Uygulamanm  yiriitiilmesi  swrasinda  bazi1  istatistiki  formiillerden
yararlanilmigtir. Stirecin ne kadar yeterli olup olmadigmnin belirlenebilmesi i¢in
oncelikle {ist ve alt kontrol limitlerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Limitlerin
belirledigi alan igerisinde liretim yapilip yapilamadig: da cizilecek kontrol grafikleri
yardimi ile tanimlanacaktir. Degiskenligin ne seviyede oldugunun kararinin
verilebilmesi i¢in ve silirecin ne kadar stabil oldugunun tanimlanabilmesi i¢in kontrol
grafikleri Alt1 Sigma yaklasimi igerisinde sik¢a kullanilmaktadir.

Prosesin yeterli olup olmadigmin kararmmin verilebilmesi i¢in yeterlilik
katsayis1 olan C,,; siire¢ igerisindeki verilerin konumunun tespiti i¢inse Cpi katsayilari

kullanilmaktadir. Bu katsayilar1 formiiliize edersek:

e C,=(Ust kontrol limiti — Alt kontrol limiti)/ 6c
e Cu= (X - Alt kontrol limiti)/3c
Ust kontrol limiti ve alt kontrol limitleri ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:
e UCL=X+A;R
e LCL=X-A;R
Yukarida yer alan formiillerde X veriler icerisinde var olan alt gruplarin
ortalamasinin toplam seri sayisina gore ikinci defa alman ortalamasini ifade
etmektedir. R ise alt gruplar icerisinde yer alan verilerin maksimum ve minimumu
arasindaki farki ifade etmektedir.
Siire¢ icerisinde 66<LCL-UCL olmasi durumunda proses istenilen sekilde
ilerlemektedir. 66=LCL-UCL oldugunda proses limitler igerisindedir fakat ufak bir

kayma negatif sonuclara yol acacaktir. 66>LCL-UCL oldugunda ise proses mutlaka
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gozden gecirilmeli ve istenmeyen durumlar ortadan kaldirimalidir(Summers
2010:28; Koch vd. 2002:5).
3.5.Tanimlama Basamagi

Uretim prosesi incelenecek olan A iiriinii 6 farkli hammadde icermekte olup,
bir seri liretimi 9,5 saat siirmektedir. Uretim sirasinda iki farkli oda kullanilmakta ve
graniilasyonun yapildig1 oda icerisinde hareket eden operator sayisinin iki oldugu
gozlenmektedir.

Tartim alaninda iki poset icerisine aliman hammaddelerin iizerinde mutlaka
tanitic1 etiket yer almakta ve hammaddeler {iretim Oncesinde de tekrar tartim
kontroliinden gecerek miktar saglamasi yapilmaktadir. Hammaddelerin konteynere
yikleme islemi {retim sefinin gozleminde i1ki operatoriin  yardimiyla
tamamlanmaktadir.

Uretim planinmn ve vardiyanin diizenlenmesine gore iiretim sirasinda
operatorlerin zaman zaman degistigi gozlemlenmektedir.

Siirecin biitiiniinde GMP geregi, yapilmakta olan tiim goérevler aninda
dokiimante edilmekte ve onayli protokolde yapilmasi gerekenler haricinde
gerceklesen 6zel olaylarin agiklamalar1 paraflanmaktadir.

Uretim basamaklar1 arasinda uygulanmasi gereken analizler varsa iiretim
siirecinde mecburi duruslar yasanabilmekte ve prosese ait analizlerin limitler
icerisinde ¢ikmast ile liretime tekrar devam edilebilmektedir.

Uretim tamamlandiktan sonra haftalik planmn isaret ettigi sekilde iiriinler
ambalajlanir ve dokiimantasyonu tamamlanmis bir halde depoda sevkiyatin
yapilacag giine kadar uygun kosullar altinda bekletilir.

Mevcut Problem: Uriiniin formiilasyonunda saptanmis olan agirlik limitlerine

uygun olarak {retimler gergeklestirilmektedir. Fakat iiretim protokollerinde
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belirtilmis olan teorik miktardan diisiik seviyede iiriin iiretilmekte ve bu nedenle
fason igverenden sikayetler alinmaktadir. Bu aksakliga bagl olarak {iriin iiretiminde
maliyet ve miisteriler i¢in gerekli olan kalite seviyesini yakalayamama durumu
meydana gelmektedir.
Hedef: Isletmenin suan hangi seviyede oldugunun tanimlanmasi ve Alt1 Sigma
seviyesinde Tlretim yapmayr basararak maliyetleri azaltma, kalite seviyesini
yiikseltme ve miisteriye deger katma faydalarmi edinebilmesi i¢in gelecekte
uygulamasi gereken iyilestirme Onerilerinin sunulmasi.

Tanimlanan bu problemin ¢6ziimii i¢in Oncelikle SIPOC yardimiyla Siire¢
Haritas1 olusturulmustur(EK-1). Uretim sirasinda meydana gelebilecek aksakliklar

ise balik kil¢1g1 yontemi(EK-2) ile siralanmistir.

3.6.0lcme Basamag)

Uretimler sonucunda verimlerin  diisiik ¢itkmasi sebebiyle iiretimi
tamamlanmig, ambalajlanmis ve sevkiyati gerceklestirilmis Uriinlerin kalite glivence
tarafindan onaylanmis olan tliretim protokolleri incelenmistir. Bu dogrultuda tiretime
alman hammadde miktar1 anahtar girdi degiskeni olarak, ¢ikan {iriin miktar1 ise
anahtar ¢ikt1 degiskeni olarak tamimlanmis ve elde edilen kayitlarda yer alan
degiskenler (EK-3) icerisinde belirtilmistir.

Ayrica mevcut liretimlerde bulunularak ortaya ¢ikabilecek sorunlarin tespiti
yapilmistir. Elde edilen datalarin kesikli veriler smifina girmesi sebebiyle pareto
diyagrami(EK-4) arac1 kullanilarak aksakliklar, 6nem diizeylerine gore siralanmistir.
Ambalajlama prosesi sirasinda yapilan in-proses kontrollerinde primer ambalaji(tiip
dolumu) tamamlanan numunelerde gozlenen agirlik kontrolleri sonuglar1 (EK-5)

icerisinde yer almaktadir.
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3.7.Analiz Basmag

Bir 6nceki basamakta toplanmaya baslanan datalar analiz basamaginda ¢esitli
Alt1 Sigma araclar1 yardimiyla ¢dziimlenmistir. Uretim sarj kayitlarmdan elde
edilen(EK-3) graniil ve {irtin kutu miktarlar1 ile verim hesaplamalar1 yapilmistir. Elde
edilen sonuglar1 inceleyecek olursak; 14 serilik proses sonucunda iiretilmis olan
47.631 kutu iirliniin genel verimi %95,73 dir(Teorik iiretilmesi gereken miktar
3600*14=50.400-644=49.756). Uretim protokoliinde belirtildigi iizere ambalajlama
prosesi sonucunda elde edilmesi gereken teorik verim limiti ise %99.0-%100.0 diir.
Graniil miktar1 i¢in de ayni verim hesabin1 yapmak gerekirse; 14 serilik prosesi
gerceklestirebilmek icin toplamda 3.751,545 kg graniil harcanmistir. Teorik olarak
3.780 kg lik graniil girdisinden dogan verim ise %99.25 lik deger ile limitler
icerisinde yer almaktadir(Verim limiti %99.0-%100.0).

Milyonda hata orani(DPMO) ise 2.125 hatali {iriin ve 47.631 toplam iiretim

degerleri ile asagidaki sekilde hesaplanir:

1.000.000 x Hatali Uriin Say1st ~1.000.000x 2.125

DPMO = —— -
Uretilen Urtin Say:ist 47.361

= 44.613,80

olarak bulunur.

44.613,80 DPMO verisi ile (EK-6) da yer alan Alt1 Sigma doniisiim
tablosuna bakilarak isletmenin 3.1 sigma kalite diizeyinde iiretim yaptig1 bu veriler
1s181nda tespit edilmektedir.

EK-5 igerisinde verilmis olan, iiretimler sirasinda alman numunelerin agirlik
sonuclar1 ve ‘Kalite Kontrol Semas1’ istatistiki arac1 yardimiyla kalite kontrol analizi

yapilmistir. SPSS progranmu yardimi ile Ust kontrol limitleri(UCL) ve Alt kontrol
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limitleri (LCL) hesaplanarak kalite kontrol semalar1 ¢izilmistir. Hesaplamalar

asagida yer almaktadir:

Toplanan datalar Excel programi yardimi ile her bir serinin toplam
agirliklarinin ortalamalar1 (3 X) ile 14 serinin agwhklar ortalamalarinin
ortalamasi (X) hesaplanmustir. 1 seri iiretimin gergeklestirildigi sirada elde
edilen li¢ degerin en biiylik ve en kiiciik deger araliklar1 (range) ortalamasi
hesaplanarak asagida belirtilmistir.

> X= 2185,65 X= 78,05905 R=1,76

Ardindan ‘UCL’ ve ‘LCL’ hesaplanmistir:

UCL = X + AR = 78,05905 + 1,023x1,76= 79,8623

LCL

X — A,R =78,05905-1,023x1,76 = 76,2558

SPSS programu ile EK-5 te yer alan verilerin yardimiyla kalite kontrol

grafikleri asagidaki sekilde olusturulmustur:

65



Control Chart: x1

-—x1
-~-UCL = 798623
-~ = Average = 78.0590

i) -=.LCL = 76.2558

797

Mean

787

777

76

Sekil 8. Ortalama Deger Kontrol Grafigi

Ortalama deger kontrol grafiginde yer alan alt kontrol limiti 76,2558 olarak
SPSS tarafindan hesaplanmis olmasina ragmen, iiretim protokoliinde dolum limitinin
75,0g (+%10) olmas1 nedeniyle alt limitin 75,0 g olarak kullanilmas1 gerekmektedir.
Fakat bu detay grafik iizerinde ve kullanilan veriler arasinda limit dis1 bir duruma
neden olmamaktadir.

Uretimler smrasinda elde edilmis olan veriler incelendiginde dolum
asamasinda bazi serilerde 75g mn ¢ok lizerinde yaklasik olarak 80-81 g agirliklarinda
dolum prosesinin gergeklestirildigi goriilmiistiir. Bu durum tiretimler sonucunda elde
edilen toplam verimin diisiik ¢ikma nedenlerinden biri olarak gdsterilebilir.

Ortalama deger kontrol grafigi incelendiginde iist kontrol limitini asan bir degerle

karsilagilmaktadir(Yuvarlak kirmizigizgi). Bu durum prosesin 6zel bir sebepten
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dolay1 diizgiin ilerleyemedigine isarettir. Proses {lizerinde biiyiik bir sapma mevcuttur.
O giin gerceklestirilen tiretim detayl1 bir sekilde incelenmeli ve aksakligin operatér,
makine veya hammadde kaynakli olup olmadig: arastirilmalidir.

Miisteri ihtiyaglar1 1s181nda devam eden analize gore tedavi olmak amaciyla
ilag satin alan bireylerin talep edecekleri en 6nemli istek satin aldiklari {irtiniin
kendilerini beklenen siirede tedavi edebilmesidir. Sapmanin mevcut oldugu seriler
incelendiginde triin agirliklarinin dalgali olmasi iirlinlerin, hastaligin bulundugu
bolge ile yeteri kadar etkilesim goOsterememesine sebebiyet verebilir. Boyle bir
durum ile karsilagilmasi hastanin doktorundan ilacini degistirmesini istemesi ve
memnun kalmadig: iirlinii iireten firmaya kars1 onyargilara sahip olmasina neden
olabilir. Bu durumun zincirleme bir reaksiyon gostererek yayilabilme ihtimali veya
kitlelerin herhangi bir platform lizerinden haberdar olabilme ihtimali firmanin pazar
payinda diisiisler goriilmesine sebep olabilir.

Ayrica 10. Seriden sonra gerceklesen liretimlerde alinan numunelerin grafik
iizerindeki salmimi dikkatle incelendiginde birbirini sirayla takip eden noktalarin
varlig1 gozlenmektedir(Paralel iki kirmizigizgi). Yogun rekabet ortaminda varligini
siirdiiren firmanm {Uriinlerindeki agirhik dalgalanmasina bagli olarak olusabilecek
limit dig1 tretimler miisteri gereksinimlerini karsilamayacagr gibi firmanin
maliyetlerine de etki edecektir. Grafik ilizerinde yer alan verilerin birbirlerine yakin
olarak seyretmesi o siire zarfinda proses icerisinde meydana gelen aksakliklarin da

ayn1 ya da yakin kaynakli sebepler oldugunu ortaya koymaktadir.
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Control Chart: x1

—x1
-~-UCL = 4.5368
-~ =Average = 1.7621
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Sekil 9. Aralik Kontrol Grafigi
Aralik kontrol grafigi incelendiginde ise ilk serilerin iiretimi sirasinda limit
icerisinde agirliga sahip oldugundan dolay1 uygunluk verilen iiriinlerin aslinda ayni
sar] icerisinde dolum miktar1 bakimindan biiyiik farklhiliklar gosterdigi goriilmektedir.
Minimum ve maksimum degerler arasindaki farki inceleyen R (Range) grafigi

homojenligin liretim siireci boyunda ne kadar degistigini géstermektedir.
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Pareto Chart of Nedenler
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Sekil 10. Pareto Grafigi

Ortalama deger ve aralik kontrol grafiklerindeki iiriin agirliklarini limit disina
iten sapmalari sebeplerinin tespit edilmesinde 6l¢iim asamasinda elde edilen pareto
grafigi kullanilmistir. Uretim tesisinin eski olmasi, giiniimiiz isletmelerine gorece
eski teknolojilere sahip ekipmanlar1 blinyesinde bulundurmasina sebep olmaktadir.
Bu nedenle makinelerin iiretimler sirasinda (kalifikasyonlar1 tam olarak yapilmis ve
kontrol ediliyor olmasina ragmen) stabil ¢alisamama durumunu ortaya ¢ikarmis ve R
grafiginin olugsmasia sebep olan veriler ile pareto grafigini dogrular nitelikte
sonuclar elde edilmistir. Pareto grafigini bir Ornekle yorumladigimizda dolum
makinesinin primer ambalajlama sirasinda ayarmin bozulmasi homojen agirliklarin
yer aldig1 sonuglarin ortaya ¢ikmasina engel olmaktadir.

Operatorlerin ¢alisma stillerinden dogacak olan farkliliklar nedeniyle {iretim

sirasinda meydana gelebilecek aksakliklar, verim kayiplarnin degisken bir hal
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almasi1 vb. maliyet ve kalite agilarindan prosesi sekteye ugratabilecek sebepler ise X-
ortalama deger grafigi ve pareto grafiginin gosterdigi sonuglar ile uyusmaktadir.
Operatorlerin vardiyalarinin iiretimin yogun oldugu zamanlarda iig, iiretimin daha
normal bir hal aldig1 durumlarda ise iki olarak igletme tarafindan planlanmaktadir.
Bu nedenle operator ayrimmin gozetildigi veri toplama islemine dayali analiz
gerceklestirilememistir.

Prosesin hatali iirtin tirettigi, diisiik verimle ¢alistig1 ve sigma kalite diizeyinin
de yetersiz oldugu tespit edilmisti. Fakat siirecin yeterli olup olmadigi(yani en kotii
senaryo ile kontrol altinda tutulmasinin da yeterli olabilecegi) siire¢ yeterlilik analizi

yontemiyle incelenmistir:

R 1,76
o=—=
d, 1,693

=1,039 60= 6,24

UCL — LCL =79,8623 — 75,00 = 4,8623

Kontrol limitleri farkinin alt1 sigma hesabindan kii¢iik olmasi ti¢lincii durumu
isaret etmekte ve proses igerisinde istenmeyen durumlarin var oldugunu
sOylemektedir. Siirecin yetenegiyle ilgilenen katsayilar C, ve Cp su sekilde

hesaplanir:

_UCL -LCL _ 4,8623

C, = =0,78
60 6,24
X -LCL  78,05905 —75,00 3,05905
Cpk = = = =0,981
30 3,117 3,117
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Elde edilen siire¢ yeterlilik katsayilari prosesin iigiincii duruma dahil
olduguna isaret etmektedir. Biraz daha agacak olursak, C, katsayis1 proses icerisinde
istenmeyen durumlarin var oldugunu s6ylemekte ve kalite diizeyinin yiikselmesi i¢in
bu sorunlarin ortadan kaldirilmas: gerektigine isaret etmektedir. Cy katsayisi ise
proses igerisinde kaymalar oldugunu belirtmekte ve alt kontrol limitine yakin

sonuglarin sayica fazla elde edildigini sdylemektedir.

3.8.1yilestirme Basamag1

Incelenen isletmede iiretimin yogunlugu ve siirece belli seviyede destek
verilmesinden dolayr iyilestirme uygulamalari yapilamamis ve bu nedenle yeni
proses ¢iktilar1 elde edilememistir.

Ortaya konan arastirma verileri yOnetime sunularak kalite ve iiretim
departmanlarinin dahil oldugu cesitli projelerin uygulamaya konulmasi tavsiye
edilmistir.

Hafta basinda pazartesi gecesine ek bir vardiya veya mesai saati eklenerek
oncelikle kullanilacak ekipmanlarm diizenli bakim ve kontrollerinin yapilmas: ile
siirece katkis1 bliyiik olan eski ekipmanlarin daha kararl bir halde ¢alismasi halinin
gerceklestirilebilecegi tavsiye edilmistir.

Uretimde yer alan operatorlerin, egitim ve dokiimantasyon bdliimiiniin
katkistyla ek egitimler almalarinin saglanmasi tavsiye edilmistir. Bu egitimin
iceriginde ekipman kullanimi, sorumluluk bilinci, calisma motivasyonu ve
hammaddelerin verimli kullanimi gibi konularin yer almasi gerektigi tavsiye

edilmistir.
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Ayrilabilecek ek biitce ve tek sarjda ayni operatoriin ¢alismasinin planlanmasi
ile deney tasarimi metodu yardimiyla iyilestirme projeleri uygulamaya konmasi

gerektigi belirtilmistir.

3.9.Kontrol Basamag

Uretimde tasarlanan iyilestirmelerin uygulamaya konmasi ile sistemin
optimize edilebilmesi i¢in validasyonlarin diizenli olarak yiiriitiilmesi gerekmektedir.
Analiz bagsmaginda kullanilan kontrol grafiklerinin proseste yapilan iyilestirmeler
sonrasi elde edilen veriler ile beraber tekrar uygulamaya konmasi gerekmekte ve ayni
sekilde sigma kalite diizeyinin de yeniden hesaplanmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda projenin yiiriitilmesinde devam kararinin c¢ikmasi veya yeniden
tasarlanmas1 kararlarindan herhangi birinin verilebilmesi saglanarak yapilan

tyilestirmelerin siirekliligi saglanabilmektedir.
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SONUC

Yapilan bu c¢alisma ile ila¢ sektoriinde varligmi siirdiiren ve piyasada pay
sahibi olan bir ila¢ firmasinda mevcut olan iiretim siireci incelenmistir. Bu isletme
regiilasyonlar dahilinde {tretim yaparak kalite spesifikasyonlarini karsilamasma
ragmen, Urettigi Uriinlerin sirkete getirdigi ekstra maliyetler nedeniyle istatistiki
anlamda 1yi iiriin iiretmek konusunda yetersiz kalmaktadir.

Isletmede 14 seri iiretimin yapilmas1 sirasinda ortaya ¢ikan hatali iiriinlerin
neden oldugu maliyeti hesaplamamiz iyi {riin iretmek konusunu agikliga
kavusturacaktir: Bir kutu iiriiniin hammadde ve is¢ilik maliyeti 2,00 $ dir. Uretimler
sonucu 2.125 kutu hatali iirtin dretilmistir. 14 seri {rliniin {iretimi sirasinda
kaybedilen kaynak miktari ise 4.215 $ dir. Isletme mevcut aksakliklarin bulundugu
bu proseste herhangi bir iyilestirme yapmazsa piyasaya ihrag¢ edecegi bir milyon kutu
tirtinde 44.613,80 hata sayisina ulasacak ve 89.227,60 $ lik bir kaynagi herhangi bir
fayda saglayamadan tiiketmis olacaktir.

Yukaridaki basit hesaplama ile sadece bu iiriinden yaklasik olarak 90.000
$/y1l likk emek ve hammadde kaybi1 yasanacaktir. S6z konusu isletmenin piyasadaki
ruhsatli Uiriinlerinin sayisinin ¢ift haneli basamaklarda oldugu diisiintildiigiinde 3.1c
kalite diizeyinde yapilacak tiim iiretimlerde daha biiyiik maliyetlerin ortaya ¢ikmasi
kacmilmaz olacaktir.

Alt1  Sigma yaklasiminin ilag sektoriinde miisteri gereksinimlerinin
karsilanmas1 zorunluluguna {tirtinlerin kozmetik olarak iyi durumda olmasi, tedaviyi
kisa siirede gerceklestirecek sekilde iiretimi tamamlanmis olmasi ve lriinde yan
etkiye sebebiyet verecek konteminasyonlarmm bulunmamasi hususlart 6rnek
verilebilir. Bu beklentileri saglayabilmek amaciyla etkin sekilde tiretim yapabilmek

ve bunu saglarken de maliyetleri minimum seviyeye indirerek yukaridaki analiz
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sonucuna benzer senaryolarm ortaya ¢cikmamasi i¢in bu isletme icerisinde cesitli
projelerle Alt1 Sigma yaklagimi muhakkak uygulamaya konulmalidir.

Uretimlerin takibi sirasinda gézlemlenmis olan ekipman kaynakli aksakliklar
yeni makine yatirimlar1 yapilmadan, teknik bolimde calisan personel yardimi ile
ortadan kaldirilabilir. Ayrica operatorlere, isletme icerisinde yer alan kalite giivence
departmanina bagli egitim ve dokiimantasyon bolimii tarafindan iiretimin nasil
tyilestirilebilecegi ve hatalarmm nasil en az seviyeye indirilebilecegi konularinda
egitimler verilerek liretim esnasinda uygulamalar1 gerceklestirilebilir. Bu sekilde
finansal agidan firmaya ekstra maliyet olusturmadan i¢ kaynaklar yardimi ile mevcut
aksakliklarin Oniine gecilmesi saglanabilir. Bahsi gecen Oneriler ve nedenler temel
alinarak isletmede var olan aksakliklarin ¢oziimiinde ¢esitli Alt1 Sigma projelerinin
uygulamaya konulmasmin daha uygun oldugu sonucuna ulasilmis ve yiiriitiilen tez
calismas1 kapsaminda isletme iist yonetime Onerilmistir.

Ulkemizde ilag sektoriinde Alt1 Sigma yaklasimmm kullanilmasinin
etkilerinin neler olacagi ve hangi konularda yardimci olabileceginin arastirildigi bu
calisma, gelecekte yapilabilecek potansiyel arastirmalara fikir vermek ve daha da
gelistirilip modifiye edilerek uygulanabilecek projelere Onayak olabilmek adina

ilerletilmeye aciktir.
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CEVRE
Uretimin yapilacagi odanin kullanissiz
dizayni

Tartim alaninin kiglik olmasi
Koridorlarin dar olmasi

Odanin temizliginin iyi yapilmamis
olmasi

EK-2 BALIK KILCIGI DIYAGRAMI

MAKINE
Eski makinelerin kullanilmasi
Arizalara gegici ¢ozumler Gretilmesi

Yedek parga kithigi

Kapasitesi uygun olmayan makine
kullanimi

Hammadde beslemesinin
yapilabilmesinin zor olmasi
Uretim sonunda makinelerdeki
granul bulunmasi

[ 4

INSAN
Operatorlerin dikkatsiz ve 6zensiz
calismasi
Uretim sefinin yeterli bilgiye sahip
olmamasi
Uretimin planlamasinin vardiya
degisikligine denk gelmesi

Calisma suresinin aksatilmasi
Calisma sirasinda 6nemsiz duruslarin
olmasi

Hammaddelerin konuldugu posetlerin iyi

temizlenmemesi

METOD
Uretim protokollerinin yetersiz
olmasi
Uriiniin ilk defa galisiliyor olmasi
veya hakkinda tecriibenin az olmasi
Uretim stirecinde yapilan
degisikliklerin protokole
yansimamasi

MALZEME
Hammadde tedarikgisinin guvenilir
olmamasi

Tedarik slirecinin yavas ilerlemesi

Spesifikasyonlara uygun
hammaddenin tedarik edilememesi
Analizi yapilmis olmasina ragmen
kontamine olmus hammadde
génderilmesi
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EK-3 URETIM VERIM KAYITLARI

URETIM NO| TEORIK CIKTI(KUTU) | PROSES GIKTISI(KUTU)| TEORIK GIRDI{HAMMADDE) {PROSES CIKTI(HAMMADDE)
1 3.600 3381 270kg 269,334 kg
2 3.600 3351 270kg 267,908 kg
3 3.600 3353 270kg 267976 kg
4 3.600 EETE] 270kg 269,593 kg
5 3.600 3413 270kg 267,302 kg
6 3.600 3388 270kg 267310kg
7 3.600 3413 270kg 267310kg
8 3.600 3430 270kg 267310kg
9 3.600 3413 270kg 267 814kg
10 3.600 3403 270kg 267304 kg
11 3.600 3441 270kg 269,530kg
12 3.600 3413 270kg 267,460 kg
13 3.600 3450 270kg 268,094 kg
14 3.600 3409 270kg 267,300kg
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EK-4 PARETO DiYAGRAMI AKSAKLIK VERILERI

NEDENLER ONEM | FREKANS |TOPLAM
Uretimin yapilacagi odanin kullanissiz dizayni 4 0 0
Tartim alaninin kiigiik olmasi 5 10 50
Koridorlarin dar olmasi 4 4 16
Odanin temizliginin iyi yapilmamis olmasi 8 2 16
Eski makinelerin kullanilmasi ve stabil ¢calisamama hali 10 8 80
Arizalara gegici ¢coziimler Uretilmesi 8 5 40
Yedek parga kithg 5 1 5
Kapasitesi uygun olmayan makine kullanimi 5 10 50
Operatorlerin dikkatsiz ve 6zensiz ¢alismasi 10 7 70
Uretim sefinin yeterli bilgiye sahip olmamasi 4 1 4
Uretimin planlamasinin vardiya degisikligine denk gelmesi 6 5 30
Calisma siresinin aksatilmasi 9 7 63
Uretim protokollerinin yetersiz olmasi 6 1 6
Uriiniin ilk defa calisiliyor olmasi veya hakkinda tecriibenin az olmasi 3 0 0
Uretim siirecinde yapilan degisikliklerin protokole yansimamasi 4 0 0
Hammadde tedarikgisinin glivenilir olmamasi 8 6 48
Tedarik slirecinin yavas ilerlemesi 5 6 30
Spesifikasyonlara uygun hammaddenin tedarik edilememesi 10 4 40
Analizi yapilmis olmasina ragmen kontamine olmus hammadde gbénderilmesi 10 0 0
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EK-5 URETIM CIKTILARI

Ur;':)lm Uretim Tarihi | Zaman(Saat) x(n=3) X R
1 07.02.2013 4,05 78,25 79,28 80,00 79,18 1,75
07.02.2013 10,30 79,14 79,30 80,00 79,48 0,86

’ 07.02.2013 11,10 80,00 78,13 79,14 79,09 1,87
07.02.2013 13,40 79,59 76,00 79,76 78,45 3,76

3 07.02.2013 14,45 80,42 80,00 79,90 80,11 0,52
07.02.2013 16,10 80,00 78,13 79,82 79,32 1,87

4 07.02.2013 17,00 80,40 79,62 79,24 79,75 1,16
07.02.2013 18,30 79,12 80,73 79,44 79,76 1,61

5 26.03.2013 10,30 79,94 77,76 76,54 78,08 3,40
26.03.2013 11,45 78,26 76,57 77,15 77,33 1,69

6 26.03.2013 14,30 77,24 76,06 77,27 76,86 1,21
26.03.2013 15,30 78,12 77,64 76,84 77,53 1,28

7 27.03.2013 9,15 76,87 78,71 79,15 78,24 2,28
27.03.2013 10,30 77,58 78,34 79,12 78,35 1,54

3 27.03.2013 11,30 76,37 77,07 77,40 76,95 1,03
27.03.2013 13,43 76,57 77,19 78,15 77,30 1,58

9 27.03.2013 15,15 78,60 76,86 77,76 77,74 1,74
27.03.2013 16,20 76,76 78,19 77,86 77,60 1,43

10 28.03.2013 8,30 79,03 77,21 78,76 78,33 1,82
28.03.2013 10,15 78,61 77,41 76,57 77,53 2,04

11 28.03.2013 10,45 77,85 78,68 77,05 77,86 1,63
28.03.2013 11,45 77,65 76,98 77,20 77,28 0,67

12 28.03.2013 14,00 78,76 77,14 76,82 77,57 1,94
28.03.2013 15,35 76,00 76,70 77,84 76,85 1,84

13 28.03.2013 16,00 76,05 78,07 77,16 77,09 2,02
28.03.2013 17,00 76,20 78,51 78,20 77,64 2,31

14 29.03.2013 9,15 77,12 76,46 78,15 77,24 1,69
29.03.2013 11,00 77,21 78,51 75,71 77,14 2,80
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EK-6 ALTI SIGMA DONUSUM TABLOSU

Defects per Defects per Defects per| Success |Sigma
100 10,000 1,000,000 rate Value

93 9,330 933,000 7% 0.0
92 9,190 919,000 8% 0.1
90 9,030 903,000 10% 0.2
88 8,850 885,000 12% 0.3
86 8,640 864,000 14% 0.4
84 8,410 841,000 16% 0.5
82 8,160 816,000 18% 0.6
79 7,880 788,000 21% 0.7
76 7,580 758,000 24% 0.8
73 7,260 726,000 27% 0.9
69 6,910 691,000 31% 1.0
66 6,550 655,000 34% 1.1
62 6,180 618,000 38% 1.2
58 5,790 579,000 42% 1.3
54 5,400 540,000 46% 1.4
50 5,000 500,000 50% 1.5
46 4,600 460,000 54.0% 1.6
42 4,210 421,000 57.9% 1.7
38 3,820 382,000 61.8% 1.8
34 3,450 345,000 65.5% 1.9
31 3,090 309,000 69.1% 2.0
27 2,740 274,000 72.6% 2.1
24 2,420 242,000 75.8% 2.2
21 2,120 212,000 78.8% 2.3
18 1,840 184,000 81.6% 24
16 1,590 159,000 84.1% 2.5
14 1,360 136,000 86.4% 2.6
12 1,150 115,000 88.5% 2.7
10 968 96,800 90.32% 2.8
8 808 80,800 91.92% 2.9
7 668 66,800 93.32% 3.0
6 548 54,800 94.52% 3.1
5 446 44,600 95.54% 3.2
4 359 35,900 96.41% 3.3
3 287 28,700 97.13% 3.4
2 228 22,800 97.72% 3.5
2 179 17,900 98.21% 3.6
1 139 13,900 98.61% 3.7
1 107 10,700 98.93% 3.8
1 82 8,200 99.18% 3.9
1 62 6,210 99.379% | 4.0

47 4,660 99.534% | 4.1

35 3,470 99.653% | 4.2

26 2,560 99.744% | 4.3
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19 1,870 99.813% | 44
14 1,350 99.865% | 4.5
10 968 99.903% | 4.6
7 687 99.931% | 4.7
5 483 99.952% | 4.8
3 337 99.966% | 4.9
2 233 99.9767% | 5.0
2 159 99.9841% | 5.1
1 108 99.9892% | 5.2
1 72 99.9928% | 5.3
48 99.9952% | 5.4

32 99.9968% | 5.5

21 99.9979% | 5.6

13 99.9987% | 5.7

9 99.9991% | 5.8

5 99.9995% | 5.9

3.4 99.99966%, 6.0

(http://www.eurosixsigma.com/sixsigma/sigma_table.htm)
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EK-7 36 KONTROL LIMITLERI

_Observations A A
in Sample (n) Z
2 2.121 1.880
3 1.732 1.023
4 1.500 0.729
5 1.342 0.577
6 1.225 0.483
7 1.134 0.419
8 1.061 0.373
9 1.000 0.337
10 0.949 0.308
11 0.905 0.285
12 0.866 0.266
13 0.832 0.249
14 0.802 0.235
15 0.775 0.223
16 0.750 0.212
17 0.728 0.203
18 0.0707 0.194
19 0.688 0.187
20 0.671 0.180
21 0.655 0.173
22 0.640 0.167
23 0.626 0.162
24 0.612 0.157
25 0.600 0.153

D,

o O o o

0
0.204
0.388
0.547
0.687
0.811
0.922
1.025
1.118
1.203
1.282
1.356
1.424
1.487
1.549
1.605
1.659
1.710
1.759
1.806

D,

3.686
4.358
4.698
4,918
5.078

5.204 0.076
5.306 0.136
5.393 0.184
5.469 0.223
5.535 0.256
5.594 0.283
5.647 0.307
5.696 0.328
5.741 0.347
5.782 0.363
5.820 0.378
5.856 0.391
5.891 0.403
5.921 0.415
5.951 0.425
5.979 0.434
6.006 0.443
6.031 0.451
6.056 0.459

D3
0
0
0
0

0

D4

3.267
2.574
2.282
2.114
2.004
1.924
1.864
1.816
1.777
1.744
1.717
1.693
1.672
1.653
1.637
1.622
1.608
1.597
1.585
1.575
1.566
1.557
1.548
1.541

(http://www.micquality.com/reference_tables/)
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Az

2.659
1.954
1.628
1.427
1.287
1.182
1.099
1.032
0.975
0.927
0.886
0.850
0.817
0.789
0.763
0.739
0.718
0.698
0.680
0.663
0.647
0.633
0.619
0.606

0

0

0

0
0.030
0.118
0.185
0.239
0.284
0.321
0.354
0.382
0.406
0.428
0.448
0.466
0.482
0.497
0.510
0.523
0.534
0.545
0.555
0.565

B,

3.267
2.568
2.266
2.089
1.970
1.882
1.815
1.761
1.716
1.679
1.646
1.618
1.594
1.572
1.552
1.534
1.518
1.503
1.490
1.477
1.466
1.455
1.445
1.435

d

1.128
1.693
2.059
2.326
2.534
2.704
2.847
2.970
3.078
3.173
3.258
3.336
3.407
3.472
3.532
3.588
3.640
3.689
3.735
3.778
3.819
3.858
3.895
3.931

Ca

0.7979
0.8862
0.9213
0.9400
0.9515
0.9594
0.9650
0.9693
0.9727
0.9754
0.9776
0.9794
0.9810
0.9823
0.9835
0.9845
0.9854
0.9862
0.9869
0.9876
0.9882
0.9887
0.9892
0.9896



