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ALTI SIGMA YAKLASIMI VE TEDARIK ZINCiRi YONETIMINDE
UYGULAMASI

OZET

Son yillarda kaliteyle ilgili 6n plana ¢ikan en 6nemli kavramlardan birisi de Alti
Sigma’dir. Alt1 Sigma siireglerin siirekli iyilestirilmesiyle miikemmel kaliteye
ulasmay1 saglayan bir siire¢ kalitesi yonetimine denir. Alt1 Sigma siireclerdeki
hatalarin iizerine odaklanarak, hatalarin elimine edilmesini saglayan bir kalite
yonetim stratejisidir. Alt1 Sigma’ya gore sigma diizeyi arttikca, kalite diizeyi de

yukselecektir.

Alt1 Sigma isletmelerde miisteri beklentilerini tam olarak karsilamayi, hatalari
elimine etmeyi, mikemmel kaliteye ulasmay1 hedefler. Bu amacgla Alti Sigma,
isletmeyi daha yliksek diizeye yiikseltecek rekabetci bir anlayisa dayanan kiiltiirel
degisimi Ongdrmektedir. Bu kiiltiirel degisim isletmelerde calisanlarda kalite
bilincinin olugmasin1 saglayarak, firmanin rekabet giiciinde artis saglayacaktir.
Rekabet odakli bir kalite miikemmelligi yonetim modeli olan Alt1 Sigma, firmaya

onemli fayda ve kazanimlar saglamaktadir.

Altt Sigma metodolojisi, firma veya kurumlarin tedarik zincirinde gereksiz, igsel
stirecleri olmayan faaliyetlerin azaltilmasi ve gelistirilmesi i¢in 6nemli bir yere
sahiptir. Altt Sigma’nin amaci siireglerdeki kusurlar ve hata sayisini azaltmak ve
tyilestirmeler 6nermek i¢in tedarik siirecinin kalitesini ve performansini etkileyen

degiskenleri tanimlamak, analiz etmek, diizeltmek veya iyilestirmektir.

Alt1 Sigma’ya yonelik uygulamalar sonucunda elde edilen siirekli iyilestirmeler tiim
personelde kalite bilincinin yerlesmesi, kalitenin Oneminin farkina varilmasi,
isletmenin marka gelisimi ve olusumuna katki saglar. Alt1 Sigma stireglerde siirekli
tyilestirmeler saglanmakta ve bunun sonucunda slireglerdeki hata sayilar
azalmaktadir. Hatalarin azalmasiyla birlikte kalitesizlik maliyetleri azalarak
isletmenin finansal ve rekabet giicli artmaktadir. Bu ¢alismada Alt1 Sigma’nin genel

yapisi, tedarik zincirinde karsilagilan karmasik problemlerin nasil tanimlanacagi,

XVii



Ol¢lim ve analizinde kullanilan istatistiki yontemler ve yorumuyla ilgili bilgiler

aciklanmigtir.

Anahtar Kelime:Alt1 Sigma, Tedarik Zinciri, Istatistiksel Yéntem
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THE SIX SIGMA APROACH AND iIMPLEMENTATION iN THE SUPPLY
CHAIN

SUMMARY

One of the most important concepts about quality come to the fore in recent years has
also Six Sigma. Six Sigma is called as management of process quality which
provides the process of achieving excellent quality by constantly improving the
quality of management. Six Sigma is a quality management strategy, focusing on the
errors in the that enables the elimination of errors. According to Six Sigma, If

Sigma’s level increase, the more quality level rises as well.

The Six Sigma aims to achieve excellent quality, meeting the company’s customer
expectations and eliminating errors. For this purpose, Six Sigma foresees cultural
exchange based on a competitive approach to upgrade to a higher level. These
cultural exchange provides an increase in the company's competitiveness by ensuring
an awareness of quality in firm’s staff. Six Sigma which is a quality management
model, focusing competition’s excellence, provides significiant benefits for the

company.

Six Sigma methodology has an important place for companies or institutions to
develop and to reduce dispensable, non- internal processes in the supply chain
activities. Six Sigma’s aim is that define variables which affect the supply chain’s
quality and performance for suggest improvements, analyze, correct and devolope

for reduce the number of defects and errors in the process.

The Six Sigma methodology have an important place for developing and reducing
the actions which do not have inner process in supply chain in the firms. The aim of
Six Sigma is defining, analyzing, correcting and improving the variables, which
affect the quality of supply chain process in order to decrease the number of defects
and the failures and to propose the improvement means for the processes. In this
study general structure of Six Sigma is explained with regard to 'how to define the
complex problems which are encountered in the supply chain' along with the
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relevant knowledge and comments for statistical methods that are utilized in

measurement and analysis of supply chain.

Key Word: Six Sigma, Supply Chain, Statistical Methots
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1. GIRIS

Siirekli gelisen diinya rekabet ve piyasa kosullar1 altinda firmalarin piyasada
kalabilmeleri, rekabete uyum saglayabilmeleri icin mevcut durumlarini
gozlemlemeleri, sonuclari analiz etmeleri ve iyilestirmelerde bulunmalar
gerekmektedir. Bu baglamda Alt1 Sigma firmalarin durumlarini1 gézden gecirmelerini
saglayan, istatistiki yoOntemlerle durumlarin1 analiz ederek iyilestirmelerde

bulunmalari i¢in yol gdsterici bir metodolojidir.

Alt1 Sigma metodolojisi sayesinde firmalarin durumlarmi goézden gegirmelerini
saglayan, istatistiki metotlarla mevcut durumlarini analiz ederek iyilestirmelerde

bulunmalar1 ve kontrol saglamalar1 miimkiin hale gelmektedir.

Alt1 Sigma metodolojisinde miisteri odaklilik 6nemli kavramlardan biridir. Alt1
Sigma diizeyinde miisteri beklentilerini karsilayan siire¢ sayist ¢ok fazladir. Bu

baglamda Alt1 Sigma sifir hata, miikemmel Kalite anlamina gelmektedir.

Alt1 Sigma istatistiksel bakimdan ve ayn1 zamanda yonetim sistemi agisindan da
kalitenin Onemli bir gostergesidir. Altt Sigma’da isletmenin kaliteye yonelik

durumunun gostergesi olarak kalite standarti, istatistiksel dlgtimler yer almaktadir.






2. ALTI SIGMA’NIN TARIHSEL GELISiMi

70 li ve 80 li yillart siiresince, gecmiste kalitesi yliksek olmayan iirlinleriyle taninan
Japon Urlnleri, daha sonra iiriinlerinin kalitesini yiikseltmis ve iyilestirmistir. 1980’
li yillar siiresince ise ABD de is diinyasi ve sanayi ile ilgili olan, Japon ve ABD

firmalarin1 kiyaslayan bir¢ok makaleler yaymlanmistir.

Altt  Sigma’nin tarihsel gelisim siirecinin baglangicina bakilirsa, Japonlarin
pazarlarinmi siirekli genisletmeleri 79‘li yillarda Amerikalilar1 harekete gecirmistir.
Japonlarin pazar genisletmelerine karsilik rekabete cevap Motorola’dan geldi.
Motorola 1979 yilinda baslayarak hurda, yeniden isleme ve inceleme nedeniyle
olusan kotli kalite maliyetlerini incelemekteydi. 80’lerdeki 10 yillik dénemde
Motorola , degiskenligi diisman olarak gorerek, Alt1 Sigma anlayisi ile kalite ve
tyilestirme konusunda biiyiik yol aldi, 6nemli kazanimlar elde etti (Glirsakal N.,

2008).

1980°de NBC televizyonu ,”eger Japonlar yapabiliyorsa biz neden yapmayalim” adli
kalite konusunda bir yayin gergeklestirmistir. Bu asamalarin ardindan kalite
grafikleri kullanimi Amerika’da yaygin hale gelmistir. Amerika Kalite Kontrol

grafiklerinin 6nemli problemleri ¢6zmek i¢in ¢ok dnemli unsur olduguna inanmisti.

1987 yilinda Motorola ceo’su olan Bob Galvin , bir plan yaparak; kalite hedeflerini
1989 a kadar 10 kat, 1991 e kadar 100 kat iyilestirilmesini ve 1992 yilinda 6 sigma
yeterliligine ulagilmasini hedeflemistir (Giirsakal N., 2008).

1992 yilinda ortalama 5.4 sigma yeterliligine veya 40 PPM’ye ulasilip ve hatta bazi
iirlin ve silireclerde bununda otesine gegilerek Alti sigma yeterliligi asilmistir

(Glrsakal N., 2008).

Yen {irlin tasarimlarinda, kalite diizeyini yiikseltip alt1 sigmaya ulasmak icin iki yol
s0z konusu olup; ya iriniin miihendisler tarafindan belirlenen spesifikasyon
limitlerini artirarak, imalattaki degiskenligin ayni1 kalmasi yolunu segecektiniz veya
spesifikasyon limitlerini sabit tutup, hammadde ve ve kalite sureclerin kalite
diizeylerini iyilestirerek imalattaki degiskenligin azalmasi yolu ile Alt1 Sigma’ya

ulasacakti. Mantikli olan ikinci yolun izlenmesidir (Giirsakal N.,2008). Degiskenligi



azaltmak i¢in yapilmasi1 gereken, ¢esitli nedenlerden kaynaklanan degiskenligim

kaynaklarini, istatistiksel metotlar kullanarak elimine edilmesiydi.

1987-1992 doneminde , 6 sigma yontemi ile imalattaki hatalar 150 kez azaltilmis ve
Motorola da 2.2. milyar dolar tasarruf saglanmistir( Giirsakal N.,2008). Daha sonra,
1987-1996 doneminde ise 11 milyar dolar tasarruf saglandig1 firma yetkililerince

aciklanmistir (Giirsakal N., 2008).

Alt1 sigma, gecmiste istatistik¢iler tarafinda gelistirilen tekniklerin, isletmeciler ve
yoneticiler tarafindan baska bir ¢ergevede ele alinarak, nasil kullanilabileceginin

gosterilmesi ile yaygin hale gelmistir.

Kalite savaslarinin tarihi gelisim siirecini gozden gecirdigimizde, 6nce Japonlarin W.
Edwards Deming i¢in bir Deming 6diilii olusturduklarin1 gériiyoruz. Baglangigta bu
odal icin sadece Japon firmalari yarigsmakta iken, giiniimiizde iilke katilimi igin
herhangi bir 6nkosul olmaksizin firmalar bu 6diil i¢in yarigabilmektedirler. Deming
acisinda istatistik 6nemli ama liderlik, miisteri, paydaslar gibi kavramlar pek sz

konusu degildir (Giirsakal N.,2008).

Bununla birlikte, yine de Japonlar ve Deming’in kalite savaslarinda son 40 yila

damga vurduklarini sdyleyebiliriz (Giirsakal N., 2008).

Daha sonra 1987 yilinda ABD, Deming &diiliine karsilik, Birlesik devletleri Malcolm
Balridge Ulusal kalite ddiiliinii ortaya koydu. Onceleri 6diile basvuru maksimum

110 iken, sonraaki bagvuru sayis1 50 ye diistii (Giirsakal N., 2008).

Odulin gerektirdikleri, 1SO-9000 veya QS-9000 in gerektirdiklerinden biraz stiin

oldugu konusunda goriisler bulunmaktadir.
1990’larin basinda kalite savaslarina Avrupa Birligi Avrupa Kalite Odiilii ile katild.

Tirkiye’de de Alt1 Sigma yonetimini benimseyen birgok sirket mevcuttur. Alti
Sigma yonetimi uygulayan Turkiye’de faaliyet gosteren firmalara lojistik sektdriinde
Borusan lojistik, beyaz esya sektoriinde Arcgelik, kimya sektoriinde Kalekim,
otomotiv sektorinde Bosch Dizel sistemleri, kimya sektoriinde Kalekim, bilisim
sektorinde Kocgnet, Kog¢ sistem, Global bilgi- Tirkcell firmalar1 6rnek olarak

gosterilebilir.



3. ALTI SIGMA’YI UYGULAYAN FIRMALAR VE ALTI SIGMA’NIN
KAZANDIRDIKLARI

3.1 Motorola

Alt1 Sigma’y1 basariyla uygulayan firmalardan biri Motorola siireclerde iyilestirme
saglanmistir. Firmalarda kalite kiiltiirii benimsenmis ve isletmelerde énemli bir yer

edinmistir.

1987 ile 1997 yillar1 arasinda Motorola satiglar1 yilda yilizde 17 biiytidii, karlar1 yilda
yuzde 17.2 ve hisse senedi degeri yilda yilizde 16.5 artt1 (Tekin M., 2013). Alt1 sigma
hareketinin geri 6demesi ¢ok biiyiik olup, Motorola’nin net geliri 1978 yilinda 2.3
milyar dolardan 1988 yilinda 8.3. milyar dolara ¢ikmistir (Tekin M.,2013).

Daha sonralart Alti sigma metodolajisi, General Electric, Honeywell sirketleri
tarafindan uygulanmaya baslanmistir. Alt1 Sigma stratejisini uygulayan firmalar
Pazar paylarimi ve karlarini artirmis, maliyetlerini diigiirerek finansal durumlarini

diizeltmis duruma gegmislerdir.

3.2 Toyota

Altt Sigma uygulayan firmalardan biri olan Toyota Alti Sigma yaklasimiyla bir
otomobilde olmasi gereken 8000 civarinda yedek parca sayisini 4800°e¢ kadar

indirmistir(Tekin M., 2013).

Otomobilin par¢a sayisinin azalmasi sonucu daha az parca Uretim sureglerinde yer
aldig1 i¢in , daha az montaj siiresi ve isgilik gerektiginden dolayr bu durum iiretime
hiz kazandirmistir (Tekin M., 2013). Ayrica otomobilde daha az parga kullanildigi
igin, hatali yedek parga sayis1 azalarak kalite artmistir (Tekin M., 2013).

Bununla beraber maliyetlerde azalma gergeklesmistir. Alti Sigma yaklasimi ile
gerceklestirilen yedek parga sayisi azaltilmasi Toyota’ya onemli Olclide maliyet,

zaman, hiz, kalite yoniinden bir¢ok fayda saglamistir.



3.33M

3M Alt1 Sigma uygulamalarma 1999 sonunda James McNerney’in 3M ‘e CEO
olarak gelmesiyle baslanmistir. Alt1 Sigma uygulamalar1 2000 yilinda 3M Global
capinda, 2002 basinda da 3M Tiirkiye ¢apinda yiiriirliige gecirilmistir.

3M’de Alt1 Sigma uygulamanin asil nedeni miisteri odakli ¢alismalar1 artirmak, is
akig stireclerini iyilestirme hedeflenmesidir. 3M’de Alt1 Sigma uygulamalar1 tiim
caligmalarin odak noktasidir. Alt1 Sigma 3M sirketinin global c¢apta biiylimesini

strekli olarak saglanmasi i¢in bir aragtir.

2001 2002 2003 2004 2008
Alti sigmanin Tam
Alti Sigma Alti sigma Alti Sigma Sirket Calisanlanin
Stratejilerinin Egitim Sureci Etkisinin KultGrinan Bir Egitimi
Belirlenmesi ve Yatirim Hizlanmasi Parcaci Haline
Gelmesi

Sekil 3.1 :3M’de Alt1 Sigma tarihsel gelisim siireci (Tekin M., 2013)

Sekilde gorildigi gibi 3M de Alt1 Sigma uygulamasinda ilk olarak, Stratejik bir
yonetim modeli s6z konusu olup, Alt1 Sigma stratejilerinin belirlenmesi baglangici
olusturmaktadir. ikinci evrede egitim amagl calismalar ve Alti Sigma’ya yonelik
yatirimlar yapilmustir. Ugiincii evrede Alt1 Sigma etkisinin arttid1 goriilmektedir.
Dordiincii evrede Alti Sigma firma kiiltliriinii olusturmaktadir, tiim siireclere
yerlestigi  goriilmektedir. Sonraki evrede sirketteki biitlin personellere egitim

verilmesiyle siirec iyilestirilmesi saglanmaktadir.

3M’de Alt1 Sigma uygulamas: ilk olarak Subat 2002 de en list diizeyde yer alan lider
onderliginde baslamistir. Sonraki evrede, 2003 sonuna dogru 23000 den fazla 3M
calisam1 Alt1 Sigma metodolojileri ve siire¢ konusunda egitilmislerdir( Tekin M.
2013). 3M sirketi bu yilin baslarinda, miisterilerin temel sorun ve ihtiyaclarini
giderme amagcli Alt1 Sigma projelerine baglama karar1 almistir (Tekin M. 2013).Bir
sene icinde 3M’de 160°1n iizerinde miisterilerle beraber proje gergeklesmistir (Tekin
M. 2013).



Altt Sigma caligmalarinin 3M’de somut bir gostergesi olarak 2007 nisan ay1
itibariyle, 3M global bazda aktif olarak 9000 proje iistiinde ¢alismistir (Tekin M.
2013). Bu projelerden 8000 den fazlasi ise tamamlanmis durumdadir (Tekin M.
2013). Sirketin hedefi tiim g¢alisanlarin1 2008 sonuna kadar, Alt1 Sigma metodu ve
stirecleri konusunda egitilmeyi saglamaktir (Tekin M. 2013).

3.3.1 Alt1 Sigma’nin 3M sirketine kazandirdiklar:

3M’de Alt1 Sigma c¢alismalar1 sonucunda is siirecleri, sirkete daha fazla miisteri
tatmini saglamistir. Alt1 Sigma 3M’in, yenilik¢i ve rekabetgi bir strateji izlemesiyle

giiclii oldugu alanlara odaklanmasini, toplam katma degerinde bir artis siirekli ve

stirdiiriilebilir bir biiylime hiz1 saglamistir.

3M’de siire¢ iyilestirmeye yonelik ortak bir yaklagim ve sirkette kiiresel capta
rekabetcilik kavrami benimsenmistir. Alti Sigma metodolojisi sirketin  tim
kademelerinde bulunan personellerin yeteneklerinin gelisimine katki saglamistir. 3M

miisteri odaklilik kavrami olusmustur.

3.4 Aselsan Sirketi

Tirkiye’de Alt1 Sigma’y1 basariyla uygulayan isletmeler arasinda yer alan, Aselsan
1975 yili sonunda kara kuvvetlerini gii¢clendirme vakfi liderliginde kurulmustur.
1979 yilinda Ankara Macunkdy Tesislerinde iiretim faaliyetlerine baslanmistir.
Ankara Macunkdy ve Akyurtta yerlesik iki ayr1 tesiste iiretim ve miihendislik
alaninda faaliyetlerde bulunmaktadir. Aselsan bilinyesinde farkli iiretim yapisi
gerektiren proje konularina bagli olarak haberlesme cihazlari, mikrodalga ve sistem

teknolojileri, mikroelektronik, Giidiim ve elektrooptik alanlarini barindirmaktadir.

3.4.1 Aselsan’da Alt1 Sigma

Aselsan’da Alt1 Sigma, amaglanan istatistiksel hedef ve istatiksel bir tanim olarak
kullanilmaktadir. Alt1 Sigma Aselsan’da miikemmel bir iirlinlin liretimi, iiretim ve
tasarim boliimlerinin es zamanli miithendislik metotlariyla kaliteyi iiriiniin tasarimina
eklemesiyle saglanabilir. Altt Sigma istatistiksel yOntemler, sayisal yonden
kiyaslamalar, proseslerde meydana gelen hata ve kusurlar1 tespit metotlari, deney

tasarimi vb. metot ve kavramlar1 kapsamaktadir.



Aselsan’da Alt1 Sigma metodolojisi kiyaslama i¢in yeni bir bakis acis1 getirerek
rekabete uyum ve hazirlik altyapisini saglamistir. Ayrica Alti Sigma, kaliteyi ve
stirecleri etkileyendegiskenlerin 6l¢limiinii saglamistir. Aselsan’da Alt1 Sigma, nitelik
Olctimlerinde, olasilik hesaplamalarinda ve kaliteli iiretim i¢in tasarimda da etkin bir

sekilde kullanilmaktadir.

Aselsan Alt1 Sigma uygulamalarinda iiretilen iirlinlerin Alt1 Sigma standardina gore
durumunu belirlemek i¢in par¢a basina diisen hata ve hata olasiligl sayimi

kullandirilmistir( Tekin M., 2013).

Uriiniin kalitesini lgerken; parca hatalari, siire¢ hatalari, performans hatalar1 ve
yazilim hatalar1 belirlenerek hataya neden olan islemler ve siirecler ortadan

kaldirilir.( Tekin M, 2013)

Aselsanda, Alt1 Sigma siireg iyilestirme ¢alismalariyla hatalara neden olan, malzeme,

makine, ¢alisan, siire¢ ve diger faktorler ortadan kaldirilmistir.

3.4.2 Alt1 Sigma’nin Aselsan’a kazandirdiklari

Aselsanda, Alt1 sigma istatistiksel olarak iirlinleri kalite yoniinden 6lgebilmek ig¢in
baslica standart 6l¢tli olarak goriilmektedir. Aselsan bu isletme standardina gore kalite
Olciimleri yapilarak sonuglar gozlemlenmistir. Bu amaca yonelik olarak hata
olasiliklar1 hesaplama  prosediirleri olusturulmustur (Tekin M., 2013). Bu
prosediirler birbirinden farkli ve degisik zorluk seviyelerindeki sireclerin kalite

goOstergesi olarak kullanilmistir (Tekin M., 2013).

Hatalarin tespit etmek ve hatalarin olusmasini engellemek icin gelistirilen siireg
iyilestirmeleri i¢in de Alti Sigma methodolojisi kullanilmistir. Alti  Sigma
uygulamalariyla birlikte siire¢te olusan hatalarin sayisinda iki yil igerisinde 5-6 kat
kadar Onemli azalmalar gozlemlenmistir. Aselsanda iyilestirme ¢alismalari
sonucunda iyilestirme c¢alismalar1 sonucunda sigma seviyelerinin Bes sigma

ortalamasina geldigi gozlenmistir (Tekin M., 2013).

Aselsanda Bes Sigma seviyesinden sonraki ilerlemeler daha zorlu olmustur (Tekin

M. 2013).

Bu asmada siireglerin tasariminda es zamanli miihendislik metodlarinin ve

istatistiksel yontemlerin daha verimli kullanilmasi etkin sonug saglamistir (Tekin M.

2013).



Aselsan, Alt1 Sigma define ulasmak i¢in verilerin otomatik olarak toplanmasi ve
stirekli raporlanmasi amaciyla bilgisayar programlari, yazilimlar gelistirilme
calismalar1 yapmaktadir. Aselsan’in hedefi iki y1l igerisinde belirli siire¢ ve tirtinlerde

Alt1 Sigma hedefine ulagmaktir (Tekin M. 2013).

3.5 Borusan

Borusan Tiirkiye’de Alt1 Sigma’y1 basariyla uygulayan bir isletmedir. Borusan’in
celik sanayi sektoriinde ilk yatirimi Borusan Boru’dur. Daha sonraki yillarda Kerim
Celik, Borusan mihendislik ve Supsan sirketleri faaliyet gostermis ve 1972 yilinda
bu sirketler Borusan holdingin biinyesine dahil olmuslardir. Borusan basta ¢elik,
distiriibiitorliik, lojistik olmak iizere teknoloji ve yatirnm gibi sahalarda bir¢ok

sirketle faaliyetlerini basariyla siirdiirmektedir.

3.5.1 Borusan’da Alti Sigma

Borusan giiclii finansal yapisi, kurumsal kiiltiir anlayisi, yeniliklere acik teknolojik
yapist ve insan kaynaklari gibi giiclii yonlerinin ileriki yillarda da devam
ettirebilmek i¢in 2002 yilinda 6nce Borusan makine, Borusan gug¢ sistemlerinde ve
bunlar1 ardindan biitiin sirketlerinde Alt1 sigma metodolojisini uygulamaya

baslamistir.

Borusan Alti Sigma metodolojisini kalite uygulamasi olarak gérmekten ziyade,
biitiinsel, entegre bir yonetim modeli olarak algilamaktadir. Alt1 sigma metodu
Borusan’in  tiim  sirketlerinin  amagladigt  bir degisim olarak basariyla

uygulanmaktadir.
3.5.2 Alt1 Sigma’nin Borusan’a kazandirdiklar:

Alt1 Sigma’nin uygulanmast sonucunda Borusan’in 50 siyah kusagi tarafinda
tamamlanan ve devam eden toplam 92 projesi vardir. Bu projelerin vergi sonrasi kari
18 milyon dolardir (Tekin M. 2013).Borusandaki projelerin % 46°‘s1 gider azaltmayt,
% 49 u gelir arttirmay1, Geri kalan % 5 1 ise hem gelir arttirmayr hem de gider
azaltmay1 hedeflemektedir (Tekin M. 2013). Borusan’in 2008 yil1 hedefleri, 2 milyar
dolar ciro, 150 milyon kar saglamaktadir( Tekin M. 2013). Bununla birlikte asil
hedef Tiirkiye’de esi olmayan miisteri memnuniyetine ve is miikemmelligine

ulagsmaktir (Tekin M. 2013). Borusan Alti Sigma programlarinda yer alan siyah
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kusak, usta siyah kusak gorevindeki calisanlari ileride Borusan biinyesinde ihtiyag
duyuldugunda yonetim kadrolarinda gérmekte sirketin diger 6nemli bir hedefidir
(Tekin M. 2013)

10



4. ALTI SIGMA

Alt1 Sigma istatistiksel olarak {irin ve hizmet kalitesini 6l¢gmek amaciyla kullanilan

bir kalite standardidir.

Alt1 Sigma siireglerdeki degiskenligin dl¢iilmesi amaciyla kullanilan istatistiksel bir
6lct birimi olup, ayn1 zamanda miisteri tatminini saglamak amaciyla tiim siireclerin
istatistiksel olarak oOlciilerek hatalarin ortadan kaldirilmasina yonelik standart kalite

sistemidir.

Alt1 Sigma, miisteri ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla siireclerin  Olgiilerek

tyilestirilmesini saglayan bir aragtir

Alt1 Sigma kalite odakli bir yonetim felsefesidir. Alt1 Sigma yonetim felsefesinde
hedef , kaliteyi en yliksek diizeye cikarmaktir. Alti Sigma’nin temelinde kalite

kavrami 6nemli bir yere sahiptir.

Istatistiksel ~anlamda sigma, siirecin miisteri beklentilerini  karsilayacak

miikkemmellikten ne kadar uzakta oldugunu gosteren bir terimdir.

Alt1 Sigma miisteri odakli bir iyilestirme stratejisidir. Alt1 Sigma {iriin tasarimu,
iretim, teslimat ve idari siireglerde milyon basma 3.4 kusura indirmek igin bir
metodoloji olarak kullanir. Her zaman ayni sonucu elde etmeye odaklanan, Alti
Sigma metodolojisi istatistiksel araglar uygulama ile iyi tanimlanmis bir problem

¢ozme yaklasimini kullanir.
Alt1 Sigma yaklasimi, agsagidaki ti¢ konuya odaklanir:

e Miisteri memnuniyetini artirma(Tedarik zinciri i¢in zamaninda temin ve
nakliye)
e Cevrim siirelerini diisiirme

e Hatalar1 azaltma

Alt1 Sigma her bir milyon olasilikta ya da islemde, sadece 3,4 hata yapmaya esdeger

stire¢ performans duzeyidir.
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Tablo 4.1: Cesitli sigma diizeylerinde milyon hata sayisi

Sigma | Milyon Uretimdeki hata sayisi
2 308537
3 660807
3.5 22750
4 6210
4.5 1350
5 233
5.5 32
6 3.4
68.3%
m-—3o m—2o0 m—a m m+o m+ 2¢ m+ 3a
. 683%
. 95.5% ”
99.7%

= — e

Sekil 4.1 :Alt1 Sigmanin yiizdelik dagilimi(Akin B.,”1996)
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Tablo 4.2 : Sigma seviyeleri DPMO degerleri(Akin B.,”1996)

Proses Milyonda ANLAM
Yetenegi Hata

1,59 500000 Uretimim % 50 ‘si ¢dpe atimaktadir.

2 9 308537 Uretimin yaklasik % 31 ¢dpe
atilmaktadir..

3 0o 66807 Milyon adet ugusun 66807 ‘si hatalidir.

4 o 6210 Milyon adet ameliyatin 66210°u yanlis
yapilmaktadir.

5 o 233 Milyon adet haberin 233 adedi yanlis
verimektedir

6 o 3,4 < Milyon saat icerisinde 3,4 saat elektrik~

kesintisi olmaktadir

Elimizde olmayan nedenleri gosteren temsili bir 6rnek

Alt1 Sigma’nin Anahtar Unsurlar

-Miisteri Odaklilik

-Data

-Hedeflere Ulagmak

-Takim bazlilik

-Tiim personelin katilimi

-Agikca Tanimlamalar ve takim igindeki rollerin anlagilmasi

-Personel Gelisimi

4.1 Alt1 Sigma’min Faydalan

Altt Sigma, siireglerin kalitesini tespit etmeye yonelik proseslerde yer alan
degiskenliklerin dl¢limiine dayali bir kalite performans 6l¢tim aracidir. Altt Sigma is
akis siireglerinin kalitesini siirekli iyilestirilerek miisteri odaklilik anlayisinin tiim
firmada benimsenmesini saglayan bir metodolojidir. Alt1 Sigma yo6netim sistemine
gore kalite her siirecin temelini olusmaktadir. Alt1 sigma’da kalitenin iyilestirilmesi

ve gelistirilmesi zorunludur, rekabette 6nemli yere sahiptir.

Alt1 Sigmanin igletmelere sagladig baslica faydalar sunlardir;
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-Siiregleri iyilestirir

-Uriin ve hizmetlerin kalite diizeyini artirmaya yardimet olur.
- Uretim siiresini olabildigince aza indirir.
-Verimliligi artirir

-Yenilik¢ilik anlayisini igletmeye kazandirir.
-Israflar1 6nler.

-Pazar payimi genisletir.

-Hata ve kusurlar1 6nler.

-Maliyeti azaltir.

-Miisteri memnuniyetini saglar.

-Miisteri sadakatini artirir.

-Kiiltiir degisimini saglar.

Tablo 4.3 :Cesitli sigma diizeylerindeki hata sayilar1 ve kalitesizlik maliyetleri(Tekin

M. ,2013)
Sigma duzeyleri | Milyonda hata sayilar: | Kalitesizlik Maliyetleri
2 sigma 308537 Gelirlerin % 30-40
3 sigma 66807 Gelirlerin % 20-30
4 sigma 6210 Gelirlerin % 15-20
5 sigma 233 Gelirlerin % 10-15
6 sigma 34 Gelirlerin % 10 * undan az
Diinya ¢apinda firma

Tablo 4.4:Bazi isletmelerde Alt1 Sigma uygulamasi sonucu saglanan
kazanclar(Tekin M., 2013)

Motorola 2.2 milyar dolar 2.6 yil
General Electric 1.5 milyar dolar 3il
Polaroid 100 milyon dolar 1yl
Nokia 300 milyon dolar 2 yil
Sony 100 milyon dolar 1yl
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4.2 Alt1 Sigma’nin Organizasyon Yapisi

Alt1 Sigma  caligmalarinda takimlarda gorev alan calisanlar ve katilimeilar,
organizasyon yapist igerisinde gorevlerine uygun olarak c¢esitli gorevler
iistlenebilmektedir. Alt1 Sigmanin basarili olabilmesi igin takimlarda yer alan
kisilerin gorevleri geregi tistlenecegi rolleri bilerekten yerine getirmesi gerekir. Alti
Sigma takim caligmalarinda c¢alisanlarin gdrev tanimlari yapilmali, onlarin kalite
caligmalarina aktif katilimi saglanmalidir. Alti Sigma uygulamalarinda isletmenin
hacmine(personel sayis1 vb.) goére organizasyondaki ¢alisanlarin gorevlerinin

kapsaminda degisiklik olabilmektedir.

Alt1 Sigma organizasyonuna gore olusturulan kalite takimlarinda c¢alisanlarin
aldiklar1 egitme gore unvan, yetki ve sorumluluklar verilmektedir. Ornegin ;Takim
lideri, takimi etkin bir sekilde organize ederek kalite iyilestirici ve verimlilik artigi

saglayan sonuglarin elde edilmesinden sorumludur.

Alt1 Sigma takimlarinda {iyeler, organizasyon kapsamindaki unvanlara bagl yetkileri

kullanarak sorumluluklar1 yerine getirmekle yiikiimliidiirler.

4.2.1 Sampiyon
Iyilestirme projesini izleyen iist diizey yoneticisidir.

Kalite sampiyonu kalite iyilestirilmesini izlemektedir. Kalite sampiyonu kalite
tyilestirme konusunda denge gerektiren bir sorumluluga sahiptir. Kalite sampiyonu
kalite takimlarin1 karar verme konusunu kendi iradelerine birakarak, yeterince
serbest hareket etmelerini saglayarak, yonlendirme konusunda rehberlik yapmay1
ongormektedir. Alt1 Sigma takim g¢aligmalarinda iiyeleri kalite sampiyonlarinin
rehberliginde yonlendirme s6z konusudur. Kalite sampiyonlarinin yonlendirici
rehberliginin ~ amac1 kalite takimlarinin serbestge iist yoOnetimden c¢ekincesi
olmaksizin insiyatif kullanma, yenilik¢iliklerine zarar vermeden, ,firmanin

amaglarina uygun projelerde ¢aligmalarini saglamaktir.

Kalite sampiyonlarinin Gorevleri

-Kalite iyilestirme projelerinin isletmenin amaclarina uygunlugunu saglamak.
-Kalite iyilestirme projelerinin hedeflerini belirlemek

-Projenin kapsamina uygun olarak yol gosterici gorev Ustlenmek.
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-Alt1 Sigma takimlarina kaynak temin etmek amaciyla, kalite yonetim temsilcisiyle

goriismek.
-Alt1 Sigma takimlar1 arasinda koordineli sekilde calisma yapilmasini saglamak.

-Alt1  Sigma takimlar1 ve takim disindaki kisiler arasinda problemlerin ¢6zulmesi

konusunda yardime1 olmak.
-Alt1 Sigma projelerinin tamamlanma siirelerini tespit etmek

-Altt  Sigma projelerinin durmast veya yavaglamast durumunda gerekli

mudahalelerde bulunmak

-Alt1 Sigma projelerinin aksamamasi ve sorunsuz bir sekilde tamamlanmasi igin

gerekli 6nlemleri almak.

-Yonetimleri altindaki iyilestirme projelerinin genel hedeflerini belirlemek ve

hedeflerin kurulusun isin 6ncelikleriyle uyumlu oldugundan emin olmak
-Projeler icin kaynak bulmak

-Gerektiginde, projenin yoniinii saptamak, konunun kapsamini belirlemek
-Yapilacak degisiklikleri onaylamak

-Ekibi, iist yonetim onilinde temsil etmek ve ekibin savunuculugunu yapmak

-Ekip i¢i ya da ekip ile dig ortam arasinda olusan sorunlar1 ve tekrar eden hatalar

ortadan kaldirmada yardimci olmak

-Proje siireglerinde diger siire¢ sahipleri ile ¢alismak

4.2.2 Kara kusak
Alt1 Sigma araglarini ¢ok iyi bilen, takimlar1 olusturup, yoneten kadrolardir.

Kara kusaklar, Alt1 Sigma takimlarina, istatistik, siire¢ tasarlama ve siireglerin
tyilestirilmesi  gibi konularda uzmanhga gerektiren Onerilerde bulunmaktadirlar.
Kara kusak yoneticiler 6 sigma takimlarina oOnciililk ederek, sonuglar1 kalite
sampiyonuna rapor olarak ederler. Kara kusak yoneticiler iyilestirme projelerine
teknik destege dayali danismalik veren rehber olarak yardimda bulunurlar. Tekin M.
2013,’Toplam Kalite Yonetimi’,8. Baski, Eralp Yayinevi,978-605-80331-8-6,

November, Konya)
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Kara kusaklarin gorevlert,
-Alt1 Sigma iyilestirme projesini belirlemek.

-Belirledikleri projeyi Kalite sampiyonuna raporlamak ve kalite sampiyonuyla
isbirligi i¢inde ¢aligmalar yapmak.
-Alt1 Sigma iyilestirme projesini planlamak ve programlamak, projenin programa

uygun olarak ilerlemesini ve belirtilen zamanda tamamlanmasini saglamak.

-Isletmede 1iyilestirme calismalarma kars1 Onyargi ve direnci ortadan kaldirarak

uzlagma ve isbirligi saglamak.
-Alt1 Sigma takim tiyeleri arasindaki gorev dagilimini uygun bir sekilde yapmak.

-Alt1 Sigma takim c¢aligmalariyla ilgili veri toplamak ve  toplanan verileri

yorumlamak degerlendirmek.
-Alt1 Sigma takimlarinin uyum i¢inde koordineli bir sekilde caligmasini saglamak.

Kara Kusaklar, Alt1 Sigma kalite siiregleri iyilestirme takimlarina uzmanliga dayal
rehberlik yapmaktadirlar. Projelerin beklenen iyilestirme amaclarma uygun olarak

ilerleyerek zamaninda tamamlanabilmesi i¢in kara kusaklara ihtiyag vardir.

Kara kusak adaymin oncelikle iizerinde calisacagi bir proje belirlenmeli (sorun

tanimlanir, hedefler koyulur)
-Uzman Kara Kusak ya da dis egitim kuruluslar1 tarafindan egitim almaktadirlar.

-Bir hafta egitim, ii¢ hafta uygulama olmak iizere, dort kez tekrarlanan, toplam dort
aylik siire boyunca bu proje lizerinde aday olarak calisir. Projeyi/ projeleri basar ile

tamamlayan aday kara kusak unvanini alir.

-Yeni fikirler 6grenmeye istekli, ekip calismasina yatkin, degisim baglatma istegi

olan gozlemci kisiler segilir.

4.2.3 Yesil kusak

Alt1 Sigma Ol¢iim araclarina hakim olan, diger araglar hakkinda genel bilgi sahibi,

takim elemanlardir.

Yesil Kusaklar istatistik bilgileri, 6l¢iim ve analiz ile ilgili gerekli bilgisayar
programlarinmi etkin kullanabilmeleri Alt1 Sigma iyilestirme takimlar1 agisindan ¢ok

onemli rol oynamaktadir.
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Yesil Kusaklarin Gorevleri
-Firmada uygulanacak Alt1 Sigma araglarini se¢mek.

-Alt1 Sigma uygulanmasinda gerekli araglarinin kullanimi konusunda takim iiyelerine

yardime1 olmak.

-lyilestirme projelerinin uygulanmasindaki gereken ilerlemeyi ve projenin zamaninda

dogru sekilde sonuclamasini saglamak.

Yesil kusaklar Alt1 Sigma siireg iyilestirme projelerinin planlanan hedeflerine uygun
olarak yiiriitiillmesi ve siirekli ilerlemenin saglanmasi bakimindan 6nemli yere

sahiptirler

4.2.4 Uzman kara kusak

Alt1 Sigma ve yontemleri hakkinda her konuda en {iist diizey teknik bilgi sahibi

profesyonel personellerdir.
Teknik danigman olarak calisir.

Kara kusaklar arasindan segilir. Yeni kara kusaklar uzman karakusaklar tarafindan

secilir.

Bu gorev icin firmalar dis kuruluslardan bir danisman secebilirler.
Uzman Kara Kusagin gorevleri;

Alt1 Sigma konusunda egitim vermek,

Proje ekiplerine basta istatistik yontemlerin se¢imi ve kullanimi olmak {izere her

konuda teknik destek saglamak,

Sampiyon ile birlikte, projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesinde yardimeci

olmak,
Alt1 Sigma kiiltiiriiniin ¢alisanlarca benimsenmesine yardimci olmak.

Uzman kara kusak Alt1 Sigma konusunda uygulama liderligine sahip yoneticidir.
Uzman kara kusak unvanina sahip yoneticiler ustalik veya uzmanlik diizeyinde
teknik bilgiye sahiptirler. Uzman kara kusaklar Alti Sigma metodunu Ogretme
gorevini Gstlenirler. Uzman kara kusaklar; Kara kusak ve yesil kusak unvanini
tasiyan kisileri egitirler. Alti Sigma uygulamasi baglangi¢ asamasinda isletmenin

danmigsmalik aldigi firmalardan gelen kisiler uzman kara kusak gorevini iistlenerek,
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kaliteden sorumlu ¢alisanlari egitirler. Sonra bu ¢aliganlar zamanla uzman kara kusak
diizeyine ulasabilirler. Uzman karakusak yoneticinin 6zellikle uygulamaya yonelik
uzmanlik seviyesinde teknik destek saglamasi bakimindan Alti Sigma

calismalarinda 6nemli bir rolii vardir.
Uzman kara kusagin goérevleri
-Alt1 Sigma takimlarina teknik destek saglamak

-Kalite ve kalite sampiyonlarina proje secimi ve proje degerlendirmesi konusunda

destek olmak.
-Alt1 Sigmayla ilgili egitim planlar1 hazirlamak ve uygulamak

-Alt1 Sigma iyilestirme konusunda ilerleme raporlarini kalite konseyine sunarak

ortaya ¢ikan sorunlarin ¢ézlimiine yardimei olmak.
-Alt1 Sigma’nin isletmede calisanlar tarafindan benimsenmesine yardimei olmak.
-Alt1 Sigma konusunda egitim vermek,

-Proje ekiplerine basta istatistik yontemlerin se¢imi ve kullanimi olmak iizere her

konuda teknik destek saglamak,

-Sampiyon ile birlikte, projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesinde yardimci

olmak,

-Alt1 Sigma kiiltiirliniin ¢alisanlarca benimsenmesine yardimci olmaktir.
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Tablo 4.5: Organizasyondaki personellerin gorevleri(Cudney E.A.;Rodney K., 2011)

Sorumlu (s) =
Onaylay:ci(o) & E
Destekci(D) E’ < >
Bilgilendirme(b) 3 o S )
\Danisman (d) E 2 L § 2
N S) O |E <
<t [ r< |2 =
N~ A aw |= L
Baslangic dokuman gelistirme
Merkezi takim formu [S B @) @)
Aktivite, teslimatlarS B ) )
tanimlama
GOrev matrisi S B o d B
Proje grafikleri S D @) D
SIPOC analizi S D od B
Paydaslarin tanimlanmasi& Iletisim Plam
Paydas Analiz Matrisi [ D O d D
TPC Analizi S D o d D
Miisteri/PaydasMatrisi S D O@ D
Iletisim Plan1 S D O D
Baslangis VOC sekillendirilmesi ve CTS tanimlanmasi
CTS Ozeti ‘S ‘D | @) |d ‘D
Takim Secimi ve Projeye Baslanmasi
Takim  organizasyon[S D od D
Semasi S
Gorev matrisinin[> B O B
g0zden gegirilmesi
(IFR) Form S D O [ D
Proje Plam1 hazirlanmasi
Makro proje plani S D o D
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4.3 Alt1 Sigma’da DMAIC Yaklasim

Tamimla: Alti sigma uygulamalarini ilk asamasi olan tanilama asamasinda hatalara
yola agan problemlerin kaynagi nedir? Problemin nedenleri ile sonuglar1 arasindaki
etkilesim ve iliskiler nedir? Bu ve bunlara benzer sorulara cevaplar aranarak problem

tanimlanir.

Bu agamanin amaci projenin amag¢ ve kapsami tanimlanmasidir. Bu agamada dikkat

edilmesi gereken hususlar;

. Secilen projenin kapasite, imkan ve kabiliyetlerinize uygun olmasi

. Daha yiiksek bir kalite saglama ve maliyetleri azaltma olasiliginin yiiksek
olmasi

. Problemlerin net ve miimkiin oldugunca sayisal verilerle tanimlanmasi

seklinde 6zetlenebilir.

Olgme: Bu asamada mevcut durumu tiim yodnleriyle aciklayan bilgi ve veriler
toplanir. Gegerli ve dogru Ol¢iimler olmaksizin siirecin mevcut performansint ve

yapilan iyilestirmelerin etkilerini belirlemek miimkiin degildir.

Bu asamadaki en kritik faktér ise neyin ya da nelerin Olgiileceginin dogru

belirlenmesidir.

Olgme asamasinda probleme neden olan hatalarin dlgiim islemi yapilir. Olgme

islemiyle hatalarin sayis1 ve orani belirlenerek muhtemel sonuglar1 degerlendirilir.
Analiz: Hata tiirleri ve hatalarin biiytikliiglinii sayisal olarak ortaya koyulur.

Eger hatalarin ne zaman, nerede, ne kadar siklikla olustuguna cevap verebiliyorsak,
iyilestirme yapabilecegimiz yeterli bilgiye sahibiz demektir.
Analiz asamasinda, kalitesizlige yol acan hatalarin nedenleri arastirilarak bu hatalara

yol acan faktorler ayrintili olarak incelenir.

Tyilestir: Bu asama hatalarin ortadan kalkacag: ya da etkilerinin azalacag1 asamadir.
Mevcut suregler tizerinde belirlenen hatalar1 diizeltmek veya siiregleri daha gelismis
diizeye cikarmak icin diizeltici veya gelistici degisiklikler saglanir. lyilestirme

asamasinda kalitesizlige neden olan hatalar1 ortadan kaldiracak ¢aligmalar yapilir.
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Kontrol: Son asamada, kontrol islemleri yapilir. Kontrol asamasinda hatalarin ve
kalitesizligin nedeni olan faktorleri ortadan kaldirilarak siire¢ iyilestirmesin de
stirekliligin saglanmasi igin kontrol islem yapilir. Ayrica kontrol islemi hedeflenen
Olcim kriterleriyle gerceklesen sonuglarini kiyaslamak ve uygun olup olmadigin

gormek icin de 6nemlidir

Alt1 Sigma’nin en 6nemli agamasidir. Bu agamada ;

. [k dort asama sonunda azaltilan hatalar belirlenir.
. Hatalar1 kontrol altinda nasil tutulacagi kararlastirilir
. Alt1 Sigmanin giiclii araclar1 yardimi ile en kiiglik basarilarin dahi kalici

olmas1 saglanir.
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@mmla

eisim Tanimlamasi
*Mdigteri Tanimlanmasi
eMevcut Durum Haritasi

6Ig \

*Bu is Prosesi icin Ol¢i birimi
olan anahtar nedir?

*Qlgii birimi mantikli ve giivenilir
mi?

eYeterli veriye sahip miyiz?
eTemel neden nedir?

eProje surecini nasil 6lgecegiz?

® Proje basarisini nasil
belirleyecegiz?

- /

40ntrol \

*Proje esnasinda,risk kalite,
maliyet, firsat,, degisiklikleri nasil

analiz Et \

*Su an ki durum analizi(mevcut
durum haritasini kullanarak)
*Mevcut durumumuz
gerceklestirdigimiz proses kadar
iyi mi?(yeterlilik analizi yaparak
vb.)

eDegisiklik Yapmak igin kim
yardim edecek?

eHangi Kaynaklari gerektirir?
eYlizytize oldugumuz basliga
engeller nelerdir?

{Fmea galismasi /

i/yilestir

eislerin bozuk tarafi nedir?
*Proje hedeflerini
gerceklestirmek igin gerekli
aktiviteler nelerdir?

gonderecegiz?
*Proje hedeflerini basarmayi
nasir garanti altina alacagiz?

yonetecegiz?

-

kontrol edecegiz ?
eTasarlamamiz gereken ilerleme
raporlari tipleri nelerdir?

eRaporlan kime , hangi siklikta

eEdindiklerimizi nasil stirduriip,

/ -

: *Alt projelere nasil katilabiliriz?

\

/\_/

/

Sekil 4.2 :DMAIC asamalarinda dikkat edilecek konular ve sorulmasi gereken
sorular(Akin B., 1996)
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Tablo 4.6 : DMAIC tablosu(Cudney E.A.;Rodney K., 2011)

Tanimla

Olg

Analiz

iyilestir

Kontrol Et

Proje
grafigi

Paydas
Analizi

Tedarikgi
-girdi-
Proses-
Cikti-
Misteri(
SiPOC)

Proje
Plani

Sorumlul
uk
Matrisi

Temel
Kurallar

CTS(Criti
cal
satisfacti
on tree)

KBF
agacl

. Proses Haritasi

* Mevcut durum hatitasi
. Musteri Sesi
(voCQ)

. Kalitesizlik
Maliyeti

. Histogram

. Pareto
. Proses
yeterliligi

. Dagilim
. DPMO

. Normal dagilim
Ve
hesaplamalari

. Sigma seviyesi

. Pareto Analizi
. Histogram
. Scatter(serpilm

e) Diyagrami
. Proses
Kapasitesi
. Proses
istatistigi

. Bencmarking

(Kiyaslama)
. MSA
. Balik kilgig

Neden
Sonug
Diyagrami

FMEA(hata
tirleri  ve
etkileri
analizi)
Korelasyon
Analizi
Regresyon
Analizi

Hipotez
Testi

ANOVA
Kikare testi
Tukey testi
T testi

F testi

Oran
testi(p)

Standart
sapma

Z testi

Guven
Araliklar

QFD
is Plani

Maliyet/
Fayda
Analizi

Gelecek
Durum
Haritasi

Deney
Tasarimi

(doe)

SMED

Standart
is

Proses
Yeterliligi
FMEA

Egiitim
Planiipk(
X-1,X-S,I-
mr,c,u,,c
usum)
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Tablo 4.7 : Dmaic asamalarinda kullanilabilecek metotlar(Stamatis D.H., 2004)

Kullanilacak Araclar Tammla | Olg | Analiz | Gelistir veya | Kontrol
et dizelt et

Akis Semast X X

Beyin Firtinasi X X X

Neden Sonu¢ Diyagrami X X |X

Data Toplamasi X X X

Histogram X X | X X X

Pareto Analizi X X |X X

Problem Kriterlerinin secimi | X

Kiyaslama(Bencmarking) X X

Merkezi Limit Teoremi X | X

Kontrol Sayfalari X X

Miisteri Geri Besleme X

Teknikleri

Kontrol Planlar1 X

Deney Tasarimi(doe) X

FMEA X X X

Proje Planlamasi X

Kontrol Teknikleri(x-r,x-s X

vb.)

Hangi agamalarda hangi metotlarin kullanilabilecegi tabloda gdsterilmistir.
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Veri Tipi
Belirlenir.

I-MR
Grafigi [—————n=1

Orneklem
hacmin?

eri Tipi sayilabilir
mi?

U Grafigi

Nitel Veri T

Orani

usurlarin Orani mi?
Sayisi mi?

Kusurlu Birimler mi?
Kusurlar mi?

Sayisi

Kusurlu Birimler

C Grafigi(n
sabit)

Kusurlu Birimlerin
Orani mi?
Sayisi mi?

p Grafigi [—Orani

Sayisi

np Grafigi(n sabit)

Sekil 4.3: Veri tipine gore istatistiksel kontrol metotlari(Isigigok Erkan, Mart 2005)
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5. TEDARIK ZINCiRi YONETIiMi VE ALTI SiIGMA

Tedarik Zinciri Yonetimi miisteriye, dogru iiriiniin, dogru zamanda zamanda, dogru
yerde, tedarik zinciri boyunca  miimkiin olan en diisiik maliyetle ulagmasini
saglayan malzeme, hammadde, iiriin akisini saglayan biitlinlesik bir yonetim
sistemidir. Tedarik zincirinde hatalarin belirlenmesinde, en uygun mekanin, zamanin
belirlenmesi ve buna uygun tedarikgilerin belirlenmesinde Alti Sigma’dan

yararlanilmaktadir.

Tedarik Zincirinin Temel Fonksiyonlari
-Satin alma

-Talep ve siparig yonetimi
-Planlama(Erp, Mrp vb. programlar)
-Envarter(Stok) yonetimi

-Depo yonetimi

-Sevkiyat(tasima)
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4 N\

I Uregleri . .

Satinalma stregleri UretimPlanlama(ERP,MRP) |«
Tahminler/Siparisler
Eldeki
Miktar
Uriin Veri
Yénetimi
is
Planlari
A | A4
Standart Degerler / N e
Stok
| —» " —p
Satin alma Uretim Kontrol Stok Kontrol Satig Dagitim
J N
7'y 4
R R Fiili degerler
Uriin Maliyeti i ces
Uretim U.reti.m. Teklif/Siparig sigaris
Tesellim | Envanteri® P21si
Siparis
) 4 /‘L—\v
retim Misteri

Tedarikgi Q/

Sekil 5.1 : Tedarik zincirinin genel yapisi ve birimler arasi akisi

5.1 Firma Acisindan Tedarik Zinciri Problemlerinin Nedenlerinin
Simiflandirilmasi

a.Lojistik firmasindan kaynaklanan sebepler

1. Lojistik firmasinin zamaninda teslim etmemesi

2. Tagima sirasinda {irline zarar gelmesi

b.Tedarikci Firmadan kaynaklanan sebepler

1-Hammaddeyi geg teslim etmesi

2-Hammaddenin gereken 6zellikleri tasimamasi
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3-Hammaddelerin taginma sirasinda bozulmaya ugramasi
4-Uzaklik sebepli faktorler
c.Firmadan kaynaklana problemler

1-Siparisin Tedarik¢iye dogru zaman da verilmemesinden dolayr kaynaklanan

problemler
2-Lojistik firmasina iiriiniin ge¢ verilmesi
3-Lojistik firmasinin(yogunluktan dolay1) siparisi almamasi

4-Uretim aksamasindan dolay1 geg iiretim

5.2 Tedarik Zincirinde Miisteriye Teslimat Siiresini Etkileyen Faktorler

e Tedarik¢imizin hammaddeyi ge¢ teslim etmesi

e Siireg i¢i yart mamiil bekleme siiresi

e Depoda yeterli stok olmamasi

e Talep tahmininin iyi yapilmamasi

e Miisteriye teslimatin dogru zamanda verilmemesi
e Sevkiyat firmasindan kaynaklanan aksamalar

e Lojistik firmasina siparisin dogru zamanda verilmemesi
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6. TEDARIK ZINCIiRi ORNEKLERI UZERINDEN iSTATISTIKSEL
METOT VE YONTEMLERIN TANITILMASI

6.1 Bahk Kil¢ig

Balik kil¢1g1 metoduyla herhangi bir problemin ana nedenleri ve bu ana nedenler alt
nedenlere ayrilarak siniflandirilir. Balik kil¢igr sekli {izerinden problem nedenleri
baz alinarak problem ¢6zlimii i¢in hesaplama ve yorumlamalara temel olusturulmus

olmaktadir.

Firmamizin durumunu gérmek ve problemleri tanimlamak i¢in miisteri sikayetlerini
ele alarak Miisteri sikayetlerinden yola ¢ikarak problemin alt nedenlerini ylizeysel bir

sekilde balik kil¢1g1 diyagrami yoluyla tanimlayabiliriz.

Tedarikgi Lojistik firmasi

Hammaddeyi geg
teslim etmesi

Lojistik firmasinin
——(yogunluktan dolayi)
siparisi almamasi

Hammaddelerin tasinma
sirasinda —_—

. Tasima sirasinda
bozulmaya ugramasi

urtine zarar gelmesi

Hammaddenin gereken Lojistik firmasinin

zamaninda teslim etmemesi

ozellikleri tagimamasi

N Mdsteri Sikayetleri

Siparisin Tedarikgiye

__Uzaklitan dolayi Urtn dogru zamanda verilmemesi

defekti

Uretim aksamasindan
dolayi geg Uretim

—— Fazla Maliyet: Lojistik firmasina
urinin geg verilmesi

Uzaklik

Firma(fabrika vb.)

Sekil 6.1 : Tedarik zincirinde balik kil¢ig
6.2 Deger Akis1 Haritalama

Tedarik zinciri genel seklini gorebilmek ve mevcut durumu gelistirmek i¢in olaylara
disaridan bakmamiz gerekmektedir. Is akislarinda oldugu gibi tedarik akisindaki

israflar1 da ortadan kaldirmay: saglamak igin israflarin kaynaklar1 ve hangi asamada
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oldugunu gormek icin Deger Akis Haritalama yontemi kullanilabilir. Gelecekte

hedeflenen duruma ulagmak i¢in su anki durumunuzu gorsellestiren bir aragtir.

Deger Akis Haritalar1 firma icindeki veya firmalar arasindaki is akislarim
tanimlamak ve planlamak i¢in hammadde, malzeme ve bilgi akisini analiz eden ve bu
akislar1 siire acisindan da ele alan gelismis bir aragtir. Deger Akis Haritalar1 stoklar
azaltmak, teslim iyilestirmek ve optimum etkinlik i¢in kaizen olaylarin1 tanimlamak
i¢cin netlik ve kolaylik saglar, bunun yaninda organizasyonun farkli béliimlerindeki
calisanlarin genel bilgi, malzeme akis1 ve diger firmalar arasinda is akis1 hakkindaki

farkindaliklarini artirmaktadir.

6.3 istatistiksel Yontemler

6.3.1 Pareto diyagram

Pareto diyagrami aslinda nitel verilerde kullanilan bir yontemdir. Veriler katagorik

olarak degerlendirilir.

-Hatalarin toplami yiizde yiiz olarak belirlerin ve hata tiirlerinin oranlar1 bulunur.
-Coktan aza dogru siralanir.

- Diyagram istiinde frekanslar birikimli olarak isaretleri

%100’e ulastig1 goriiliir.

-% 80 ‘lik kisim bizim i¢in 6nem tagir.

Ornegin ; Miisteriye teslimatin ge¢ ulasmasinin sebebini hata tiirlerine bélebilir ve

frekanslari(bir iiretim siireci igerisinde sikligina gore gézlemleyebiliriz.
Teslimat siresini etkileyen Hata turleri

-Tedarik¢imizin hammaddeyi gec teslim etmesi

-Sureg ici yan maml bekleme siresi

-Miisteriye teslimatin dogru zamanda verilmemesi

-Sevkiyat firmasindan kaynaklanan aksamalar.
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6.3.2 Histogram

Gruplanmig frekans dagilimimin grafigine historam adi verilir. Nicel olarak
siniflandirilan bir yéntemdir. Gruplanmis frekans Istatistikte dagilimlar1 histogramlar

tizerinden buluruz.
-Veriler belli araliklara boliintir
-Bu araliklardaki birim veya 6rneklem sayist y ekseni iizerinde isaretlenir.

Ornegin; Miisteri teslimat siireleri 6rneklem ortalamalar1 bulunur. Standart Sapmalar
ve araliklar hesaplanir. Her bir araliga raslayan birimlerin toplam sayilar1 y
ekseninde igaretlenir.

6.3.3 Serpilme(Scatter diyagram)

Serpilme diyagrami(scatter diyagram veya scatter plot) Iki nicel degisken arasinda
iliskiyi gdstermek amaciyla kullanlan bir grafik tiiriidiir. ki nicel degisken veya
faktor birbirini etkiliyorsa bu etkilesimin ne yonde ve siddette oldugu serpilme

diyagramu ile arastirilir.
Korelasyon konusunun alt yapisini olusturan bu diyagramlar iki degisken arasindaki
iliskini yoniinii belirlemeye yaramaktadir.

6.3.4 Regresyon ve korelasyon

6.3.4.1 Korelasyon analizi

Korelasyon analizinin temeli scatter serpilme diyagramina dayanir. Scatter diyagrami
tizerinde sekil alan dogruya bakarak degiskenler arasinda nasil iliski oldugunu

anlayabiliriz. (Dogru orant1 veya ters oranti)
Korelasyon katsayisi

-1<r<1 arasinda degisir.

Korelayon katsayis1 yorumlari

=0 Degiskenler arasinda bir iligki yoktur.
>0 Degiskenler Dogru orantili

r<0 Degiskenler Ters orantilidir.

Eger r degeri 1 veya -1 ‘e yakinsa giiclii bir iligki
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0’a yakinsa zayif bir iligki vardir.

Bazen scatter diyagramimizda daginik noktalar yer alabilir. Bu da iliski yok

demektir.

Formuiller
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t=1 t=1
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n n
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r= Z XY,/ /Z X2 .Zn:Yf
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Sekil 6.2 : Korelasyon yorumlari

Miisterilere teslim edecegimiz mamiillerin teslimat siireleri ve hata faktorlerinin ayri

ayr1 korelasyon katsayisini ele alalim. Hata tiirleri ile teslimat siireleri arasinda nasil
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bir iliski oldugunu yoniinii ve derecesini bu metod ile Olgebiliriz. Korelasyon

katsayilarina bakarak en giiclii olan hata tiirlerine 6ncelik verebiliriz.

Ornek:Miisteri teslimat1 siiresini etkileyen faktorleri tedarik¢imiz, stoksuzluk, siirec

ici bekleme olarak belirleyelim.

xt(Sire) yt(sire)

Tedarikgi

Stoksuzluk

Sirec ici Bekleme

Sonug:Bu ti¢ faktoriin korelasyon katsayisi belirlenir.
Tedarikgi-Miisteri Bekleme Siiresi
Stoksuzluk-Miisteri bekleme siiresi

Siirec Ici Bekleme-Miisteri Bekleme Siiresi

Hangi faktor daha giiglii ise o faktdre diizeltmekten baslanabilir.
6.3.4.2 Regresyon analizi

6.3.4.2.1 Basit dogrusal regresyon

Regresyon analalizi bagimsiz degiskendeki bir birimlik degismennin bagimh

degisken tizerindeki etkilerini 6lgmeye yarar.

Ornek:Tedarik¢imizin ge¢ kalma siiresinin firma miisterilerini bekletme siireleri

Uzezrinde etkisi incelensin. Burada
Yt=Miisterimizin bekleme siiresi

Xt=Tedarik¢imizin firmamizi betletme siiresi
3 X2=Yx-nX

t=1 t=1

D YE=Dyi-nY

t=1 t=1

D XY =D %y, —nXY
t=1 t=1
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b,
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t=1
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yX yx*
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=<

a

Bagimli Degiskeni Tahmin etmek i¢in Denklem

Yt= ayx + byx.)(t
Sonuglar bu denkleme gore tahmin edilir.

6.3.4.2.2 Coklu regresyon

Coklu Regresyonda Dogrusal regresyondan farkli olarak bagimsiz degisken iki veya

daha fazla olabilir.

Ornek: Tedarik zincirinde miisterimizin zamaninda mamulii bizden teslim almast ilk

olarak firma tedarikgisi ve son olarak anlastigimiz lojistik firmasina baghidir.

Bu durumda iki tane bagimsiz degiskenimiz vardir. Bu iki bagimsiz degiskenimizde

bizim firmamiza bagl degildir.

Yt=Miisteri Teslimat siiresi(Bagimli degisken)

Xt=Tedarikgi tesimat stresi

Zt= Lojistik firmasi teslim siiresi

s

Yt=a+h.Xt+c.Zt

b ve ¢ bulunur.

a=Y -bX-czZ

N
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Coklu belirlilik (Determinasyon katsayisi)

b.zn: XY, + c.zn: ZY,
— t=1 t=1

>x;
t=1

R2

Bagimsiz degiskenler bagimli degiskenin % olarak ka¢ini agiklayabildigini gosterir.
0-1 aras1 deger alir ve degiskenler arasindaki siddetini ortaya koymaktadir.

6.3.5 Dagilim

Normal dagihim

Ortalama, mod ve medyaninin esit olmasi yaninda ne sivri ne de basik olan

dagilimlardir.
Aritmetik Ortalama= Medyan= mod

Dagilimlarda olasiliklardan alanlara alanlarda z degerlerine z degerlerinden ise siir

(kabul ) degerlerine gegcilebilir.
OlastliK ey AlaN=—— zdeger «— m——— Kabul sinirlar
Sivri dagilim

Simetrik bir dagilimdir. Eger dagilimin standart sapmasi kiiclikse grubun puanlari

birbirine yakin demektir. Dagilim kiigiik bir alana sikistig1 i¢in sivri bir goriintim alir.
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40 60

Sekil 6.3 :Sivri dagilim

Sekil 6.4 : Basik ve sivri dagilim
Basik dagilim

Eger dagilimin standart sapmasi biiyilkk ise grubun puanlari birbirinden uzak
demektir. Dagilim genis bir alana yayildigi i¢in genis bir goriiniim alir. Bu dagilima

basik dagilim denir.

20 80

Sekil 6.5 : Basik dagilim

Simetrik dagilim

Z = 0 noktasinda dagilimin iki tarafi birbirine esit oldugundan dagilim simetriktir.
Normal dagilimlar buna 6rnektir.

Asimetrik dagilim

Saga egik dagilimlar

- Bu dagilimin anlami diisiik degerler egilim yiiksektir.

- Mod < Medyan < X “dir
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Ormnegin;Tedarikgiye teslim siirelerini hesapladigimizda ; siireler diisiik ¢iktig1 igin
erken tiretim ve teslimat gerlesmektedir. Ortalama veya olmasi gereken siireden daha

hizl1 teslimat olmaktadir.

Uretim ve teslimat hizimiz iyi olmasi bir avantaj, Ancak fabrika ici beklemelerden

dolay1 depolama maliyeti yiiksek olmakta ve depo alanimiz daralmaktadir.

o

Mo Me & ;:I

Sekil 6.6 : Saga egik dagilim

Sola egik dagilimlar
-Yiiksek Degerlere egilimli olan dagilimlardir.
-X < Medyan < Mod’dur.

Teslimat suresi uzun normalden veya olmasi gereken siireden uzun siirmektedir. Geg
kalmalara egilim goriilmektedir. Miisteri kaybina yol acan bir problem s6z

konusudur.
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Ortalamal--- o3
Medvyan
Mod

Sekil 6.7 : Sola egik dagilim

6.3.6 Istatistiksel tahmin yontemleri

6.3.6.1 Nokta tahmini

Anakiitle parametresini ¢ektigimiz drneklemden hareketle tek bir sayi(nokta tahmin)
veya bu sayida iceren bir aralik tahmini seklinde tahmin etmek miimkiindur. Nokta
tahminde anakitle parametresini tahmin ederken Orneklem ortalamasi, Grneklem

orani, 0rneklem arasindaki fark veya orneklem oranlar arasindaki farki kullanarak

yapariz.

My = X Anakiitle Ortalamas1 tahmini

ﬁ =p Anakiitle Oran1 Tahmini

pl-pu2=X1-X2 Anakiitle ortalamasi arasindaki farkin tahmini
ﬁl—ﬁ 2=pl-p2 Anakiitle oranlarmin Tahmini

6.3.6.2 Aralik tahmini

6.3.6.2.1 Tek anakiitle icin aralik tahmini

Tek anakitle tedarik zincirine uyarlanirsa bir tedarik¢imizin firmamiza farkl
zamanlarda gonderdigi hammmadde veya yarimamuliin gelis zamanlari olabilir. Her

bir farkli zaman gonderimi bir 6rneklem olarak varsayilsin.
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Xi= Tedarik¢imizin i. Zamanda firmamiza gonderdigi teslimat siiresi(siparis
verdigimiz andan itibaren)

X =Ortalama tedarik stresi
N=Anakiitle birim sayis1
n=Orneklem birim say1si

Z degeri tedarik¢iye giiven olasiligimiza bagh
u=X+-2.5X

SX = o X ’in tahmini

/N <>0.05 ise  +J(N-n)/(n-1)
X = /nJ(N-n)/(n-1)

O =Anakiitle standart sapmasi

oX =o/n

S=Orneklem standart sapmast

sX =s/n

Sonug: Eger Ust smir belirttigimiz degerden biiyiikse tedarik¢i ge¢ kalma

gostermekte ve lretim aksamasi olmaktadir. Ancak ¢ok diisiik bir degerse de
depomuzda yer isgali olmaktadir. Fakat tedarik¢imiz i¢in biz degerin diisiik olmasini
tercih ederiz.

6.3.7 Hipotez testleri

Hipotez parametre hakkindaki bir inanistir. Parametre hakkindaki inanis1 test etmek
icin hipotez testi yapilir. Hipotez testleri sayesinde 6rnekden elde edilen istatistikler

araciligiyla anakiitle parametreleri hakkinda karar verilir.

Hipotez testinde z degeri dedigimiz degerlere bakarak karar veririz. Z degerimiz
dagilim {tizerindeki alani belirleyen degerlerdir. Z degerini smirimiz gibi kabul

edebiliriz.

Hipotez testleri ¢ift tarafli ise #seklindedir.
Hipotez testi tek tarafli ise > veya < seklindedir.
Red Bolgesi

Zhesap>Zkritik
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Zkritik degerimizi anlamlilik diizeyimiz o belirler. A’y1 kabul etmeme yiizdesi veya

olasilik bir sinir olarak diisiinebiliriz.

Z:|[)?—,u]/0)?|

z :|[)?—,u]/s)?|

Hipotez testinde siiregelen duruma uyulup uyulmadigi tahlil edilir.
HO=Siregelen Durum

H1=Karsit Hipotez

1-0

Tek tarafh test Gift tarafh test

Sekil 6.8 : Tarafina Gore Hipotez Testi Sekilleri
Ornek: HO:Tedarik¢imiz bizim belirttigimiz siire icerisinde teslimat gergeklestirir.
Tteslimat= Thelirtilen
H1:Tedarik¢imiz belirttigimizden uzun siirede teslimat eder(tek tarafli).

Geg kalma iddia ediliyor. Uretim aksamasi ve sonucunda miisteri memnuniyetsizligi

s6z konusudur.
Tteslimat> Thelirtilen
a’y1 biz belirleriz

Cozliim: Tedarik¢imizden farkli zamanlarda elde ettigimiz siirelerden bir 6rneklem

olustururuz.

X =Tedarik siirelerinin ortalamasi(érneklemimizin)

M =Belirttigimiz silireyi ortalama anakiitle kabul edelim.
zhesap = X —u|/sX

Zkritik =====)  ’y; tablodan bakarak belirleriz
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Sonug:Eger Zhesap>Zkritik ise Ho red yani H1 kabuldur.

Bu demek oluyor ki :Belirttigimiz teslimat siiresi icerinde tedarik¢imiz teslimat

gergeklestirmiyor. Geg kalma séz konusudur.

Zhesap<Zkritik  ise HO kabuldiir. Teslimat belirttigimiz siire igerisinde
gerceklesmektedir.

Ge¢ kalma s6z konusu degildir.

6.3.8 Kikare testleri

6.3.8.1 Kikare uygunluk testi

Kikare testide hipotez testi gibi iddialar , hipotezler ve bir kritik deger tlizerinden

kiyas bakimindan benzerdir.

Bu yontemi tedarik zinciri {izerine uyarlarsak anlasmali oldugumuz tedarikci
firmalarimiz arasinda siireleri bir kriter 6l¢ii olarak belirleyerek teslim siirelerinde
yola ¢ikarak aralarinda tedarik siireleri arasinda dnemli bir farklilik olup olmadigina

karar verebiliriz.
HO:Incelediklerimiz arasinda farklilik yoktur.
H1:Farklilik vardir.

x2 tablo degerimizi anlamlilik diizeyimiz o ve serbestlik derecesi V=r-1 belirler.
r=satir sayisi(inceledigimiz birim)
V=r-1
y2tablo — anlamlilik diizeyimiz o, serbestlik derecesi =r-1
n
y2hesap =Y (Gi-T)*/T
i1

Ti=Buldugumuz ortalama degerler(teorik)
Gi=Gerg¢ek(gozlem) degerleri

Omek: 5 adet tedarik firmasimi ele alalim. Bunlarin tedarik siireleride

gozlemleyecegimiz degerler olsun.
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Tedarik Siresi

TF1 Gl (GL-T)*IT
TF2 G2 (G2-T)*IT
TF3  G3 (G3-T)*/IT
TF4 G4 (G4-T) /T
TF5 G5 (G5-T)*/T

y2hesap =Y (Gi-T)*/T

i=1
T=(G1+G2+G3+G4+G5)/5

Sonug: x2 hesap>y2 tablo ise HO red edilir. Demek ki tedarik firmalari siireleri
arasinda farklilik vardir.

x2 hesap<y2 tablo ise HO kabul edilir .Tedarik¢i firmalarin tedarik siireleri
arasinda farklilik yoktur. Yani siireler arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

6.3.8.2 Kikare bagimsizlik testi

Kikare bagimsizlik testi iki degisken arasinda iliski olup olmadigini belirlememize
yardime1 olan bir metoddur. Iki degisken arasinda ¢irakimmmiz yardimiyla tedarik

zincirinde uygun firmalar1 belirlemize yardimer olan bir metoloji olarak

kullanilabilir.
HO:Iki degisken arasinda iliski yoktur.
H1: iki degisken arasinda iliski vardur.

Anlamhilik diizeyimiz o (BiZ BELIRLERIZ) ve serbestlik derecesi V=(r-1).(c-1)
7218010 ) @ ve V’ye bakip tablodan buluruz.

r=satir sayist

c=siitun sayis1

X2 = ZC: Zr:(Gij ~Tij)* / Tij

=1 i=l
Tij = Gij.> Gij)/ > > G,
j=1 i=1 =1 =1
3 Gij 120 P
j=1
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i=1

Red Bolgesi
¥2>y2 tablo

ise hipotezimiz red edilir. iki degisken arasinda iliski vardir.

Ornek: Tedarikgi firmalarimizin(3 tane tedarik¢i) bizim firmamiza olan uzakhg: ile

bize gonderdikleri iirlin(yar1 mamul)hasarli olup olmadig: arasinda bir iliski kurmak

problemimiz olsun.

uzaklikta(yakin) tedarik¢i segmemiz gerekmektedir.

Eger uzaklikla kusurlu iiriin arasinda iligki varsa uygun

HO:Tedarikg¢i uzakligi ile tiriin hasar1 arasinda iliski yoktur.

H1=Tedarik¢i uzaklig ile iiriin hasar arasinda iligki vardir.

TF1
TF2
TF3
Toplam

Gij

G1l1

G12

G21

G22

G31

G32

2=2,

j=1

Hasarli Uriin Hasarsiz Uriin
Gl1 G12
G21 G22
G31l G32
Tij.
Til= ZGljiGll/i ieu
j=1 i= j=1 =l
T12= ZGIZZGlJ/ZC: ieu
j=1 i=l
T21= ZGIJ.ZGZJ/ZC: ieu
j=1 =l
T22= ZGIZiGZJ/i ieu
i= j=1 j=1 i=1
T31= iGIliG%/i Zr:G”
i= j=1 j=1 =l
T32= ZGuziGm/i Zr:c;u
i= j=1 j=1 =l

(Gij —Tij)* / Tij
i=1
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(G11-T11)"2/T11

(G12-T12)"2/T12

(G21-T21)"2/T21

(G22-T22)"2/T22

(G31-T31)"2/T31

(G32-T32)"2/T32



tablo mmm) V=(3-1).(2-1)-2.1=2, «

Sonug: y2>y2tablo ise hipotezimiz red edilir. Iki degisken arasinda iliski vardir.

Uzakligin bizim i¢in 6nemlidir. Olabildigince kendimize uygn uzaklikta tedarikg¢i
firma secmemiz gerekecektir.

Egery2<y2tablo  ise hipotez kabul edilir. Uzaklikla {irtin kusuru arasinda iliski

yoktur. Boyle bir durumda uzaklik tedarik¢i belirlememizde 6nemsenecek bir etken
degildir.

6.4 Kontrol Asamasinda Kullanilan istatistiksel Yontemler

Kontrol grafiklerine bakarak hata sinirlarimizi belli araliklarda tutabilir ve bdylece
midahale edebilir veya diizeltmeler yapabiliriz. Tedarik zinciri surelerine de boyle

bir uygulama uyarlanabilir.

Kontrol grafiklerinin yorumlanmasi

v Bir nokta UKS veya AKS’nin disinda ise, (3-sigma limit)

v  Ardisik i¢ noktanin iki tanesi 2-sigma limitlerinin disinda ise,

v’ Ardisik bes noktanin dort tanesi 1-sigma limitlerinin diginda ise,

v’ Ardisik dokuz nokta orta ¢izginin bir tarafinda ise,

Yani noktalar belli bir diizen gosteriyorlar ise, siire¢ kontrol altinda degildir.
6.4.1 X-R kontrol grafikleri

Orneklem say1s1>25 olmalidir.

Orneklem hacmi(n)<10 ise kullanilir.

Anakiitle biliniyorsa

UKS, =X + Ao
0G, =X
AKS, =X - Ac
AmS

n
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UKS, =D,.c
OC; =d,.0
AKS; =D,.c

Anakditle Bilinmiyorsa

X 'dz.\/ﬁ=?+A2
0G, = X
AKS, =7—3.d2%=7—A2
UKS. =D, R
0C.= R
AKS. = D,R

6.4.2.X-S kontrol grafikleri

n>10 ise bu yontem kullanilir.

X Kontrol Grafigi

S Kontrol Grafigi
UKS, =B,.s

OC, =s

AKS, = B,.s



o, =0 1-C

UKS, =¢,.0 +30 4/1-C;
OC, =c,o

AKS, =c,.0c —30 1-C;

B, =C, +3.41-cC;
B, =c,—34/1-C]
o Biliniyorsa
UKS, = B,.o
OC, =c,o

AKS, =B,.c
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7. OTOMOTIV YAN SANAYISINDE ISTATISTIiKSEL UYGULAMALAR

7.1 Miisteri Sikayetleri Degerlendirilmesi

Miisterimizden gelen sikayetlerin nedenleri ana ve alt gruplara ayrilarak,balik kilgigi

kullanilarak siniflandirildi.

Firmamizdan Kaynaklanan

Hatalar Misteriden(OE1) den

Kaynaklanan Hatalar

Irsaliyede eksik

ya dayanhs bilgi
Eksik yada

yanhs etiket Eksik evrak
gonderimi

Sevkiyat hasari
Zamaninda

yapilmayan Asn

sevkiyat zamanlamasi
Paketleme hatasi Yanlss yada
Eksik malzeme
Goénderilmes Miisterimizden(OE1)

A 4

Gelen Sikayetler

Eksik malzeme Kirik malzeme  Ezik Malzeme

Zamaninda

goénderilmesi Gonderilmesi gonderilmesi
Teslim edilmemesi malzeme
\ \ \ veya
Malzeme veya urin yamulmasi
hammadde >,
Hatalan Sevkiyat Aninda
Hasan

Yamuk Gapakli malzeme Paket

malzeme 6 i i
gonderilmesi Yirtiimas MZ Ize"n?.e
. e . yada urun
Belirledigimiz Kirllmasi

Zamanda teslim

etmemesi
Logistik Firmasindan
Tedarikgimizden Kaynaklanan
Kaynaklanan Problemeler Hatalar

Sekil 7.1 : Bir otomotiv yan sanayiinde tedarik zinciri uygulamalarina yonelik
miisteri sikayetleri balik kil¢1g1 diyagrami

7.2 Tedarikci Degerlendirilmesi

Miisterimize iiretece§imiz Uriinlerin  tedarik akisim1  etkileyen malzeme,

hammaddemizin kaynagi olan tedarik¢imizden kaynaklana hata tdrlerini

siiflandirildi.

49



Tablo 7.2 :Bir otomotiv yan sanayi firmasinda tedarikgiden gelen tiriinlerle ilgili
hata tlrleri

Tedarikciden gelen hata turleri

Defect Type Code |Hata tipi

Missing Seal 01 EKSIK SEAL
Missing Injection 02 EKSIK ENJ.
Excessive Seal 03 SEAL TASMASI
Broken Clip 04 KIRIK TIRNAK
Missing Clip 05 EKSIK TIRNAK
Broken Seal 06 KIRIK SEAL
Missing Part 07 KUTU ICI EKSIK
Excessive PA 08 PA TASMASI
Mix Parts 09 KUTU ICi KARISIK
Crushed 10 EZIK

Bent 11 YAMUK

Burr 12 CAPAKLI

Pareto Chart of Hata turleri
=
5 - 100
= 200000
© - 80
73 150000 -
« F60 §
< g
< 100000+ o
2 a0 &
o
2
é 50000 L 20
z
Hata tirleri @@\*&’Q}‘ QX\‘/ ,&e}
NP
v/\v'x' ST
RPN K S
@& R
PPM(milyonda hatali sayilar)) 90438648296881050194881285996220 6245
Percept 41,721,413,7 51 4,2 41 40 2,9 2,9
Cuny% 41,763,276,982,086,290,3 94,2 97,1100,0

Sekil 7.2 : Bir otomotiv yan sanayi firmasinda tedarikci kaynakli hata tiirleri pareto
diyagrami

% 80 ‘lik Kisim bizim ich 6ncelikli hatalardir. Oncelikle diizeltilmesi gereken ve
onemli hatalar pareto analizine gore PA tasmasi, kutu i¢i karigikliklar, kirik seal,
kirik tirnaktir.
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KUTU ICI KARISIK
21,4%

Pie Chart of Hata turleri

YAMUK  EKSIKSEAK ey

04%  2.9% ;o0
| /747" SEAL TASMASI
4,1%

KIRIK TIRNAK
5,1%

EKSIK TIRNAK

Category
[ Exsik SEAL
[ Exsik ENJ.
[ SEAL TASMASI
[ KIRIK TIRNAK
[ EKSIK TIRNAK
[J KIRIK SEAL

2,5% SEAL
? O KuTU It Eksik

Il PA TASMASI
I KuTu i¢i KARISIK
[ yamuk

KIRIK SEAL
13,7%

KUTU ICI EKSIK
4,0%

PA TASMASI
41,7%

Sekil 7.3 : Bir otomotiv yan sanayi firmasinda tedarikden gelen hata turleri daire
grafigi

7.3 Sevkiyat Hata Tiirlerinin Simiflandirilmasi

Firmamizda miisterilerimizden gelen tedarik zinciri hatalar1 genellikle sevkiyat
hatalaridir. Sevkiyat hata tiirleri genel olarak siniflandirildi. Siniflandirma yapilirken
alt1 aylik biriktirilen hatalar tiirlere ve hata sayilarindan yola ¢ikilarak pareto analizi

yapildi.
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Pareto Chart of Hata Turleri

20

<
S
3, 18
g 16 o » o . ® 100
) 80 +
9] c
g o 8
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o 0 g
X
>
< ! ! ) ]
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© Hata Trleri & @ & & ‘&q ) ﬁé\
¢ ¥ & & F
& 00 éQ'( ‘é‘\\ °§z’
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Sekil 7.4 : B/otomotiv yan sanayi firmasinda sevkiyattan kaynaklanan miisteri
sikayetlerinin pareto analizi

% 80’lik kisim Oncelikli diizeltilmesi gereken hata tiirleridir.

Oncelikli olarak paketleme hatasi(firmamizin kaynaklanan) ve eksik veya yanls

etiketlenmesi hata turt duzeltilmeye gidilmelidir.

Uretimden kaynaklanmayan, iiriin hatas1 olmayan fakat siireyi, tedarik zincirini
etkileyen hata tiirleridir. S6zii edilen hata tiirleri miisterimizden veya firmamizdan

kaynaklanmaktadir.

7.4 Maliyet Degerlendirilmesi

7.4.1 Hatalarin kalitesizlik maliyetleri

Firmamizin tedarik zinciri yOnetimi, tedarik¢ilerimizden gelen hatali, ge¢ kalan,
lojistik sirketi, {irtin nakliyatindan, miisterimizin eksik siparis veya anlagsmis oldugu

lojistik firmasindan kaynaklanan kalitesizlik maliyetleri hesaplanmistir.
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o
% Pareto Chart of Uruin Cesitleri Kalitesizlik Maliyet Gosterimi
= 30000000 -
g - 100
E 25000000 A
S 20000000 A el ‘g’
I3 15000000 - -60 o
S 10000000 - - 40 @&
c 5000000 - - 20
D \
) . 0 T T T 0
X Uriin Cegsitleri ) AOQ \é\ 6@
3 o &S
N
Q @Q’
& %
Q &
R S
Q}\QJ @fb
& S
&
c}\‘r
Yillik Urin Maliyetleri 99684 6489575 6053331 4314163 1502818 1283589
Percent 26,0 244 228 163 5,7 4,8
Cum % 26,0 50,4 73,2 89,5 95,2 100,0
Sekil 7.5 : Bir otomotiv yan sanayi firmasinda trtnlerin kalitesizlik

maliyetlerinin pareto analizi

Firma icin 6ncelikli diizeltilmesi gereken iiriinler sticky, bitmis tiriinler,

hammaddedir.

Pie Chart of Uriin Cesitleri Maliyet Y (izdeleri

Category
komponenetler(metal parcalar) | komponenetler(metal parcalar)
il 1502818; 5,7% [ hammadde
4314163; 16,3% I sticky

[ slug(hammadde amerika fransa)
. bitmig driinler

hammadde [ enjeksiyon

6053331; 22,8%)

bitmig trunler
p489575; 24,4%

sticky

Hug(hammadde amerika fransa) 6899684: 26.0%

1283589; 4,8%

Sekil 7.6 : Bir otomotiv yan sanayi firmasinda iiriin ¢esitlerinin kalitesizlik

maliyetleri daire grafigi
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Sticky , bitmis tirlinler, hammadde firmamiza en ¢ok kalitesizlik maliyeti getiren

unsurlar. Bahsedilen hammadde zarari tedarik¢i firmamizdan kaynaklanmaktadir.

Bitmis tiriinlerimizin kalitesizlik maliyetleri ise daha 6nceki grafiklerde gosterilen
genellikle paketleme veya dengesiz ylklemeden kaynaklanan firmamiza ait

hatalardir.
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8. SONUC

Saha c¢aligmasi, Bursa bdlgesinde otomotiv yan sanayiinde Uretim faaliyetinde
bulunan bir firmada gergeklestirilmistir. Firma ISO TS 16949 otomotivde kalite
yonetim sistemini kurmus ve basaril bir sekilde slirdiirmektedir. Firmanin mevcut
kalite yonetim sisteminin siirekli gelisim yaklagimina uyum saglamak i¢in takip ettigi
toplam kalite araglarindan birisi firmanin tim bdliimlerinde alinan egitimlerle

uygulanmaya baslanan Alt1 Sigma metodolojisidir.

Firmada Alt1 Sigma metodolojisi uygulanirken Tablo 4.6” dA belirtildigi gibi yapilan
calismalar konusuna uygulanan istatistiki metotlarin tiiri ve kapsami ayrica
gelistirilmelidir. Genel olarak herhangi bir firmada tedarik zinciri yonetiminin Alt1
Sigma yaklasimi ile etkin uygulanmasi i¢in yukarida belirtilen istatistiki metotlarin
biri veya daha fazlas1 mutlaka uygulanmali, iizerinde iyilestirme veya gelistirme

yapilan yontem ve uygulamalar firmaya benimsetilmelidir.

Her gergeklestirilen yeni uygulamanin firmaya ait Alt1 Sigma uygulama proseduriine
uygunlugu veya dogru bir yol izlenip izlenmedigi istatistiki kontrol ve analiz

yontemleriyle 6lcllerek degerlendirilmelidir.

Bu calismada kullanilan veriler saha caligmasi yapilan firmanin ge¢miste yaptigi
tiretim faaliyetlerine ait kayitlar incelenip gdzden gecirilerek degerlendirilmis ve Alt1
Sigma uygulamalar1 kapsaminda dikkate alinan potansiyel ve gercek hatalar
istatistiksel yontemlere gore analiz edilmis ve hatalarin ana nedenleri bulunmustur.
Bulunan ana nedenler balik kilgigi, histogram, daire diyagramlar ile
derecelendirilmis ve ¢ikan sonuglara gore pareto diyagrami olusturularak oncelik
verilmesi gereken diizeltici faaliyetler i¢in Onerilerde bulunulmustur. Firmaya tedarik

zincirinde Alt1 Sigma alt yapisi tanitilmis ve kazandirilmastir.
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