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OZET

Her gecen gin rekabetin daha da artmasi, Uriin gelistirme, imalat ve hizmet
organizasyonlarinin daha verimli ve etkin bir hale gelmeleri konusundaki baskiyi
surekli arttirmaktadir. Ureticiler, Griin karmasik bir yapiya da sahip olsa yeni Griinleri
daha az zamanda yaratabilme ihtiyaci duyarlar. Imalat organizasyonlari, giinimiiz
kosullarinda kaliteyi iyilestirirken, maliyeti distirmek ve daha az kaynak kullanimi ile
uretim hacmini arttirmayi arzularlar. Hizmet organizasyonlari ¢evrim sirelerini azaltma
ve misteri memnuniyetini arttirma ihtiyaci duyarlar. Bu noktada alti sigma yaklasimi

bilgece uygulandigi takdirde, bu ihtiyaclarin karsilanmasini dogrudan etkileyebilir.

Altl sigma tekniklerinin tim fonksiyonlara uygulanmasinin sonuclari, yuksek Kkalite
dizeyi, ¢evrim zamaninin ve maliyetlerin dusmesi dolayisi ile karlihgin ve rekabet

avantajinin artmasi seklinde ortaya ¢ikar.

Bu asamada kalite kavrami ve toplam kalite yonetimi ele alindiktan sonra alti sigma,
e Alti sigma nedir?
e Alti sigma nasil dogmus ve gelismistir?
e Alti sigma sireci nasil islemektedir?
e Alti sigmanin faydalari nelerdir?
e Alti sigma da roller ve sorumluluklar nasil planlanmaktadir?

Konularinda agiklama yapilmaya ¢alistimaktadir.

Vi



GIRIS

Iginde yasadigimiz is dinyasinin kurallari bastan asagl yeniden sekillenirken,
endustriyel cagin rekabet ortami yerini bilgi ¢caginin rekabet ortamina birakmaktadir.
Temel sorun bilgiye en kisa zamanda ulasmak, bilgiyi islemek ve elde edilen verileri

sratle uygulamaya gecirmektir.

Global dinya sirketleri son yillarda Alti Sigma metodunu sireclerinde kullanarak
faaliyet gelirlerinde onemli kazancglar elde etmektedir. Sire¢ mikemmelligini
hedefleyen Alti Sigma metodolojisi, uygulayan kuruluslara karlilik, verimlilik ve pazar

payi artisi saglarken, sinifinin en iyisi olma firsatini sunmaktadir.

Mdsteri odakl calismak demek, aslinda is yapma tarzi ve musteri ihtiyaclari arasindaki
iletisim ve etkilesimin gelistirilmesidir. Isimizin gelistirilmesi ise stireclerimizin
gelistirilmesi ve karlihgina baghdir. Alti Sigma hedef odakli yonetimi ile, 6nemli slreg
girdileri ve ciktilari arasindaki iliski bilimsel araclarla analiz edilerek, streclerimizin

iyilesmesi saglanir.

Toplam Kalite Yo6netimini batunleyen Alti Sigma metodolojisi, sure¢ iyilestirme ve
gelistirme faaliyetlerinin nasil yapilacaginin yontemlerini ve tekniklerini tarif

etmektedir.

Calismamizin ilk boliminde kalite kavrami, toplam kalite yonetimi kavrami, toplam
kalite yOnetimi ve Alti Sigma, Alti Sigma sireci, faydalari, rolleri hakkinda bilgi

verilmeye calisiimistir.



BOLUM 1 : TOPLAM KALITE YONETIMIi VE ALTI SIGMA

1.1. Kalite Nedir?

Kalite, ihtiyaclari karsilama olarak tanimlanabilir. Bir Grlnin kalitesinden bahsederken,
onun ihtiyaclara ne 6lglde cevap verdigi ve fiyatinin ne oldugu 6nemlidir. Misterinin
uriinden ne bekledigi, hangi 6zellikleri ile ilgilendigi ve ne kadar 6deme yapmaya razi

oldugu konulari tizerinde yogunlasir (Ozkan,2000:2).

Insanlar fiyatla kaliteyi birlikte karsilastirmakta ve kaliteyi siirekli saglayacak yonetim

sistemini sorgulamaktadirlar.

Gunumiz piyasa sartlarinda ve rekabet ortaminda, firmalarin para ve zaman
kaybetmeden ayakta kalabilmeleri icin, etkin kalite sistemleri gelistirmeleri ve
uygulamalari gerekmektedir. Clnkd insanlar herhangi bir basari gdstergesinde, basari
ile ilgili bir verinin yaninda kaliteyi de beklemektedirler. Belirli bir miktarda tretim,
ihracat yapiliyor olabilir, ancak bunun hangi kalitede yapildigi ¢cok 6nem tasir. Artik
gunimiz dunya cizgisinde kalite olmadan basarinin sirddrilemeyecegi, endistride,

kicuk sanayide, 6zel ve kamu yonetiminde v.s. acikca anlagiimistir.

1.2. Toplam Kalite Ydnetimi ve AltI Sigma

Toplam Kalite Yo6netimi mukemmelligi, “sifir hata” diizeyinde bir ideali hedefleyen bir
yonetim felsefesidir. Bu hedefin ulasilmazligi Toplam Kalite Yonetiminin surekli

gelismeyi saglayan sonsuz bir yolculuk olmasinin nedenidir.

Alti Sigma ise, Toplam Kalite Y0Onetiminin 6nemli odak noktalarindan biri olan
streclerin kalitesinin 6lctimu ve iyilestirilmesinde kullanilabilen bir yontem, bir

metodolojidir. Hedefi hata oranlarini milyonda 3.4 seviyesine disturmektir.

Alti Sigma, Toplam Kalite Ydnetiminin énemli araclarindan biri olan “kiyaslama”

kavramina etkinlik kazandirmaktadir. Cunkd, kurulusun kalite duzeyinin diger



kuruluslarla karsilastiritimasini, somut verilere ve goOstergelere dayandiriimasini

saglamaktadir.

Altl Sigma araclari, Toplam Kalite Yonetiminin temel kavramlari olan silrec
yonetimine, surekli iyilestirmeye, takim c¢alismasina metodolojik bir yaklasim, bir
¢cozim oOnerisi getirmektedir. Alti Sigma’nin getirdigi metodolojik yaklasim Toplam
Kalite Yonetimindeki 6nemli kriterlerden stratejik hedefler belirlemede, kilit stireclerin
belirlenmesinde, slre¢ iyilestirmelerde kullanilabilir. Yine Alti Sigma’nin getirdigi
hiyerarsik yapi, yoOneticilerin surekli iyilestirme faaliyetlerine katilimi, calisanlarin
katilimi, performansin somut kriterlere gore degerlendirilmesi konularinda etkin bir

yaklasim sunmaktadir.

AltI Sigma metodu kapsaminda kullanilan teknik araclar, Toplam Kalite Ydnetimi, 1ISO
9000, AQAP gibi bir cok kalite glivence sistemlerinin ihtiyaclarini karsilamaktadir. Alti
Sigma araclari neler yapilmasi gerektiginden ¢ok nasil yapilacaginin yontemlerini sunar.
Kalite hedef ve planlarinin belirlenmesi, tasarim kontroll, servis hatalarinin yok
edilmesi gibi konularda Alti Sigma projeleri ile kalite sisteminde dnemli glivenceler
saglanabilir. Alti Sigma projeleri, sonu¢ odakh ve kérli kuruluslarin yapilanmasini,

stireclerinin mukemmel yapiya kavusmasini saglamaktadir.

AltI Sigma metodolojisi organizasyonun tiim is proseslerinin 6lcimi ve analizini yapar.
Bununla birlikte Alti Sigma sadece bir kalite girisimi degil ayni zamanda bir is
girisimidir. Altr Sigma, programi var olan 1SO/QS 9000 ve / veya Toplam Kalite
Yonetim sistemi Gzerine kurulmalidir. Bireysel olarak, bu ydnetim sistemlerinin her
birinin 6nemli kalite temelleri vardir. Alti Sigma varolan kalite programlarinin

degerlerine zarar vermez fakat tam bir kalite stratejisi icin evrimsel bir safhadir.

Altr Sigmanin Toplam Kalite Yonetimi veya benzeri programlardan en 6nemli farki,

sonuclarinin 6lcilebilir olmasi, bir bélimin veya fonksiyonun tekelinde kalmayip tim



sirkete yayilarak tim slrecleri icine almasi ve sirket kalturini degistirmesidir
(11ze,2002:4).

Alti Sigma metodu Toplam Kalite Yonetimi veya diger kalite sistemlerine alternatif

degil, onlari bittinleyen, destekleyen ve birlikte ytruttlecek bir metodolojidir.

1.3. Alti Sigma’nin Tarihsel Gelisimi

AltlI Sigma son zamanlarda ortaya ¢ikmis bir trend degildir. 1980’lerde Motorola Inc. ve
Robert W. Galvin Alti Sigma konseptinin liderligini yapmislardir. Motorola pager ve
hicresel telefonlarinin kalitelerinin artmasi ve gelismesi umuduyla Alti Sigma
tekniklerini i¢ egitimlerinde kullanmaya baslamistir. 1981°de Motorola’ nin en st 10
amacindan birisi de 1986’dan 6nce kaliteyi 10 kat gelistirmekti. Bu amag icin,
Motorola’ nin tlke mobil Grlnleri sektérinden Bill Smith, ilk olarak sirket icin
yapilmasi gereken anahtar unsuru tanimladi: “yaygin kusur azaltma-Unite basina hata
sayisi”. Bu yontem Motorola’ nin butln is sektorlerinde niform olarak kusurlari
Olcmesini sagladi. 1988’de, Alti Sigma felsefesi kullanarak, Motorola, Malcolm

Baldridge ulusal kalite 6dulini alan ilk sirket oldu.

Motorola’ nin stratejisi ve kendisini kaliteye adamasi, bitiin dinyada basta otomotiv
sektdriintin uyeleri olmak (izere sayisiz organizasyon tarafindan takdir gormekteydi. Bir
cok organizasyon bu basarili programini uygulayabilmek icin Motorola® ya
yaklasmiglardir. IBM, Motorola’ nin basarisinin izinden gitmek icin Alti Sigma
tekniklerini uygulayan ilk sirketlerden birisidir. Alti Sigma, hizla uygulamalarini her tip
ve duzeydeki organizasyonlar icin surekli saglayan, kritik bir basari faktori haline
gelmekteydi. Otomotiv endustrisi, Alti Sigma tekniklerini daha ©6nceden ihtiyac

duyduklari yeni bir kalite dlizeyini getirmis gibi izlemekteydi.

Alti Sigma tarihinde diger blylk olay 1991°de Jack Welch’in General Electric’in
CEO’su olmasiyla gerceklesti. Welch, Alti Sigma’yr “GE’nin bugiine dek 0niine
koydugu en cetin ve abartili hedef” olarak nitelemisti. 1995’te GE Alti Sigma’yi
uygulamaya basladi. Sirket 1996-1999 yillari arasinda 2.2 milyar dolar Kar etti.



1.4. Alti Sigma Felsefesi

Altl Sigma sirketlerin, Karliliklarint énemli 6lglde iyilestirmelerini saglayan bir yonetim
sistemidir. Bu sistemde fire ve kaynak kullanimi minimize edilirken, musteri
memnuniyeti ve sadakatinin arttirilmasi igin, is sureclerinin gdzden gecirilip,

iyilestirilmesi esastir.

Altl Sigma, sirket icerisinde yapilan her seyde (Uretimden siparis almaya kadar) daha az

hata yapilmasi yoninde rehberlik yapar.

Kalite kontrol sistemleri ticari, sanayi ve tasarim hatalarini yakalamaya ve duzeltmeye
odaklanirken, Alti Sigma daha ¢ok genis manada, hatalarin ve firelerin bir daha hig

olamamasi icin sureclerin iyilestirilmesine yonelik spesifik bir metot sunar.

1.5. Alti Sigma Calisma Sekli

Alti Sigma stratejisinde ilk adim, ahsiimis duslince seklinden cikartacak sorular
sorulmasi ile atilir. Olagan gibi kabul edilen konulari gbzden gegirmemize ve yeni bir
yon edinmemize faydali olur. Alti Sigma sirkette kotl aliskanliklarin ve burokrasinin
azaltilmasini saglar. Operasyonun iginde olan ve musteriye en yakin olan Kisiler,
musteri beklentilerini karsilamak igin motive olmus bir sekilde cahsirlar. Belli Griinlerin
sirket icinde yapilis sekilleri ve suratleri gdzden gecirilmeye ve analiz edilmeye
baslandiginda, calisanlar daha kaliteli Grinleri daha kisa zamanda nasil yapacaklarini

arastirmaya baslarlar.

Alti Sigma metodunun icerdigi zor sorular bizleri, rakamlar ile Olgulebilir cevaplar
vermeye mecbur ettigi icin, sirket icerisinde kiltir degisimi de baslar ve hizlanir. Ve
Altl Sigma sayesinde sirketler bir Griin veya hizmet Gretimindeki her turli streglerini,
rakamlarini ve adimlarini gézden gecirmeye baslarlar. Bunun sonucunda da sirketler,
performansi ya da basariy1 nasil 6lceceklerine karar verirler, yani girdileri ve ¢iktilari
6lgmeye baglarlar. Ciinku 6lgulemeyen bir sey degistirilemez.



Nihayetinde Alti Sigma sistematik bir soru sorma sirecidir. Bu strecte elle tutulur ve
Olculebilir cevaplar aranmakta, bu cevaplar ile de karli sonuclara ulasiimaya

calisiimaktadir.

1.6. Alti Sigma

1.6.1. AltI Sigma Tanimi

Sigma, bir prosesteki degiskenligi 6lcen ortalamadan standart sapma olarak da bilinir.
Standart sapma istatistiksel olarak bir dagilma, yayillma, sapma, farklilasma
(heterojenlik) olcuttdar. Belirli kosullarda olusan degerler arasindaki farklilasma ne

kadar blytkse, standart sapmasi da o denli biyik bir deger olarak hesaplanmis olur.

Farkhlklar azaldik¢a, bunlarin 6l¢isi olan standart sapma da kuculir. Cok ileri ve
iddiali bir hedef, sifir sapmali (sapmasiz) sistemlere, sireclere sahip olabilmektir. Bu
Ozlemin kalite dinyasindaki karsthgr “sifir kusur” ve “sifir tolerans” kavramlaridir.
Yani dretim sistemimiz ve dolayisiyla sireclerimiz hedef degerlere uygun olarak
ayarlanabilecek ve Uriinlerimiz de hep sapmasiz olarak bu degerlere sahip olacaktir. Alti
Sigma musteri beklentilerinin karsilanmasinda muikemmele yakin bir performans
hedefidir. Yonetimsel olarak baktigimizda ise Alti Sigma, sirketin daha fazla misteri
memnuniyeti, karlilik ve rekabet yonunde pozisyon almasini saglayan tam bir “kaltar
degisimi” dir. Bu sistemin uygulandigi sirketlerde yasanan degisim kultir degisimi

olarak adlandirilir.

Istatistiksel tanim olarak Alti Sigma, bir stirecin performansinin milyonda 3.4 hata
olasihgini asmamasi demektir. Istatistiksel bir 6lgiim teknigi olan Alti Sigma, driinlerin,
hizmetlerin ve slreclerin ne kadar iyi oldugu hakkinda sayisal bir gdstergedir. Strecin
sifir hatah konumdan ne kadar saptigini gosterir. Bir surecin Alti Sigma kalite
duzeyinde olmasi demek, elde edilen Griin veya hizmette 1 milyonda 3.4 adet hataya
rastlanmasi demektir. Alti Sigma, temel siire¢ bilgilerinin islenmesiyle hatalari yok

etmeyi amaclayan bir is yapama felsefesidir.



Altl Sigma yaklasimi, 6lciim araci olarak “linite basina hata sayisi (Defects per unit,
(DPU)’1 kullanir. Unite basina hata sayisi, bir prosesin veya riiniin kalitesini 6lgmek
icin iyi bir aractir. Kusurlar, maliyet ve zaman arasinda baglanti kurar. Sigma degeri
kusurlarin hangi siklikta meydana geldigini ifade eder. Daha yiksek Sigma degeri, daha
distik kusur olasiligi demektir. Kusur, musterinin memnuniyetsizligine sebep olan
herhangi bir seydir. Bundan dolayi, Sigma diizeyi artarken maliyet ve ¢evrim zamani

azalmakta, ayni zamanda musteri memnuniyeti artmaktadir.

Altl Sigma dlzeyindeki firmalar siniflarinin en iyisi olarak kabul edilmektedir. Bugiin
firmalarin ¢cogu 3 veya 4 Sigma dilzeyindedir. Bu slreclerdeki hata oranlarinin
milyonda 6210 ile 66800 arasinda oldugunu gosterir. Bu firmalarda hurda ve

tamirlerden kaynaklanan basarisizlik maliyetleri satislarin %210-15’i dlizeyindedir.

Alti Sigma sirketlerinde bu oran sifira yakindir. Sirketlerin ortalama %210 karlilikla
calistigini dusunursek, 3-4 Sigma dlzeyindeki sirketlerin Alti Sigma sirketleri

karsisinda ayakta kalma sansi oldukca azdir.

Tablo 1 : Sigma Duzeyleri

Sigma Duzeyi Milyonda Kusur Sayisi
60 3.4
56 233
4o 6210
3o 66807
20 308537
lo 690000




Kusur oranin kabul edilebilirlik derecesi ¢rneklendirilirse Alti Sigma metodolojisinin
ne gibi faydalar kattigini agikca gorilebilir. Ornegin, glinde yaklasik 1000 ucagin indigi
blyik bir havaalaninda her yil bir ugagin iniste kazaya ugramasi kabul edilebilir bir risk
midir? Ya da her gun bes ucagin iniste kazaya ugramasi kabul edilebilir mi? Baska bir
ornekle, giinde 50 ameliyatin yapildigi bir hastanede 16 yilda sadece bir kez ameliyatta
hastanin icinde yabanci madde unutulmasi kabul edilebilir mi? Ya da her 3 giinde bir
ayni hatanin yapilmasi kabul edilebilir mi? Baska bir 6rnekle, annelerin 3 yasina gelene
kadar ¢ocuklarini glinde ortalama beser kez kucagina aldigl varsayimiyla, tcer ¢cocuklu
100 ailenin yasadigl bir mahallede, 3 yasina gelene kadar sadece 5 ¢ocugun annesinin
kucagindan yere dismesi kabul edilebilir mi? Ya da her ¢ocugun her ay bir kez
annesinin kucagindan yere dismesi kabul edilebilir mi? Bu (¢ 6rnekte ortak nokta, ilk
belirtilen alternatifin alti sigma, ikinci alternatifin ise dort sigma seviyesindeki kalite
diizeyini ifade etmesidir (Argtiden,2003,http://www.kalder.org.tr).

Kusur oraninin azaltilmasinin  6nemi 6rneklerde agikca gorilebilmektedir.  Alti
Sigmanin bir slrec¢ iyilestirmesi metodu oldugu distndldigunde, kusurlarin hig
olmamasi icin genis manada 6l¢climler yapilmasi ile hatay en dusik seviyeye indirmek

hedeflenmektedir.

1.6.2. Alti Sigma’nin Faydalari

AltI Sigma stratejisi Uretim, tasarim, satis, pazarlama, servis gibi tim is alanlarinda

kolaylikla uygulanabilir (http://www.spac.com.tr).

Alt Sigma c¢alisanlar tarafindan iyi tam anlamiyla uygulandiginda:
e Hata oranini azaltilir.
e Uriin maliyeti %10-25 indirilir.

e Uretim maliyetleri %10-40 distirulir.

e Uretim ve Uriin kalitesi artar.



e Miusteri beklentileri daha iyi belirlenir.
e Pazar payi arttirtlir.

e Dagitim ve kalite performansi arttirilir.
e Daha gucli ve saglam tasarimlar yapilir.

e Tim sureclerde kayiplar en aza indirilir.

Kompleks tasarimlar basit hale dontsturdlir.

Altl Sigma yaklasimi, yonetim kalitesi agisindan belli seviyelere ulasan sirketlerde tepe
yonetim tarafindan baslatiimalidir.

Ornegin, GE ’de Alti Sigma uygulamasi 1995 yilinda Jack Welch tarafindan baslatiimis,
bizzat kendisi tarafindan sirketin strateji ve hedeflerine entegre edilmistir. 1997 yilinda
Alti Sigma konusundaki egitimlere 400 milyon dolar harcanmis, karsihginda (Alti
Sigma projeleri sonucu) 600 milyon dolar getiri elde edilmistir. GE *nin bu ise basladigi
1995 yilinda 3 Sigma olan kalite dizeyi, 22 ayda 3.5 Sigma seviyesine ¢ikmistir. GE’
nin bu gunki dizeyi 5.6 Sigmadir.

GE ’de 1998 yilindan itibaren ¢alisanlarin performans degerlendirmesi de Alti Sigma
uygulamalarina baglanmistir. Alti Sigma egitimi almamis bir calisan, kidemi veya
yeterlilikleri ne olursa olsun herhangi bir kidem artisi veya yonetim kademesinde
yukseltilme gibi degerlendirmelere tabi tutulmamaktadir. Bunun yaninda yoéneticilere

verilen yilhik primlerin %401 Alti Sigma konusundaki basarilarina baglanmistir.

Alt Sigma ile elde edilen basarilar GE ile sinirhi degildir. Alti Sigmay1 1980’den beri

uygulayan Motorola > nin 19 yilda elde ettigi getiri 11 milyar dolar civarindadir.
Motorola dunya capinda verimliligini 3 katina ¢ikarmistir. Alti Sigmaya 1991 yilinda
baslayan 14 milyar dolar ciroya sahip Allied Signal Inc.’nin 8 yilda elde ettigi getiri 800

milyon dolari agmistir. Bu miktar toplam cironun %6°si civarindadir.



Nihayetinde kusurlu oraninin milyonda 3.4 dizeyine dustrmenin sihirli formala Alti
Sigma degil, isletme kosullarinin, Alti Sigma’yi uygulayabilecek bir standart sapma

duizeyine gelebilmis olmasidir.

Standart sapmasi (sigma) yeterli dizeyde kigik olmayan isletmelerde Alti Sigma
yaklasiminin anlamli olarak uygulanamayacagl agiktir. Uygulamanin adi Alti Sigma
konulabilir fakat aldiginiz sonuglar buna uygun olmayacaktir. Alti  Sigma
uygulanabilecek isletme kosullari olusturmanin, gutvenilirligi kanitlanmis yolu Toplam
Kalite Yonetimidir (Dereli ve Baykasoglu,2003:72).

Isletme basarisi icin 6nemli olan, iyilesmeyi / gelismeyi strekli hale getirebilmektir.
Dolayisiyla, bu amaca hizmet edecek yeni araclari Toplam Kalite Yonetimi ile
bulusturmahyiz. Bu baglamda, Alti Sigma yaklagimi da bir Toplam Kalite Y&netimi
aracl olarak benimsenmelidir. Toplam Kalite Yonetimi ile kosullari uygun hale
getirilmis isletmelerde Alti Sigma uygulanmasi kaginilmaz hale gelecektir.

1.7. Alti Sigma’nin Degeri (36-606 Karsilastiriimasi)

Geleneksel 3o sirketi gibi isleyen bir isletme disuk kalite yuzinden surekli misteri
kaybeder ve rakipleri isletmeyi fiyat yonlu rekabette sirekli geride birakirlar. Kalite
problemleri test ve muayeneleri arttirarak ¢6ztilmeye calisilir. Sonugta kusurlarda bir
duslis gozlenebilir fakat bu sirecin dogal sonucu maliyetler artar. Kalitede misteri
yerleri kesin bir degere sahiptir, kalite dustk oldugunda musteriler trtinleri almaz, kalite
lyilestirildiginde maliyetler artar dolayisi ile miusteriler uygulamak zorunda olunan
yuksek fiyatlari 6deyemezler. Tipik bir 3o isletmesi icin dusik kalitenin toplam
maliyetinin satislarin %25’i oldugu durumda Kkarlilik maksimum olur, fakat bu maliyet

duzeyinde elde edilen kar ¢ok duslktr.
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Sekil 1 : Kalitenin Degeri ve Maliyeti

Digik kalterun  $
maliyeti
leri kalite
Kaltesizhik
alam
%25

L

Kalits

3o kalite duzeyinde isleyen bir isletme, satislarindan elde ettigi gelirin %25’ini diisuk

kalite igin harcarken, 6o kalite diizeyinde isleyen bir isletme icin bu oran %5’tir.

Sekil 2 : 3o ile 66 Karlari

Disguk kalitenin
thaliyeti
— Migten Deger Cegmisa
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wm ki ! wim kar
%25
s
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Sigma Kalite Dizewt
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3o kalite duzeyini isletebilecek duzeyde olan bir isletme, varolan sisteminin disinda
daha iyi kalite diizeyine ulasmayi denerse bu, o isletme icin maliyet artisina sebep olur.
Ayni zamanda hem daha iyi kalite hem de disuk maliyetlere ulasilabilecek yeni
sistemler gelistirilmelidir. Bu asamada Alti Sigma sistemine ihtiya¢ duyulur. Alti Sigma
bir varis yeri yada son nokta degildir, Alti Sigma stirekli gelisim igin bir yolculuktur.

Tabii ki hicbir isletme 3c’dan 6c’ya biyuk bir atlama ile gegcemez. Bunun yerine, genel
performans 6nce 3c’dan 4c’ya, daha sonra 5¢’ya ve bunun gibi artan sekilde, insanlarin
egitimi ve sistemlerin yeniden tasarimi ve gelistirilmesi ile gelisecektir. Sekil 3, 66’ya
dogru beklenen gelisimi géstermektedir.

Sekil 3 : 66’ya Dogru Beklenen Gelisim

F'y
Balangg
1.Y1
Yol S
2.1

%l5 3.7
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Altr Sigma kalitenin hatirina yapilan bir kalite programi degildir; misterilere,
yatirimcilara ve calisanlara daha iyi degerler saglamay! amaclar. 3c’dan 6o kalite
dizeyine dogru milyonda kusur sayilari dogrusal olarak azalmazlar. Gelisme 3c’dan
4c’ya 10 kat, 4c’dan 5¢’ya 30 kat, 56’dan 6c’ya 70 kat olmaktadir (Sekil 4). Bu da 6o

kalite diizeyine ulagsmanin igletme yararlari agisindan énemini kanitlamaktadir.
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Sekil 4 : 36’dan 66’ya PPM Degerlerinde Meydana Gelen Degisim
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Sigma Kalite Diizesyi

1.8. 1,5 Sigma Degisimi ve Sonuglari

Cok az alti sigma konsepti 1.5 sigma degisimi diye adlandirilandan daha az karisiklk
yaratir. Bir ¢ok Kisi bunu yanlis uygulamaktadir. Olayin 6ziinde standart normal dagilim
yatmaktadir. Bu dagilim genis bir uygulama alanina sahiptir ve bir¢ok sistem bu dagilim
ile tahminlenmektedir. Dagilimin her iki yonde de uzanmasina ragmen, dagilimin
cizimlerinde genellikle £3c standart sapmalik alan gosterilir ¢tinki bu alan verilerin
%99.73’0n0 icermektedir. Alti Sigma’dan Once,bitiin kalite hesaplari herhangi bir

degisiklik yapmadan bu dagilima dayanarak yapilmaktaydi (Sekil 5).

13



Sekil 5: Normal Dagilim Egrisi
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Ornegin, yapilan ankete gore misteriler telefonda bekletilme siireleri 15 dakikadan fazla
oldugunda mutsuzluk duysunlar. Bekleme zamanlari mikemmel olarak normal dagiimis
olsun, ortalama bekleme siiresi 12 dakika ve standart sapma 1 dakika olsun. 15 dakika
ortalamanin (zerinde 3 standart sapmadir. Normal dagilim alanina baktigimizda +3
standart sapmanin Otesinde, musteri bekleme zamanlarinin ozellikleri (spesifications)

%0.135 asacagini tahmin edebiliriz (Tablo 2).

Tablo: 2 Ozellik Limitlerinde Bulunma Yiizdeleri ve PPM degerleri

Ozellils Limitleri | Yizde(%:) | Milyonda Kusur Sayist
+1g f8,27 317300
+lg 95,45 45500
+3ag 99,73 Zron
+4ag 99,9937 fi3
53 A9,990043 0,57
£y 00,0009303 0,002
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Altl sigma, ozelligin disindaki yuzdeyi hesaplarken yukarida sozi edilen prosedurd,
hesaplanan ortalamay! 1.5 sigma degistirmek sureti ile yapmaktadir. Hatta bekleme
zamani Ornegi icin, hesaplanmis olan 12 dakikalik deger yerine hesaplamalarimizi alti
sigmaya gore, artik ortalama 13,5 dakika Uzerinden yapmaliyiz. Bu bizim 0zelligi

%6,68 asan bir tahminle yapmamizi saglayacaktir.

Modellerin bire bir gercek sisteme uyum gostermeleri ¢ok zordur. Modellerin
dogruluktan ziyade asil ozellikleri kullanishi oluslaridir. Ornegin, geleneksel normal
dagilim modelinin gercek sisteme bire bir uyum gostermesi imkansiz gibidir, fakat sik
stk kullanilabilen bir model olarak kullanighdir.Cevap bulunmasi gereken soru sudur:
“1.5 sigma ayarlamasi sonucu yaratilan model (Sekil 6) mevcut olan geleneksel
modelden daha mi kullanighidir?” Bitiin modeller gercekligi (realite) kolaylastirir ve
basitlestirirken, geleneksel model gercekligi ¢ok daha basitlestirir ve iyimser hale

getirir. Olaylar bize musteriye gorundiklerinden daha iyi gorunurler.

Sekil 6: 1,5 Sigma Degisimi

6L Mormal daglim 1. 50 kayma oL

B S 4o 3o -do -l p le 20 3o 4o 5o B

Bir Gretim 6rnegi dusundigumuzde, asir basitlestirmeler, kisa donem varyasyonlarina

dayanilarak tahminlenen sigma degerini igerir. Aslinda durum boyle degildir. Uriintin
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sunulacagl cevreyi disunmekte basari saglanamaz ve misteri ihtiyaclari tam
anlasilamaz. Iste bu durumda 1.5 sigma’lik fark basit olarak gercekligimizin modelinde

hesaba katmadigimiz faktorleri diizeltmemize yardimci olur.

Sigma sure¢ degerleri ve Kkarsilarindaki sebep olduklari milyonda kusur sayilari bize
hesaplamalarimizda 1.5 sigma degisimi kullanarak elde edebilecegimiz sonuclari

gostermektedir.

1.9. Alti Sigma Rolleri

Altr Sigma’nin basarisi herkesin oynayacagi roliin ¢ok iyi belirlenmesine baghdir. Bu
denklemin insan guct tarafidir. Ornegin bir futbol takiminda gérev yapan sucu
cocuktan, takim kaptanina kadar herkesin acgikca tanimlanmis bir gorevi vardir. Ayrica
bu gorev tanimlari icerisinde iyi bir is c¢ikaramamanin sonuglari ve basarinin

saglayacagi odullerde yer alir. Takimin basarisinda bu tanimlarin rolt buyuktr.

Bu nedenle Alti Sigma organizasyonlarinda tim personele aldiklari egitiminin triine
gore farkh unvan, yetki ve sorumluluklar verilir. ilk bakista Uzakdogu sporlarinin
yapildigr bir kullbln organizasyon yapisini andiran bu unvanlar Alti Sigma’nin
uygulandigl organizasyonun yapisi, uygulamanin kapsami ve projelerin turine bagli
olarak farklilik gosterebilir. Bazi sirketler genel kabul géren unvanlara sari, mavi vb.
kusaklar eklerken, bazilari ise birka¢ kusakla yetinmektedir. Bu nedenle Alti Sigma
uygulamalarina ge¢meden Once sirket icin uygun yapinin  belirlenmesi gerektigi
sOylenebilir. Sekil 7° de Alti Sigma c¢alismasinda roller Gstlenen oyunculara verilen

adlar ve bunlar arasindaki iliski gosterilmektedir.
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Sekil 7 : Alti Sigma Calismasinda Yer Alan Oyuncularin iliskileri

Sampiyon /
Uzman Kara
v Kusak

Kara Kusak /

Yesil Kusak Yesil Kusak Yesil Kusak

1.9.1. Sampiyonlar (Sponsorlar)

Bunlar projeleri saptayan kidemli yoneticilerdir. Bu kidemli yonetim liderleri Alti
Sigma calismalarinin basarisindan sorumludur. Projeleri onaylarlar, onlara kaynak
saglar ve aksakliklari ¢oztimlerler. Bazi isletme liderleri sampiyondur. Sampiyonlarin
cogu dogrudan isletme liderlerine rapor verirler. Sampiyonlar kalite programinda tam
zamanli calismak zorunda degillerdir, ama programin basarisini garantilemek igin
gerektigi kadar zaman vermeleri beklenmektedir. 12-15 yillik is tecriibesinin yani sira
sirkette en az 4-5 yil calismis olmasi ve sirketin kritik strecleri ile basari faktorlerini

cok iyi tantyor olmasi gerekir. Baslica gorevleri sunlardir:

e lyilestirme projelerinin isletme amaglari ile uyumlu olmasini saglamak,
e lyilestirme takimlari arasinda koordineyi saglamak,

e Hizini yitiren ¢alismalara midahale etmek, gerektiginde kapsam degisikligi,

yeni personel gérevlendirmesi vb. tedbirler almak,
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e lyilestirme projelerinin tamamlanma surelerini belirlemek,
e lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini onaylamak,

seklinde aciklanabilir.
1.9.2. Uzman Kara Kusak

Altl Sigma ile ilgili her konuda en Ust diizey teknik bilgiye sahip uzmandir. Bu gorev,
Alt Sigma c¢ahsmalarinin baslangicinda dis kuruluslardan kiralanan bir danisman

tarafindan yaratilebilir. Uzman Kara Kusagin baslica gorevleri;

e lyilestirme takimlarina basta istatistik yontemlerin secimi ve kullanimi olmak

Uzere her konuda teknik destek saglamak,

e Kalite Sampiyonlarina projelerin tamamlanma sirelerinin belirlenmesinde

yardimci olmak,

e Alti Sigma konusunda egitim vermek,

e Calisanlari bilgilendirmek suretiyle Alti Sigma’nin organizasyon capinda

benimsenmesine katki saglamak,

seklinde aciklanabilir. Ayrica sertifika alan on kara kusakliyla ilgilenme ve isletme
sampiyon ekibi tarafindan onaylanmis olma gereklerini yerine getirerek sertifika alirlar.
Uzman Kara Kusaklar, Kara Kusaklarl gdzden gecirip onlara rehberlik etmektedirler.

Ogretmek ve rehberlik etmek icin en az iki hafta egitilirler.
1.9.3. Kara Kusaklar

Ekiplere onculik eden ve Kkilit strecler Gzerinde odaklanan, sonuclari sampiyonlara
raporlayan tam zamanh kalite ydraticlleridir. Sirkette en az 2-3 yil tecribeli,
fonksiyonel veya teknik uzmanlar arasindan secilmelidir. Alti Sigma projelerini

yonetme ve her sene yonetimin karar verecegi oranda bir kazancin elde edilmesini

18



saglama islevini ydritir. Bu ekip liderleri misteri tatminini yada verimlilik artigini
etkileyen kilit strecleri 6lgme, ¢6ziimleme, gelistirme ve kontrol etmeyle sorumludur.
Basarili bir proje, sure¢ ¢ sigmanin altinda (bir milyonda 66,000 kusurlu) baslarsa
kusurlularin on kat indirildigi, yada proje t¢ sigmanin stinde baslarsa kusurlularin
yuzde 50 indirildigi bir projedir. Sertifika almak icin, kara kusaklar ayni zamanda
isletme sampiyon ekipleri tarafindan onaylanmalidirlar. Kara kusaklar tam zamanl
olarak calisirlar. lyilestirme takiminin lideridir. lyilestirme projelerinin segimi,
yuritilmesi ve elde edilecek sonucglardan birinci derecede sorumludur. Kara Kusak
gorevini yuruten kisi asli gérevini proje tamamlanincaya kadar bir baskasina devreder.
Proje bitiminde ise ayni géreve devam edebilecegi gibi daha st bir goreve terfi edebilir.
Kara Kusaklar, Alti Sigma araclarini etkin bir sekilde kullanarak, isletme sorunlarina
hizhh ve kalici c¢ozimler getirebilecek yeterlilikte olmalidirlar. Bunun icin Kara
Kusaklar, Uzman Kara Kusak ya da dis egitim kuruluslari tarafindan ortalama dort ay
streli egitime tabii tutulurlar. Ancak egitim bir hafta ders ¢ hafta uygulama seklinde
icra edildiginden, Kara Kusaklar birinci haftanin sonunda kiicuk ¢apli projelere liderlik

edebilirler. Kara Kusaklarin baslica gorevleri:

e lyilestirme projesini belirleyerek kalite sampiyonuna teklif etmek,

e lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisliklerini kalite sampiyonuna teklif
etmek,

e Takim (yelerini belirlemek ya da belirlenmesinde kalite sampiyonuna yardimci
olmak,

e Takim Uyeleri arasinda is/gorev dagihmini yapmak,
e lyilestirme projesini yonetmek ve projenin miadinda tamamlanmasini saglamak,

e Bilgi ve kaynak ihtiyaclarini belirlemek ve bu talepleri kalite sampiyonuna
bildirmek,

e Takim 0yelerine Alti Sigma araclarini kullanimi ve proje gorevlerinin yerine

getirilmesi sirasinda teknik destek saglamak, seklinde aciklanabilir.
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1.9.4. Yesil Kusaklar

Iyilestirme takimi Uyelerine verilen addir. lyilestirme faaliyetlerini bizzat yiriten icrac
personelden olusur. Yesil Kusaklarin temel 6l¢im ve analiz yontemlerini iyi derecede
bilmeleri ve bilgisayar yazilimlari yardimi ile analizleri cok rahat yapabilecek
yeterlilikte olmalari gerekmektedir. Bunun igin Yesil Kusaklar proje takimlarinin
belirlenmesini muteakip ortalama iki hafta sure ile egitime tabii tutulurlar. Daha énce
Yesil Kusak egitimi almig galisanlar bu egitime girmeyebilirler. Yesil kusaklar, Alti
Sigma araglarinin, daha ¢ok olgum araglarini iyi bilen, diger araclar konusunda temel
bilgilere sahip, Kara Kusak projelerinde takim elemani olarak ¢alisan kisilerdir. Projeler
uzerinde tam zamanli calismazlar, Alti Sigma projeleri tzerinde sirketteki diger islerini
yaparken calisirlar. Kara kusak projesi biter bitmez, ekip tyelerinden duizenli islerinin

bir parcasi olarak Alti Sigma araclarini kullanmayi surdirmeleri beklenir.
1.10. Alt1 Sigma Sureci

AltI Sigma stratejisinde, hedeflerin gerceklestirilmesi icin problemlere, her biri gucli

istatistiksel yontemlerle desteklenen 5 ana bélim ve sirayla yaklasiimaktadir. Bunlar :

e Tanimlama

e Olcme

e Analiz

e Gelistirme
e Kontrol

seklinde aciklanabilir.
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1.10.1. Tanimlama

Bu asamada projenin amac¢ ve kapsami tanimlanir. Siire¢ ve musteri hakkinda bilgi
toplanir. Secilen ve tanimlanan projenin daha ylksek bir kalite yaratma ve maliyetleri
azaltma olasiliginin yiksek olmasi o6nemlidir. Bu asamanin ¢iktisi: Planlanan
iyilestirmenin ayrintili tanimi, masteri igin 6nemli olan faktorlerin listesi, lzerinde
calistlacak strecin akis diyagrami yardimi ile detayh gdsterimidir. Bu asamada yaygin

olarak kullanilan araclar;

e Proje Uyum Plani,

e Paydas Analizi,

e TGPCM, Tedarikgiler, Girdiler, Prosesler, Ciktilar, ve Musteriler,
e Uriin Analizi,

e Musterinin Sesi,

e Yakinlk (affinity) Diyagrami,

e Kano Modeli,

e Kritik Kalite Faktorleri Agacl, seklindedir.

1.10.2. Olgme

Bu asamada mevcut durumu tim yonleriyle aciklayan bilgiler toplanir. Olgme
asamasinin amaci, varolan proses durum ve problemlerinin gergeklere dayanan bir
anlayis icinde olusturulmasi ile problemlerin kaynak veya yerlerinin isaret edilmesidir.
Bu bilgi analiz safhasinda arastirmamiz gereken potansiyel nedenlerin alanlarini
daraltmamiz konusunda bize yardimci olur. Gegerli ve dogru 6lcimler olmaksizin
slirecin mevcut performansini ve yapilan iyilestirmelerin etkilerini belirlemek mimkin
degildir. Bu asamanin c¢iktisi: Surecin mevcut performansi, problemi ya da problemin
olusumunu aciklayan veriler, problemin daha 6zel ve detayli bir tanimidir. Bu asamada

yaygin olarak kullanilan araglar;
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e Veri Toplama Plant,

e Cetele Diyagrami,

e Frekans Poligonlari,

e Tekrar Edebilme&Yeniden Uretebilme Olgiimdi,
e Pareto Semasi,

e Oncelik Matrisleri,

e HTEA,

e Sirec Yeterliligi,

e Sire¢ Sigmasl,

e Ornekleme,

e Tabakalandirma,

e Kosu Semalart,

e Kontrol Semalari, seklindedir.

1.10.3. Analiz

Olcme safhasi sirecin temel performans degerlerini ortaya koymustur. Analiz
safhasinda problemlerin temel nedenleri hakkinda teoriler gelistirilecek, bu teoriler
verilerle dogrulanacak ve son alarak problemlerin temel nedenleri tanimlanacaktir.
Dogrulugu kanitlanan neden veya nedenler bir sonraki safhada tartisilacak ¢cozimlerin
olusturulmasi icin temel teskil edecektir. Bu asamanin amaci problemin asil nedenlerini
tanimlamak ve bunlarin nedenlerini dogrulamaktir. Dolayisiyla bu asamanin giktisi test
edilen ve dogrulanan bir hipotez olacaktir. Bu asamada dogrulanan neden/nedenler bir

sonraki asamanin girdisini olusturur. Bu asamada yaygin olarak kullanilan araclar;

22



e Yakinlhk Diyagramlart,

e Beyin Firtinasi,

e Sebep-Sonug Diyagramlart,
e Veri Toplama Plant,

e Cetele Diyagrami,

o Kontrol Grafikleri,

e Deney Tasarimi,

e Akis Semasil,

e Frekans Poligonlari,

e Hipotez Testleri,

e Glven Araliklart,

e Regresyon Analizi,

e Serpme Diyagrami,

e Ornekleme,

e Pareto Semalari, seklindedir.

1.10.4. Gelistirme

Gelistirme safhasinda nedenleri ortadan kaldirmayi hedefleyen ¢oztmler gelistirilir,
uygulanir ve degerlendirilir. Bu cozimler daha iyi bir tahmini, daha iyi bir
programlamayi1, daha iyi bir prosedirii ya da daha iyi bir ekipmani igerebilir. Amag,
verileri kullanarak, ortaya konulan ¢ézimin problemi ¢ozdigi ve gelisme icin 6ncilik
ettigini  gostermektir. Bu asamada ayrica sonuclarin bir sonraki asamada nasil
degerlendirilecegini agiklayan bir plan olusturulmahdir. Bu asamada yaygin olarak

kullanilan araglar;
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Beyin Firtinasi,

Veri Toplama,

Deney Tasarimi,

Akis Semalari,

HTEA (FMEA),

Planlama Araglari (Agac¢ Diyagrami, Gantt Semalart),

Hipotez Testleri, seklindedir.

1.10.5. Kontrol

Gelistirme safhasi sonucunda ortaya konulan ¢ozumler ve uygulamalari kalici kilmak ve

strekli kontrol altinda tutmak icin uygulanan bir safhadir. Bu asamanin amaci

uygulanan iyilestirme planini ve elde edilen sonuglari degerlendirmek ve elde edilen

kazanclarin strdurulmesi ve arttirilmasi igin yapilmasi gerekenleri ortaya koymaktir.

Kontrol safhasi sonucunda zamanla yeni metotlarin gelistirilmesi saglanabilir. Bu

asamada yaygin olarak kullanilan araclar;

Kontrol Grafikleri

Olculebilir Degiskenler icin Kontrol Grafikleri (X-R Grafikleri, X-S Grafikleri,

Ortanca Deger Diyagramlari),

Sayilabilir Degiskenler icin Kontrol Diyagramlari (p Diyagramlari, np

Diyagramlari, ¢ Diyagramlari, u Diyagramlari),

Diger Kontrol Grafikleri (CUSUM (Yigimli Toplam) Kontrol Grafigi, EWMA
Grafigi),

Kontrol Grafiklerinin Yorumlanmasi, seklindedir.
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BOLUM 2 : UYGULAMADA ALTI SIGMA PROJE SURECININ CESITLERI

Isletmede herhangi bir departmanla veya boltimle ilgili iyilestirmeye acik durum tespit
edildiyse, kritik performans degerlerinin icinde bulunmak kaydiyla bunun sireci
belirlenir. Ornegin (iretim akisindaki duruslarin azaltiimasi gibi. Ilgili siirecin tespiti ile
gecirilen proje hazirlama asamasinda kara kusak yonetici tarafindan bir proje ekibi
olusturulur. Projenin kapsami belirlenip, takim calismasi ile asamalar tespit edilir.
Genelde sorunun kdk nedenine inmek esas alinir ve ez az 5 kere neden sorulur. Alti
Sigma yoOnetim sistemi binyesinde proje olusturulurken iyilestirmeye muhatap olan
mevcut bolim, tesis veya departman ele alinacaksa DMAIC, isletme binyesinde
mevcut olmayan veya hi¢ bulunmayan bir siire¢ olusturulmasi ele alinacaksa DMEDI

proje sireci takip edilir.
2.1. DMAIC Proje Sureci
DMAIC proje sirecinde takip edilen yol su sekildedir:

e D (Define) : Problem Tanimlama

M (Measure) : Olgme, Veri Toplama

A (Analyse) : Istatistiksel Veri Analizi

| (improve) : Diizeltme, lyilestirme, Céziim Uretimi

C (Control) : Verilerin, Projenin ve Surecin Kontroli ve Denetimi

DMAIC proje surecinde oncelikli olarak, iyilestirmeye muhatap problem tanimlanmasi
yapilir ya da incelenecek problem belirlenir. Olgme ve veri toplama ile istatistiksel veri
elde edilir. Istatistiksel veriler analiz edilerek degerlendirmeye hazir hale getirilir. Proje
ekibi tarafindan yapilan beyin firtinalari ile, ¢6zim Gretimi ve iyilestirme onerileri ile
duzeltmenin uygulama sekli tespit edilerek, problemin ¢6zumi gergeklestirilir. Son
asama olarak da verilerin, surecin ve projenin kontroli gergeklestirilerek ilgili proje

sorumlusuna sunulur.
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2.2. DMEDI Proje Sureci
DMEDI proje siirecinde takip edilen yol su sekildedir:

e D (Define) : Problem Tanimlama

e M (Measure) : Olgme, Veri Toplama

e E (Explore) : Arastirma

e D (Develop) : Gelistirme

e | (improve) : Diizeltme, lyilestirme, Coziim Uretimi

DMEDI proje surecinde yeni ele alinacak, isletmede hi¢ bulunmayan ancak
degerlendirmeye alinan durum tanimlanir. Istatistiksel veriler toplanarak sirketin bu
yeni projeye uygunluk derecesi arastirilir, incelenir. Sirket arastirmasindan sonra yeni
projenin uygunlugu tespit edildiyse isletme blnyesinde gelistirme asamasi gerceklesir.
Bu yeni surecin dizeltme ve iyilestirilmesi ile proje tamamlanip ilgili sorumluya

sunulur.
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BOLUM 3 : UYGULANMIS ORNEK INCELEMESI

Yaptigini 6lg, Olcemedigini yonetemezsin anlayisinin hakim oldugu Alti Sigma,
Mannesmann Izmit Boru fabrikasinda da uygulanmaktadir. Fabrika, Borusan holdinge
bagh bir kurulustur. Ve holding binyesinde 2002 yilindan itibaren Alti Sigmayi
uygulamaya baslamistir. Mannesmann Boru endistrisinde uygulanan Alti Sigma
projelerinde vergiler sonrasi minimum 100000$ net getiri hedeflenmektedir. Bu

rakamin altina inilmesi muhtemel proje tespit edilirse, o projeye baslaniimamaktadir.

Bu baglamda Mannesmann izmit boru fabrikasinda uygulanan Alti Sigma projelerinden
biri de HF1 ve HF3 kaynak yollarinda durugslarin azaltilmasina yonelik uygulanmis
projedir. Proje 24 Subat 2003 tarihinde baslamis 24 Temmuz 2003 tarihinde sona
ermistir. Sureg iyilestirmeye dayanan bir DMAIC proje tipi uygulanmistir.

Fabrikada boyuna dikisli kaynak ve spiral dikisli kaynak seklinde iki sekilde boru
uretimi yapilmaktadir. Duruglarin azaltilmasi projesi boyuna dikisli kaynak yolunda

uygulanmistir. HF1 ve HF3, birinci ve ¢tncl kaynak yollarini temsil etmektedir.

Bu kaynak yollarinda duruslar nedeniyle verimli calisiimamakta ve bu da Gretim
maliyetlerini arttirmaktadir. Yiksek tUretim maliyetleri satislari Gizerinde etki etmektedir.
Proje basladiginda kaynak yolarinda %31 durus orani, %69 verimli ¢alisma orani
mevcuttu. Bu efektif calisma ile kaynak vyollarinda yilda 69000 ton Gretim
yapilmaktaydi. Yapilan analizlere gore duruslarin isletme duruslari, elektrik arizalari,
mekanik arizalar, ebat degisimi  gibi nedenlerden kaynaklandigl anlasiimistir.
Sonrasinda bu problemlerin kok nedenleri tzerinde ayrintih bir arastirma yapilmistir.
Sonucunda testere 6ninde boru yigiimasi oldugu, boru tasinmasi esnasinda role yolu
arizalari oldugu, kaynak yolunda elektrik arizalari ve duruslarin oldugu tespit edilmistir.
Bunun sonucunda testere Onlinde boru yigilmasini 6nlemek amaciyla, boru g¢apina
uygun bir ring aracihgiyla, borunun titresimi algilanarak sistemin otomatik devreden
cikarilmasi, cabuk kalip degistirme yéntemi (SMED) uygulanarak her iki kaynak yolu
icin degisim siresinin kisaltilmasi, kaynak yollarinda mengene kapali sinyalini veren
basing salterinin monte edilmesi ¢6zumlerine ulasiimistir. Olusabilecek risklere karsin

kontroller de surdirilmustar.
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Proje sonucunda kaynak yollarinda duruslar %31 seviyesinden %26 seviyesine
indirilmistir. Kaynak yolarinin dretim kapasitesi yilda 69000 tondan 74000 tona
yukseltilmistir. Proje sonucunda 160000$ kéar elde edilmistir.

Mannesmann izmit Boru fabrikasinda su an boyuna dikisli boru retimi
yapilmamaktadir. Daha bir ¢cok konuda Altr Sigma projeleri devam etmektedir.
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BOLUM 4 : TURKIYE’'DE VE DUNYADA ALTI SIGMA’Yl UYGULAYAN
FIRMALAR

4.1. Tarkiye’de Alti Sigma

Turkiye’de Alti Sigmay1 uygulayan firmalardan bazilari sunlardir:

e CIMTAS,

e TEBA,

e BOS,

e EGO,

e VITRA,

e BSH-PROFILO,

e KORDSA,

e VESTEL,

e FIRAT PLASTIK,
e ARCELIK,

e SASA,

e BORUSAN,

e FORD OTOSAN,
e TEI,

e DOW CHEMICAL,

e KALEKIM,
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e BOSCH.

4.2. Dunya’da Alti Sigma

Diinya’da Alti Sigma’y1 uygulayan firmalar dan bazilari sunlardir:

e MOTOROLA,
e FORD,

e CITIBANK,
e QUANTUM,
e PIRELLI,
e FIAT,

e NOKIA,

e VOLVO,

e JAGUAR,
e SHELL,

e KODAK,
e SONY,

e HYUNDAI,
e ERICSSON,
e SAMSUNG,

e TOSHIBA.
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