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ALTI SIGMA ARAC VE YONTEMLERI ILE SURECIN

YILESTIRILMES]

1. GiRis

Daha iyisini yapma durtisi insanlik kadar eski olmali...
Daha kisa siire, daha disik maliyet, daha yiiksek kalite,
adi konmasa da her ¢agin ve toplumun hedefi olmustur.
Venediklilerin tarih sahnesinde 6nemli bir aktor olmalari-
nin ana nedeni, ticari gemileri askeri filolara dénustiire-
bilme yetenekleriydi. GUnlimiz ‘montaj hatti’ benzeri bir
yontemle, hareket halindeki gemilere kanal boyunca si-
ralanmis depolardan silah ve cephane yikleme fikri, kisa
streli de olsa tarihe damga vurmustur.[1]

Modern ¢aglar ve ozellikle sanayi devrimi, bu girisimlere
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ivme ve bilimsellik kazandirdi. 19. yiizyilin sonlarinda ma-
tematik, istatistik, sosyal bilimler ve muhendislik alanla-
rindan harmanlanan ‘ydnetim bilimleri’ olusmaya basladi
[5]. Glinimizde hemen her bes yilda bir ‘her derde deva’
bir yaklasim adi duyuyoruz. Moda diinyasini andiran bu
dinamizm, sanirim biraz da kafa karistiriyor.

Alti Sigma, timd yararli bu girisimler icinde en etkin olan-
larindan... 1980’lerde Motorola ile baslayan, General
Elektrik ile olgunlasan ve giiniimiize dek hiz kesmeyen
bir siirecte, binlerce isletme ve profesyonel, Alti Sigma
arag ve yaklasimlari ile inanilmasi zor seviyelerde somut
yararlar Gretmislerdir.
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2. ALTI SIGMA NEDIR VE KiMLER iCiNDiR?

Alti Sigma ile lic baglamda karsilasabiliriz: Ya bir stirecin
yeterliliginden bahsediliyordur, 6rnegin bir milyonda
dort hata gibi. Veya sistematik ve uzun soluklu sirec iyi-
lestirme girisimleri s6z konusudur. Ornegin Yalin Alti Sig-
ma Yesil Kusak Programi gibi. Alti Sigma, taninmis kurum-
sal firmalarda kalite yonetiminin dnemli bir parcasi olarak
da karsimiza cikabilir.

Altr Sigma, bence sanatcilar disinda herkes tarafindan
kullanilabilir. Ama 0Oncelikli olarak her kademedeki yo-
neticiler ile planlama, miihendislik, kalite kontrol, insan
kaynaklari ve benzeri konularda calisan uzmanlar ana
kullanicilardir diyebiliriz.

3. ALTI SIGMA NiYE VE NASIL KULLANILIR?

Altr Sigma uygulamasi, firmalar icin; kaliteyi arttirmak,
maliyeti ve yapim suresini azaltmak yoluyla somut yarar
saglayacak, bireyler icin ise daha analitik ¢cozlimleme ve
etkin karar alma becerisi getirme yoluyla, hemen her sek-
tor ve is kolunda uygulanabilir.

Alti Sigmacilar kendileri igin “problem savascisi” terimini
benimsemislerdir. Bu problem savasina iki ttrli hazirhk
ve yaklasim dustindlebilir. Diizenli ordu veya gerilla/s6-
valye egitimi...

Belli bir buyuklikte ve kurumsallasma asamasinda ileri
durumda olan firmalar Alti Sigmayi Kalite Yonetimi prog-
ramlarinin dnemli bir parcasi olarak benimser, disardan
alinan egitim ve danismanlik destedi ile ilk kusaklar yetis-
tirilir, firmanin tim kilit personeli Yesil ve Kara Kusak egiti-
minden gecer, tiim planlama, biitce ve performans rapor-
lamalari alti sigma araclari kullanilarak standartlastirlir.

Genele acik programlarda ise ¢evrim ici veya 6rgln or-
tamlarda egitim tamamlanir ve bireysel projeler deger-
lendirilerek sertifika sunulur.

4. KUSAK PROGRAMLARI

Alti sigma programlarinin hedefi kusak kazanmaktir. Di-
ger bir degisle bir problemi veya iyilesme potansiyelini
proje olarak Ustlenen ve alti sigma arag ve yontemleri ile
iyilesme saglayan adaylar kusak kazanirlar. Somut 6lciile-
bilir fayda esastir.
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Tablo 1. Alti Sigma Yesil Kusak Program Onerisi

ALTI SIGMA YESIL KUSAK PROGRAM  ONERISI

50 saat egitim + 10 saat damgmanlik

Hafta CUMARTESI 9:30 - 16:30
1 Alti Sigma yontem ve araglari Kalite Fonksiyonu Yayilimi (QFD)
2 Temel istatistik Grafikler
3 Egilim-Kestirim Modelleri Mevsimsellik
4 Dagilimlar Normal dagilim
5 Yeterlilik 6l¢timleri Atélye / Danigmanlk
6 Hipotez Testleri I Regresyon
7 Coklu modeller | Atdlye / Danismanhik |
5 Dovusmnkind | Doy
9 Istatistiki Sire¢ Kontrol T Istatistiki Siireg Kontrol IT
10 [t |

Egitim ve danismanlik stireci ¢ok farkli formatlar alabilir.
Analitik araclar Gzerine odaklanmis bir Yesil Kusak prog-
ram Ornegi Tablo 1'de gosterilmistir.

5. ALTI SIGMA PROGRAMLARINDA SUNULAN
ARACLAR?

Alti Sigma programlarinda kullanilan araglari islevsellikle-
ri agisindan yedi baglikta toplayabiliriz.

5.1 Aynistirma Araglan

Alti Sigma programlarinda ilk grup Ayristirma araglari
olacaktir. Giinlik hayatimizda kullandigimiz grafiklerin
cogu, bicak, makas, gibi butind béler, parcalarini yeni-
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Sekil 1. Grafikler

den gruplayarak anlam cikarir. Histogram, Pasta, Pareto,
Kontur grafikleri Sekil 1'de goriinmektedir.

5.2 Olgme Araglan

Oncelikli olarak dl¢ctim aleti, operatér, ydntem gibi 8lciim
sisteminin guvenilirligini denetlemede kullanihr (MSA-

LSL
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CPU 0,28
cpk 028
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Measurement Systems Analysis) Veri glivenilirligi saptan-
diginda artik hedef, siirecin gosterdigi basarisini 6lgmek
ve iyilesme potansiyelini belirlemektir (Sekil 2).

5.3 izleme Araglan

Degiskenligin zaman icindeki yonelimini (trend) ve ge-
lecek tahminini forecast) sunar. Baskin mevsimsellik ve
asagl yonelis gosteren bir degiskenin grafigi Sekil 3'te
gosterilmistir.
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Sekil 3. Yonelis Asagi, Mevsimsellik Baskin
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5.4 Kiyaslama Araclan

Grafiklerle baslayan farkllik belirleme girisimine ana kitle
parametrelerini de katar ve hipotez testleri ile farklilikla-
rin ciddiyetini sorgular (Sekil 4).
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Sekil 4. Ustaya Bagli Uretim Kiyaslamasi

5.5 iliskilendirme Araglan

iki veya daha cok sayisal degiskenin etkilesimini dlcer (Se-
kil 5).
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Sekil 5. Hiz ve Yiikseklik iliskisi

5.6 Deneme Araclar

Surecin sonucuna (giktisina) etki edebilecek etmenler
tarafimizdan degistirilebiliyor ve maliyet kabul edilebilir
ise denemeler yaparak sonucu gérme ve degerlendirme
amach kullanihr.

Uc sayisal degiskenin olusturdugu 3D yiizey grafigi 6rne-
gi Sekil 6'da goriinmektedir.
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Sekil 6. Kayiplar ve Etmenler

5.7 Kontrol Araclan

lyilestirme girisimlerinden sonra elde edilen kazanim-
larin korunmasi icin uygulanacak arag ve yontemlerdir.
istatistiksel Proses Control (SPC) semalarindan bireysel
ve hareketli aralik grafigi (I-MR) Sekil 7'de goriinmekte-
dir.
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Sekil 7. Bireysel ve Hareketli Aralik

6. ALTI SIGMANIN UYGULANMA YONTEMI
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Konularin birbirinden bagimsiz 6grenildigi akademik
diinyadan farkli olarak Alti Sigma programinda sunu-
lan arag ve yontemler, bir isletmedeki gercek bir sorunu
¢6zmek veya bir siireci iyilestirmeye odakhdir. 1980'ler
den bu yana ¢esitli formatlar ve tiirevler olustursa da
“ana akim” alti sigma égretisinde Tanimla, Ol¢, Analiz Et,
lyilestir, Kontrol Et (DMAIC - Define, Measure, Analyze,
Improve, Control) omurgayi olusturur. Bu déngi TOAIK
olarak Tiirkgelestirilmis ve benimsenmistir.



7. ALTI SIGMANIN UYGULANMA ASAMALARI

Tanimlama asamasi, uygulamanin yapilacagi sirketin st
yonetimin program hakkinda bilgilendirilmesi ve tam
desteginin alinmasidir. Ust yonetim 6zenle kusak adayla-
rini ve oncelikli projeleri secer. Egitmen ve danismanlarin
yonlendirmesi ile kusak adayi takimini belirler ve basit
problem ¢ozme teknikleri ile yola koyulurlar. Kusak adayi
icin yolculuk bireyseldir ancak birka¢ asama sonrasinda
takim arkadaslarina gereksinim duyacaktir.

Buasamanin, belkide en nemlive etkinaracilshikawa'nin
‘balik kilcigi’ile sembollestirdigi sebep-sonuc iliskilendir-
mesidir. “Niye bu sonucu elde ediyoruz?” sorusuna yanit
arar. Diger bir tanimlama araci, is-akis semasi ise “Nasil bu
sonucu aliyoruz?” sorusunu gorsellestirir ve sonrasinda
uygulanacak Hata Modu ve Etkisi (FMEA - Failure Mode
and Effects Analysis) calismasi ile slirecin aksama riskle-
rini azaltir.

Kalite Fonksiyonu Yayilimi (QFD- Quality Function Dist-
ribution) musteri isteklerini agirliklandiran ve hangi su-

reclerle bu isteklere yanit verilecegini degerlendiren,
oldukga pratik ve etkin bir aractir. Glinimiizde musteri
sadece parayi verip mal veya hizmeti satin alan olarak de-
gil, stirecin bir sonraki adimindaki kisi veya boliim olarak
da tanimlanmaktadir. Ornegin ayni firma icinde pazarla-
ma-planlama-imalat bélimleri arasinda musteri-sunucu
iliskisi bulunmaktadir. Bu anlamda QFD’den, hem bolim-
ler arasi iletisimi netlestiren, hem de kusak adayina proje
bulma/secme konusunda yardimci olan bir arag olarak
faydalanilabilir.

Tanimlama asamasinin diger etkin araglari grafiklerdir.
Sebep-Sonucg iliskisinde belirlenen tim degiskenler, gra-
fiksel olarak degerlendirilir.

Olcme asamasinin hedefi, siirecin o anki basarisini lgmek
ve iyilestirme gliciinii belirlemektir. Temel istatistik egiti-
mi ile baslayan bu asama, kullanilan yazilimlar yardimi ile
(Minitab, SPSS, Excel) kisa zamanda kusak adayini yeter-
lilik calismasi yapabilecek diizeye getirir. General Elektrik
alti sigma programlarinda sirecin farkl dénemleri incele-
nerek Kontrol-Teknoloji matrisi kullanir (Tablo 2). [6]

Tablo 2. General Elektrik Alti Sigma Yesil Kusak Programi
KONTROL-TEKNOLOJi Matrisi

N

kot

kot
K Kontrol ve Teknoloji
yetersiz

(0]

N

T

R

(0]

L Kontrol iyi

Teknoloji kot

Kontrol yetersiz,
Teknoloji donemsel
olarak yeterli

Her sey yolunda

TEKNOLOJI iyi/
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60 %
20 %
7 9% Hammadde
KOH
5%
Sicakhk
ap©°
3009

Sekil 8. Reaksiyon (tepkime) Stiresini Etkileyen Etmenler

Reaksiyon
siiresi (dk)

KOH | sicakhk |hammaddg
5,000 30,00 20,00
7,000 40,00 20,00
70000 30,00 60,00
5,000 40,00 60,00
6,000 60,00 40,00
6,000 60,00 40,00
7,000 30,00 20,00
5,000 40,00 20,00
5,000 30,00 60,00
7,000 0,00 60,00
6,000 60,00 40,00
6,000 60,00 40,00
4367 60,00 40,00
7,633 60,00 40,00

reaksiyon siiresi

310
310
310
210
220
310
400
310
470
230
210
213
230

Sekil 9. Denemeler
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Proje icin veri toplamaya baslamadan énce Ol¢iim
Sistemleri Analizi (MSA- Measurement System
Analysis) araclari ile 6lciim kaynakh degiskenlik
azaltilmali ve veri glivenligi saglanmalidir.

Analiz asamasinda hedef, siirecin sonucuna etki
eden etmenleri belirlemek ve en iyi ¢6ziimleme-
yi yapmaktir. Grafiksel kiyaslamanin 6tesinde, ana
kitle parametrelerinin degerlendirildigi hipotez
testleri (Ki-Kare, ANOVA, t-testi gibi) ve sayisal de-
giskenleri iliskilendiren Basit, Coklu, Non-lineer
Regresyon araclari ile tim faktor etkileri degerlen-
dirilir ve optimum seviyeler saptanir. Tepki Optimi-
zasyonu araci ile ¢6ziimleme tamamlanir.) [3].

iyilestirme asamasi, sunulan araclar olarak belki de
en zayif halkadir (!). Burada beklenti, kusak adayi-
nin bilgi, deneyim ve becerisi ile alti sigma 6greti-
lerinin olusturacad sinerjidir. Ayrica Yalin araclari
da bu ac¢igi kapatmaktadir. Bu asama, siire agisin-
dan da belirsizlik icerir. Kusak adayi, analiz asamasi
sonunda olusturdugu iyilesme yol haritasini yone-
time sunar, onay, kaynak ayirimi ve girisimler ba-
zen aylara yayilabilir.

Alti Sigma programlarinda bu asama icin ilging ve
etkin bir ara¢ gurubu vardir. Deney tasarimlari (DoE
— Design of Experiments). Coklu regresyon ve Ge-
nel Lineer Model gibi araclarla etkin faktor sayisini
birkac degiskene indiren kusak adayi, bu degisken-
leri gesitli seviyelerde kullanarak denemeler yapar
ve sonucu degerlendirir [2]. Yesil Kusak egitiminde
Faktoryel Tasarim, Kara Kusakta Tepki Yiizeyi, Kari-
sim ve Taguchi gibi deney modelleri ge¢mis veri
olmasa da anlamli sonuglara erismenin etkin yon-
temleridir.

Gergek bir glibre Ureticisinde uygulanan deney
tasarimi calismasindan esinlenerek kurgulanan bir
ornek sanirim daha acgiklayici olacaktir.

Glbre dretiminde Potasyum Hidroksit (KOH) ile
hammadde karisimi belli bir sicakhk araliginda is-
lem gormekte ve belli bir siire sonunda tepkime
saglanmaktadir (Sekil 8).

Mduhendisler, laboratuvar ortaminda bu etmenleri
cesitli diizeylerde uygulayarak Tepki Yiizeyi deney
tasarimini gerceklestirirler (Sekil 9). Hedef en di-
stk tepkime suresidir.



Sekil 10. Tepki Optimizasyonu ile En Uygun C6ziimleme Bulunur

Deney sonucunda en duslk tepkime suresi icin, KOH en
yuksek hammadde ise en duslk diizeyde ¢ikmis, opti-
mum sicaklik 54,5 °C olarak bulunmustur. Tepkime siire-
sindeki bu diisis ile harcanan enerjide % 30 Uzeri kaza-
nim saglanmustir (Sekil 10).

8. SONUC

Alti Sigma 1800’lerde Frederick Taylor ile baglayan ‘bilim-
sel stire¢ yonetimi’ 6gretilerinin en etkin ve kapsamli ola-
nidir. Bu 6greti, Juran, Deming, Taguchi gibi ustalarin ve
bircok disiplinden gelen uzman ve profesyonelin siirege-
len katkilari ile olgunlasmis ve hiz kesmeden gliniimiize
dek ulagmistir.

Alti Sigma programlari uzun soluklu stireg iyilestirme giri-
simleridir. Bu ¢etin yolculuga hem yonetim hem de kusak
adayi hazir olmalidir.

Eger yonetim, calisanlar arasinda en iyi, etkin ve yetkin

Optimal KOH
High 7.6330

DSLOR0. Cok [7.6330)
Predi Low 43670

reaksiyo '-,.‘

Minimum '~,\
y = 140,8972 \

d = 1.0000 i r— \\

sicakhik hammadde
108990 72660
[S4.5567] [165772]

11.010 7.340

olanlari programa secer, bu kusak adaylarina destek ve
yetki verir, proje tamamlayip somut fayda saglayanlari
cesaretlendirip 6dullendirirse, kusak adaylari da yodun
calisma tempolarina karsin projelerini tamamlamak yo-
lunda yilmadan ilerlerse, basari kaginilmaz olacaktir!
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