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OZET

Anahtar Kelimeler: Alti Sigma, Kalite, Kalite Yonetimi, Miigteri Memnuniyeti,
Uzaktan Egitim, Adapazari Meslek Yiiksek Okulu

Alt1 Sigma, etkili ve verimli bir hizmet sunmak igin disipline edilmis bir yaklagimdir.
Alti Sigma’nin sonuglara odaklanmasi, hata oranlarini, kalitesizligi ve maliyetleri
azaltmasi, bunlarin tam aksine karliligi, miigteri memnuniyetini ve pazar payini
artirict Ozellikleri ile isletmelere rehberlik ederek yol g8sterecek bir ySnetim ve
isletme felsefesidir.

Altt Sigma; organizasyonun temel siireglerini, miisteri ihtiyaglarimi karsilayacak
sekilde, degerlendirmek ve iyilestirmek igin, simdi ve gelecekte, tiim galigsanlarin
bilgilerinin ve kantitatif metotlarin etkin olarak kullanmilmasidir. Alti Sigma
yaklagimi, siire¢ glicli ve insan giiciinii ¢ok iyi bir sekilde bir araya getirerek sinerji
saglamakla birlikte birka¢ dnemli siirecin iyilestirilmesinden, tiim organizasyonun
yeniden yapilanmasina kadar ¢ok farkli Slgeklerde kullanilabilir.

Alt1 Sigma Teknigi miisteri memnuniyetini arttirmak ve bu sekilde isletme karini
arttirmak icin stratejik problem ¢6zme tekniklerini kullanir. Bu caligmada da
hedeflenen bagar1 budur. Ciinkii diger TKY faaliyetlerinde oldugu gibi Altt Sigma’da
da oncelikli hedef, miisteri memnuniyetini saglamak ve bu memnuniyetin getirisi
olarak da isletme karini yiikseltmek olmalidir. Gegmis yillarda yasanan deneyimler
bu gercegi bir kez daha dogrulamaktadir.

Bu ¢alismada, Alt1 Sigma ydnteminin hizmet sektdriinde uygulanabilirligi incelenmis
ve bir hizmet kurumu olan Adapazari Meslek Yiiksekokulunda uygulamas:
gerceklestirilmigtir. Calisma, 6renci goriislerinin en rahat ahindifi ortam baz
alinarak en fazla sorun yasanan konularin pareto analizi ile belirlenmesi ile
baslamgtir. Ikinci asamada bu soruna neden olan tiim nedenler incelenip FMEA
teknigi ile detaylandirilmistir. Ortaya ¢ikan sonuca gdre mevcut sistem yeniden
tasarlanarak Ogrencilerin hizmetine sunulmus ve meydana gelen hata oraninda
%75’lik bir diislis gbzlenmigtir.

Xi



SIX SIGMA METHOD AND ITS APPLICATION IN DISTANCE
EDUCATION

SUMMARY

Keywords: Six Sigma, Quality, Quality Management, Customer Satisfaction, Distance
Education, Adapazar Vocational School

Six Sigma is a disciplined approach to present an effective and efficient service. Six Sigma is
a management philosophy that focuses on the results, reduces error ratios, poor quality and
costs contrary it increases profits, customer satisfaction and market share, and guides
companies to a beneficial future.

Six sigma is a way of using the knowledge of all staff — employees and the quantitative
methods effectively to evaluate and improve the basic processes of the organization and the
requirements of the customers, for now and future. Six Sigma creates a synergy by uniting
process and human power in a stylish way, therefore may be used in a wide range like
improving some processes and reformation of an entire company.

Six Sigma method uses strategic problem solving techniques in order to increase customer
satisfaction and company benefits relevantly. Experiences gathered in history prove that
reality. This is the success aimed in this study.

In this study practicability of utilizing the Six Sigma method in service sector and an
application is realized in Adapazari Vocational School (Adapazan Meslek Yiiksek Okulu), an
education association. Study started with determining the most complicated problems of the
student by the Pareto Analysis. In the second stage every reason causes these problems are
examined (studied) and detailed BY FMEA technique. Existing system is designed again and
served for students use due to the results gained, finally an error reduction of 75% is
observed.
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BOLUM 1. GIRIS

Giinimiizde 6nemi her gegen giin daha da artan kalite olgusunun giderek rekabet
edebilme arac1 olarak uygulanmasi sonucunda, bu alanda yeni yaklagimlarin
olusmasi dogal bir sonugtur. Alt1 Sigma da bu alanda gelistirilmis yeni bir yaklagim
olup, hata oranlarimin azaltilmasindan fazlasim igeren bir yonetim felsefesidir ve

gegtigimiz ylizyilin en iyi y6netim fikirlerini ve en giiglil araglarimi igerir.

Al Sigma’yr diger yaklagimlardan ayiwran nokta, kendisinden 6nceki pek gok
yaklagimin en bagarili yénlerini biinyesinde toplamasi ve sahip oldugu gok giiclii
araglarla bu yaklasimlarin vaat ettiklerini gercege doniistiirebilmesidir. Motorola,
GE, Allied Signal, Nokia, Ford, Shell, Argelik, Polaroid gibi ¢ok sayida girketin Alt1
Sigma uygulamalar1 ile birlikte karlarinin milyonlarca hatta milyarlarca dolar

arttiini ifade etmeleri, Alt1 Sigma’nin bu iddiasint dogrulamaktadir.

Isletmelerin miikkemmellilige erisme yolunda toplam organizasyonel bazda
performanslarint ve karlilik diizeylerini artirmak ic¢in oldukga etkili ve sonuglar
{izerinde yogunlasan Alt1 Sigma, {iretim siireclerini oldugu kadar, diger is siire¢lerini

de miikkemmellestirmeye odaklanan bir sistemdir.

Alt1 Sigma is proseslerimizin kalitesinin dlgiimii ve gelistirilmesinde ugak motoru
iiretiminden, herhangi bir servis hizmetine kadar ¢ok genis bir alanda
kullanilmaktadir. Ancak tiim asama islemlerinin uygulamg sekli degistigi igin hizmet
sektoriinde farkli bir sekilde yorumlanir. Bir organizasyonun iiretim agamalarinda
etkili olan Alt1 Sigma, hizmet performansinda etkili iyilesmeler olmasimi saglayan,
temel hizmet siireglerindeki deBisimi ve katma degeri olmayan aktiviteleri
azaltmamn devamli ve 6zenli bir ugrasidir. Hizmet sektériinde alti sigmanin odak
noktasi, imalat stire¢lerindeki gibi hatalar1 saymak ve {izerinde ugragsmak degil, hata

ile sonuglanabilecek firsatlarin sayisidir [28].



Bu calismada amag, Adapazari Meslek Yiiksekokulu &grencilerinin gikéyetlerini
azaltacak iyilestirmeler yapmak, memnuniyeti artirmak ve bu degisimin sonucu
olarak da 8grenci sayisinin artmasini saglamaktir. Yapilan iyilestirmeleri ve kalite
diizeyini sayisal olarak ifade edebilmek i¢in Alti Sigma yonteminin kullanilmasi

uygun goriilmiistiir.

Bu g¢alismada Oncelikle Alti Sigma’nin temeli olan degiskenlik kavrami ve Alu
Sigma ile iligkisi, daha sonra Alti Sigma ydntemi ve Adapazart Meslek
Yiiksekokulu’nda bu yntemin uygulanmasi ve son olarak da sonug bdliimii yer
almaktadir. Uygulamaya iligkin olarak; Adapazar Meslek Yiiksekokulunda Alti
Sigma yontemi adim adim uygulanmis ve ele ahinan konu ile ilgili hata oraninin

standart sapmasinda %63 liikk bir azalma goriilmiigtiir. Bir bagka deyisle, 2,89c

diizeyinde galigan bir proses 3,44c diizeyine ¢ikarimistir.



BOLUM 2. DEGISKENLIK -VARYANS / STANDART SAPMA
VE IYILESTIRME OLANAGI

2.1. Degiskenligin tanimi ve tlirleri

Degiskenlik, ayni tiirden olaylarin bize gore ayni sayilan kosullarda bile
istegimiz/kontroliimiiz disinda az/gok fakli sonuglarla ortaya gikmasidir. [1] Ortam
ya da kosullarin degismesi ile bu farklilagmalarin daha da biiyliylip, belirgin hale
geldigini goriiriiz.

Degiskenlik iki bilesenli bir biiyiikliiktiir. Bu bilesenler,

1. Kaynagi Belirlenebilen Degiskenlik (KBD) ve
2. Rassal (rasgele) Degiskenlik (RD) dir.

Kaynagi belirlenebilen degiskenlik, sistemler i¢in

e Insan, ¢ Yoéntem (Metot),
[} Makine,

¢ Ortam
s Malzeme,

seklinde verilebilen temel etmenler(faktorler) ile ilgili, bunlardan bir ya da daha
¢ogunun belirli bir yénde degismis olmasi sonucu ortaya ¢ikan bir farklilagma olarak

diigtiniiliir. Bu degiskenlik,

Normal kosullarda olusandan daha bityiiktiir ve bu sayede fark

edilir,

Istenirse Snlenebilir, dolayisiyla ydnetilebilir,

Istegimiz disinda olusuyorsa, hata olarak degerlendirilir,

Istegimiz ile olusuyorsa, basari ya da iyilesme anlamina gelir.



e Adi ne olursa olsun, sonug “ DEGISME “ ya da “ DEGISIM « dir .

Yani,

¢ Kosullar degismistir,
o Sistemin parametreleri ve dolayisiyla davranislar: degismistir,

e Sistemin g¢iktis1 degismistir.

Rasgele (rassal) degiskenlik, pek g¢ok nedenin degisik yonlerdeki ¢ok kiigiik
etkilerinin rasgele olusan bir bilesimi olarak diistiniiliir. Gerek nedenleri ve gerekse
bunlarin etkileri ayr1 ayr1 belirlenemez. Bu ylizden rasgele (rassal) degiskenlik olarak

adlanir ve bu farklilagmanin tipik dzellikleri s8ylece verilebilir:

Cok kiiglik ve rassal olarak arti ya da eksi ydnde olugabilen

farklilagmalardir,

Bir olasilik dagilimi modeli ile ( olasilik 8lgeginde) &lgiilebilir,

]

Bize gore degismemis sayilan kosullarda olugur, dolayisiyla sistem ve

¢iktist degismemistir.

Aragtirma-Gelistirme ile kiigtiltiilebilir: Bunun igin;
« Ust yonetimin istek ve destegi gerekir,
¢ Bilgi, motivasyon, teknoloji destekleri gerekir,
¢ Ar-Ge kiiltiirii gerekir. Bu sayede insan, makine, malzeme, metot

ve ortam agisindan iyilestirmeler bagarilabilsin.

Rasgele degiskenlik olarak algiladigimiz degiskenlik, aslinda gelecekte kesfedilmeyi
bekleyen kaynagi belirlenebilen degiskenligi icerir. Bu kesifler yapildikca rasgele
degiskenlik olarak kabullenmek zorunda kalacagimiz degiskenlik de kiiglilecektir.
Son yillarin moda sdylemlerinden birisi olan, “ degismeyen tek sey degisimdir ”
ifadesi, « degiskenlik bile degisir ” gseklinde de anlagilmalidir [1]. Bunun igin de
rasgele degiskenligi kaginilmaz olarak kabullenmek yerine, onunla savagmaya ve
olabildigince 6nlemeye ya da kiigiiltmeye c¢ahsmak gerekiyor. Bu baglamdaki
savagin en zor agamasinin kazanilma aracinin adi “Altt Sigma “ olarak yerlesmis
bulunmaktadir. Bu savasin bir anlamda zoru bagarmak oldugu, bunun igin de. 6zel

programlara, 6zel olarak yetistirilmis savascilara / uygulamacilara gerek oldugu



aciktir, Burada uygulamacilarin da siki birer savasgl olmalart geregi, yesil / sari /
kara kugak geklindeki adlandirilis ve nitelendirilisler ile de vurgulanmig olmaktadir.

Rassal degiskenligin kiigiiltlilebildigi gercegi asagida bir sekille yansitilmustir:

Degigkenlik
&
R (==L T F
. o=
: e
~. t
t Teel 'D :
§ R
a S,
t R
D R R 114
Zamaty ] 1‘!

-
Degerler

CGecmiste kabullenmek zorunda kaldidnwz bityitk bir rasgele degiskenlik (biiyik bir standart seprea
ve bigyik toleranslar) arhk ginfmbzde hayli kigilebilmistiv. Rasgele dedigkenlik olarak
kebullendiffimiz  farkhlagmalavn bityik bir bolimi artk keyma@i  belirlenebilen, dolaysiyla
dnlenebilirbir degiskenlik durumundadiy.

KBD Kaynad Belirlenebilen Degiskenlik,
RD : Rassal{RasgelejDefiskenlik

Sekil 2.1. Degiskenligin degigimi [1]

Bu sekilden de goriildugti gibi, gegmiste kabullenmek zorunda oldugumuz, daha
dogrusu rasgele degiskenlik olarak algiladifimiz degiskenligin 6nemli bir b&liminii

belirli nedenlere dayandirarak, nedenlerini kesfederek, 6nleme olanagina kavusmus



durumdayiz. Hatta bu degiskenligin tamaminin dnlenmesini bile hedefleyebiliriz.
Nitekim stfic kusur ve sifir tolerans, arttk ¢agdas kalite hedefleri arasinda yer
almaktadir. Biliyoruz ki, 6nleyemedigimiz bir degiskenlik varsa, kaginilmaz olarak
buna uygun bir teknik toleransimiz da olmak zorundadir. Sonug olarak, hedefimiz

degiskenligi kader olarak kabullenmemek, onu yok etmeye ¢alismak olmalidir [1].

Son iiriiniimiizde olusan degiskenlikler hatalt ﬁrﬁnlem neden olmaktadir. Amacimiz
ise son iirlindeki hataya neden olan degiskenlikleri azaltmaktir. Bu amagla son
firlinlimilze hi¢ bir gey yapamayacagimiz igin, prosesimizin Snemli girdileri ile
oynayarak, son {driindeki degiskenligimizi azaltmaya ¢ahsinz.  Girdi
degiskenliklerimizi kiigiilterek ¢ikt1 tirlinlimiizdeki hatalar1 yok etmeyi hedefleriz. Bu
onemli az girdileri dogru belirlememiz halinde, ¢ikti degiskenligimizi girdilerimiz
cinsinden ifade eden bir matematiksel model olusturabiliriz. Bu model her zaman
icin %100 dogru bir denklem olmamasina karsin, istatistik sayesinde elde edilen,
isimizi daha iyi yapmamizi temin edecek faydali bir denklem olacaktir. Hatalari
azaltmak icin {iretimcilerden bekledigimiz sey, bu model dogrultusunda

degiskenlikleri azaltmaktir [2].

Kuskusuz, kusurlu oraninin sifir olmasini ya da sifir tolerans: giivenceye alacak bir
sistem olusturmay: hedeflemekte bir sakinca yok, aneak bu hedef ne kadar
gerceklestirilebilir? Bunun gergekei olarak yanitlanabilmesi i¢in de su sorulan

yanitlamamiz gerekiyor:
e Kullandigimiz teknoloji ne kadar sapmayla ¢alismaya uygundur?

e Uymak zorunda oldugumuz ulusal ya da uluslararas: standartlara goére

zorunlu toleranslar en az ne kadardir?
¢ Kullandigimiz girdiler ne denli sapmasiz olabilecektir?
e Uyguladifimiz yéntemler ne denli sapmalidir?

e Caliganlarin bilgi, deneyim, beceri, motivasyon diizeyi ne denli

sapmasizliga uygundur?



e Yonetim sistemimiz katilimcilifi, bireysel gelismeyi ne &lglide

" saglayabilmektedir?

e Aragtirma - iyilestirme - gelistirme kiiltiirti ne oOlglide geligmistir ve

kusursuzluk / sapmasizlik arayiginda katkis1 ne olacaktir?

e Gelisen ve degisen bilgi kaynaklart ile ne denli bulusabiliyoruz ve bunun

gelismemize katkisini ne §lgiide giivenceye alabiliyorui?

e Bagskalarindan, daha iyi olanlardan ne denli 6grenebiliyoruz?

Bu sorulara, kendi gergeklerimize uygun olarak verece@imiz yanitlar sonunda
standart sapmamizin (sigmamizin) ne kadar biiylik olabilecegini, dolayisiyla ne

oranda kusurluya razi olmamiz gerekecegini belirleyebilmis olacagiz.[1]
2.2. Degiskenligi Olgme ve Géziimleme Araglari

Degiskenlik, ancak olasilik 6lgeginde oSlgiiliip degerlendirilebilen bir kavramdir.
Bilimsel olarak stokastik alan1 tamamen bu konu ile ilgilidir. Istatistik de bu alanin

icindedir.

Degiskenligin temel Olgiitii olan varyans, ortalamadan farklarin karelerinin
ortalamasinin karesi olarak hesaplanir. Pratik agidan, bir siire¢ ya da sistemin {irettigi
degerlerin ortalamadan, ortalama olarak ne kadar farkli oldugu belirlenmis

olmaktadir.

Degiskenligin (varyansin) nelere ne kadar bagli oldugunu saptayabilirsek, onu
yonetmek ya da kiigiiltmek olanagimiz da olur. Bu baglamda gerekli olan araglar
Varyans-kovaryans ve regresyon analizi ySntemleridir. Bu y8ntemler igin gegerli

model, genel dogrusal model olarak bilinir:

Y=B,+BX, +BXy+ ot B X, +€() 2.1)



Burada;

Y: Bagimli / agiklanan degisken(davranislari aragtirtlan 6zelik),
X, X5, X, : Bagimsiz / agiklayan degiskenler,

€ :Hata (rassal degisken)

Alt1 Sigma sirketlerinde, X’ ler ve Y’ ler tizerine kurulu bir dil kullanmak artik
aligkanlik haline gelmistir. Yine de degisken denilince, birden fazla anlam

olabilecegini bilmek gerekir; 6rnegin Y su anlamlara gelebilir:

e Stratejik hedef

e Miisteri gereksinimleri
e Kazanglar

e Miisteri memnuniyeti

e Toplam is verimliligi

X’ ler ise su anlamlara gelebilir:

e Stratejik hedeflere ulagabilmek i¢in gerekli eylemler

e Yapilan isin kalitesi

e Miigteri memnuniyetini belirleyen ana etkenler

e Personel, ¢gevrim zamani, kullanilan teknoloji vb. gibi siire¢ degiskenleri

e Siirece katilan girdinin kalitesi (miigterilerden ya da tedarikgilerden)

Miisteri gereksinimleri ve dolayisiyla beklentilerini en iyi sekilde kargilayabilmek
i¢in, bu girdiler ile g¢iktilar arasinda siirecin yarattigi iligkinin dogru bigimde
belirlenmesi gereklidir. Bunu yapabilmenin yolu slire¢ yonetiminden gegmektedir.
Dolayistyla, ¢iktilari olusturan siire¢ iyi tamimlanmali ve iligkiler dogru olarak
belirlenmelidir [3].



Eger bagumsiz degiskenler,

e Nitel (faktor / etmen) iseler, Varyans analizi (ANOVA, MANOVA),
e Nicel iseler, regresyon analizi,
e Bir kismi nitel ve difer kismi nicel iseler kovaryans analizi ¢6ziimleme

yontemleridir [1].

Bu yontemlerle degiskenlik, bagimsiz degiskenlere (etmenler / faktdrler) gore
bilesenlerine ayrilir. Bunlarin biiyiikliiklerine gore Snem dereceleri belirlenir.
Sonugta hangi faktdr ya da bagimsiz degiskenin ilgilendigimiz Y’nin degiskenligini
ne Slgiide etkiledigi saptanabilir. Dolayistyla Y’nin varyansini kiigiiltmek igin hangi
faktdr ya da degiskenlere yOnelik iyilestirme yapmamiz gerektigini belirleme
olanagma sahip oluruz. Buradaki sorun bagimsiz degiskenlerin (faktSrierin) ve
bunlarin alabilecegin degerlerin saptanmasindadir. Bunun igin istatistik bilgisi
onemlidir. Ancak ondan da 6nemli olan, ilgili sorunun dogasini, i¢ dinamiklerini,
nelerden ne Glglide etkilenebilecegi gibi boyutlarinin iyi bilinmesidir. Burada o isi iyi
bilen, deneyimli kisiler son derece Snemlidir. Bu tiir galigmalarda istatistiksel deney
planlamasi (Design of Experiments) gerekli yontemsel araglari sunmaktadir. Bu

ylizdendir ki, Kara Kusak egitimlerinde DoE 6nemli bir agirlia sahiptir [1].
2.3. Degiskenlik (Standart Sapma / Sigma) ve Kusurlu Oranl.iligkisi
2.3.1. Dagilim ve Normal Dagilim

Degiskenligin neden oldugu belirsizlikle bas edebilmek igin bir sistem, ortam ya da
kosullar bulugsmasinda ortaya gikabilecek biitlin degerlerin, en kiigtigii ile en bliyligu
arasinda nasil bir dagilis gosterdikleri, hangi degerlerin hangi siklikta (ya da
olasilikla) karsimiza ¢ikabilecegini yansitan olasilik dagilimlar1 gerekli olmaktadir.
Bunlar yardimiyla, olasi durumlar, karsimiza cikabilecek sonuglar, bir olasihk

olgeginde kestirilebilmektedir.

Bu baglamda kargimiza ¢ikan en temel kavram olasilik dagilimi (ya da siklik

dagilimi) ve buna iligkin de en tinlti model normal dagilimdir. Bu dagilim, sekli ¢an
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goriiniimiinde oldugu igin ¢an egrisi olarak da anilir. Sistemlerin normal sayilan
kosullarda- ender olarak ya da 6zel olarak ortaya ¢ikmig kosullar disinda — tirettikleri
degerlerin gercekten ¢an egrisi gibi bir dagilim sekli verdigi goriiliiyor. Dolayistyla
normal kogullarin iirettidi dagilim anlaminda normal dagilim adt hakli olarak kabul
goriiyor. Bu 6zellik, ayni zamanda bir siire¢ ya da sistemin davranislarinda bozucu
nedenlerin etkili olup olmadigini da kisa yoldan algilama amaciyla da kullanilabilir.
Siireglerin  firettikleri dagilimlar normal dagilm &zelliklerinden ciddi olarak
uzaklagtyorsa, burada bir bozucu etkenin rol oynamis olabilecegi akla gelir. Bu ilk

izlenim ayrintili olarak aragtirilarak kanitlanmaya caligiimalidir.

Kuramsal olarak sonsuz sayida normal dagilim vardir ve biitlin normal dagilimlar;

e Can seklinde bir egriye sahiptir (¢an egrisi),

o ki parametrelidir. Bu parametreler ortalama ve standart sapma (ya da
varyans) dir. Bu demektir ki, normal dagilimlar ortalamalari ve/veya standart
sapmalarnin degerine gore farkhlagirlar; ya merkezleri (ortasi) sayi

ekseninde farkli yerdedir ya da yayiliglart farklidir (sekillerde yansitildig

gibi):
— 5 b 4 >
Standart sapmalart esit, ortalamalart farkli normal dagilimlar
* L " * - "o, h
Standart sapmalar farkls, ortalamalart egit normal daglimlar

Sekil 2.2. Normal dagilimlarin parametrelerine bagl farkliliklar: [1]
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Kuramsal olarak, eksi sonsuzdan arti sonsuza kadar (-0 , +) olan

bir aralikta dagilirlar.

Ortalamaya gore simetrik, tek tepeli ve x = ortalama igin en bilyiik

degeri (maksimum) alirlar. Bu en biiylik deger standart sapmanin

bityiikliigii ile ters orantihdir (7/o+/27 21/2.50).

Egri altinda kalan toplam alan (toplam olasilik) 1°e esittir.

Egri altinda kalan toplam alan(toplam olasilik) 1’in standart

sapmaya bagl bsliiniigii asagida yansitildig gibidir:

. Degerlerin %68.27°si (utlo) aralifinda bulunur. Yani bir
normal dagilimda ortalamadan F bir standart sapma

uzakliktaki sinirlar, olanakli sonuglarin %68.27’sini i¢ine alir.

e  Degerlerin %95’ (u+1.960) aralifinda bulunur. Yani bir
normal dagilimda olanakli bir degerin (u+1.96c) araliginda

bulunmast olasiligt 0.95°tir. (u+2c) aralifi ise degerlerin
%95.45ini igerir.

. Degerlerin %99 ‘u (u+2.580) araliginda bulunur. Bu demektir
ki, bir normal dagilimda olanakli degerlerin %]1°i bu araligin
disinda bulunacaktir. Normal dagilimlar ortalama p ‘ye gore
simetrik olduklarindan %0,5’1 (u+2.58c)’de kiiglik ve %0,5 ‘i
de (p£2.58c)’ den daha biiyiik olabilecektir.

. Degerlerin %99.73 ‘4 (u£30) aralifinda bulunur. Yani
herhangi bir normal dagilimda olanakli degerlerin ancak on
binde 27°si (0,0027) bu aralifin diginda bulunabilecektir.
Bunun da yarisi, on binde 13,5 bir ugta, diger yarisi da diger

ugta bulunacak demektir.
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. Degerlerin %99,9 ‘u (u£3.290) araliginda bulunur.
o Degerlerin %99.994°t (u+4c) aralifinda bulunur.

) Degerlerin % 99,9999998 ‘i (u+6G) aralig: iginde bulunur,

Bu araligin digindakiler ancak mily‘arda 2 oranindadir
2.4. Kusur - Kusurlu ve Kusuriu Orani

Bir irfin i¢in gegerli 6lgii ve toleranslar kusur, kusurlu ve kusursuz igin de temel

olgtitlerdir.

Bir {irliniin ilgilenilen kalite 6zeligi (degisken ) X igin

gerceklesen deger x, Tolerans alt sinirt Ta ve tist sinirt da Tii olmak {izere,

s Iki yanli tolerans simirlamasi halinde, Ta < x< Tii ise kusursuz, degilse

kusurlu (standart dig1) demektir.

» Bir yanl tolerans sinirlamasi durumunda Ta ya da Tii verilmesine gore,

x <Ta (yada x >Tii )ise kusurlu anlamina gelecektir.

Kusurlu orani, bilindigi gibi, ilgili tiriin kiitlesi i¢indeki kusurlu sayisinin o {irlin
kitlesi igindeki toplam iirlin sayisina oramdir. Ancak bu oranin kuramsal olarak
incelenmesinde normal dagilim model olarak alinir. Ciinkii ilgili 6l¢tim degerlerinin
yaklagik olarak normal dagilima uymast ya da uygun degisken doniistiirmeleri ile
normal dagilima uydurulmas: olanag: vardir. Dolayistyla ilgili 6zelik X * in sahip
oldugu normal dagilimda, teknik tolerans stnirlarina gére ug degerlerin (standart dis1)
bulundugu bdlgenin alani kusurlu orant anlamina gelecektir. Bu durum agagida

sekillerle de yansitilmug bulunmaktadir:
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Ta Tii

. Kusursuz Og'am(oi%smgx)
i

Ortalama=(Ta+Tii)/2

Sekil 2.3. Iki Yandan sinirli tolerans araligi durumunda kuramsal kusurlu orani (olasilig1 )
P = P1+P2, kusursuz orani (olasiligi) Q=1-P [1]

Bu sekilden goriildtigli gibi, gergeklgsen slire¢ ortalamasinin tolerans aralif1 ortasina
esit olmast halinde tolerans sinirlari disinda kalan ug bolgeler alani p; ve pa dir.
Normal dagihm ortalamaya gére simetrik oldugu i¢in de p;= p; dir. Dolayistyla olasi
kusurlu orant p = p; + pz = 2p= 2p; olacaktir. Bu sonug olasi kusurlu oraninin
yarisinin tolerans alt sinirinin gegilmis olmasi, diger yarisinin da tolerans iist sinirinin
gecilmis olmasi suretiyle ortaya ¢ikacagi anlammna gelir. Yani p; = p, = p/2 olacak
demektir. Ancak siire¢ ortalamasinin tolerans aralif1 ortasindan uzaklagmasina, Ta
ya da Tii’ye yakin olmasina gore, kusurlu oram da ilgili tolerans sinirinin digindaki
alanin bilyiikliigi olgtistinde biiylik bir deger olarak karsimiza gikabilecektir. Bu

durum seklimizde de yansitiimig bulunmaktadr.

S6z konusu kuramsal kusurlu ya da kusursuz oranlarinin hesabi, ilgili normal
dagilimda tolerans sinirlar1 disinda kalan alanin hesabi demektir. Bunun igin de ilgili
normal dagilim fonksiyonun ilgili araliktaki entegralinin belirlenmesi gerek ve

yeterdir. Bunlarin degerleri tablolar halinde verilmistir.
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2.4.1. Kusurlu orani ve standart sapma (sigma) iligkisi

Urlinlerin ilgili X 6zeligi (degiskeni) agisindan gergeklesen degerleri, ortalamasi
(mii) ve standart sapmasi & (sigma) olan bir normal dagilim olarak modellendiginde,
bu dagilimin Ta ve Tii ile siirlanan ug bolgelerinin alaninin kusurlu orani anlamina
geldigi yukarida agiklanmigtt. Diger taraftan normal dagilimlarda egri altinda kalan
alanin standart sapmaya bagli olarak boliiniisii de Gzetlenmisti. Bunlara gore
uygulamada kargilagilabilecek bazi 6zel durumlara iliskin veriler agsagida bir gizelge

halinde ve onu izleyen sekillerle yansttilmiglardir.

Tablo 2.1’de teknik toleranslarin bir yonde ya da iki yonde sinirlama seklinde
verilmis olmasi durumlarina gore, bir yénde ve iki y6nde kusurlu oranlan ile
kusursuz oranlarinin, tolerans aralift genisligi (Tu-Ta)’niin sigma Olgegindeki
degerine bagli olarak ulagabilecegi degerler yansitilmaktadir. Bu g¢izelgenin nasil

okunacagina iligkin bir kag Srnek asagida verilmektedir.

Tablo 2.1. Normal dagilimlarda egri altindaki alanin standart sapmaya bagh béliiniisli — tolerans

sinirlart ve kusurlu / kusursuz oranlar iligkisi

Suurlar Kusurlu Oram % Kesursuz Oram %0
Ta ve T | Bir Yonde(Ta/Tu) | iki Yonde[Ta,Tu] | Bir Yonde(Ta/Ti) iki Yonde[Ta,Tij]
H+1.00g |15.87 31.73 841345 68.26589
1960 | 250 5.00 97.50 85.00
112000 | 2.275 4,66 87.725 95.45
#2500 | 0.621 1.242 99,379 98.76
Lt2.58a | 0.500 1.00 99.50 99.00
HE3.000 | 0.135 0.27 99.73135 . 99.73
p+32%0 1 0.05 0.1 98.95 99.90
A+.3.500 | 0.02326 0.04653 99.97674 99.95347
2+A.00a | 0.003187 0.006334 99.995843 99.993666
p14.500 | 0.0003398 0.0006795 99.99966 99.69932
H+5.000 | 0.00002867 0.00005733 99.9999716 99.99994267
H+.6.00a | 0.00000009866 | 0.0006007973 99.9999999 99.99999980
HE7.000 | 0.000000000¢28 | 0.000000000256 | 99.99999999987 9969999999974
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Ornegin;

e Yalnizca Ta ya da Tii verilmis ve bu sinir ortalamadan bir standart
sapma uzakta bulunuyorsa, yani Ta ve Ti i¢in (o) degeri
gegerli ise, bir yonde olusabilecek kusurlu orani yaklasik %15.87 ve

kusursuz orani yaklasik %84.13 olarak gerceklesebilecektir.

e Hem Ta ve hem de Tii ile sinirlama gegerli ve bunlarin degeri
(u# L o) ise, kusurlu orani iki yondeki sinir tagmalari ile olusacak ve

bu durumda kusurlu orani yaklagik %31.73 ve dolayisiyla kusursuz

orani da yaklastk %68.27 olarak gergeklesebilecektir.

e ( u4£4500) durumunda, bir ydnde olusabilecek kusurlu orani
yaklasik milyonda 3.4 (3.398) ve kusursuz oranmi da yaklasik
milyonda 999997 olabilecektir. Hem Ta ve hem de Tii ile
sinirlantyorsa, iki yonlil kusurlu orani yaklagik milyonda 6.8 ve
kusursuz oram1 da yaklastk milyonda 999993.2 diizeyinde
gerceklesebilecektir.

o Eper Ta ve Tiu igin gecerli degerler (u+6.000) olarak
belirleniyorsa, kusurlu orani bir yonlii sinirlama halinde yaklagik
milyarda 1 ve iki yonlii sinirlama halinde de yaklagik milyarda 2

diizeyinde olacaktir.

Deneyimler g&stermistir ki, proses ortalamast teknik tolerans araligt ortasindan
+1.5c sapabilmektedir [1]. Bu durumda olast kusurlu ya da kusursuz oranlar

degisecektir. Bu degerler asagida karstlagtirmali olarak bir gizelgede verilmiglerdir.
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Tablo 2.2. Tolerans Aralig1 Genisligi ve Standart Sapma Iligkisinin Kusurlu (ya da Kusursuz)

Oranina Yanstmasi ve Siireg Ortalamasinin Tolerans Araligi Ortasinda Gergeklesmesi ile Orta

Noktadan + 1.50 Sapmasi Durumlarinda Kusurlu / Kusursuz Say1 ve Oranlarinin Degisimi

Milyonda
Kusurlu Kusursuz
(Toplam) { Toplam )

Tol, Streg Ortalamasi Stireg Ortalamasi

Gen. |_ortade_stose)  Onade 1 ztsosepmar
Ad Ti-Ta| Sayist Sayisi Sayist % Sayisi %
1o 20 | 317,311 {697,672 682,689 68.27 302,328 30.23
1.50| 30 |133,614 501,350 866,386 86.63 498,650 49.87
20 40 | 45,500 {308,771 954,600 9545 691,229 69.12
250 | 50 |12,420 158,727 987,681 98.76 841,273 84.13
3o 60 | 2,700 66,810 | 997,300 99.73 933,190 93.32
350 | 7o | 465.3 22,750 999,635 99.53 977,250 97.73
40 8c | 63.3 6,210 999,937 99.99 993,790 99.38
450 | 90 | 6.8 1,350 999,993 99.999 998,650 99,87
So 100 | 0.6 233 999,999 99.9999 999,767 99,98
6o 120 | 0,002 34 999,999,998 99.999999: 999,997 99.9997

Bu oranlarin normal dagilim modeli uyarinca hesaplanigt (Tti-Ta) = 120 durumu

(alt1 sigma) agagida da bir sekil ile yansitilmigtir [1].
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Sekil 2.5. Alt1 Sigma uygulamasinda gergeklesen kusurlu orani milyonda 3.4 [1]
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2.5. Standart Normal Dagilimin Tersi ile Sigma Degerini Hesaplama

Yalnizca Ta ya da Tii verilmis ve bu smir ortalamadan bir standart sapma uzakta
bulunuyorsa, yani Ta ve Tt i¢in (x#+o) degeri gegerli ise, bir yénde olugabilecek
kusurlu orami yaklasik %15.87 ve kusursuz oranit yaklagik %84.13 olarak

gergeklesebilecegini dnceki kisimlarda anlatiimisti.

Tablo 2.3. Kusurlu orani ve milyonda kusurlu sayist

Smmrlar Kusurlu Oram % Milyonda Kusurlu Says,
Tave Ta Bir Yonle ki Yonde Stiveg Ortalamasy Siireg Orfalamasy
(TaTh) [T, Ti] Oxada #1.57 Sapmah
H£1000 [ 1687 31.73 317,31 697,672
H£3.000 | 0.135 0.27 2700 66810
#z 6.000 | 0.00000009666 | 0.0000001973 | 0,002 34

Tiim bu degerler siirekli bir x rasgele degiskenin normal dagilim egirisi altinda kalan
alan ile ilgilidir. Bir bagka deyisle siirekli bir x rasgele degiskeni i¢in olasilik

yogunluk fonksiyonu

),——oo <X<00,—-0 < y<0,0>>0 (2.2)

1
W

ise x normal dagilima sahiptir. Burada;

p = Normal dagitimin ortalamasi

o = Normal dagilimin standart sapmasi
e=2,71828

7=3,14159 dur

f(x) olasilik yogunluk fonksiyonu oldugundan, f(x) egirisi altinda kala alan 1°dir. O
halde;
1

..l(ﬂ
‘[:dm.e'z " ) dx =1

2.3)

olur.
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Olasihik degerinden yola ¢ikarak o degerine ulagmak istiyorsak o zaman z degerini

hesaplamak gerekir. Bunun igin;

z = (X - u)/ o doniigimii yapilir ve f(z) s8yle hesaplanir:

—%[z) (2.4)

1
f(ﬁ:_:;'—:‘{é—;?'—.

MS Excel’ de NORMSTERS formiilii ile yani normal dagilimin tersini kullanarak
siireg ortalamasinin teknik tolerans sinirlan ortasindan ne kadar saptifini
hesaplayabiliriz. Yani olasilik degerini girerek z degerine ulagabiliriz. Bu z degeri de

bize prosesimizin Sigma degerini bir bagka degisle tiretim kalitemizi gosterir.
= NORMSTERS(1-kusurlu sayisi/toplam {iretim sayisi) (2.5)
Ornegin,

= NORMSTERS(1-15/100)
=1,036433389

=]

Buna gore; 100 birim {iretim yapan bir firmanin kusurlu {iretim orant %15 ise bu
firetim prosesinin sigma degeri 1’dir diyebiliriz. Clinkii bu kusurlu oraninda iiretim
yapan bir prosesin dagihimu ¢izildiginde stireg ortalamasinin bir ynde teknik tolerans
sinirlar1 ortasindan lo kadar kaydig: goriiliir. Eger Ta ya da Tii degerlerinin ikisi
belirlenmis ise 0 zaman her iki yonde %15 kusurlu orani olacag igin toplam kusurlu

orani %30 olacaktir.

Benzer sekilde milyonda 3 kusurlu orani ile g¢aligan ve siire¢ ortalamasinin ortada

oldugu durumda bir prosesin sigma degeri

=NORMSTERS(1-3/1000000)
=4,526389323
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Yani bu proses siire¢ ortalamasinin ortada oldugu durumda 4,5 ¢ kalitesinde iiretim
yapiyor demektir. Eger bu ortalama teknik tolerans sinirlari ortasindan +1.5¢ kadar

kaydirilirsa bu durumda prosesin Sigma degeri

=NORMSTERS(1-3/1000000)+1.5

=6,026389323
=6

Yani iiretim prosesimizin ortalama degeri teknik tolerans smirlari ortasindan +1.5¢

kadar sapmis demektir. Bu da 6 o kalitesinde {iretim yaptigimiz1 gosterir.



BOLUM 3. ALTI SIiGMA

3.1. Sigma Nedir?

Sigma, Yunan alfabesindeki bir harfin adidir. Biiylik harf sigma genellikle toplam
simgesi olarak ( X ) {tnlidiir. Kiiglik harf olarak da (o) 6zellikle istatistikte ve
istatistiksel siire¢ kontroliinde ¢ok 6nemli bir &lglit olan, standart sapmanin
simgesidir. Standart sapmanin karesi, varyans (c”) olarak adlandirilir. Varyans,

degiskenligin temel Sl¢iitiidiir,

Standart sapma, varyansin (+i$aretli) karekdkii oldugu ve dolayistyla birimi de ilgili
degiskenle ayni oldugu igin dagilma (yayilma, sapma, farklilasma, heterojenlik)
olgiitli olarak uygulamaci agisindan daha kolay anlasilan ve dolayisiyla yeglenen bir
olgtittiir. Belirli kosullarda olugan degerler arasindaki farklilasma ne kadar biiyiikse,
standart sapmasi da o denli biliylik bir deger olarak hesaplanmis olur. Tersine
benzegiklik (homojenlik) diizeyi arttikga, yani farkliliklar azaldikga, bunlarin 8lgiisii
olan standart sapmanin sayisal degeri de kiigliliir. Cok ileri ve iddiali bir hedef, sifir
sapmali (sapmasiz) sistemlere, siireglere sahip olabilmektir. Bu &zlemin kalite

diinyasindaki kargiligi “sifir kusur® ve “sifir tolerans “ kavramlaridir.
3.2. Alt: Sigma Nedir ve Nigin Onemlidir?

Altt Sigma, Toplam kalite yonetiminin Snemli odak noktalarindan biri olan
siireglerin kalitesinin Slgtimii ve iyilestirilmesinde, kullanilabilen bir ydntem, bir

metodolojidir [4].

Altt Sigma ashinda, sifir kusur stratejisinin ulagilabilir bir hedef olarak yasama
gegirilebilmesinde yararlanilan bir istatistiksel y6netim (kontrol) diizenegidir. Bu
baglamda;
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Ta +Tii

o Teknik tolerans stnirlar= [ +60], yani
o (Ty-To)=12 Sigma, dolayisiyla
T, +T, .
e Tolerans iist siurt 1; = ———%+06S8igma ve
T, +T, )
e Tolerans alt st T, = ———"—6Sigma

e Stirec yetenegi(yeterliligi) endeksi Cp=2.0 ,

olmasi anlamina gelmektedir. Bu diizeyde bir slire¢ yetenegine ulagmig olmak,
giinlimiiz kosullarinda kusurlu oranini yaklagik milyonda 3(3.398) diizeyine
indirebilmeyi, tersine kusursuz oranini yaklagik milyonda 999997 diizeyine
yiikseltebilmeyi glivenceye alabilmektedir. Bu da kuskusuz sifir kusur diizeyine

oldukea iyi bir yaklagim demektir. Altt Sigma bu yiizden ¢ok nemlidir,

Alt1 Sigma arkasinda stirekli olarak {irlin ve proses degiskenligini azaltmak olan bir
felsefedir. Cevresel durumlardaki kiiglik degisimler, operatSriin performansi,
malzeme ve makine kalite problemlerine sebep olabilir. Bu nedenle, Altt Sigmanin
Onemli amaci, degisimi tanimlamak ve 6lgmek amaciyla nedenlerini bulmak ve yine
bu degisimi azaltmak ve kontrol etmek amaciyla etkin operasyonel araglar

geligtirmektir [S].

“Alt1 Sigma gercekten gok farkli / yeni bir sey midir ?” sorusunun yaniti oldukga
gesitlilik gosteriyor. Toplam kalite ySnetimini dogru okuyanlar, onu bilingli olarak
yasama gegirmeye ¢alisanlar igin Altt Sigma, son 20 yildaki TKY galismalarinin
dogal bir sonucudur ve hatta onun uzantisidir. Arag ve yontemlerinin pek ¢ogu TKY
kokenlidir. General Electric ve Motorola gibi firmalarda zaten “ kalite” ve “Alt

Sigma” ayrilamayan iki kavramdir.

Burada yeni olan, siire¢ ortalamasinin tolerans aralifi ortasindan +1,5¢ kadar
sapabilecegi, dolayisiyla milyonda 3,4 kusurluya ulagilabilecegi gergeginin

Motorola’nin deneyimleri ile ortaya konmus olmasidir. Ayrica istatistiksel
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ydntemlerin ve &zellikle de istatistiksel deney planlamasinin bilingli, istekli ve etkin

kullaniminin vazgegilemez $nemde oldugunun anlagiimis olmasidir.

Altt Sigma, ispatlanmig kalite prensipleri ve tekniklerinin yiiksek dereceli,
odaklanmig ve ciddi bir uygulamasidir. Alti Sigma neredeyse sifir hataya yakin bir is

performansini amaglar [6].

Alt1 Sigma operasyonel bir problemi matematiksel araglar1 kullanip ¢6zebilmek i¢in
istatistiksel bir problem haline ve sonuglarini da pratik ¢ziimlere d6niigtiiriir. Yaygin
bir yazilim olan MINITAB, Alt1 Sigmay s6yle tanimlar: Finansal olarak 6lgiilebilen
sonuglar {izerine odaklanarak hata oranini diisiiren, miisteri memnuniyetini artiran ve
sliregleri gelistiren bilgi tabanli bir metodolojidir [7].

6.00

\\
N
500 \ 1
A
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%3 \\
d 40
B
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m
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Sekil 3.1. Sigma seviyesi ve DPMO degisimi [7]

Miisteri memnuniyetini saglamak ise pazar arastirmalarindan baslar, iiriin planlama
ve iiriin tasarimi ile devam eder ve {riintin miisteriye sunumundan sonra da devam
eder. Bu ¢abanin nerede bittigini tam olarak belirlemek imkéansizdir. Bu ¢aba, iirliniin

miisterideki dogal kullanim siiresinin sonuna kadar stirer [8].

Giiniimiizde Alt1 Sigma baghf: altinda pazarlamasi yapilan, aslinda yalin bir Altx
Sigma diizenegi degil, kontro! dis1 degiskenligin kiiglilttilmesi, hatalarin 6nlenmesi
yolunda verilen sistemli bir savas anlamina geliyor. Giinlimiize degin kalite ySnetimi
/ toplam' kalite y&netimi / mitkemmellik arayis1 / bagarili kurum olusturma adina

verilen emegin, kazanilan birikimlerin, deneyimlerin istatistiksel yntemlerin bilingli
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ve istekli kullanimi esli§inde basari yolunda kullanilmasi g¢abasidir. Kavramsal
olarak degisik kesimler kendi agilarindan 6nemli gérdiikleri boyutu 6n plana ¢ikaran

tanimlamalar vermektedir. Bunlara iliskin birkag 6rnek agagida verilmektedir:

1. Oncelikle istatistiksel bir 6lgiimdiir. Uriinlerimizin, hizmetlerimizin ve
proseslerimizin ne kadar iyi oldugu hakkinda bize bilgi veren bir 8lgiim
teknigidir. Alt: Sigma metodu iiriinlerimize, hizmetlerimize ve proseslerimize
benzeyen veya benzemeyen diger iiriinler, hizmetler ve prosesleri
karsilagtirmamizi saglar. Bu durumda bize digerlerinden ne kadar ileride veya
geride oldugumuzu gosterir. En Snemlisi nereye gitmemiz gerektigini ve
bunu bagarmak i¢in ne yapmamiz gerektigini sSyler. Bagka bir ifadeyle Altt
Sigma Toplam Miisteri tatminini yarisinda bize yolumuzu gdsteren bir 8lgti
aletidir. Ornegin Bir prosesin 6 sigma Kalite diizeyinde olmasi, onun smnifinin
en iyisi (best in class) oldugu anlamini tagimaktadir. Bu diizeydeki bir proses
bir milyon {irlinde veya hizmette sadece 3 adet hatali iirlin veya hizmet
iiretme kabiliyetindedir. Diger taraftan bir diger prosesin 4 sigma kalite
diizeyinde olmasi, onun ortalama kalite diizeyinde oldugunu gosterir. Bu da
bir milyon {iriin veya hizmette 6200 hatali iirlin veya hizmetin iiretilmesi
anlamini tasimaktadir. Bu hassasiyette sigma, tiriinlerimizin, hizmetlerimizin
ve proseslerimizin yeterliliklerini dlgen ve karsilagtirma imkinini saglayan

bir &l¢tim skalasidir.

2. Ikinci olarak, Alt1 Sigma bir isletme ve yonetim stratejisidir. Isletmelerin
rekabet Ustiinlligli kazanmalarinda igerdigi stratejiler ve c¢agdas y®netim
anlayis1 ile rehberlik yapar. Bunun nedeni de oldukga basittir. Proseslerin
sigma diizeyleri ylikseldikge, iiriin kalitesi yiikselir ve maliyetler azalir. Dogal

olarak sonugta miisteri daha ¢ok tatmin olmaya baslar.

3. Ugiincti olarak, Alt1 Sigma bir felsefedir. Bu daha ¢ok degil daha akilli
caligma felsefesidir. Bunu yaptifimiz her iste gittikce daha az hata yapma
seklinde agiklayabiliriz. Proseslerimizde sapma yaratan kaynaklari tespit edip
zararsiz hale getirdikce, sigma diizeyimiz stirekli artacaktir. Bu da proses

kabiliyetlerimizin artacag1 ve hatalarin azalacagi anlamina gelmektedir [28].
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Altr Sigma yaklagimi bir is aktivitesinin kabiliyetinin 6l¢limiinde bir kiyaslama
(benchmarking) metodu olarak kullanilabilmektedir. Altt Sigma yontemi ile tiim
tirlinlerin  veya hizmetlerin . sigma skalasi boyutunda kalite diizeyleri

Oletilebilmektedir.

Alt1 Sigma, ig proseslerinin Sl¢timil ve gelistirilmesi igin istatistiksel tekniklerin
kullanildig1 bir yonetim yontemidir. Alt1 Sigma, bir milyon ayri faaliyette hata
Olglimii yapmaktir ve yalnizca tiretime degil pazarlama, satis ve tasarim gibi tiim

proseslere uygulanir [9].
3.3. Dogusu, Gelisimi ve Uygulama Ornekleri

Alt1 Sigma Japon kalite fikirleri ve kontrol sistemlerinin siireg iyilestirilmelerinde
kullanilmas1 amaci ile Motorola sirketi tarafindan gelistirilmistir. Isletmelerdeki
mevcut problemleri ¢6zmek, Altr Sigma kalitesinde yeni iiriin ve siiregler tasarlamak

i¢in olusturulmus, kendini kanitlamis bir proje ydnetim yaklagimidir. [10]

Aslinda Motorola Altt Sigma y6nteminin resmi olmayan yaraticisidir. Bazi
yazarlarin Motorola’ninAlti  Sigma kalite girisimine 1960° larin ortalarinda
bagladiklarint sdylemesine karsin, Motorola’ da Alt1 Sigma stirecinin uygulanmasi
ilk olarak 1980’lerde baslamigtir. Motorola’nin Alt1 Sigma’ya agik katilimi ise 1982’
de olmustur. Bu baslangic iiretim odakli bir kalite iyilestirilme programinin

uygulanmast idi [11].

Alt1 Sigma’nin Motorola’ da uygulanmasinin saglayan ene 6nemli etken bir Japon
firmasidir. Ilk zamanlarda Motorola sirketinin y®neticileri sirket iginde yasanan
problemlerin ¢oziimiinii sirketin diginda aramislardir. Ta ki bir Japon firmasi,
Motorola’nin ABD’ deki bir televizyon fabrikasimi satin alana kadar. Fabrika
yOnetimi Japonlara gegtikten sonra hata oranmin bir anda yirmi kat azalmasi,

Motorola yoneticilerinin ilk kez kendi yOnetim gekillerini sorgulamasina yol agmistir

[12].



26

Yontemin 1980°li yillarin ortalarinda Motorola tarafindan gelistirildigi s6ylenmesine

karsin, yaklagik 100 yillik bir gegmisi bulunmaktadir:

e 1900 ve 1920’ Ii yillar arasinda Frederick W. Taylor’ un gelistirdigi Bilimsel
Yonetim ve Istatistik teorileri,

¢ Henry Ford’ un seri iiretim hatlarint 84 ayri istasyona ayristirarak Tam
Zamaninda Uretim ve Yalin Uretim uygulamalarini ilk olarak kullanmast,

e Walter Shewhart ve Joseph M. Juran’mn 1920 ve 1924 arasindaki kalite
¢alismalar1 sonucunda {iretim siireglerindeki kaliteyi degerlendirmek {izere
gelistirdikleri Kontrol Grafikleri ve modern Istatistiksel Proses Kontrol
yontemleri,

e 1950’li yillarda Japon Kkalitesinin en bunalimli dSnemlerini yasadig
zamanlarda, Japonlara damigmanlik destegi saglayarak Japon kalite
devriminin yapilanmasina biiyiik katki saglayan Dr. W. Edward Deming, Dr.
Joseph M. Juran ve Dr. Armand Feingenbaum’un uygulamalar1 ve sonugta

Japonlar’in Uistiin rekabet giiciine ulagtig1 1970’ li yillar.

1970’11 yillarda Japon’larin kalite devrimi meyvelerini vermeye baslamis ve Japon’
lar, miisteri beklentilerini karsilayan ucuz tirlinleriyle Amerikan pazarinda egemen
olmuslardir. Birgok Amerikan sirketi gibi, Motorola da Japon’larla rekabet etme
yeteneginden yoksun, her gegen giin pazar kaybetmeye ve kiiglilmeye devam eden
bir durumdadir. Oyle ki, 1970’li yillarda, Amerika’da televizyon iiretimi yapan
Quasar adindaki sirketini yliksek kalitesizlik maliyetleri nedeni ile Japonlar’in {inlii
bir holdingi olan Maysushita’ya satmak zorunda kalirlar. Matsushita 1970°li yillarda
Motorola’dan satin aldig1 Quasar’da yeniden bir kalite devrimi yaratarak, istatistiksel
teknikleri televizyon tiretim proseslerinin gelistirilmesinde kullanmus, hata oranlarini
birkag y1l iginde %3 seviyelerine kadar diistirmiistiir. Amerika’ da Amerikan ig¢isi ile
elde edilen bu basarisi, tiim Amerikan endiistrisi ile paylasmak tizere, Amerika Kalite

Dernegi’ne (Amerikan Society of Quality) raporlanmustir.

Diger yandan 1980°1i yillarin baginda gogu Amerikan sirketi gibi Japonlar karsisinda
siirekli Pazar kaybeden Motorola, kétilye gidisi durdurmak amaciyla, kapsamli

aragtirmalar, {irlin kiyaslamalar1 yapmaya baglamistir. Motorola mithendislerine gore
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Japon iriinleri kalitesiz oldugu i¢in ucuzdur. Miisteri ise kaliteli tiriinii degil, ucuz
iiriinti tercih ettigi igin, Japon {iirlinlerine yonelmektedir. Ote yandan, Japonlarin
tirtinlerini bu kadar ucuza satabilmelerinin ardinda, Japonya’daki ucuz malzeme ve
ucuz ig¢iligin yattigt gibi saptamalarda bulunmuslardir. Onlara gore, kalitesiz Japon
liriinlerini tercih eden miisteriler, uzun vade de sorunlar yasayacak ve kaliteli iiriin

almak i¢in tekrar Motorola’ ya déneceklerdir.

Birgok Amerikan firmas: da, Japonlarin taktiklerinin, Amerikan endiistrisini yok
etmeye yonelik bir tehdit olusturdugu sSylemleri ile Japon {iriinlerine kotalar, yogun
vergiler konulmasi i¢in Amerikan hiikiimetine baski yapmuigslardir. Sonugta bulunan
¢6ziim, 1980’ li yillarda Japon {iriinlerine uygulanan yiiksek vergi oranlar1 ve kotalar
olmustur. Fakat bu 6nlem de kotiiye gidisi durduramamigtir. Hayatta kalabilmek i¢in

Japon iiriinleri ile rekabet etmekten bagka segenekleri kalmamistir..

Kalite kavramint yorumlamay: 6grenen Motorola, arti rekabet igin miisterilerine
gitmeye ve onlarin fikirlerini daha dikkatli anlama yoluna girmistir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda, miisteriler, Motorola iirlinleri ile Japon {iriinlerinin ayni
fonksiyonlar1 yerine getirmesine ragmen, Motorola’nin ¢ok pahali oldugunu, bu
nedenle de Japon iirlinlerini tercih ettiklerini sSylemiglerdir. Motorola uzmanlarina
gore, kalitesiz Japon tirlinleri ile Motorola {irlinlerinin miisteri i¢in farki olmayan
fonksiyonlar: yerine getirmesi imkansizdi. Clinkii onlara gore, Japonlarin kullandigt
malzemeler kalitesizdi ve ayrica Japonlar tiretim proseslerinde yapilmasi gereken

birgok kontrolii yapmiyorlardi.

Bu yargilara karsi en net cevaplar, Amerikan Kalite Dernegi’nden gelmistir. Amerika
Kalite Dernegi Motorola’ ya ait olan Quasar firmasinda Japonlarin uyguladigi
iyilestirmeleri anlatan raporu uzmanlarina sunarak stire¢lerdeki verimsizliklerin,
tamir ve kontrol maliyetlerinin ne kadar biiyiik boyutlara ulagabildigini gostermistir.
Japonlarin ucuz {irinlerinin gerisinde Japonya’daki ucuz is¢ilik ve ucuz malzemeler
olmadigi, Amerika’ da Amerikan ig¢isi ve malzemesi ile liretim yapan Quasar’da son

derece diisiik tiretim maliyetlerine ulasabildigi bu raporda agik¢a belirtilmistir.
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Bu olaydan sonra Japonlar ve Japon {retim teknikleri bagka bir gozle
kiyaslanmiglardir. Uriin kalitesinden ¢ok siireglerin kalitesini gdsteren yeterlilik
indeksleri, sirketin rekabet gliciinii belirleyen gok Snemli bir gdsterge haline gelmisti.
Siiregte var olan hatalar belirli bir disiplin altinda olgtilerek, istatistik yardimiyla
analiz edilmeli ve iyilestirilmeliydi. Oyleyse Japonlar gibi iiriin kalitesinden daha
¢ok, iiriiniin tiretildigi siirecin kalitesinin sorgulandig1 bir yonetim tarzi olusturulmali
ve bunu iyilegtirmek i¢in de miisteri beklentilerinin ¢ok iyi belirlendigi bir yéntem

diizenlenmeliydi.

Motorola bagkani, kurulusunu k&klii bir degisime itme karan almigtir. Bundan sonra
kendisinin ilk sorgulayacagi indeksin siire¢ kalitesi olacagini belirterek, bu konu
tizerinde hemen caligmalarin baglatilmasini istemigtir. Iste bu c¢aligmalar, Alti
Sigma’y1 giin yiiziine ¢ikarmistir. Bdylelikle Motorola sirketleri verimliliklerini
“sigma seviyesi” adm verdikleri bir indeksle takip etmeye baglamiglardir. Bunu
iyilestirmek i¢in de odaklanmis projeler belirlemisler ve bu projeleri hedeflerine
ulastirmak i¢in, DMAIC (Define-Measure-Analysis-Improve-Control) ad1 verilen ve

kendilerinin derledigi problem ¢6zme modelini olusturmuslardir.

1985° li yillardan sonra Motorola Japon friinleri ile rekabet edebilen, faaliyet
karlilifint hissedilir sekilde arttiran bir yapiya kavusmustur. Motorola’nin basari
hikéyesini duyan Amerikan sirketleri de Altt Sigma metodunu kullanmaya ve basarili
is sonuglari elde etmeye baslamislardir. Ozellikler 1995 yiinda General Electric’in
metodolojiyi stratejik bir arag olarak kullanmaya baglamasi ile yayilim kitalar

arasinda hizla gergekleserek, global boyutlara ulagmigtir.

Su anda General Electric, Motorola, Texas Intruments, LG, Allied signal, Volvo vs.
gibi birgok global sirket tarafindan siireglerin iyilestirilmesinde kullanilan bu
yaklagim, dogru bir sistematik g¢ergevesinde uygulandiginda, belirgin finansal

kazanglar saglamaktadir.

Itk olarak tretim sektodrlerinde uygulanmaya baglanan Alti Sigma, 1995°li yillarda
hizmet stireglerinde kullamima paralel olarak degisime ugramis ve ilk uygulama

adim olarak, miisteri sesinin ve kalite 8ncelikli hedeflerin belirlenmesinde kullanilan
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Tanimlama agamasi yontemiyle ilave olmugtur. Bu noktadan itibaren Alti Sigma,
hizmet siireglerinin iyilestirilmesinde de kullanilmaya baglanmigtir, American
Express, Citibank, J.P.Morgan, GE Capital gibi sirketler de, bankacilik, pazarlama ve

lojistik gibi sektorleri de igine alacak gekilde uygulama alanini genisletmigtir [10].

Motorola’nin stratejisi ve kendisini kaliteye adamasi, biitiin diinyada basta otomotiv
sektSriiniin liyeleri olmak {izere sayisiz organizasyon tarafindan takdir g&rmiigtiir.
Birgok organizasyon bu bagarili programini uygulayabilmek ig¢in Motorola’ ya
yaklagmuglardir. IBM, Motorola’nin basarisinin izinden gitmek igin Alti Sigma
tekniklerini uygulayan ilk sirketlerden birisidir. Altt Sigma, hizla uygulamalarini her
tip ve diizeydeki organizasyonlar i¢in stirekli saglayan kritik bir bagar1 fakt6rii haline

gelmistir.

Alt1 Sigma tarihinde diger biiyiik olay 1991°de Jack Welch’in GE’nin CEO’su
olmasiyla gergeklesti. Welch, Altr Sigma’y1 “GE’nin bugiine dek 6niine koydugu en
getin ve abartili hedef” olarak nitelemisti. 1995’te GE Alti Sigma’y1 uygulamaya
bagladi. Sirket 96-99 yillar1 arasinda 2,2 milyar dolar kér elde etti [23].

e Alti Sigma Uygulayan Diger Firmalar

Motorola’da dogmus olan Alt1 Sigma 6zellikle de 1995°ten sonra biitiin diinyada
dnemli biiyiik isletmelerin ilgisini ¢ekmis ve uygulayanlarin sayis: iistel bir artig
gostermistir. 1999 yili Fortuna- 500 listesi igindeki isletmelerin 40 tanesi ve bu 500
iginde ilk 100’e girenler i¢inde de 14 tanesi Alt1 Sigma uygulayicisidir. Bu ilgiye
diger firmalar da katimigstir: Bombardier, Citibank, Freztech, Invensys, Maxwell,

Medrotonics, Pilkington, Shimano,Wipro,.. gibi.

Dogal olarak biiyiik isletmelerle birlikte ¢alisan pek ¢ok kiiglik ve orta dlgekli isletme
de, birlikte ¢alistiklari biiyiik isletmelerin bir kosul olarak Alti Sigma istemeleri
nedeniyle bu yola mecbur olmuslardir. Benzeri durumlar ISO 9000 yayilmasinda da

yasanmigtir.
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Bu dikey yayilma yaninda tiim endiistri kesimlerinde, pek ¢ok iilkede ve kitada
uygulama bularak yatay bir yayima da yasamigtir. Giiniimiizde hava
tagimacihifindan  kimya, elektroteknik, metal isleyen endiistrilere kadar
yayilmaktadir. Fiat, Ford, Volvo, Naistar ve Borg-Warner gibi firmalarin da bu yolu
benimsemeleri Alti Sigma’nin otomotiv alaninda da &nemli bir gelecege sahip
olacagint gosteriyor. Benzer sekilde hizmet {liretiminde, 6rnegin, finans kesiminde

uygulamalarinin yayildig1 gézleniyor.

Alti Sigma ABD'de baslayan yolculufunu Avrupa ve Asya’da siirdiirmektedir.
Bugiin artik ingiltere, Almanya, Isveg, Isvigre, Italya, Ispanya, Tiirkiye’de (Argelik,
Aselsan, TEL ..) oldugu gibi Japonya, Cin, Giiney Kore Alti Sigma’nin hizla
yayilma olanagi buldugu tilkelerdendir [14].

3.4. Alti Sigma Yaklagiminin Amaglari, Temel Ozellikleri ve Sagladiklar
3.4.1. Alt1 Sigma yaklasiminin amaglari

Toplam kalite yonetiminde de oldugu gibi, Alt1 Sigma ile varilmak istenen temel .
hedef; miigteri isteklerini kosulsuz ve kisitsiz olarak saglayarak miisteri mutlulugunu

ve pazar payini olabildigince ylikseltmektir.
Bunun igin basarilmasi gerekenler ise;

o Kalite beklentilerini tam olarak ve ilk seferde kargilamak,
o Istenen kaliteyi uygun fiyatla/maliyetle sunabilmek,

e Istenen kaliteyi uygun fiyatlarla tam zamaninda sunabilmektir.

Bunlarin salanabilmesi Sncelikle kalitesizlik maliyetlerinden ve kapasite/zaman
kayiplarindan kurtulmay: gerektirir. Yani ilk seferde dogru yapmak, planl ve hizli
caligabilmek, siireglerde en kisa yolu olusturacak iyilestirmeleri saglayabilmek

gerekiyor. Bu nedenle Altt Sigma yaklagiminda hedeflenen iyilestirme ¢abasi:
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¢ Degiskenligi olabildiginde kiigiiltebilmek,
e Islem siirelerini olabildigince kisaltmak,

e Maliyetlerde olabildigince kiigiilme saglayabilmek

olarak belirginlegmektedir.

Bu amaglara ulasabilmek igin toplam kalite 63retisi ile tanidifimiz her yéntem ve
arag uygulama bulabilmektedir. Istatistiksel y&ntemlerin isteyerek ve bilerek
uygulama geregi Alti Sigma kapsaminda iyice belirginlesiyor. Iyilestirme
slireglerinde KAIZEN yerine ar-ge ve proje g¢aligmalari, buna kosut olarak da
istatistiksel deney tasarimi ayricalikli bir konum kazaniyor. Amatérlerden gok

profesyonel iyilestiriciler (Kara Kusaklar) 6nem kazaniyor.

3.4.2. Alt1 Sigma yaklagiminin temel 6zellikleri

o Asil hedefi miisteri memnuniyetini ve pazar payini yiikseltmektir. Bunun igin
isletmede kiiltiir degisimi, stratejik iyilestirmeler ve sorun 6ziim yeteneginin
gelistirilmesi gerekir,

e Tepe ydnetimin destegine baghidir,

e Bilgi/ deneyim ve teknoloji tabanlidir,

¢ Sistemli ve projeye dayali ¢alisilir,

e Her diizeyde Istatistik ve ozellikle Istatistiksel deney planlamasi etkin ve
istekli kullanilir,

e Ar-ge yaklagim gerektirir,

o (grenen organizasyon bzelligindedir,

e Degiskenligi, islem zamanlarini ve maliyetleri kiigiiltmek 6nemli bir hedeftir,

¢ Sorun ¢dziicil, amaca uygun etkin bir egitim/danigmanlik destegi gerektirir,

¢ Sonu olmayan bir siirekli iyilestirme siirecidir. Alt1 Sigmanin Stesi de vardir.



32

3.4.3. Alti Sigma yaklagiminin sagladiklari

e Degiskenlik kiigtiliir,

o Is/islem siireleri kisalir,

e Hatalar azalir,

e Maliyetler kiigiiliir,

e Uretkenlik / verimlilik yiikselir,

e Sadik miisteri cogalir,

e Pazar pay1 biiyir,

e Kiiltiir degisimi yasanur,

e Uriin ve servis geliir.

e Calisanlarin/Paydaglarin yasam standartlar: ve mutluluklar: artar.

e Bagar1 ve Szgiiven artigi lyilestirme isteklerini kamgilar.
3.5. Alti Sigma Adimlari

1. Bir prosesin sigma kabiliyetinin gelistirilmesindeki ilk adim, miigterinin

ihtiyag ve beklentilerinin tespitidir.

2. Sonra bu ihtiya¢ ve beklentileri karsilayacak bir siireg haritasi
olusturulmalhdir. Bu prosesin tiim adimlarini tespit eden bir proses akig
diyagrami olusturulmas: anlamina gelmektedir. Bu ¢aligma da her proses

adimu igin bagari kriterleri tespit edilmelidir.

3. Daha sonra tespit edilen bu bagar: kriterlerini kargilamayan unsurlar tespit
edilmeli ve bunlar " iinite bagina toplam hata sayisi1 - TDPU" olarak kayit

edilmelidir ve TDPU degeri sigma degerine doniigtiirtiimelidir.

Sigma degeri ile proseslerimizin kalite diizeylerini miigteri ihtiya¢ ve beklentileri ile

kargilagtirma imkénin1 elde etmekteyiz.

Karsilagtirma tamamlandiginda ikinci adim olarak, "Karakteristigi kendi smifinda

digerlerinden en iyi yapan nedir?" sorusu sorulmalidir. Eger bu sorunun cevabu belirli



33

ise, iyilestirme caligmalar1 o y6ne dogru ydnetilmelidir, cevabin belirsiz oldugu
durumlarda proseslerimizdeki degisimlerin kaynag: takip edilmeli ve bu dogrultuda
degisim azaltma g¢alismalar1 uygulanmalidir. Bunu takiben g¢dziimler dogrulanip
standart hale getirilerek bir diger hata kaynagina gegilmelidir. Bu gevrim miisteri
tatmini ve mutlulugu elde edilinceye kadar defalarca isletilmelidir. Stirekli miisteri
tatmini ve mutlulugu testleri ile ¢alismalarimiz kontrol edilip dogrulanmalidir. Bu

sonu gelmeyen bir stireg haline getirilmelidir.

Degisimlerin kaynagi takip edilip yok edildiginde ve ilgili hatalar ortadan
kaldirildiinda maliyetler azalmakta ve proses gevrim siireleri azalmaktadir. Birgok
Benchmarking c¢alismasinda bu iliskiyi dogrulayan sonuglar elde edilmektedir.
Ornegin tipik bir 4 sigma sirketinde, i¢ ve dig basarisizlik maliyetlerinin satiglarinin
%10'nunu gegtigini ve ¢ofu durumlarda bunun %30'lara kadar yiikseldigini
gdrmekteyiz. Bir Alti Sigma sirketinde ise milyon da 3,4 hata diizeylerindeki firetim
kalitesinde, (bunu pratik anlamda sifir hata olarak kabul edebiliriz), basarisizlik

maliyetleri sifira diigmekte ve yatirimlarin geri doniis hizi artmaktadir.

% 10 veya daha yliksek basarisizlik maliyetlerinin yiikli altinda ¢alisan 4 sigma
sirketlerinin durumunu diistinebiliyor musunuz? Yapilan benchmarking galigmalar:
birgok Amerikan " ve Avrupa sirketinin 3 ve 4 sigma aralifinda oldugunu ve birgok

Japon firmasinin da 6 Sigma kalite diizeyinde oldugunu gostermektedir.

Tipik bir girketin 4 Sigma diizeyinde ve diinya sinifi sirketlerinin de 6 Sigma
diizeylerinde oldugu kolaylikla gériilebilmektedir. Bu bilgiler temelinde bir girketin
diinya pazarinda rekabet edebilmesi igin 6 Sigma diizeyinde igletim performansina
dogru yobnelmesi gerekmektedir. Eger yaptifimiz islerdeki performanslarimizi
olgemezsek, ¢evremizdeki ve tiim diinyadaki rakiplerimizle kendimizi

karsilastiramayiz.

3 ve 6 Sigma arasinda yapilan islerdeki hata miktar! agisindan yaklagik 19650 kat
farklilik vardir. 0.9 Sigma kalite diizeyi bir milyon liretim veya islemde 66807
hatay1, 6 sigma kalite diizeyi ise sadece 3,4 hatay olusturur. Diinyada birkag smifinin

en iyisi rekabet¢i firmanin (6zellikle birgok Japon Firmasi) 6 sigma kalite diizeyinde
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oldugunu ve 3 veya 4 Sigma kalite diizeyindeki firmalarin bunlarla kesinlikle rekabet
edemeyecegini yukaridaki rakamlar agiklikla ortaya koymaktadir. Sen iki yilda bu
bilingte olan ve 3 — 4 Sigma kalite diizeyinde olan birgok Amerikan ve Avrupa

firmasi 6 Sigma yolculuguna baslamis bulunmaktadir.

Alt1 Sigma yonetim anlayisinit ve yontemlerini kullanarak 6 Sigma kalite diizeyine
ulagmig, 4 Sigma firmalarinda yapilan incelemelerde bunun minimum 4 yillik bir
siire¢ oldugunu gérmekteyiz. Bu yolda isletmelerin eski diiglince ve paradigmalarini
terk ederek yeni yaklagimlarla yaptiklari tiim islerin kabiliyetlerinde ©nemli
gelistirmeler yapmalari gerekmektedir. Yetkilendirilmis, ¢esitli liderlik ve mantik
teknikleri ile donatilmig, gliglendirilerek motive edilmis, inisiyatif sahibi Srgiit
caliganlart, yaptiklar: tiim iglerin performans ve kabiliyetlerini stirekli gelistirerek
isletmenin belirli periyot iginde sinifinin en iyisi olmasini ve rekabet edebilmesini
saglayacaklardir. Bu yolda yine Alt1 Sigma y6netim anlayisi isletmelere rehberlik

yaparak dogru yonii gdstermektedir.
3.6. Alti Sigma Galisma Gruplari (Kugaklar)

Alt1 Sigma’nin basarist herkesin oynayacagi roliin ¢ok iyi belirlenmesine baghdir. Bu
denklemin insan giicli tarafidir. Alt1 Sigma ¢alismasinda c¢esitli ovunculara adlar
verilmigtir. Sekil 3.4’ de bunlar arasindaki iligki g&sterilmektedir. Kusaklar kendi
calisma alanlahna gbre egitime tabi tutulurlar. Bu egitimler, Alti Sigma
uygulamasinin basariya ulagabilmesinde kritik bir 6nem sahiptir. Alt: Sigma egitimi
siireg ¢iktisini artirmak, kalitesizlik maliyetini azaltmak ve istatistiksel araglarin
kullanimu1 yoluyla kapasite artisini saglamak amaciyla tasarlanmis bir programdir.
Egitimler genellikle bir grup danisman tarafindan insanlari egitmek, ana slireg
iyilestirme projelerini desteklemek ve temel ve ileri Toplam Kalite- Yonetimi

araglarinda yetenekli olmak amaciyla verilir.
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Sampiyon /
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Sekil 3.2 Alt1 Sigma galigmasinda yer alan oyuncularn iligkileri [25]

3.6.1. Ust kalite konseyi

Alt1 Sigma’da projeler organizasyonun orta kademesinde yer alan Kara Kusaklar
tarafindan yiiriitiiliir. Fakat kabul edilecegi gibi eger iist yonetim bu projeleri yeterli

tnem ve destegi vermezse hicbir sonug elde edilemez.

Alti Sigma hatalar1 azaltmakla ilgilidir. Ayn1 zamanda temel {riin ve hizmet
tasarimini, hata oranlarinin 8l¢iimiinli, gergek verileri derlemeyi, diizenlemeyi ve
epitimi de igerir. Bu ayni zamanda Alt1 Sigma ySnteminin nig¢in {ist y&netimin

destegine ihtiya¢ duydugunun nedenidir [15].

Daha agik bir ifade ile efer tist ydnetim Al Sigma hakkinda bilgi edinmek igin
zaman harcamaz, bu is i¢in en nitelikli personeli gérevlendirmez ve ihtiyag duyulan

kaynaklar saflamazsa Kara Kusaklarin basari sans1 oimayacaktir.
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Bunun igin 6zellikle biiylik ¢apli igletmelerde bir iist kalite konseyinin olugturulmas:

yararli olacaktir. Bu konseyin baglica gorevleri;

e Alt1 Sigma uygulamalarinin kapsamini belirlemek,

e Alt1 Sigma organizasyonunu ve bu organizasyonda yer alan Kisilerin yetki,
sorumluluk ve gérevlerini belirlemek,

e Altt Sigma uygulamalarinin kapsamini degisen ihtiyaglara ve igletmenin Alt1
Sigma konusunda ulagtit olgunluk diizeyine gore genisletmek ve
organizasyon yapisinda buna uygun diizenlemeler yapmak,

e Alt1 Sigma projeleri i¢in gerekli kaynaklari saglamak, proje takimlarinin
kargilagtiklar1 biiyiik problemleri ¢oziimlemek,

e Alti Sigma projelerini takip etmek ve gerektigi durumlarda miidahalelerde
bulunmak,

e Elde edilen olumlu sonuglar ve iyi uygulamalarm tiim sirkette

yayginlagmasini saglamak, seklinde 6zetlenebilir.
3.6.2. Yonetim temsilcisi

Alt Sigma gayretleri tist yonetimden etkili bir lider tarafindan ydnetilmedigi siirece
basarisizlik sans1 yiiksektir. Bu tiir bir gbrevlendirme Altt Sigma’ya verilen 6nemi
gostermesi ve faaliyetleri kolaylastirmasi agisindan Snemlidir. Yonetim Temsilcisi
{ist ybnetim adina karar verebilecegi i¢in proje ¢alismalari sirasinda ¢ikan sorunlarin
¢Oziimii icin konsey toplantilari beklenmeyecektir. Yonetim Temsilcisinin baslica

gorevleri;

e Al Sigma egitim planlarini hazirlamak ve egitimin plana uygun olarak
icrasini saglamak,

e Gerektiginde Alt1 Sigma konusunda, egitim kuruluglari, danigmalik sirketleri
ve diger ilgili kuruluglardan yardim almak,

e Alt1 Sigma konusunda yardim isteyen kuruluglarin taleplerini cevaplamak,

e Proje se¢imi ve takimlarin olusturulmasinda kalite sampiyonu/sampiyonlarina
yardimei olmak,

e Belirlenen projeleri ve bu projeler igin olusturulan takimlari onaylamak,
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e Takimlarin ihtiyaglarint degerlendirmek, uygun gordiiklerinden yetkisi
déhilinde olanlari tedarik etmek, yetkisini aganlari {ist kalite konseyine teklif
etmek,

e Kalite sampiyonlarina her konuda destek olmak,

e Tiim iyilestirme projelerini takip etmek ve elde edilen sonuglari bir rapor

halinde tist kalite konseyine sunmak, seklinde zetlenebilir.

3.6.3. Sampiyonlar (Sponsorlar)

Bunlar projeleri saptayan kidemli yoneticilerdir. Bu kidemli ySnetim liderleri Alt1
Sigma galigmalarinin bagarisindan sorumludur. Projeleri onaylarlar, onlara kaynak
saglar ve aksakliklari ¢Oziimlerler. Bazi isletme liderleri sampiyondur.
Sampiyonlarin ¢ofu dogrudan isletme liderlerine rapor verirler. Sampiyonlar kalite
programinda tam zamanh ¢aligmak zorunda degiller, ama programin basarisini

garantilemek igin gerektigi kadar zaman vermeleri bekleniyor[12].

Kalite Sampiyonun baslica gérevleri;

o lyilestirme projelerinin isletme amaglari ile uyumlu olmasini saglamak,

o lyilestirme takimlarinin kaynak ihtiyaglarim yonetim temsilcisine bildirmek,

e lyilestirme takimlar arasinda koordinasyonu saglamak,

e Hizinm yitiren ¢alismalara miidahale etmek, gerektiginde kapsam degisikligi,
yeni personel gorevlendirmesi vb. tedbirler almak,

o lyilestirme projelerinin tamamlanma sirelerini belirlemek,

e lyilestirme projelerinin konu ve kapsam degisikliklerini onaylamak, seklinde

tzetlenebilir.

3.6.4. Uzman kara kusaklar

Kara kugaklar arsindan segilen, sirketlerde Alti1 Sigma konusunda teknik danisman
gibi ¢aligan uzmanlardir. Alt1 Sigma programinin devamlihiini saglamak i¢in kara
kusak gruplarint belirleyip egitimleri diizenlerler. Bunun diginda kara kusak

projelerini kolaylastirir ve (ist ySnetimi desteklerler. Her seyden &nce §gretmendirler
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ve kara kusaklara danigmanlik yaparlar. Grup liderleri diger ¢alisanlarin birer
temsilcileridir. Bu kigilerin yaptiklar1 is yalnizca kendileri igin olmamalidir. Ne
yapmak istediklerini ve neler yapmalar1 gerektigini bilmeleri gerekir, sadece destek
yeterli degildir katilim olmalidir. Eger bir isi lider kendisi yapmayacaksa kimseyi
yerine gondermemelidir. Olaylara genis bakis agilart olmali islere galiganlarla birlikte

katiilmalidirlar.

Ust diizey yoneticiler Alti Sigma g¢aligmalarinin  bagariya ulasmasindan
sorumludurlar. Alt1 Sigma uygulanacak projelere kaynak bulurlar, belirlenmis

olanlar1 onaylar ve projenin basariya ulasmasini engelleyen bariyerleri kaldirirlar.
3.6.5. Kara kugaklar

Kara kugaklar, Altt Sigma araglarini iyi bilen ve projelerinde uygulayan, sirketlerdeki
Altr Sigma programinin itici giictidiirler. Projeler i¢in takim olugturur, projeleri
yonetirler ve sirketlere kazang saglarlar. Alti Sigma metotlarinin kullaniimast igin
onderlik etmek, egitim vermek, basariya ulagsmak igin yesil kusaklarin olugmasini,

teknik ve yontemlerin transferini saglamak ana amaglarindandir.

Kara kusaklar organizasyondan segilir. Uretimi, Uriin yapisini ve galisan personelin
niteliklerini iyi bilen kisilerdir. Alt1 Sigma metotlarinin kullanilmasi igin Snciiliik
ederler. Basarili kalite diizeyi organizasyonun iginden gelir. Bu yiizden de kara

kusaklara ihtiyag¢ vardir.

Kara kugaklar, miisteri memnuniyetine veya verimliligin artmasina etkisi olan temel
islemleri 6lgme, analiz etme, gelistirme ve kontrol etme amaciyla kurulan ekiplerin
liderleridir. 1yi bir Alt1 Sigma ¢alismasi1 yapmak igin kara kusaklar giiglii kisiliklere

sahip olmalidir.

Kara kusaklar, egitimlerle gii¢lii ve kendisine giivenen, giivenilir bir yapida olmalari
saglanmalidir. Onlara eski deneyimleriyle karar verebilme yetkileri de verilmelidir.

Calisacaklar1 projelerde, ustabagi, denetgi ve operatdrlerin igbirligi ile takimlar
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olusturur. Organizasyonlarda Alt1 Sigma ag: olusmas: igin galisanlart egitir, yeni

stratejiler ve metotlar1 tanitir, ¢aliganlara bire bir destek verir.

Kara kusaklarin odak noktasini, Alt1 Sigma felsefesinin derinliine anlasilmasinin
saglanmasi, teori ve uygulama taktikleri, proses kontrol teknikleri gelistirmesini

saglamak olusturur.
3.6.6. Beyaz kusaklar

Bu ¢aligma grubunun amaci, Alt1 Sigma temel istatistik ySntemlerin anlasiimasini,
bazi temel proses kontrol prensiplerinin bilinmesini ve her tiirlii gelismenin

saglanmast igin katilanlarin diger kisilere bildiklerini aktarmasini saglamaktir.
3.6.7. Sari kugaklar

Proses kontrol tekniklerini ve temel Alt1 Sigma kavramlar: tizerinde yogunlasarak,
istatistiksel olarak sunulan sonuglari anlamak, yorumlamak ve prosesi geligtirmek

i¢in bagkalarina da ilham vermek, 6n ayak olmak gibi ¢aligmalarda bulunurlar.
3.6.8. Yesil kusakiar

Altt Sigma araglarinin daha ¢ok 8lgtim araglarini iyi bilen, diger araglar konusunda
temel bilgilere sahip kara kusak projelerinde takim elemani olarak ¢alisan kigilerdir.

Amaci, istatistik ve temel Altt Sigma metotlarim kullanan kisi ve kisileri
olusturmaktir. Projelerde sar1 kusak ile takimlar olusturarak problemlerin ¢6ziimii

igin fikir ytiriitmek, onlar1 destekleme ve yol gostermek gorevleri arasindadir.

3.7. Proje Segimi

Alt1 Sigma uygulamas: déhilinde hangi projelerin uygulamaya alinacagi ve proje
dnceliklendirmesi 6nemli bir kritik basan faktoriidiir [17]. Altt Sigma’y1 uygulamaya
yonelik olarak gosterilen gabalarin etkinligini belirlemek i¢in 6nemli bir anahtar

faktor etkili proje segimidir. Bazi Alt1 Sigma programlari kendi giiglerini yaymada
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basarisiz olmuglardir. Bunun en 8nemli nedeni 6zellikle proses sahibi ve yoneticiler
tarafindan uygun goriilen, ancak gereksiz projelerde kara kusaklarin sahip oldugu

nadir ve giiglii bilgileri (kaynaklari) kullanmalaridir.

Projeler “defer ortaya ¢ikaran” ozelligi ile “caba gerektiren” ozelliginin
karsilagtirilip, ikisinden birinin tercih edilip digerinden vazgecilmesine bagl olarak
se¢ilmelidir. Bu amag igin en giiglti araglarin biri kazang(fayda)/gaba grafigidir. Sekil
3.3.” de bu durum gosterilmisgtir [18].

- Fayda
4

Yitksek

Orta

Diisii

O A O R S, U N e

-

—p Caba
Diistik Orta Yiiksek

Sekil 3.3. Fayda / Caba grafigi [25]

o Yiiksek dereceli istenen firsatlar - Sol tist kisimdaki projeler en ¢ok arzulanan
projelerdir.

e Potansiyel olarak Arzulanan firsatlar - Sag tist kisimdaki projeler potansiyel
olarak arzulanir, ancak genellikle iyi karar vermek igin daha fazla analiz
ihtiyaci gerektirir.

e Az / Arzu edilmeyen firsatlar — Sol alt kisimdaki projeler genellikle bir takim
uygulamasi igin az arzu edilen projelerdir. Bu alan genellikle “gabuk basari-

hizl sonug” firsatlarini igerir.
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e En az arzu edilen firsatlar — Sag alt kisumdaki projeler en az arzu edilen

projelerdir.

Proje se¢iminde fayda ve gaba gunlari igerir;

Faydalar Cabalar
o Stratejik uygunluk o Personel ihtiyaglari
e Gelir artigi e Projenin uzunlugu
e Maliyet diislisii o Kapital maliyeti

Bir Alti1 Sigma projesini degerlendirmek bilimsel bir faaliyet oldugu kadar ayni
zamanda bir sanattir. Bunun, Alt1 Sigma bireysel olarak kara kusaklarin bagarisi igin
kritik bir Snemi vardir. Birgok kara kusagin basarisiz olmasinin nedeni proje
seciminde yeterince ayrim yapamamalart ve alternatifler arasindaki farki
gérememelerindendir. Eger proje se¢imi bastan savma yapilirsa, Alt1 Sigma cabalari

basarisizlikla sonuglanabilir [25].

3.8. Alti Sigma Uygulama Stratejisi ve ilkeleri

3.8.1. Alti Sigma uygulama stratejisi

Alt1 Sigma’nin yayilimini saglamak igin {i¢ strateji vardir:

1. Alt1 Sigma organizasyonu
2. Alt1 Sigma miithendislik organizasyonu

3. Stratejik olarak segilmis proje ve bireyler

Tablo 3.1.°de, bu {i¢ stratejinin gii¢lii ve zayif yonleri, kurs igerigi ve personel egitimi
konularinda yapilan karsilagtirmalart ve her bir stratejinin ana hatlarini igeren bir

taslak gériilmektedir.

Birinci strateji olan Alt1 Sigma organizasyonu organizasyonun her alanindaki tiim
bireylerin Alt1 Sigma uygulamast iginde yer alan temel kavramlar ve araglar1 igeren

bir egitim yontemini kullanir, Bu metodu kullanarak organizasyon boyunca ytiksek
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seviyede farkinda olma saglanabilir, ortak bir dil ve problem ¢6zme yaklagimi adapte

edilebilir.

Alt1 Sigma miihendislik organizasyonu stratejisi birinci stratejinin aksine sirketin

tasarim ve imalat miihendislik departmanlarindaki gelisme ve egitime odaklanir. Bu

durumda kaynaklar daha fazla dikkate alinir ve proje uygulamalarmin tizerinde

durulur.

Uglincti kategori olan stratejik segim stratejik olarak segilmis olan caliganlarin

geligmesini kapsar. Bu bireyler organizasyon igin kritik amaglar ve ihtiyaglar

tarafindan tanimlanmis olan karmagik projelere atanirlar. Bu stratejide ilk iki

stratejiye kiyasla egitim hususunda yiiksek oranda bir esneklik vardir. Egitim, ¢ok

gliclli proje odagina gore (gerekli olacak bigimde) saglanir [20].

Tablo 3.1. Alt1 Sigma uygulama stratejisi

Kurs igerigi

Temel arag ve
metotlar

- Proje galismas1

metotlar
- lleri-temel araglar

- Proje galigmasi

Alt1 Sigma Alt1 Sigma Stratejik olarak segilmis
organizasyonu miihendislik proje ve kisiler
organizasyonu
Tiim g¢aliganlar Mithendislik kadrosu Stratejik olarak segilmis
- Sirketin - Tasarim/iiriin bireyler
miidiirlerive |- Imalat/siireg - Proje yiiriitiiciileri
Egitilmis .
tist diizey - Resmi olmayan
personel . )
yoneticiler liderler
- Mithendisler
- Operatérler
- Genel bakig - Genel bakig - Genel bakig
- Felsefe ve - Felsefe ve temel - Felsefe ve temel
temel kavramlar kavramlar
kavramlar - Temel arag ve - Temel ve ileri arag ve

metotlar

- Bireysel projeler igin
gerekli olan spesifik
metot ve araglar

- Proje galigmast
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iyilestirme i¢in
esnek olmayan

yol haritasi

saglanamamasi

Farkinda Odaklanilmig Organizasyonel

olmanin kaynaklar amaglara gére siraya

yiiksek Miihendisler igin konulmus projeler

seviyesi daha genis arag seti Egitim igin daha az ilk

Ortak dil Egitimde bireyler masraf
Giiglit

Ortak arag seti arasinda benzer Egitim iceriginde
yonler ve problem geemis yiiksek oranda

cbzme Proje esneklik

yaklagimi uygulamalarina En gii¢lii projeye

verilen daha fazla odaklanma
ilgi-6zen

Geligme igin Organizasyonun her Egitilen ¢alisanlarin

isteksizlik alaninda ortak dil izolasyonu

egilimi eksikligi Ortak dil eksikligi

Sloganlara miihendislik ve Alt1 Sigma digindaki

odaklanma operasyonlarin projelere entegre olma

Toplu egitim disindaki konularda zorlugu

i¢in gerekli yayilma zorlugu Gelisme igin segici
Ortak kaynak Yoneticilere giinliik davranig gosterme
zayifliklar miktarinin mithendislik egilimi

coklugu sorumluluklarina

Problem kendilerini etkin

¢bzme veya bigimde entegre

slireg edecek egitimin

Alt1 Sigma Operasyonel Mitkemmellik Modeli, miisteri beklentileri dogrultusunda,

kalite ve

maliyet

onceliklendirilmesini saglar.

kriterlerini

birlestirerek,

iyilestirme

faaliyetlerinin




44

Alt1 Sigma uygulayan sirketlerde verimsizlige neden olan ve sigma seviyesini
diigtiren problemler projeleri tetiklemektedir. Bu projeler ise kara kugaklar
onderligindeki takimlar tarafindan hedeflerine ulastirilmaktadir. Hedefine ulagan
projeler arttikga igletmenin toplam verimsizlikleri azalmakta, dolayisiyla sigma

seviyeleri yiikselmektedir.

Atlanan her sigma derecesi, sirket karliliginda %5-10'luk net kar artigi anlamina
gelmektedir. Alt: Sigma metodunun uygulamaya baslanmasi halinde, karliliin hizla

arttif1 goriiliir.

Sigma seviyelerini yiikseltmek igin ¢ok ciddi sigramali iyilestirmeler gerekmektedir.
Sigma seviyesini 2'den 3'e ¢gitkarmak belki daha basit araglarla miimkiinken, daha
yiiksek sigma seviyelerine ulasmak igin daha ciddi araglarin belirli bir sistematik

dahilinde kullanilmas: gerekmektedir.

3.8.2. Alti Sigma’nin ilkeleri

e Gergek Miisteri Odag1

e Verilere Dayali Y6netim
e Proses Odagi

e Proaktif Yonetim

o Smursiz Isbirligi

e Kusursuzu Iste Bagarisizliga Tolerans Goster

3.9. Alti Sigma’nin Basariyla Uygulanmasi igin Gerekli Kosullar

Her tiir ¢abada oldugu gibi Alti Sigma uygulamalarinda da basan igin 6ncelik ve

6zellik arz eden kosullar g8yle siralanabilir:

Ust yonetimin inanmasi, istemesi, ortam ve olanak saglamasi,
Uygun nitelikte insan kaynaklari- Kara Kugaklar-
Bilgi ve teknoloji,

el O

Caligma ilkeleri.
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Her konuda oldugu gibi, firsat, olanak, kaynak, yetki, izin verecek olanlarin
istemedigi, destek vermedigi konularda basar1 sansi yoktur. Bu gergek Alt1 Sigma
i¢in de tartigmasiz olarak gecerlidir. Hatta daha da dnem kazanarak gegerli oluyor.
Zira baglangicta egitim ve donanim agisindan ciddi yatirimlar da gerekebilecektir.
Her ne kadar sonugta karli olunsa da, 6nce yatirimi yapmak gerekiyor. Dolayisiyla en
tepedekilerin bilgilenmesi, ilgilenmesi, istemesi, desteklemesi, ortam yaratmasi ve
sik1 bir sekilde takipci olarak yilmadan arkasinda durmasi gerekiyor ki basarili

olunabilsin,

Teknoloji ve 8zellikle elektronik destekler (otomasyon, robot vb.), bilgi teknolojileri
alanindaki hizli gelismeler her alanda oldufu gibi Alt1 Sigma uygulamalarinda da
basarinin da temelini olusturmaktadir. Bilgi teknolojileri, hem igletme i¢i, hem de
isletme dig1 iletigim, bilgi ySnetimi, 6lgme ve degerlendirme baglaminda yasamsal
Onemdedir. Buglinkil yiiksek duyarhliktaki 61§me gereglerimiz olmasa, giintimiiziin
bagarilari diistiniilemezdi. Olgemedigimizi ySnetemeyiz, dolayisiyla iyilestiremeyiz

(1.

Alt1 Sigma igin en Snemli kadrolarin (kara kuslaklar) egitiminde ve istatistiksel
yontemlerin basart ile uygulanmasinda yazilim destekleri gerekiyor. Ornegin
pazarlanan egitim programlarinda SPSS programi gibi programlar énemli bir destek
islevi goriiyor. Teknolojiye, bilgiye, insana yatirnm yapmadan, ar-ge kiiltlirii ile
bulusmadan Alt1 Sigma uygulamam 6ldugunu sanmak, heniliz ylirlimeyi 6grenmekte
olan bebegin yetiskinler sinifinda 100 metre yarislarinda iddia sahibi olmasi gibi bir

anlam tagir [1].

Alt1 Sigma hareketinin Snemli bir 6zelligi, Slgme ve iyilestirme siiregleri igin yeterli
nitelikte kadrolara sahip olma kosuludur. Bu kadrolar yesil kusak, kara kusak, uzman
kara kusak, sari kusak ve beyaz kusak gibi tanimlamalarla nitelik ve islevleri
belirtilmis oluyor. Bilgi ve teknoloji agisindan degiskenligi yonetebilecek diizeyde
donatilmamis kuruluslarin, adini Alti Sigma da koysalar, heniiz Alti Sigma
hedefinden uzak olacaklan agiktir. Altr Sigma ile u]égl]an basarilarin altinda bilgi
birikimimizin ulagtigi diizey onemli bir etkendir. Bu baglamda toplam kalite

yonetimini dogru okumak da 6nem kazanmaktadur.
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3.10. Alti Sigma ve Toplam Kalite Yénetimi
Toplam kalite ySnetimi,

e Sinirsiz bir daha iyiyi arama stratejisidir,

e Dabha iyide sirsizligin ¢agdas karsiligint dogru anlamaktir:

e Sifir kusur,

o Sifir tolerans,

o Sifir gecikme / sifir stok (JIT),
¢ Sifir hiyerarsi,

o Sifir kirlilik.

e Daha iyi, birey-¢alisan ve miisteri mutlulugu igindir, dolayisiyla miisteri ve

insan odakliliktir.

e Amaglari-siiregleri ve araglari ile bir biitlin, dinamik bir sistemdir.

o lyilesme amacina hizmet edecek her amag, her siireg ve her arag, hangi alanda
hangi amagla gelistirilmis olursa olsun- bir toplam kalite araci olmaya adaydir.
Iyilesme yolunda her yenilige sonuna kadar agiktir.

e Bilgi ve teknoloji tabani yetersiz /eksik olan ortamlarda serpilemez.

e Bilgi, egitim ve motivasyonla bagari araci haline gelirse etkili olabilir

e Bir basar1 araci olabilmesi ayni zamanda teknolojik olanaklara baghdir.

Teknoloji olmadan bagariya ulasilmasi bog bir hayaldir.

e Planli calisarak basariya ulagilabilic. Bu baglamda PUKO ¢evrimi iyi

anlagtimalidir.
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o Calisanlarin stirekli katkisi ile basanlan siirekli iyilegtirme ve sistemli-projeli

aragtirmalar stirekli iyilestirme/gelisme katarini tagirlar,

e Sistemin asil itici glicli " biz " kiiltliriine ulagmis isletme iklimidir (katilimei -

isi yapan en iyi bilir - etkin bir iletisim ve paylagim).

e Toplam kalite yonetimi yasayarak 6grenilen bir sistemdir. Taklit edilerek bir
yere varilamaz. Bu, uzunca bir zaman, sabur, inang, dayanma, takip gerektiren

bir siiregtir.

Toplam kalite ySnetiminin dogru anlagilmasinda kimi 8nemli engeller soyle

siralanabilir:

e Bilgi tabani ¢ok zayif, alt yapisi yetersiz ve bu yoldaki gegmisi kisa olan, heniiz
kalitimsal bir degisim yasayamamus isletmelerin ¢ogunlukta olmasi,

e Yoneticilerin/patronlarin uzun siire beklemeye, bir dizi egitim ve
danigmanliklarla zaman/kaynak kaybetmeye tahammidilleri olmamasi,

e Bilgi/egitim verecek olanlarin kisa zamanda kendi uzmanliklarim ilan
edenlerden olugmasi,

e EFQM modeli uyarinca yapilan bir 6zdegerlendirme yalnizca bir Slgme-
degerlendirme islemidir. Toplam kalite felsefesini iyi anlamadan EFQM modeli
ile buluganlarin toplam kalite felsefesini EFQM den ibaret santyor olmalari,

e Hepsinin 6zeti, bilgi ve deneyimi eksik, kokstiz/ylizeysel ve yetersiz oldugu i¢in
deneme-yanilmaya ve abartil1 yenilik ve basar1 vaatlerine olduke¢a elverisli bir

ortam olmasi.

Ad1 ne olursa olsun, basgari igin engel olan bu nedenler ortadan kaldiriimasi gok

dnemli ve dncelikli bir kosuldur.

Alt1 Sigma’ya 6zgli olmayan, ancak Alti Sigma uygulamalarinda da basari igin
gerekliligi tartigmasiz olan bazi temel galisma ilkeleri vardir. Toplam kalite kiiltlirii
ile bulusmus olanlar igin bu tiir ilkelerin yeni bir sey olmadif: da agiktir. Ornegin,

miisteri odaklilik, olgular ve verilere dayanan yOnetim, siireg odakli y6netim ve
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iyilestirme, 6nde giden (proaktiv) yonetim, her kademenin katilim-igbirligi,

mitkemmellikgilik.

Alt1 Sigma adi altinda sunulan sistem ya da stratejiler kalite alanindaki arayis ve
anlayislarin sonucu olarak, zoru basarmak ya da zirveye tirmanabilmek igin atilmasi
gereken adimlardan olusuyor. Bu agidan diin oldugu gibi, bugiin de kalite her seydir.
Ama verimlilik ve bagari da kalitenin ayrilmaz yol arkadaglar1 olmak zorundadir.
Dolayisiyla, her isletme igin basariya ulasabilmek, mevcut bilgi ve teknoloji

diizeyinin elverdigi Sl¢iiniin de {istiine gikmak {izere daha iyiyi aramay1 gerektiriyor.
Ulagilan gelismelerin altinda yatan temel etmenler,

e Insana yatirim yapmak,

e Bilgiye yatirim yapmak,

e Teknolojiye yatirim yapmak,

e Her iyinin bir daha iyisi olacafi gergegini unutmamak ve onu

aramak
seklinde &zetlenebilir. Yoksa adlara, unvanlara takilmanin bir anlami yoktur.
Sonug olarak,

1. Kusurlu oranini milyonda 3,4 diizeyine diislirmenin sihirli formiilii 6-Sigma
degil, isletme kosullarinin, 6-Sigmay1 uygulayabilecek bir diizeye gelebilmis
olmasidir.

2. Standart sapmasi (sigma) yeterli diizeyde kiiglik olmayan isletmelerde
sigmay1 yeterince kiigiiltmeden, uygulamanizin adi 6-Sigma da olsa, alinan

sonuglar buna uygun olamayacaktir.

3. Alti Sigma ya da Toplam Kalite Y&netimi gibi ayrimlar yerine, bunlarin

gereklerini dogru olarak yerine getirmeye galigmak yeterlidir.
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4. Istatistik, gerek igletmenin giinliik isleyisinde nabzinin tutulmasi, iyilestirme /
gelistirme igin vazgegilmez 6neme sahiptir. Bu gergek, Alt: Sigma ile iyice
anlasilmis olursa, bilyiik bir kazanim saglanmis olacaktir. Yiizeysel, isteksiz
ve zora katlanmadan, almis olmak i¢in alinan istatistik kurslari ile bir yere

varilamayacagi artik anlagilmigtir.

5. Isletme basarisi igin Gnemli olan, iyilesmeyi / gelismeyi siirekli hale
getirebilmektir. Dolayisiyla, bu amaca hizmet edecek yeni araglara toplam
kalite yonetimi zaten agiktir. Bu baglamda, Alt1 Sigma yaklasimi da bir
Toplam Kalite Yonetimi aract olarak benimsenmelidir. Toplam Kkalite
y6netimi ile kosullart uygun hale getirilmis isletmelerde 6-Sigma

uygulanmasi zaten kaginilmaz gekilde giindeme gelecektir ve gelmelidir [1].
3.11. Akademik Agidan Alti Sigma Yaklasiminin Bazi Ustiinliikleri

1. Altt Sigma, finansal getirisi olan, bir organizasyonun operasyonel
fonksiyonlari igin Slgebilirlik ve sayilabilirlik konularina odaklanmig yeni bir
strateji olarak yerini almistir. Temel fonksiyonlar {izerinde belirgin etki veya
degisiklik yaptirmayan hi¢bir Alti Sigma projesi, net olarak tamamlanmis

veya bagarilmis degildir.

2. Bir Alt1 Sigma projesinin bagariyla gelisme saglayabilmesi i¢in gerekli olan
tiim destek araglarinin kullandmasini sart kosan bu metodoloji, giiglii ve
istekli liderler tarafindan egsiz Oneme sahip bir metodoloji olarak

goriilmektedir.

3. Problem ¢oziimiinde gelisme saglanabilmesi i¢in Alt1 Sigma y&ntemi, insan
kaynaklari, miisteri odaklilik, kusak sistemi, proje y®Onetimi, istatistiksel
analiz, Slgiim sistemleri analizleri gibi teknikler ile entegre olarak ¢aligmasi

gereken bir sistemdir.

4. Alt Sigma yontemi, is siireglerindeki problemleri iyilestirmek igin gesitli

araglar ve teknikler kullanir ve bunlari belirli bir programa gore sekillendirir,



50

disipline eder. Alti Sigma y&ntemi, igerisindeki her bir arag ve teknik
uygulanmak tizere bir role sahiptir ve bir Alt1 Sigma projesinin bagarili veya
basarisiz olmasinda araglarin ve tekniklerin ne zaman, nerede, ne igin ve nasil
entegre edilebileceginin ve bu tekniklerin nasil uygulanabileceginin karari ile

ilgilidir,

5. Altt Sigma ydntemi, sampiyonlar, kara ve yesil kusaklarin ydnetimi,

gelismesi ve uygulamasini temel alan yeni bir altyap: yaratir.

6. Alu Sigma yontemi, hipotezler, varsayimlar, 8nsezilerin yerine, elde edilen
bulgular ve bunlarin etkilerini, temel olarak cegitli kararlar alinmasinin
Onemini vurgular. Alt1 Sigmanin giicli, yapisinda Slglimlerin temel
alinmasindan gelir. Sezgi ve yorumlardan ziyade &lglimlerin kurumsal

kiiltiirlin bir pargas1 olmasi gerektigine inantimalidir.

7. - Altt Sigma yontemi, hata oranint diistirmek ve degiskenligi azaltmak igin
basartli sonuglar verdigi kamitlanmis istatistiksel arag ve teknik uygulamalar

kullanmaya tegvik eder ve istatistiksel diistinme mantigini benimser. [22]
3.12. Alti Sigma’nin Degeri (3 o - 6 o Kargilagtirmasi)

Geleneksel 3o sirketi gibi isleyen bir isletme diisiik kalite yiiziinden siirekli miigteri
kaybeder ve rakipleri igletmeyi fiyat yonlii rekabette siirekli geride birakirlar. Kalite
problemleri test ve muayeneleri arttirarak ¢oziilmeye ¢aligilir. Sonugta k;.lsurlarda bir
diislis gdzlenebilir fakat bu stirecin dogal sonucu maliyetler artar. Kalitede miisteri
yerleri kesin bir degere sahiptir, kalite diistik oldugunda miisteriler {irlinleri almaz,
kalite iyilestirildiginde maliyetler artar dolayist ile miisteriler uygulamak zorunda
olunan yiiksek fiyatlart 6deyemezler. Tipik bir 3o isletmesi igin diisiik kalitenin
toplam maliyetinin satiglarin %25°i oldugu durumda karlilik maksimum olur, fakat

bu maliyet diizeyinde elde edilen kér ¢ok diisiiktiir.
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3o kalite diizeyinde igleyen bir isletme, satiglarindan elde ettigi gelirin %25’ini diigiik

kalite igin harcarken, 6o kalite diizeyinde isleyen bir igletme igin bu oran %5’tir

(Sekil 3.4.).
Diisitk 4
kalitenin .
maliyeti Toplam Maliyet
36 proses
%425 a igin kar

Miisteri Deger Cizgisi

A

%5 7

Ny

66 proses
igin kar

Toplam Maliyet

30
Sigma kalite diizeyi

Sekil 3.4, 3o ile 60 karlar1 [25]

60

v

3o kalite diizeyini isletebilecek diizeyde olan bir isletme,varolan sisteminin diginda

daha iyi kalite diizeyine ulagmay1 denerse bu ,0 isletme i¢in maliyet artigina sebep

olur. Ayni zamanda hem daha iyi kalite hem de diisiik maliyetlere ulagilabilecek yeni

sistemler gelistirilmelidir, Bu asamada Alt1 Sigma sistemine ihtiyag duyulur. Altt

Sigma bir varig yeri ya da son nokta degildir, Altr Sigma siirekli gelisim igin bir

yolculuktur.

Tabii ki higbir isletme 3¢’ dan 66’ ya biiyiik bir atlama ile gegemez. Bunun yerine,

genel performans 6nce 30” dan 4 ¢’ ya, daha sonra 56’ ya ve bunun gibi artan

sekilde, insanlarin egitimi ve sistemlerin yeniden tasarimi ve gelistirilmesi ile

gelisecektir. Sekil 3.5, 60° ya dogru beklenen gelisimi gostermektedir [33].
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Diigitk kalitenin
maliyeti
+ Baslangy
Toplam,
Maliyat,
1.yl
%33 T\ Toplam
Maliyet 2. 71
%15 : & ;;?;:i 3. v1
Toplarn
%10 ~&0 Lixlyet
%5 £
»  Sigma seviyesi
36 4c Se 6o

Sekil 3.5. 6c° ya dogru beklenen gelisim [25]

Altt Sigma, miisterilere, yatirimcilara ve ¢alisanlara daha iyi degerler saglamayi
amaglar. 3¢” dan 60 kalite diizeyine dogru milyonda kusur sayilari dogrusal olarak
azalmazlar. Gelisme 30’ dan 4¢” ya 10 kat, 46’ dan 5¢° ya 30 kat, 5S¢’ dan 6¢” ya 70
kat olmaktadir (Sekil 3.6). Bu da 6o kalite diizeyine ulagmanin isletme yararlari

agisindan 6nemini kanitlamaktadir [6].

30 *Gelime

66810 oo /

6210 Tram, 70*Gedime

/

233 pom

3
34 von,

—»  Sigma Sevipesi
36 45 S50 6o

Sekil 3.6. 36° dan 60° ya dogru milyonda hata sayilarinda meydana gelen degisim [25]

3.13. Alti Sigma Yontemi

Alt1 Sigmanin amaci miisteri tatminin ve sirket performansim arttirmaktir. Bunun
igin sistem ve siireglerde miigteri tatmini ve girket performansi olumlu yénde
etkileyecek degisiklikler yapilmalidir. Ancak bu degisikliklerin uygun bir planlama

olmaksizin gergeklestirilmesi miimkiin degildir.
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Bilimsel metodun isletme faaliyetlerine uygulanmasinda kullanilan ¢ok sayida
iyilestirme modeli bulunmaktadir. Fakat bu modellerin hemen hemen hepsinin
W.Edwards Deming’ in PUKO (Planla, Uygula, kontrol et, Onlem al) déngiisiine
dayandi§1 s6ylenebilir.

Alt1 Sigma ydnteminde de DMAIC déngiisii (Tanimla, Olg, Analiz, iyilestir,
Kontrol) kullamlmaktadir. Temel olarak PUKO déngiisiinden bityiik bir farklilik
gostermeyen DMAIC dongiisiinde sadece 8lgme ve iyilestirme stiregleri 6zel olarak

vurgulanmig ve bu siiregler ayri birer asama olarak ifade edilmistir[25].

Tanmia
Higin bu peoje yupibngh ¢
Dfisteri kiimdir ¢

Sindiki dunon nedir ¢
Geleceliteli dunpyn ne olacaltor ?
Bu projetin kapsan nedir

Siiwe xe kadardmr ?

Honirol B 87 N o
1 Proje botunca risk , kalite, maliyet, B Bu is fln:ﬂ igin Anabtar 8lclmler
gimelge ve degisikelikleri nesil planlans ¢ nelerdir ¢ . .
£ Spenisors ne i ilerlene rsporlan B Qlginnler gegerli ve givemili mi ?
tnderikneli ¢ Eth s_ure;le ilili yeterli weriye sahip
B Baganlacak ol projs is enaclamu nasal iz ? o
saé]mz.s 5 ? Dnu'lune:ﬂ nasil Cllgm ?..
EhElde edilecels olam kazanglan nasil B Scooactakel bagarmya maeal Blgeriz ¥
konmas ?

Dyilegtir . Analiz
B} Projenin gmarlarmn kargilangs icin 0 Simdii d Ti
gerelili olan faaliyetler nelerdir ¢ . . . .
1 Cegitli alt projeleri sl entegre ederiz ¢ aiﬂﬂﬁ“ stireg adma yipilebileces:
ﬂDegjg'ﬁieim edilen ethkileri meydans ,;’ | EYDefielifler emasmda kim 3
getic i ! s olacsls ¢
Ek Beklarmmeyen, sceniglar olsbilirmi ¥ Fl Mo tiir kaymalcdars fithyar dvalace ¥
B Himgi nedenler bu degishnin
basansliFa uframasma nedan olsbilir ?
B} Bu projanin tanamlawnasmda
Larailacilacals ama engeller nedi ¢

Sekil 3.7. Alt1 Sigma uygulama ySntemi [25]
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3.13.1, Tanimlama agamasi

Projenin hedefleri, sinirlari ve terminlerinin belirlenmesi ile beraber, ¢ikti ve
potansiyel girdilerin tanimlanmasi amaglanir. lyilestirme faaliyetinin hedefleri
tanimlandig1 agamadir. En 6nemli hedefler miisterilerden elde edilir. Operasyonel
seviyede bir hedef iiretim departmaninin ¢ikti miktarini artirmak olabilir. Proje
seviyesinde hedef belirli siire¢ler i¢in hata oranint diistirmek ve ¢ikti miktarini
artirmak olabilir. Hedefler miisterilerden, paydaglardan ve g¢aliganlardan direk

iletisim yoluyla elde edilir.

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

edilmesi gereken hususlar;

o Secilen projenin organizasyonun imkén ve kabiliyetlerine uygun olmasi,
e Daha ytiksek bir kalite yaratma ve maliyetleri azaltma olasilifinin yiiksek
olmast

e Problemlerin net ve miimkiin oldugunca sayisal olarak tanimlanmasi
seklinde 6zetlenebilir.

Dolayisiyla ilk olarak, tespit edilen problemin organizasyonunun elindeki imkéan ve
kaynaklarla ¢oziilebilecek nitelikte olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica segilen
problemin, organizasyon i¢in 6nemli bir sikinti kaynagi oldugundan ve diizeltilmesi
halinde bilyiik yarar saglayacagindan emin olunmasi gerekmektedir. Bir bagka
deyisle; faydasina ve getirisine inanilmayan projelere girisilmemelidir. Yine bu
asamada siire¢ ve miigteri hakkinda bilgi toplanir. Segilen ve tanimlanan projenin
daha yiiksek bir kalite yaratma ve maliyetleri azaltma olasilifinin yliksek olmasi

Snemlidir. Bu agamanin giktis1;

1. Miisterilerin kim oldugu, ihtiyaglari ve beklentileri
2. Miisteri agisindan kalite kritikleri
3. Proje takim beyani (kim ne yapiyor, proje amaglar1 saptanur, anahtar giktilar,

projenin faydalari, maliyet vb..)



55

4, Misterilerin bizden gergekten ne istediklerini anlamak igin veriler (miisteri
anketleri, kiyaslamam verileri,...)
5. Siirecin tanimi (Ana stireci ayrintilartyla planlamak igin siire¢ haritalama gibi

yiiksek seviyeli araglari kullanihr.)
3.13.2. Olgme agamasi

Bir 6nceki adimda tanimlanmig olan hedefler ile ilgili ilerlemeyi izlemeye yardimci
olacak gegerli ve glivenilir Sl¢limler gelistirme/kurma asamasidir. Ciktt ve potansiyel
girdilerin dogru olglliip Slglilmedigi test edilir, dogru bir &lgiim sistemine sahip

olduktan sonra ¢ikt1 ve girdilerin mevcut yeterlilikleri belirlenir.

Bu agamada mevcut durumu tﬁm y&nleriyle agiklayan bilgiler toplanir. Clinkii gegerli
ve dofru Olglimler olmaksizin siirecin mevecut | performansint  ve yapilan
iyilestirmelerin etkilerini belirlemek miimkiin degildir. Bu asamadaki en kritik faktor
ise neyin ya da nelerin 6lgiileceginin dogru belirlenmesidir. Aksi takdirde harcanacak
emek ve kaynaklarin karsiligi, higbir kullanim alami olmayan sayfalarca veri

olacaktir.

Benzer sekilde belli bir siiregteki hatalar1 —iyilestirme firsatlarini— belirlemek igin
yapilacak analizler Oncesinde, problem sahalari dogru olarak belirlenmeli ve

kullanilacak y8ntemler bu bilgilerin 15181nda segilmelidir.

Alt1 Sigma basamaklan icerisinde, verilen 6nem ve deger, harcanan para ve zaman
agisindan en fazla goz ardi edilen agamanin Slgim oldugu sSylenebilir. Olgiim
sirasinda somut bir sonug elde edilmediginden bu parlayan bir basamak degildir. Bu
nedenle bu basamak bir an 6nce gegme egilimi yaygindir. Fakat bu dogru degildir.
Ciinkii kantitatif veriler Alt1 Sigma'nin temelini olusturur. Iyi veri olmaksizin iyi
kararlar almamaz. Gegerli ve dogru Olglimler olmaksizin slirecin mevcut
performansini ve yapilan iyilestirmelerin etkilerini belirlemek miimkiin degildir. Bu

agamanin giktist;



56

1. Siirecin mevcut performanst
2. Problemi ya da problemin olusumunu agiklayan veriler

3. Problemin daha 6zel ve detayli bir tanimidir.
3.13.3. Analiz agamasi

Bu agamanin amaci problemin asil. nedenlerini tanimlamak ve bunlarin nedenlerini
dogrulamaktir. Nerede, ne zaman ve nasil seklinde sorularak ¢iktilan etkileyebilecek
potansiyel girdilerden nemli az olanlarin Snemsiz ¢oklardan ayrigtirilmasi saglanir.
Bir bagka deyisle, istenen hedeflere ile sistem veya stirecin var olan performansi
arasindaki farki elimine etmek igin yol/ydntemlerin tanimlamak igin sistemin analiz
edildigi asamadir. Var olan altyapinin ne oldugu belirlenerek baslanir. Belirleyici ve

tanimlayici veri analizleri gibi istatistiksel araglar kullanilir.

Bu asamada Oncelikle her bir problemin isletme karina, miisteri tatminine,
performansa ve iiretkenlige etkilerini belirlenmelidir. Ayrica rakiplerin ayni alanlarda
yasadiklart problemlerle yapilacak olan kiyaslamalar (bencmarking) organizasyona
¢ok degerli bilgiler saglayacaktir. Segilen problemle ilgili olarak onlar ne gibi énlem
almaktalar, performanslar1 organizasyon ile karsilastirildiginda nasil gibi sorular ile
kiyaslama yapilmalidir. Cok sayida sirket performanslarini saytya dékmeden once,
kendilerinin alanlarinda kalite, etkinlik ve miisteri tatmini konusunda en iyi
olduklarini diisliniirler. Fakat g¢evreye baktiktan ve kendilerini rakipleri ile
kargilagtirdiktan sonra genellikle diistindiikleri kadar istisnai olmadiklarinin farkina

varirlar.,

Eger mevcut durum ile ideal durum arasindaki fark yeterince bilyiik degilse ya da
kapatilmas: halinde organizasyona onemli bir avantaj saglamayacaksa bir sonraki
probleme gegilmesi mantikli olacaktir. Diger yandan problemin, genel performanst
ve rekabet giictinii Snemli derecede etkiledigi sonucuna varilirsa, bu kiymetli maden

{izerinde galigmaya baglanabilir.

Burada cevaplanmasi gereken bir diger 6nemli soru da hatalarin nigin yaplidlgx ve

bunlarin nasil onarilacagidir. Dogru bir analiz yapilirsa, elde edilecek rakamlar
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organizasyona cevaplari verecektir. Eger ihtiyag duyulan rakamlara elde

edilmediyse, geri doniilmeli ve yeni bir analiz yapilmalidir.

Eger hatalarin ne zaman, nerede, ne kadar siklikla olugtuguna cevap verebiliyorsa,
ihtiyag duyulan bilgiye ulasimistir denilebilir. Fakat yalniz belirtilere
odaklaniimamali, altta yatan nedenler de bulunmalidir. Eger problemi arama iglemi

yar1 yolda birakilirsa, yarim bir ¢6ztim elde edilmesi kaginilmaz olabilir.
Bu asama sunlari igerir:

1. Hatanin veya kusurun ana(kdk) nedenleri nedir?

2. Veri anlama (serpilme diyagrami, histogramlar vb. gibi basit istatistiksel
araglar1 kullanarak)

3. Veriyi analiz etmek igin ANOVA, hipotez testi, regresyon analizi gibi
araglari kullantimalidir.

4. lyilestirme agamasi i¢in Gnemli birkag neden segilir.
3.13.4. lyilestirme agamasi

Bu agsama problemin ortadan kaldirilacagi ya da etkilerinin azaltilacagi asamadir.
Ancak zihindeki ¢6ziimler hemen uygulamaya konulmadan 6nce, bundan 6nceki tig
basamaktan elde edilen kazanimlarin gézden gegirilmesi yararl olacaktir. Bu gézden

gegirme sonucunda problemin;

e Herkes tarafindan anlasilabilecek derecede net ve ayrmtili olarak
tamimlandigini,

e Mevcut imkén ve kaynaklarinizla ¢oziilebilecek nitelikte oldugunu,

e Giderilmesi halinde girketinize bilylik yarar saglayacagini,

e (Coziimiine yardimci olacak dogru verilere sahip olundugu ve

e Temel nedenlerinin ve bunlarin nasil giderileceginin dogru olarak

belirlendigi

distiniililyorsa eldeki ¢dziimler denenmeye baslanabilir.



58

Bu agamada 6nemli az girdilerin, degisik durumlarda sistematik araglar yardimiyla
¢ikt1 degiskenligi tizerindeki etkileri incelenir. Ciktinin en iyilenmesini saglayacak
Onemli az girdilerin dereceleri belirlenir. Daha iyi, daha ucuz ve daha hizli i
yapabilmek igin yeni yollar bulmada yaratici olunur. Yeni yaklasimlar uygulamak
igin proje ydnetimi ve diger planlama ve ynetim araglarimi kullambir, Iyilestirmeyi

gegerli kilmak i¢in istatistiksel metotlar kullanilir.
Bu agama sunlari igerir:
Hata veya kusurlar ortadan nasil kaldirilabilir?

Probleme neden olan anahtar degiskenleri tanimla

Coztimleri belgelendir

ol L

Test sonuglar ve 6lgtim sonuglari
3.13.5. Kontrol agamasi

Bu agamanin amaci uygulanan iyilestime plamimi ve elde edilen sonuglan
degerlendirmek ve elde edilen kazanglarin sfirdiiriilmesi ve arttirilmast igin yapilmasi
gerekenleri ortaya koymaktir. Yeni sistemin kontrol edildigi asamadir. Ciinkii
¢iktinin en iyi duruma getirilmesi kadar orada tutulmasi (stabilizasyonun saglanmasr)
da 6pemlidir. Belirlenen Snemli girdilerin segilmis durumlarmda devam ettigini
kontrol etrnek; ¢iktt izerindeki degiskenlifin azaltilmasini saglayacaktir [11]. Diger
yonetim sistemleri, operasyonel talimatlar, prosediirler, politikalar vb. araglar

yardimu ile iyilestirilmis sistem oturtulur ve siirekliligi saglanir.
Bu agamanin ¢iktilari;
Iyilestirmeye konu olan stirecin son durumu

Iyilestirme sonucu saglanan kazanglar

Tyilestirme sonucu ortaya gikan firsatlar

Wb =

Tavsiyelerdir.
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Giinlimiiz isletmelerinde de temel problem nasil basarili olunacagindan ziyade nasil
bagarilt kaliacagidir. Bununla ilgili gok sayida basari hikdyesi de mevcuttur. Ancak
eger biraz zihnimizi zorlarsak bunlarin pek ¢ofunun uzun vadeli olmadigim
hatirlariz. Cok sayida sirkette yildizlarin sénmesi parlamasi kadar dogal karsilanir.
Ancak ister farkinda olunsun ister olunmasin bunun sirkete faturasi biyiiktiir. Ciinkii
basarinin siirdiiriilememesi, tiim gaba ve kaynaklarin bosa gitmesi demektir. Iste bu

nedenle “kontrol”, Alt1 Sigma’nin en 6nemli agamasidir. Bu agsamada 6zetle;
o Ik dort asama sonunda saglanan kazanglar degerlendirilir,
e Bu kazanglarin siirdiiriilmesi ve arttinilmasi igin neler yapilabilecegi
kararlagtirilr.

3.16. Alt1 Sigma Yénteminde Kullanilan Araglar

Alt1 Sigma'nin gliglii araglar1 yardimi ile en kiiglik basarilarin dahi kalici olmasi
saglanir [12].

Altt Sigma uygulama yonteminde kullanilan araglari asamalarina gore su sekilde
siniflayabiliriz. Her bir asamada problemin tiirline gére Tablo 3.4°te gdsterilen

araclarin bir veya birden fazlasi kullanilabilir.

Tablo 3.2. Alt1 Sigma ySnteminde kullanilan araglar

TANIMLAMA OLCME ANALIZ IVILESTIRME KONTR OL
Siirveq § exnasy Pmoje Yoretind | Cok Dediskenli | Rassal Bloklama Lojistik Regrasyon
HTEA (FMEA) dpu/RTY Analizler Coldu Regresyon ik
Sebep-Somg Tammulayier Korelasyom Derey tasarmm Gitvenilirlik
Matvisi Istatistik Hipotes testleri | Tam Fakiteyel S hainin Metodlan
Beyin Fohmasy | Grafiksel Analizler |Giiven araliklar Denayler Tolerars Analizi
OS4 (Gage R&R) Testi 2k Faktsryel Alh Sigma
Cp,Cpk Fotesti Densyler Toleranslandipmasy
Z-taluminlen ve Kikare Testi | Kesixli Fakiteyel
nonnal dagilim ANOVA Deneyler
Cevap Yilzeyl
Metodu
ANCOV A
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3.17. Hizmet ( Servis ) Sektoriinde Alti Sigma

Alt1 Sigma, tiim agama islemlerinin uygulanis sekli degistigi igin hizmet sekttriinde
farkl1 bir gekilde tanimlanir. Bir organizasyonun {iretim agsamalarinda etkili olan Alti
Sigma, hizmet performansinda etkili iyilesmeler olmasini saglayan, temel hizmet
siireglerindeki degisimi ve katma degeri olmayan aktiviteleri azaltmamn devamh ve
6zenli bir ugragidir ve Alt1 Sigma, etkili ve verimli bir hizmet sunmak i¢in disipline

edilmis bir yaklasim sunar.

Hizmet sektoriinde Altt Sigma igin hata veya basarisizlik, “miisteri gereksinimlerini

kargilamayan her sey” olarak tanimlanir [28].

Hizmet sektdriinde Altt Sigma’nin odak noktasi, imalat stireglerindeki gibi hatalan
saymak ve {izerinde ugrasmak degil, hata ile sonuglanabilecek firsatlarin sayisidir.
Bir bagka deyisle, verilen hizmetin ve siireglerinin sigma kalite seviyesi (SQL) ni
belirlemek i¢in daha Once yasamilan basarisizliklarin tiirlerini net bir sekilde

tanimlamaya ihtiyag vardir.

Buradan su sonucu ¢ikartmak miimkiindiir: Bir hizmet sektériinde gegmiste yasanilan
bagarisizliklar, o isletmenin yaptigi hatalari analiz edip, tekrarlamamasi igin firsat
olarak goriiliir. Bu kavram daha 6nce tanimladigimiz degiskenlik tiirleri ile yakindan
ilgilidir: Tiim sistemler igin kalitenin diigmesine sebep olan tek sey; hedefe ulasmay:
engelleyen, kontrolii zor fakat kontrol sinirlarn altina ¢ekilmesi gereken tiim
sapmalarin sebebi degiskenliktir ve iki simfta incelenir: Kaynag: belirlenebilen
degiskenlik ve rassal degiskenlik (bkz. Boliim 2).

Isletmelerin &nceki bagarisiz deneyimleri kalitelerinin diigmelerine sebep olmustur
fakat aym1 zamanda bu basarisizliklan analiz edilebilmesi bu basarisizlan kaynag:
belirlenebilen degiskenlik smifina sokar, bu durum ise tiim slireglerin hatasiz
olabilmesini saglamak igin bir firsattir. Ciinkii ancak problemin kaynagi

belirlenebilmesi durumunda ¢6ziim iiretilebilir.
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Ornegin, agagida bir miisteri hizmetlerinde, miisteri memnuniyetsizlizi ve daha
ilerisinde miigteri kaybina neden olabilecek hatalar ile sonuglanabilecek firsatlar

verilmigtir:

e Miisteri hizmetleri gdrevlisi tarafindan miisteriye verilen bilginin dogrulugu,

e Cevap verilmeyen telefon sayisi,

e Miisteriye yardimcr olabilecek bir gorevliye ulagsmak igin hatta bekletme
zamanli,

e Miisteriyi kargilayan gorevlinin tavri, selamlama sekli,

e Miigteriye ait verilerin sisteme girilip, problemin qﬁiﬁlmesine kadar gegen
zaman,

e Gerekli olan bilgileri tamamlamak i¢in bagka birimlere ynlendirme zaman,

e Telefon hattindaki bir baska miisteriye yardimci olma istegi ve gosterilen

kibarlik,

e Goriigme sonundaki miisteriye gosterilen tavir.

Alti Sigma Yontemi, miisteriler ile ilgili deneyim sahibi olmak igin bu G&lgiitler
is1ginda 6nemli problem adreslerinin kesin olarak belirlenmesinde ve kesin olarak
¢oziime ulastiracak giiglii stratejiler geligtirmede biiyiik bir rol oynamaktadir. Odak

noktasini agagidaki anahtar konular olusturmalidir.

o Isletmemizin, miigterilerimizin kritik ihtiyag ve beklentilerini karsilayan
temel proseslerimiz nelerdir?

o Temel proseslerimizin kritik kalite karakteristikleri nelerdir ve bu
karakteristikleri nasil tanimliyor ve Slgliyoruz?

e Proseslerimizde hatalar neden dolayt olusuyor ve bu hatalart ne siklikta
yapiyoruz?

e Bu hatalarin miisteri memnuniyetsizligine etkisi nedir?

e Bu hatalarin meydana gelmesini engellemek igin hangi stratejileri

gelistirebilir ve uygulayabiliriz?
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Giiniimiizde Alti Sigma, istatistiksel veya istatistiksel olmayan arag ve tekniklerin
etkin kullanimi aracihif1 ile hizmet performansinda ve operasyonel faaliyetlerde

miilkemmellige ulasmak igin stratejik bir yaklasim olarak kabul edilmektedir [28].

3.17.1. Hizmet sektériinde Alti Sigma uygulamanin faydalan

Hizmet veren igletmeler Alt1 Sigma isletme stratejisini kendi isletmelerine adapte

etmekle asagidaki faydalan elde edebileceklerdir:

e Isletmenin tiim béliimlerinde ¢apraz fonksiyonlar arasinda takim galigmasi
yapmayi gelistirir

e Problem ile savagmaya dayali yaklasimdan problemi Onlemeye dayali bir
kurumsal kiiltiire gegis saglar

e (Caliganlarin moralini yiikseltir

e Hizmetin ulasmasint hizlandirmak amaciyla, sistematik bir eleme ySntemiyle
isletmenin kritik slireclerindeki katma degeri olmayan islem adimi sayisini
azaltir

o Diisiik kalite maliyetlerini azaltir

e Calisanlarin i memnuniyetini artirmak i¢in, onlarin da yardimiyla gesitli arag
ve teknikler kullanarak degisik tiirlerdeki problemleri ¢6zebilmek igin destek
verir

e Siireglerdeki cesitliligin sistematik olarak disiirtilmesiyle verilen hizmetin
stirekli ayni kalite seviyesinde olmasini saglar

e Tahminler ve Onsezilerden ziyade verilere ve meydana gelen olaylara

dayandig1 i¢in ySnetimin etkin kararlar almasin: saglar.

3.17.2. Hizmet sektoriinde Altt Sigmanin bagari ile uygulanmasinda esas
etkenler

Hizmet {ireten organizasyonlarin Alti Sigma ydntemini bagar1 ile uygulanmalarinda
etkili olan kritik bagar1 faktorleri, Alt1 Sigma ydntemini uygulama nedenleri ve proje

segimlerinde &ncelik kriterlerini analiz etmek i¢in Ingiltere’de pilot bir uygulama



63

yapilmig ve bunun igin Alt1 Sigma uygulayan 40 hizmet organizasyonu {izerinde

aragtirmalar yapilmistir [28].

Yapilan bu aragtirmada isletmelerin Alti1 Sigma’nin basari ile uygulanmasinda etkili
olan kritik basar1 faktorleri ile ilgili olarak; verilen cevaplarin 1 ile 5 arasinda

degerlendirilmesi istenmistir.

En Az Derecede Onemli
Az Onemli

Onemli

Cok Onemli

Kritik

O e

Asagidaki tablodan da anlagilacag lizere Altt Sigma’nin igletme stratejileri ile iligkisi
en bilyiik kritik bagar1 faktoriidiir. Bir diger sasirtic1 sonug, proje yonetimi becerisinin
Onemi yliksek oranda ¢ikmasidir. Buradan sunu anliyoruz ki, basarili Alt1 Sigma
deneyimleri igin projenin gergevesinin ¢izilmesi, takibi ve degerlendirilmesi

iyilesmenin saglanabilmesi i¢in gereklidir.

Tablo 3.3. Alt1 Sigma gelisimi igin kritik basar: fakttrleri

C5F=

{Criiical Success Faciors)

(Kxiiik Bagar Faliorleri}
1 Alt Sigma ile Igletme S tratejilerivin ligkisi 4,55 0,6852
2 | Magteri odaklik 4,40 0,6583
3 Pioje yonetiminnbecerisi 4,40 0,5164
4 Lidezlik yémetimi ve yoretimin kanrbhg: 4,22 0,7208
5 Orgavizasyonel altyapy 4.15 0,5297
3 Do grojeninsegizti ve dnceliklerdirme 4,05 0,7246
7 | Kiltivrel degisimin yoneting chi) 0,8345
g Firvansal scounbilolk ile alh signamn entegrasyom 3,30 0,833
g DMAIC wetodolojisirin anlagilsh ilivligi 3,15 0,5162
10 | Ozetinde galigma ve editim 3,10 0,578%
11 ijeni;i izlermesi ve stekli gézlen gegivilmesi 3,02 0,7865
12" | Tegvik edici programilar 2,96 0,4534
13. | Fimma gerelinde kavarlik 2,85 0,2349




64

Asagidaki grafik bu aragtirma neticesinde isletmelerin Alt1 Sigma kullanma

nedenlerini géstermektedir.

ISLETMELERIN ALTISIGMA UYGULAMA NEDENLERI

Hizl bityiime 5 aglamas)
Kﬁltﬁr geligimi
Proses degiskenligini azaltmas: .
Pazar peyim attrmas
Miigteri menmuniy etfni z;ti;l:lrmam f
Finansal ilerlems
Hizmet hatal arning azaltmass

Maliyetleri ditgiinmesi ve kontrol etmesi

Sekil 3.8. Isletmelerin Alt1 Sigma uygulama nedenleri [28]

Yine ayni arastirmada firma sorumlularina proje segimleri ve dncelik kriterleri ile
ilgili sorular ydneltilmis ve asagidaki faktorlerin dogru proje segiminde etkili oldugu

goriilmistiir:

e Projenin iiretim hattina etkisi

e Projenin miigteri memnuniyeti {izeride etkisi

¢ Yiiriitiilen projenin maliyeti

¢ Diisiik kalite maliyeti

e Stratejik amaglarla ve hedeflerle olan baglantisi
e Projenin riski

e Projenin yiiriitlilmesi igin ihtiya¢ duyulan uzman seviyesi

Bir Alt: Sigma programinda dogru projenin se¢imi basarili sonuglar almada ve uzun
vadede igletme biinyesine kabul edilmesinde en biiylik faktrdiir. Proje segimi

sitrecinde 3 nemli konunun
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1. Siirecin sesi
2. Miisterinin sesi

3. Stratejik Isletme amaglarinin sesi

oldugu gériilmiistiir.

3.18. Imalat ve Hizmet Sektérlerinde Alti Sigma Uygulamalarinin
Kiyaslanmasi

Kalite ySnetimi ve gelistirmeye dair yapilmis galismalarin ¢ogu imalat sektdriinde
tirin kalitesini gelistirmek icin tasarim kokenlidir. Bununla birlikte, birgok kalite
uzmani kalite ySnetimi anahtar prensiplerinin hizmet sektoriinde basarili bir sekilde
uygulanabilecegini savunmugtur. $imdi, Alt1 Sigma’min imalat ve hizmet

sektorlerindeki uygulamalarini kiyaslayalim.

Imalat sektoriinde, Griin kalitesinin ve siireglerin performansinin bir gdstergesi
olabilecek nitelikte olan gesitli Olgiim tiirlerinin  kullammi yaygindir. Hizmet
sektdrlinde, dl¢lim genellikle gz ard: edilen bir ¢alisma alanidir ve bu yiizden de
birgok hizmet veren isletme tarafindan kalitenin gelisimi yeterli olarak

tanimlanmamuistir.

Imalat stireglerinde, Alt1 Sigma projelerinin uygulanmasindan &nce siireg
haritalarinin kullammu yaygindi. Birgok hizmet siireclerinde ise akig semalari ve

siireg haritalarinin kullanimi yaygin degildir.

Imalat endiistrilerinde, &lglim sistem analizi agik¢a tanimlanmgtir. Oysaki hizmet
endiistrilerinde verilerin kalitesi ve dogrulugu biiyiik bir problem olarak kargimiza
¢ikmaktadir. Gergek durumu normal ve dogru bir sekilde gostermeyen bu veriler veri

aktarma/degerlendirme tekniklerinin kullaniminin etkinligini azaltabilir.

Hizmet siiregleri, imalat siireclerine kiyasla ¢ok daha fazla igin yapilmasina engel

bozucu etkenlerden veya kontrol edilemeyen fakttrlerden etkilenebilir. Samimiyet,
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yardim etme istegi, dogruluk gibi insanin davranigsal karakteristikleri, miigterilere

verilen hizmetin kalitesini belirleyen hizmet stireclerinin {izerinde gok fazla etkilidir.

Hizmet stireglerinde, zamanlama karakteristikleri (6rnegin teslim zamani) ve
hizmetin hatali olmasina neden olan karakteristikler (aylik miigteri sikyetleri sayisi,

hesaplama hatalari) tizerinde durulmalidir.

Altt Sigma yaklagimimnin hizmet sektériinde uygulanabilirligini belirlemek igin
Ingiltere’de 28 firma {izerinde bir aragtirma yapilmistir. Ancak 23 firmadan alinan
veriler, analiz igin uygun verilerdir. Ik grup sorular firma biiytikliigii, Altt Sigma
uygulayip uygulamadifi, kalite departmanimn olup olmadig: gibi isletmeyi tanima
amagclidir. Ikinci grup sorular pratikte Alti Sigma uygulayan profesyoneller ve
akademisyenler tarafindan hazirlanmig 40 degisken sorudan olugmaktadir. Bu 40
soru 13 kritik basar fakt6rii altinda gruplandirilmistir. Firmalarin %80i 1000 kisiden
fazla galisani olan bilyiik igletmelerdir. Alinan verilerin %80i resmi kalite yonetimi
sistemi dokiimanlarindan elde edilmis. Sirketlerin %70inde Alt1 Sigma deneyimi ii¢
yildan az siirmiis, %23tinde 3 ila 5 y1l arasinda zaman almig ve %7si 5 yildan fazla

bir siiredir kullanmaya devam etmektedir.
Yapilan aragtirmaya gére hizmet sektoriinde en fazla kullanilan teknikler

e Beyin firtinast

e Siireg haritalama

e Ok diyagram

e Neden sonug diyagrami
o Kiyaslama

e Pareto analizi vs.
En az kullanilan teknikler

o Istatistiksel proses kontrol
e Deney tasarimi
e Poka-yoke

» Kano modeli vs.
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3.19. Hizmet Organizasyonlarinda Kritik Kalite Karakteristikleri (CTQ
Critical To Quality)

Alt1 Sigmay1 uygulamak igin oncelikle bir prosesin kritik kalite karakteristiklerini
(CTQ) tamimlamak gerekir. Peki, kritik kalite karakteristikleri ne demektir? Kritik
kalite karakteristikleri, bir prosesin ¢iktilar1 {izerindeki Onemli etkiye sahip
Ogeleridir. Bu 6geleri tanimlamak Snemli derecede kaliteyi artirmak ve maliyetleri

diislirebilecek olan iyilesmelerin nasil yapilacagini gérmek i¢in hayati 6nem tagir [4].

Hizmet organizasyonlarinda kritik kalite karakteristikleri ise, miigteriyi memnun
etmek icin olmasi gereken performans standartlari veya spesifikasyon limitleri
tizerinde anahtar rol oynayan olgiilebilir karakteristiklerdir. Tiim tasarim ¢aligmalari
veya iyilestirmeler bahsedilen miigteri memnuniyetini saglamak i¢in karsilamamiz

gereken miigsteri ihtiyaglan ile ayni paralelde olmahdir.

Kritik Kalite Karakteristikleri, i¢ veya dig miisteriler tarafindan tanimlanmig {irlin
veya hizmet Ozelliklerini gosterir. Bu 6zellikler, alt ve {ist spesifikasyon limitlerini
veya herhangi bir diger faktor ile ilgili olabilir. Bir kritik kalite karakteristigi
genellikle, “isin spesifik o©zellikleri, niteligi tizerinde herhangi bir degisiklige
sebebiyet verecek hizmet veya liriin ile ilgili niteliksel ifadeler” olarak yorumlanir.

Bir bagka degisle, miisterinin bir hizmet veya lirtinden ne bekledigi detaylardir [16].

Asagidaki sekilde basitge ifade edildigi gibi, Alti Sigma kalitesine ulagabilmek igin
prosese ve miisterilere ait 6l¢iilebilir kriterlerin tanimlanarak kritik miisteri ihtiyaglar

ve siireglerin kritik ihtiyaglan birbirine entegre edilmelidir.
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L 2

ISS-Esketme Siratejilexinin Sesi MS-Miigiexinin Sesi
KiI Kritik Isletme Thtiyaglar KMI-Kritik Miisiexi Thtiyaglar

KPK-Kritik Proses Karaldteristikleri ~ KKK-Kritik Kaliie Karalkteristilderi

Sekil 3.9, Isletme stratejileri-miisteri sesi ehtegrasyonu [36]
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Sekil 4.1. Adapazar1 Meslek Yiiksekokulu organizasyon semasi

Sakarya Universitesi Adapazari Meslek Yilksekokulu “Stirekli Gelisim” ilkesini
benimsemis, teknolojiyi list diizeyde kullanan ve Tiirkiye’de uzaktan egitim sistemini .
basariyla uygulayan ilk meslek yliksekokuldur. Adapazari Meslek Yiiksekokulu

biinyesinde yer alan programlar:

¢ Bilgisayar Teknolojisi ve Programlama
o Endiistriyel Elektronik

e Mekatronik

e Bilgi Y6netimi

o Isletme
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programlaridir. Bilgisayar Teknolojisi ve Programlama, Endiistriyel Elektronik,
Mekatronik programlarindan mezun olan 6grenciler tekniker, Bilgi Yonetimi ve

Isletme programlarindan mezun olan &grenciler meslek elemani tinvani alirar.

Adapazar1 Meslek Yiiksekokulu, 6gretim sistemi olarak tiim diinyada kullanimi
giderek yayginlasan en yeni sistemini, Internet destekli 6gretimi benimsemistir.
50’ser kisilik sanal simiflarin bulundugu Adapazari Meslek Yiiksekokulunda,
dgrenciler 6gretim {iyelerine e-posta, forum veya sohbet ortamlari ile soru
sorabilmekte ve 6zel yardim alabilmektedir. Bu sayede Ggrenciler sanal sinif rahathigi
ile gekinmeden istedikleri sorulari sorabilir. Bu imkénlar sayesinde &grencilerin
derslere devamliligi ve katilimci olmalar saglanir. Normal sinif ortaminda soru
sorma glicliijii yasayan ¢ekingen 6gr§nciler bile, sanal sinif ortaminda rahatga soru

sorabilmekte, katilimci olabilmektedir.

Adapazari Meslek Yiiksekokulunda ddevler, kisa sinavlar ve yil i¢i sinavlart Internet

tizerinden yapilir. Final sinavlari ise SAU Esentepe Kampusii’nde yapilir.

Adapazar1 Meslek Yiiksekokulu’nda verilen hizmetler

Adapazari Meslek Yiiksekokulu &grencileri ana sayfadan sifreli giris yaptigina:

. Derslerini izleyebilir,

e Forum Platformundaki tartigmalara katilabilir,

e Derslere iligkin sohbet modiillerine katilabilir,

e Cevrimici sinavlara katilabilir,

¢ Yilsonu simavlarmnin takvimi goriintiileyebilir,

e Sinav notlarini ve transkriptini goriintiileyebilir,

e Derslerde hazirladig1 6devlerini yonetebilir, notunu ve 6gretim liyesinin
yorumlarini okuyabilir,

¢ Proje derslerini ybnetebilir, her agamada 6gretim tiyesi yorumlarini
okuyabilir,

e E-postalarina erigebilir,
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e Sik sorulan sorular ve y6netmeliklerde arama yapabilir ve sorun
bildirebilir,

e Staj bagvurusunu takip edebilir, asamalarini goriintiileyebilir,

e Cevrimigi ders kaydint ve yaz okulu bagvurusunu yapabilir,

e Kisisel bilgilerini glincelleyebilir,

e Anketlere katilabilir,

¢ Cevrimici onayh 6grenci belgesi, transkript belgesi ve Ek G askerlik

belgesi talep edebilir.

Kisacasi kampus ortaminda yapilabilecek tiim islemleri uzaktan, modiiller
kullanilarak gergeklestirilebilir. Bununla birlikte 6grencilerin en az asagida 6nerilen

zelliklere sahip bir bilgisayars kullanim imkéanina sahip olmalari gerekmektedir.

1. Windows XP Home/Professional Edition isletim sistemi kurulmus Pentium

3 veya lizeri bilgisayar

2. Enaz 128 MB RAM (254 MB 0nerilir )

3. CD-ROM ya da DVD-ROM siiriicii

4. VGA ya da daha yliksek ¢oziiniirlitkte ekran (1024x748)
5. Mouse

6. Ses Karti ve Hoparlor

7.

Modem + telefon hatt1 + internet destegi (Telefon ticretleri 6grenciye aittir)

Bu yeterlilikler Windows 2000 Server, Windows XP Server, Office 2000
Professional ve Office XP igin alt sinir olarak dngdriilmiigtiir. CD-ROM ortamindaki
videolarin izlenebilmesi igin CD-ROM ya da DVD-ROM siiriicii ile Ses Kart1 ve
Hoparlsr gerekmektedir. Gerekli bazi yazilimlar Adapazari Meslek Yiiksekokulu

tarafindan saglanir.

Uzaktan egitimin agik dgretimden tek ve en Snemli farki, gesitli iletisim araglar ile
ders sorumlulari, 6grenciler ve kurum yoneticileri arasinda bir iletisim ortaminin
olmasidir, Bu sartin saglanmamast durumunda sadece kayit haftasi ve final
haftasinda 6grenciler ile bir araya gelen ders sorumlulari ve kurum yoneticileri, agik

dgretimden farksiz bir egitim hizmeti vermis olurlar.
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Adapazart Meslek Yiiksekokulu, 6grencileri ile arasinda etkin bir iletigimin

saglanmasi igin destek birimleri olusturmustur. Bunlar;

o Adapazari Meslek Yiiksekokulu Forumu

Foruma bildirilen sorunlar kurum y®neticileri tarafindan okunmakta ve hafta sonu
dahil en geg¢ 48 saat icinde bildirilen sorunlara ¢&ziim getirilmektedir. Tiim
Adapazar1 Meslek Yiiksekokulu personeli bildirilen bu sorunlara cevap vermekle
yiiktimliidiir. Forum, en etkin iletisim ortamidir. Ogrenciler istek ve sikdyetlerini en
yogun olarak Adapazar1 Meslek Yiiksekokulu Forumunda dile getirmektedir. Clinkii

forumda birbirlerinden destek alabilme ortami edinmektedirler.

o Adapazari Meslek Yiiksekokulu e-mail Servisi

Gelen mailler her giin incelenmekte ve genellikle ayni giin igerisinde cevap

verilmektedir, Bir adet personel sadece mailleri cevaplandirmakla gorevlendirmisgtir.

o Telefon hizmeti (Miisteri Hizmetleri)

Hafta i¢i her giin hizmet veren bu servis, 63rencilere her konuda yardimci
olmaktadir. Ornegin, internet baglantis bittigi veya kesildigi durumlarda 8grencini
ders kayit durumu, transkript dégerlendirmesi ve gesitli tax)siyeler, onayli belge
isteyen dgrencilere, onlarin adina istedikleri belgeleri talep edip kargo ile adreslerine

géndermeleri... gibi.

Bu ii¢ etkilesim ortamindan O6grencilerin en fazla tercih ettikleri ve okul
yoneticilerinin de destek verdikleri iletisim ortam: forum ortamidir. Adapazari
Meslek Yiiksekokulu &grencileri, istek ve sikyetlerini en yogun olarak Adapazari
Meslek Yiiksekokulu forumunda dile getirmektedir. Forum, &grencilerin, ders
sorumlularinin (6gretim tiyelerinin) ve sistem y&neticilerinin birbirleri ile her tiirlii
iletisim kurabildigi bir etkilesim ortamidir. Ttim ilgililerin bu istek ve sikéyetlerini
hem egim Kalitesini Slgmek hem de miisteri memnuniyetini saglamak amaci ile

Adapazart Meslek Yiiksekokulu destek birimlerine sunmalari saglanmis ve
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Onerilmistir. Bu benimsenen anlay1s toplam kalite y6netiminin de bir geregidir ¢linkii
uzaktan egitim veren bir egitim kurumunda ancak bu tiir ortamlar aracilig ile iletisim
saglanabilir ve verilen hizmet hakkindaki goriisleri alinabilir, gesitli iyilestirmeler

gerceklestirilebilir.

Egitim kalitesini 8lgmek ve miisteri memnuniyetini saglamak amact ile tiim
ilgililerin (6grenciler, ders sorumlulart ve forum yoneticileri) istek ve sikayetlerini
Adapazart Meslek Yiiksekokulu destek birimlerine sunmalari onerilmis ve
saglanmistir. Ayni zamanda bu ortam, miisterilerin sesinin en iyi dinlendigi ortamdir.
Diger problem ¢dzme tekniklerinde oldugu gibi Alt1 Sigma tekniginde de en 6nemli
adimi problemin tanimlanmasi agamasi olusturur. Alti Sigma uygulayacagimz

problem segiminde Pareto Analizi kullaniimasi uygun g6riilmiistiir.

Ele alman Adapazar1 Meslek Yiiksekokulu’nda yasanan siireglerin, hedeflenenden
farkli sonuglar ortaya ¢ikmasmna neden olan durumlar; yani hedefe ulagmaya engel,
stireglerin kalitesini diisliren nedenler bu ¢alisma ile incelenmis ve bu nedenlerin
kaynag1 belirlenebilir durumda olmasi siireglerin hatasiz veya daha az hata ile

islemesi igin bir firsat olarak gdriilmiistiir.

4.2. Uzaktan Egitim

Uzaktan egitim en temel bigimiyle bir 6gretmen ile 6grencinin fizikse!l bir uzaklikla
ayrilmasindan dogan bir gereksinimdir. Bununla birlikte ses, video, bilgisayar verisi
ve basili yayin gibi teknolojiler, genellikle yiiz yiize egitimin yerini alan bir koprii
gorevi goriir. Bu yolla verilen egitim programlari, yetiskinlere aldiklari egitime ek
olarak yeni egitim olanaklar1 saglar. Zaman mesafe ya da fiziksel engelli kisiler
icinse bu sistem, bulunduklari is-ev ortaminda bilgilerini artirma, egitimlerini

stirdiirme olanag1 demektir [29].

Uzaktan egitim 1800'lerin sonunda baski temelli yazismali ¢alismalarin ortaya
cikmasiyla bagladi [29]. Teknolojinin gelismesiyle birlikte uzaktan egitim bilyiik
kitlelerin 6grenme gereksinimleri agisindan potansiyel ¢6ziim olarak goriildii. Film,

radyo, televizyon gibi iletisim araglari bu kavramin olugsmasini sagladilar. Buradaki
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en bilyiik avantaj "iyi" bir ders vericiyi binlerce defa kopyalayarak &grenciye hem
ses, hem de goriintii olarak ulagtirmakti. Kitabin sadece goriintii olarak ulagmasindan
daha zengin bir ortam elde edilmisti. Sinifin getirdigi fiziksel yakinlik ortadan
kalkmis ama zamansal bagimliik devam ediyordu. Yayin saatini kagirmamak
gerekiyordu. Bir bagka sorunda etkilesimin olmamasiydi. Bunlar tek yonlii bilgi

aktaran mekanizmalardi.

Iste bu agilardan internet, uzaktan egitim segenegi olarak tartistimaz {istiinliiklere
sahip bir teknoloji olarak kargimiza ¢ikiyor. Radyo -televizyonun biitiin avantajlarina
ek olarak zamansal 6zglirltigii ve iki yonlii iletisimi getirmektedir. Ayrica kisiye 6zel

olmak gibi ek avantajlari da vardir [30].

Biitiin bu avantajlara ragmen birgok egitimcinin uzaktan egitim ile ilgili kuskular
vardir. Uzaktan egitimin yiiz ylize egitime kiyasla ne kadar etkili olabilecegi ile ilgili
kuskulardir bunlar. Ancak, uzaktan egitimle yiiz ylize egitimi kargilastiran
aragtirmalara gore etki bakimindan ikisi arasinda gze batacak biiyiik bir fark yoktur.
Dikkatli bir planlama ve ders ile 6grenci gereksinimlerinin dogru olarak belirlenmesi

ile etkili bir uzaktan egitimden bahsetmek mtimkiindiir [29].

Son zamanlarda yapilan bir ¢alisma internet ve uzaktan egitimin etkililigi hakkinda
bize daha garpic1 bir bilgi vermektedir. Zuhal Ozer'in Bilim ve Teknik dergisinde
yaymnlanan haberine gore California'da yapilan bir galisma, tiim &grenimlerini
yalmzca internet kanaliyla gergeklestiren Ogrencilerin, var olan diizen iginde
Ogrenenlere gére daha iyi Ogrendiklerini ortaya koymustur. Calisma California
Eyalet Universitesi'nde 33 sosyoloji 8grencisi iizerinde yapiimistir. Sinif rast gele
ikiyi boliinmiis ve gruplardan biri 14 hafta boyunca, haftada bir giin bir sinif iginde
geleneksel yontemle egitim gdrmiistiir. "On-line" adi verilmis olan diger gruptaki
dgrenciler ise bu egitim déneminin basinda ve sonunda sinav igin bir araya gelmisler

ve higbir 6grenci kendisinin bir deneyin parcasi olduklarini bilmemektedirler.

On-line grubu, rasgele olugturulmus figerli gruplar halinde, elektronik postay1
kullanarak egitimini siirdiirmiigtiir. www’deki haftalik tartigmalara katilmiglardir.

Nihayet egitimin sonunda yapilan smavlar da ise bu gruptaki Sgrenciler %20 daha
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yiiksek notlar almiglardir. Ayrica sanal &grencilerin on-line galismalart sirasinda
tartigmaya daha agik olmalarinin daha basarili olmalarina neden oldugunu ileriye
siirlilmektedir. Sanal §grenciler bir profestrle yliz yiize etkilesim i¢inde olmamanin

getirdigi rahathi1 tagimaktadirlar [31].

Uzaktan egitim ile ilgili bir diger yanlis kani ise uzaktan egitimin kendi kendine
Ogrenebilecek kisilere yonelik bir uygulama sanilmasidir. Elbette ki ders notlari,
Odevler, sanal laboratuarlar gibi on-line uygulamalar, 6grencinin degerlendirmekte
Ozglir oldugu seyler. Ancak egitim uzaktan verildiginde, 6grenci kendi bilgi ve
ilgilerini &teki dgrencilerle ve egitmenle paylasamayacaktir. Iste bu yiizden aradaki
boslugu kapatmak igin teknolojinin bir koprii gorevi {istlenmesi gerekiyor. Bunun
icin de internete dayali uzaktan egitimde, etkilesimi saglamak amaciyla forum, e-
posta, sOylesi gibi ortamlar saglanir. Bunun yani sira 6grencilerin katilimm,

Ogretmenlere soru ySneltmelerini kolaylastiracak ortamlar da saglanir.

Ayrica Internet'e dayali uzaktan egitim hazirlayanlar bazi egitim yontembilimlerinin
gelisen internet teknolojisiyle hazirlanmasinin (etkilesimli ¢oklu ortam, bireysel
dgrenci izlenmesi, rahat ve sinirsiz tartisma ortami) ¢ok daha etkin ve bagarili olacagi
gorlisiindeler. Clinkii yontem, 6gretmenin yardimi ve ortak galigmalarin yaninda
dgrencinin kendi basina 6grenmesini sagliyor. Ayrica artik yasam boyu egitimin
Onem kazanmas: ve bu yoldan verilen bir egitimin yer ve zamandan bagimsizhig1 da

tercih nedeni oluyor [29].

¢ Diinya'da uzaktan egitimin uygulamalari

Internet'e dayahi uzaktan egitimin en sik kullanildigi alanlar bilgisayar-iletisim
teknolojileri, igletme, miihendislik ve fen bilgileri. Diinyada en yaygin kullanildi
iilkeler ise ABD, Avustralya ve Ingiltere. ABD'de University of Phoenix'te 40 bin,
University of Maryland'da 15 bin sanal 6grenci bulunuyor. Illinois Universitesi'nde
ise 8 master programi bulunuyor. Stanford Universitesi'nin Elektrik Boliimii'niin

Internet {izerinden verdigi Yiiksek Lisans derecesi bulunuyor [29].
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o Tirkiye'de uzaktan editimin uygulamalar

YOK 1999 yili sonlarinda uzaktan egitim konusunda olumlu adimlar atmustir. Artik
bir yliksek &gretim kurumu bir bagka yiiksek dgretim kurumundan uzaktan igerik
alabilecek. Dersler uzaktan verilebilecek. Bunlar siniftaki derslerden farkl
tutulmayacak. Ayrica YOK igerik gelistirme konusunda da destek olacaktir. Biitiin

bu gelismeler internet lizerinden egitimi de kapsamaktadir [30].
4.2.1. Uzaktan egitimin amaglar

Daha fazla kitleye erisim saglamak

Fiziksek uzaklik boyutunu egitim siirecinden kaldirmak

Egitim maliyetlerini diiglirmek

Egitimin verilmesi diigliniilen hedef kitleye daha hizli erigebilmek
Egitim siirecini gabuklagtirmak

Klasik dershane ortaminin getirebilecegi psikolojik baskilar1 yok etmek

Ogrenmeyi hizlandirmak

ol A S R o o

Ogrencileri &grenme siirecinde daha fazla aktif hale getirmek [32]
4.2.2. Uzaktan egitimin avantajlan

Mekéndan bagimsizlik,

Zamandan bagimsizlik,

Igerik kalitesinin yiiksekligi,

Farklt 6gretim ortamlar1 ve materyalleri,
Uygun maliyet,

Saklr bilgilere ulagim,

Ogrenci igin katilimc1 bir ortam olusmasi [32].

® AU A Ww DD

Egitime uzaktan egitim yoluyla etkilesimin katilmasi egitimin niteligini
yilkseltir. Ayrica uzaktan egitim uygulamalar1 geleneksel miifredati
zenginlestirir ve etkinligini artirir [31].

9. Iletisim ve ulastirma gibi alanlarda goriilen altyapisal farkliliklar yaninda,

kiiltiirel ve toplumsal seviye farklarinin da bilingli olarak yapilacak uzaktan
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egitim uygulamalariyla azaltilabilmesi ve bu uygulamanmn yurt ¢apinda
yayginhiginin saglanmast miimkiindiir. Bu ise, egitimin firsatlar bakimindan
daha da demokratiklesmesi anlamina gelmektedir [31].

10. Uzaktan egitim basar ile uygulanabilirse isteyen herkese yiiksek&grenim
sans1 verilebilir. Bu bagarilirsa tiniversite sinavina ya gerek kalmayacaktir, ya
da Snemi azalacaktir. Boylece egitim sistemimiz en 6nemli hastalifi olan
"sgrenmek degil test yapmak" hastaligindan kurtulacaktir. Uzaktan egitim ile
bir bagka dnemli sorun olan firsat esitligi sorunu da bir slgtide iyilestirilebilir
[30].

Giiniimiizde nitelikli bir insan hangi 6zelliklere sahip olmalidir sorusuna su yamt

verilebilir:

Bilgiye ulagabilen

e  Aragtiran

o Iletisim kurabilen

e Birlikte ¢aligabilen

o  Siirekli 8grenen (6grenmeyi 6grenme) -
¢ Bilgiyi paylasabilen

e Teknolojiyi kullanabilen

Bu nedenle egitim siireci bilgiye ulagma, bilgiyi analiz etme, degerlendirme,

orgiitleme ve paylasma yollarini 8gretmek durumundadir [30].

Egitim sisteminin istenen bu 6zellikleri verip vermedigi biitiin diinyada tartisiimakla
beraber, olurhlu yanit vermek icin galigilmaktadir. Degisik deneyler yapilmakta ve
modeller gelistirilmektedir. Ofrenci merkezli, senaryo temelli, "yaparak &gren”,
"kurali kendin bul" seklindeki yaklagimlar giincellik kazanmigtir. Bunlarin yaninda
ok 6nemli bir dizi geligmenin de yasandigi bir gergektir. Bu gelismelere yol agan
etmenleri ise iletisim, bilisim teknolojileri ve internet geklinde sOylemek
miimkiindiir.
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Bilgi kaynaginin diledigini yayinlayabilme 6zgiirltiglinii ilk defa internet saglamustir.
Yine daha 6nce yayinevlerinin veya medya kuruluglarinin stizgecinden gecen bilgiye

ulagilabilirken simdi herkes kendi tercih ettiklerine ulagma imkanina erismistir [33].
4.2.3. Uzaktan egitimin dezavantajlan

1. Oprenci-6gretici ve Ogrenci-Ogrenci arasinda yiiz yiize bir iletisimin
olmamasi. Insanlarin kigisel &zellikleri g6z 6niine alindiginda birgok insan
i¢in bu vazgegilmez bir ihtiyagtir.

2. Uzaktan &gretimde kullanilan 6gretim materyalleri gesitlilifine ragmen bir
¢ok 8gretim kurumu bu tiir materyalleri hazirlayacak uzman kadrolara sahip
olmadigi i¢in bu imkéndan tam olarak faydalanilmamas,

3. Opreticilerin geleneksel dgretim kurumlarinda kullandiklan, en dnemli
iletigim  araglarindan  biri olan beden dili uzaktan &gretimde
kullanilamamaktadir.

4. Uygulamalt bilimler olarak da tamimlanan fizik, kimya ve biyoloji gibi
derslerin internet iizerinden verilmesi, bu tip derslerin temelini olugturan
laboratuar uygulamalarmin kullanimini engellemektedir.

5. Takim caligmasi gerektiren derslerin internet {izerinden verilmesi sorun
olusturabilmektedir [32].

4.2.4. Ortam, teknoloji ve uzaktan egitim uygulamalari iligkisi

Uzaktan 83retim uygulamalarinin birgogunda farkli egitim, 6gretim fonksiyonlari
dogrultusunda degisik teknolojilerin karigimi kullanilmaktadir. Uzakian 6gretimde
kullanilan teknolojileri basili materyal, ses teknolojileri, goriintii teknolojileri ve
elektronik ortam baghklar: altinda toplayabiliriz. Asagidaki tablo ortam, teknoloji ve

uzaktan egitim uygulamalari iligkisi 6zetlenmektedir [34].
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Tablo 4.1. Oretim teknolojilerinin uzaktan 8gretim uygulamalarinda kullanimi

Ortam Teknolojiler Uzaktan Egitim Uygulamalan
Metin (text) ¢ Basili materyal e Ders iiniteleri

o Bilgisayarlar e Destekleyici materyal

e Veritabanlari
e Elektronik yayincilik

Ses (Audio) o Kasetler: e Programlar

e Radyo e Telekonferans

e Telefon
Gorlintli (Video) e Yayimlama e Programlar

e Video kasetleri e Dersler

e Fiber optik ¢ Video konferans

e Uydu

e Video konferans
Elektronik ortam ¢ Bilgisayarlar e Bilgisayar destekli

e Telefon Ggretim

e Uydu e E-posta

¢ ISDN e Ses ve grafik

e CD-ROM e Veritabanlari

e CD-I  (Interaktif e Coklu ortam

CD)

CD-V (Video CD)

4.3. Alti Sigma Yénteminde Kullanilan Araglar ve Adapazari Meslek

Yilksekokulu’nda Uygulamasi

Bu g¢alismada, Alt1 Sigma araglarindan siire¢ ySnetimi, pareto analizi, beyin firtinasi,

neden sonu¢ diyagrami ve FMEA teknigi kullanilmistir. Bahsedilen tekniklerin

aciklamast ve nasil kullamldigi asagidaki kisimlarda anlatilmistir.

Alt1 Sigma

yonteminde kullanilan diger araglar ise onceki bsliimlerde gsterilmistir (bkz. Tablo

3.4).
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4.3.1. Siire¢ yonetimi

Stireg, elde bulunan girdileri belirli operasyonlardan gegirerek ¢iktilara ddniigtiirme
eylemi olarak tanimlanmaktadir. Burada insan, malzeme, makine, para, gibi
kaynaklan (girdiler) isleyip onlara deger katarak (operasyon veya islemler) miigteri
isteklerini kargtlayacak iirlin veya hizmetlere (giktilara) doniistiirmek igin bir dizi

islem kastedilmektedir. Sekil 4.1 bu durumu géstermektedir.

Iyi bir siireg yonetimi, ancak her siireg igin gerek duyulan girdilerin zamaninda,
istenilen yerde ve olmast gereken sgekillerde bulundugu durumlarda miimkiindiir.
Aksi takdirde siirecin ihtiyaglari ve gerekleri yerine getirilmemis olur. Bu da zaman

kaybi ve verimlilik diistisii demektir.

Girdiler : A Ciktilar:

Insan v d Uriinler
..S;f Makine Hizmetler 5
O b
& Malzeme Raporlar E
) e >y T ey 8
8 Bilgi D Q s

A

Geri Besleme

Sekil 4.2. Siire¢ tanimi [24]

Sadece {irlin veya hizmetleri {iretmek igin yapilan isleri slire¢ olarak gérmemek
lazimdir. Ayni zamanda idari isler, pazarlama, satig, satis sonrasi hizmetler, insan
kaynaklari, bakim-onarim, evrak isleri, birimler arsi iletigim vb. iiretilen hizmetleri
destekleyen birgok caligma da siire¢ kapsami igerisinde diigliniilmelidir. Bir
organizasyonda siireglerin tek tek belirlenmesi, tanimlanmasi, her siirecin, girdileri,
islemleri, kullanilan ydntem ve metotlari, ¢iktilar1 belirlenmeli. ve dokiimante
edilmelidir. Bunun neticesinde is tanimlarinin olugturulmasi ve katma degeri

olmayan eylemler ile galisanlarin ugrastirilmamasi saglanmalidir.

Siireg yonetimi bir organizasyonda stireglerin tanimlanmasi, tedarikgilerin ve

miisterilerin ortaya g¢ikartilmasi, stirecin sorumlularinin ve yapilacak islemlerin
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belirlenmesi, islemleri gergeklestirmek i¢in gerekenlerin ortaya konulmasi, yapilan

islerin performansinin 8l¢tilmesi gibi siireg ile ilgili biitlin eylemleri kapsamaktadir.
Stire¢ yonetiminin elemanlari $8yle siralanabilir:

e Siireglerin tanimlanmasi ve dokiimantasyonu,

e Siiregler arasi iligkilerin belirlenmesi,

e Siireg sahiplerinin belirlenmesi,

e Siirecin tedarikgisi ve miisterilerinin belirlenmesi,
e Siirecin hedeflerinin ortaya konulmasi,

e Siirecin performansinin 6lgiilmesi,

¢ Sonuglarin gézden gegirilmesi,

e Siirecin iyilestirilmesi

Siire¢ yonetiminin son elemant olan siirecin iyilestirilmesi ile miisteri beklentilerinin

kargilanmasi hedefini tutturma orani daha da artar [24].

Adapazari Meslek Yiiksekokulunda stireg yonetimi asagidaki gibi uygulanmigtir:
2004-2005 Egitim Opretim yilt baginda giiz yariyilinin baglamas: ile birlikte sistem
analizi caligmalarina baglanmis ve kurulu sistemin isleyisini engelleyen, kaliteyi

diigliren durumlar incelenmistir.

Siireg yonetimi ile dncelikle tiim stiregler analiz edilip, tanimlar1 yapilmistir. Her bir
slirecin ad1, sorumlusu, baglama ve bitis tarihleri MS Project Management programi
yardimi ile belirlenmis ve bdylece iglerin denetimlerinin kolayca yapilmasi ve

hatalarin daha iyi analiz edilmesi hedeflenmistir.
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Sekil 4.3, Egitim siireglerinin MS Project Management progranu ile takibi

e Proje secimi agsamasi

Bir Alt Sigma programinda dogru projenin segimi basarili sonuglar almada ve uzun
vadede isletme biinyesine kabul edilmesinde en biiylik faktor oldugu daha dnceki

béliimlerde anlatilmigti. Proje segimi siirecinde 3 6nemli konunun

e Miisterinin sesi (VOC-Voice of Customer)
e Siirecin sesi (CTP-Critical to process)

o Stratejik Isletme amaglarmin sesi (VOB-Voice of the business)

oldugu daha énce sSylenmisti. Bu baglamda bu proje igin, miisteri sesinin en iyi
dinlendigi yer Adapazar1 Meslek Yiiksekokulu forumudur ¢tinkii karsilikli
etkilesimin en yogun oldugu forum ortamidir. Bu ortamda &grenciler her tiirlii gériis,
soru ve sikyetlerini bildirdikleri igin Toplam Kalite Y6netimi faaliyetleri agisindan
miigteri nabzinin tutuldugu yerdir. Burada belirtilen &grenci (miisteri) goriisleri
sistem yoneticileri agisindan Snemli bir kriterdir, aynt zamanda bu ¢aliyma igin

Ogrenci goriiglerinin alindig1 en saglikli ortamdir. Dolayisiyla problem segiminde
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6grencilerin sesleri dinlenerek egitim siireglerinde en fazla sikinti gektikleri
konularin ele alinmasina karar verilmigtir. Bu yaklagim, miisteri memnuniyetinin de

bir geregidir.
4.3.2. Pareto analizi

Pareto analizi, kaliteyi etkiledigi diisiiniilen tiim faktorlerin degerlendirilmesine
yardimci olan bir tekniktir. 80/20 ilkesi kisaca; girdilerle giktilar arasindaki iligkinin
dogrusal olmadii temeline dayanan bir ilkedir. En temel 6zelligi, toplam ¢abanin
yalnizca kritik ylizde yirmisinin, ulagilan sonucun yiizde seksenine dogrudan etki
ettigi gozlemidir. 80/20 ilkesi uzun yillardir, 6zellikle is hayatinda kaynaklarin
kullanilmasinda, odak noktalarinin belirlenmesinde etkili ve verimli bir yaklagim
olmustur. 80/20 ilkesi; belirlenen hedeflere daha az ¢aba ve kaynak ile varilmasi

yolunu agmaktadir. 80/20 ilkesinin uygulanabilecegi 6rnekler:

e Yoneticilerin kargilagtifi  problemlerin  %80°i, ¢alisanlarin
%20’sinden kaynaklanir. 4

e Bir Ogretmenin Ogrencileri igin aywrdift zamanin %80’ini
Ogrencilerin %20’si isgal eder.

o Miisteri sikdyetlerinin %80’i, %20’lik proje, iiriin, servis ya da
personelden kaynaklanir.

. Telefbh gbriismelerinin  %80’ini telefon defterindeki isimlerin
%20si ile gerceklesir.

o Toplantilarda alinan tiim kararlarin %80’i, toplanti zamaninin

%?20’lik kisminda alinir.

.....

Unlii iktisatg1 Pareto, aragtirmalan sirasinda iletmelerde stoklara baglt paranin %80
inin tiriinlerin sadece %20’ sine iligkin oldugunu tespit etmistir. Bagka bir ifade ile,

bagli paranin dagilimi bir hayli dengesizdir.
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Sekil 4.4. Stoga bagli paré ve tirlin iligkisi [25]

Pareto’nun bu gozlemi, bugiin “80/20 Kurali” diye bilinen iliskiye yol agmistir.
Gergekten de herhangi bir sonuca neden olan faktdrler Onemlerine gore
siralandiginda Sekil 4.2 deki goriinlim ortaya ¢ikmaktadir. Bu gergekten hareketle,
6nemliyi Snemsizden ayirt etmekle Pareto Analizi yaygin olarak kullamlir. Ornegin,
kalite sorunlarinin biiyiik kismint ¢ozmek igin hata kaynaklarinin en 6nemlilerini

ortadan kaldirmak yetmektedir.

Bu galismada Pareto analizi Alti Sigma iyilestirme projesini uygulayacak problemin

se¢iminde kullanmlmigtir,

Alt1 Sigma teknigini uygulamak igin Xi degiskeni su sekilde tanimlanmugtir:

Xi: Bildirilen Sikayet / Sorun Sayisi

2004-2005 Egitim Ogretim yili Giiz yan yili boyunca Adapazari Meslek

Yiiksekokulu forumuna bildirilen sorun/gikayet tiirleri ve mesaj sayilari:



Tablo 4.2. Pareto analizi sonuglari
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0,80-0,20 ILKESIi / PARETO ANALIZI

SH(AYET TORT Frekans S Fr. Sirahi | Frekans | Kiimiilatif
Xy Tiir (") (%)
1 | Ders Segimi 151 151 1 30,75 30,75
TTnet Paketi, Internet
2 Baglantisi1 Sorunlari 53 104 4 21,18 51,93 08
3 HIB Dergisi Ulagim
Sorunlan 41 41 3 12,42 44,45
4 | Kredi(Burs) Imkanlari 104 53 2 10,79 75,24
8 Sinav Sonuglar /CAWIS
Sorunlart 43 43 5 8,74 84
4 | Stajlar 34 34 4 7,34 91,33
7 | Yatay Gegis 17 17 7 3,47 94,79 02
8 | Adres Degisikligi 9 2 | 9 244 | 9723 |
9 | Mezun Olabilme Sartlar: 12 9 8 1,83 99,04
1
0 Diger 5 5 10 1,02 100
TOPLAM 491 | 491 - 100 100 1

Tablo 4.3, Pareto analizine gre sinif ve ncelikler

ORAN |SINIF|ONCELIK
80% A | 1. Oncelik
%85-%95 | B | 2.Oncelik
%95-%100| C 3. Oncelik

Tablodan anlagilacag) Uizere sorunlarin %40 ye yakin bir kismu ders secimi ile

ilgilidir. Yani egitim sisteminin kullanicilart (miigteriler) tarafindan yaganilan

sikintilar incelendiginde, en fazla sikinti gektikleri konunun kayit yenileme islemi
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oldugunu gérmekteyiz. Dolayisiyla birinci 6nceligin bu konuya verilmesi gerektigi

uygun goriilmistiir.
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Sekil 4.5. Hata tiirleri igin Pareto analizi

Uzerinde galisilacak Alt1 Sigma projesi, miigterilerin sesini dinleyip segildikten sonra

problemin detaylarina gegilebilir.

4.3.3. Beyin firtinasi

Belirli bir konuda grup halinde ve tam bir 6zgiirliik i¢inde, ¢ok sayida fikir tiretmek
amaci ile yapilan ortak fikir jimnastigidir. Beyin firtinasinin en Snemli 6zelligi
katilimcilarin her tiirlii fikirlerini her hangi bir endige olmaksizin syleyebilmeleridir.
Fikirler ¢ok basit, oldukga ters, komik veya giiliing olabilir. Ortaya atilan fikirler
degisik sekillerde yorumlanabilirler. Toplanti esnasinda her seyi konugmak
bagkalarinin diiglincelerinden ilham almak miimkiin olmalidir. Katilimcilarin ise
stirekli negeli olmalari beklenmektedir. Fikirlerin i¢ ige girmeleri, olaylarin farkli

boyutlarinin tartisilmasi, problemlerin gergek sebeplerin daha kolay bulunmasini
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saglamaktadir. Beyin firtinasi ile bu faydanin yakalanmasi hedeflenmektedir. Beyin

firtinasi iki sekilde gergeklestirilmektedir.

e Katilimcilar fikirlerini sira ile sSylerler.

e Katilimcilar fikirlerini her zaman syleyebilirler.

Bazi durumlarda katilimcilar, fikirlerini, basit veya sagma olur diisiincesi ile
belirtmekte kaygi duymaktadirlar. Bu, g¢ok onemli fikirlerin ortaya atilmasini
onlemektedir. Bu gibi durumlarda fikirlerin kagitlara yazilmasi ve bir tahtada alt alta
siralanmast yoluna gidilebilir. Daha sonra sira ile biitiin fikirler tartigilabilirler.

Fikirlerin kime ait oldugu bilinmez.

Beyin firtinas1 uygulamasinda genel olarak 4 asamali bir uygulama s6z konusudur:

e Baslama
Beyin firtinas1 kurallari belirlenir, katilimcilara hatirlatilir. Beyin firtinas: yapilacak

konu katilimcilara anlatilir ve herkesin ayni seyi anlamasi saflanir. Burada
problemin herkes tarafindan ayni sekilde anlagilmasi ¢ok Snemlidir. Aksi takdirde

herkes farkli telden galar ve tartigmalari tek noktada toplamak zorlagir.

e Fikir diretme
Ilgili konu hakkinda katilimcilarin fikirlerinin not edilmesi asamasidir. Bir tahtada,
bu fikirler listelenir. Fikirlerin kimler tarafindan soylendigi 6nemli degildir. Igerikleri

tartigmalidir.

e Fikirlerin tartisiimasi
Tahtada listelenen fikirler tek tek tartigilir. Fikirler daha detayli hale getirilir. Ne

sdylenilmek istendigi agik olarak ortaya konulur. Herkesin ayni seyi anlamasi tekrar
saglanmig olur. Konu ile ilgilisi olmayan fikirler ayiklamir. Konunun &nemli
elemanlari, faktorler, etkileri ve etkilesimleri ortaya konularak ¢oziim aranacak

sorunlar ve kaynaklari belirlemeye ¢aligilir.
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e Eylem Planlari
Ortaklaga belirlenen ¢&ziimlerin gergeklestirilmesi i¢in eylem planlarini yapma

asamasidir. Yapilacak galigmalar ve sorumlulan belirlenir. Iyilestirme ¢alismalari ile

koordinasyon saglanarak bu galigmalarin yiiriitiilmesi karara baglanir.

Beyin firtinast yapacak ekibin fazla kalabalik olmas: gerekmez. 5-8 kisilik bir grup,
her tiirlii ¢oziiml tartigmak igin yeterlidir. Beyin firtinasi yapacak olan bireylerin
¢ozillecek problem ile ilgilerinin olmasi da Snemlidir. Katilimcilarin beyin firtinasi
konusunda egitilmeleri ve amaglarinin miimkiin oldugu kadar ¢ok fikir tiretmek
olmasinin saglanmasi lazimdir. Bu toplantilarda makam ve mevki farkliliklarinin

tamamen ortadan kaldirilmas: gerekir.

Beyin firtinasi problem ¢6zmede oldukga giiglii bir teknik olmasina ragmen suistimal
edilmesi oldukga kolaydir. O nedenle kurum personelinin toplam kalite y&netimi ve
iyilestirme felsefesi belirlendikten sonra bu teknigi kullanmaya baglamalarinda fayda
vardir. Bu teknik kullanilarak ¢ozillen problemler kurum iginde duyurularak

teknikten faydalanildifinin digerlerine gosterilmesi de ¢ok faydali olur [24].

Beyin firtinast teknigi bu projenin tanimlama asamasinda asagidaki gibi

uygulanmustir:

¢ Tanimlama agsamasi

Proje se¢imi asamasinda Alti Sigma uygulanacak olan konunun ders se¢imi silireci

oldugu belirlendikten sonra tanimlama agamasinda bu siirece ait detaylar tanimlanir.

o Ders secimi islemi

Ders segimi iglemi iki asamali bir islemdir: Harg Odeme ve Ders segimi islemleri.
Ogrenciler 6ncelikle sene baginda belirlenen 6grenim giderlerini ilgili bankaya
yatirmalar1 ve banka verilerinin sistem sorumlular1 tarafindan kontrol edilmesi ile
“Harg Odeme” islemi tamamlanmig olur. Daha sonra web iizerinden ana sayfadan

sifreli giris yapip "Ders Kayit Sayfasi" baglantisina tiklayip, almak istedikleri
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dersleri segmek suretiyle kayit yenileme islemini yapmaktadirlar. Daha sonra
veritabanina kaydedilen bu bilgiler isiginda simif listeleri olusturulur ve egitim

donemi bagladiginda 6grencilerin hesaplarina segtikleri dersler agilir.
Bu stirecin igleyisinde, 6grencilerin ders se¢imini hatali yapmalari sonucunda veya
¢esitli etkenlerden dolayr veritabaninin hizmet verememesi sonucunda olugan

hatalardir.

¢ Problemin ifadesi

Tablo 4.4. Problemin ifade edilmesi

Hangi siiregte?
Ne yanlig?

Agik veya firsat ne?

Problemi nerede gozleyebiliriz?
Nerede? Ne zaman?
Ne zaman gozleyebiliriz?

Problem ne kadar Problem ne kadar biiyiik?

biiyiik? Nastl dl¢iilecek?

Problemin etkisi nedir?

Bir hareket yapmanin veya yapmamanin yarart ne?

Bu tabloyu bizim iyilestirme projemiz igin olusturursak su durum ortaya ¢ikar:

¢ Kayit yenilemede yasanan problemin ifadesi

Ne?

e Kayit yenileme siirecinde, ders se¢imi esnasinda gergeklesen hatali segimler

o Ogrencilerin hatali ders segimi yapmalart
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Nerede? Ne zaman?

Adapazari Meslek Yiiksekokulu derslerim modiilii veritabani

Ders kayit haftasi boyunca ve sonrasinda

Problem ne kadar biiyiik?

Etki?

Hatali ders segimi yapilmasindan dolay olusan hatalarin diizeltilmesi biiyiik
bir igglicti gerektirmektedir.
Hatali ders segimi sayist her iki donem igin de sayilmak suretiyle dlgiim

yapilacaktir.

Hatali ders se¢imi yapan &grenciye ulasilmasi, hatanin bildirilmesi, ne
yapilmasi gerektiginin anlatilmasi ve sorunun $grenci tarafindan diizeltilmesi
gerekmektedir. Bu da ayni islemin ikinci veya daha fazla sayida yapilmasina
sebebiyet verdiginden hem sistem sorumlularina zaman kaybettirmekte, daha
fazla iglem yapilmasini gerektirmekte hem de galisan insanlarin veriminin
diismesine sebep olmaktadir.

Bu durumun iyilesmesi igin yapilacak hareket, daha kisa zaman diliminde
daha az isgiicti ile islemin hatasiz olarak gergeklesmesine olanak

saglayacaktir.

Problemin ve amacin agik bir sekilde ifade edilmesi, projenin takibi,

degerlendirilmesi ve sonuglarinin analiz edilmesinde gok dnemli bir faktordiir. Alti

Sigma yaklagiminda problemin ifadesi belirtileri agiklarken, amacin ifadesi ise somut

sonuglar ile agiklanir.

Amacin ifade edilmesindeki yapt ii¢ unsur ile agiklanabilir:

1. Neye ulagilacaginin tanimlanmasi:
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Amag, “hatayr azalt”, “kart arttir”, “sorunu ortadan kaldir” gibi fiillerle
anlatiimalidir. Bu amagla “iyilestirin” ifadesinin kullanilmast uygun degildir, ¢inkii

bu ifade galigilacak konu igin bulanik bir ifade olabilir.
2. Istenilen sonu;:lar.ig:in Olgiilebilir bir hedef:

Hedef, istenilen maliyet tasarrufunu, zaman tasarrufunu, siire azaltilmasini, hatalarin

ortadan kaldirilmasint ylizdeler veya sayilar olarak nicellestirmelidir.

3. Projenin bitecegi tarihin veya sonuglarin elde edilecegi zamanin

belirlenmesi:

Isin basinda belirlenen bu tarih daha sonra revize edilebilir. Ancak, bu tarihin
belirlenmesi kaynaklarin kullanimini ve personelin zaman ayirmasini gerektirecegi

icin Snemlidir [35].

Bu bilgiler dogrultusunda, proje konumuz olan kayit yenileme ile ilgili amacimiz

ifade edelim:

e Amag, ders segimi siirecinin igleyisi esnasinda yapilan hatalar azaltmak.
e Hedef, bahar egitim déneminin kayit yenileme haftasinda (5 giin) tiim
kayit yenileme islemlerinin hatasiz olarak bitirilmesi.

e Projenin bitecegi tarih, Nisan 2005 ay1 sonu.

Ole¢me asamast

Olcme asamasi, bir 6nceki adimda belirlenen konu ile ilgili verilerin toplanmasi
asamasidir. Bu Alt1 Sigma projesi igin tanimlanan problem, hatali ders segimi oldugu
icin 6l¢lim agamasinda giiz yartyithinda yapilan hatali ders segimi sayisini1 6lgmemiz

gerekmektedir.

20042005 egitim dénemi giiz yartyth ders kayit haftasinda Adapazart Meslek
Yiiksekokulu veritabanindaki hatali ders segimi sayisi: 143
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Tablo 4.5. Giiz yariyil: igin hata tablosu

Toplam ders

» ) Veritabanindaki Hatal ders
Egitim ddnemi Yarty1lt se¢imi yapan

segimi sayist
Ogrenci sayisi

2004-2005 GUZ ' 143 . 1745

o Ders secimi siirecinin sigma degeri

Ders segimi iglemine verilen egitim hizmetinin bir stirecidir. Toplam ders segimi
yapan 8grenci sayisi ayni zamanda bize toplam firsat sayisini verir ¢linkii bu Srnek
icin 1745 kigi 1745 hatasiz ders segimi yapilmas: firsatin1 dogurur. Toplam hata

sayist/ Toplam firsatlarin sayist bize kusurlu oramm verir. Bu degeri 1°den —
cikardigimizda kusursuz oranimi (kusursuz olma olasilifini) elde ederiz. Yeni
degerimiz bu olduguna gore normal dagilimin tersini kullanarak aradigimiz 143/1745
kusurlu oranmni veren z degerine ulagsmis oluruz. Alt1 Sigma teknigine gore, siireg
ortalamasi tolerans araligi ortasindan *1,5c kadar sapabilir ve ancak bu durumda
milyonda 3,4 kusurlu oranina ulagilir. Normal dagilma ek olarak *1,5¢ kadar
kaydirdigimiz igin formiile eklememiz gerekir. Dolayistyla prosesimizin sigma

degeri;
Prosesin Sigma Degeri=NORMSTERS'(1—143/1745)+1,5
Prosesin Sigma Degeri =2.89 olur.

Hatal1 oran1 (p)= 143/1745=0,08
Kusursuz oran1 (q)=1-(p)=0,92

Mevcut durumun hatali oraninin standart sapmasi op;;

008 Y. {092
- .;( ) (02) = 0,00645
P, 1765 (4.1)
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Bu asamaya kadar olan agamalar, karakterizasyon kismi bundan sonraki ti¢ adim

optimizasyon kismudir.

4.3.4. Neden-Sonug diyagrami

Japon kalite devriminin mimarlarindan Prof. Kaoru Ishikawa, isletmelerde kalite
sorunlarinin nedenlerini belirlemek igin bir metot gelistirilmisgti. Bir hayli bagarili
olan ve kendi adi ile de anilan bu ydnteme “Balik Kilgigi Diyagrami® da
denmektedir. Uygulamas: oldukga basit olan bu yéntem, sorunun nedenlerini sistemli

bir bigimde aragtirmaya yoneliktir (Sekil 4.4).

Diyagramin sol tarafinda “Nedenler”, sag tarafinda da “Sonug¢” yer alir. Tek bir
sonug¢ —genellikle bir sorun- inceleme konusudur. Nedenler ise ana gruplar halinde
ele alinir; her ana nedenin alt nedenleri vardir. Tipik olarak sorun bir kalite
szelligidir. Ornegin; boyut, sertlik, dayaniklilik vb. 6zellikler veya fire orani, hatali
{iriin oran1 gibi sorunlardir. Nedenler ise kimyasal yapi, imalat yontemi, kullanilan

ol¢iim cihazi veya elemanin is bilgisi vb. gibidir

NEDENLER SONUQ

Metot

»

AN i
i

Olgiim Malzeme

Sekil 4.6. Balik kil¢i1 diyagrami [25]
Bir balik kil¢1g1 diyagrami agagidaki sira i¢inde gelistirilir:

1. Aragtinilacak sorun bir kutu igine alinir ve kalin bir okla gosterilir.
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Bu soruna sebep olabilecek ana nedenler birer kutu igine alinarak bu oka

baglanir.

3. Her ana nedenin hataya sebep olabilecek alt nedenleri isaretlenir.

Beyin firtinasi, pareto analizi gibi teknikler kullanilarak, tiim alt nedenler

(temel nedenler) tanimlanincaya kadar diyagram dallandirilir.

. Calismayi yapan grup fiyeleri en 6nemli nedenleri belirler.

Belirlenen bu nedenlerin dogrulanmasi igin veri toplanir, incelenir ve

yorumlanir. Sorun giderilene dek arastirmaya devam edilir.

Aslinda balik kilgigi diyagram herhangi bir isletme sorununa uygulanabilecek kadar

genel bir ydntemdir. Ornegin, sorun “satislarin az olmasi” ise, ana nedenleri baska

faktérlerde aramak uygun olacaktir. Béyle bir konuda ana nedenler:

Pazarlama metodu
Uriiniin pazara uygunlugu
Satig elemanlari

Marka imaj1

Dagitim kanallar

Fiyatlandirma/finans stratejisi

olabilir. Onemli olan, konuya uyan ana nedenleri belirlemek ve sorunun

kaynaklandig1 tlim temel nedenleri bulmaktir. Fazla ayrintih bir diyagram zarar

getirmez; yeterli ayrintiy1 icermeyen bir diyagram ise yaniltici olabilir.

Neden —Sonug Analizinin yararlar: sunlardir:

A

. Ydntem, sorunlarin iizerine giden aktif bir ySnetimi gelistirir.

Diyagramin hazirlanmasi iletisimi giiglendirir. Herkesin dikkatini bir noktaya
toplamasini saglar.

Bagli bagina egitici bir galigmadir, herkesin bilgisini gelistirir.

Verilerin toplanmasini ve konuya bilimsel bigimde yaklagsmay: saglar.
Konuya hékimiyeti sinamak igin egsiz bir tekniktir.

Tiim sorunlara uygulanabilir.
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Biitlin sayilan nedenlerden otiirii, yoneticiler her sorunla ilgili olarak balik kilgig

diyagraminin uygulanmasini istemelidirler[25].

e Analiz asamasi

Analiz agsamasinda degisik etmenlerin ilgilenilen &zellik (degisken) tizerindeki
etkilerine iliskin analizler yapilir. Bu problem igin, kayit yenileme siirecinde
problemlerin ortaya g¢ikmasina sebep olan nedenlerin analizinin yapilmasi ve hata
tiirlerinin etkilerini gorebilmek i¢in FMEA Tekniginin uygulanmasi ve Neden-Sonug
diyagramu kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Neden_Sonug diyagrami olusturmada

ana sorunun ve dallarinin olugmasi beyin firtinast yéntemi ile saglanur.

Kayit yenileme stirecinin daha saglikli islemesi igin, mevcut sistem analiz edilmis ve
6grenci, sistem, gevresel etkenler ve sistem sorumlular: faktdrlerinin etkileri beyin

firtinasi yapilarak incelenmistir.

INSAN (Oprenci) GEVRESEL ETKENLER

Dets secimini Steakltk, sebeke dalgalanm slary, tozdan i

Y anlis sapda seqmeli ders secmesi zamannds yapmamas sunucucmn i stre hizmet erememes

Sepmes gereken dersleri segmemed

Bilgi altyaparun yetersizigi digik olmas sksakliklar
- . KAYVITYENLEME
¥ eritaban sumicusunun aqrt derecede yiklenmesinden ] ] _
dolay sunucumn hizmet verememes hatta Y aplandirma Hatalers Govenlik glncellemelerinin yapimen asndan

dalay m eydana gelebilseek giventik sorunlen

veti kepbima neden olatilecek hetelann olugmas
Kodlamadeki fark ediimeyen hatelarden dolaw

Sistemin uzun sire axtk kalmasndan 8t
sunucurmn bir sire hizmet verememes

Tablo optimizasyon problemi
{veri tabar kiim elerindek
ufak anzelar)

SISTEM (Web Tabenk) SISTEM SORUMLULARI

Sekil 4.7. Kayit yenileme iglemi i¢in neden-sonug (Ishikawa) diyagrami

Iyilestirme takimi kayit yenileme iglemi sirasinda hatalarin olugmasina neden

olabilecek tlim nedenleri neden-sonug diyagrami yardimiyla ¢dztimlenmistir.

Bilgisaver kullenim becerisinin Bagh oldugumuz okulun elan ads sumcusundaki

meydara gelebilecek ghvenlic somuntent (sistem ag1)
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4.3.5. Hata Tiri Etkileri Analizi (FMEA)

FMEA, hatalarin olugmasini etkileyen faaliyetlerin bulunmasini ve bdylece hatah
tirlinlerin tutulmasini ve miisteriye ulagsmamasint saglar. FMEA nihai iriiniin miisteri
isteklerini ve beklentilerini karsilamasi i¢in Uirlin ve siireg tasarim karakteristiklerini

analiz etmeye yardimc1 olan bir aragtir.

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi ( Failure Mode and Effect Analysis) ilk kez 1960-65
yillart arasinda NASA (Amerikan Uzay ve Havacilik Dairesi) tarafindan 1969

yilinda aya insan indirecek olan Apollo projesinde uygulanmigtir.

Aya insan indirecek olan aracin bir tek ve ¢ok pahali bir {iriin olmasi nedeniyle,
sistemin kesinkes ariza yapmamasi isteniyordu. Bu amag, ancak iiriinii olusturan
biitlin  pargalarin g¢ok yiiksek bir glivenilirlife sahip olmast sayesinde
gergeklesebilirdi. Boylesine ciddi ve sansa hi¢ yer birakmayacak bir projede Hata

Tiirii ve Etkileri Analizi gibi ayrintili ve sistemli bir ¢aligmadan yararlaniimigtir.

Hata tiirti ve Etkileri Analizi, 1970’li yillarda ABD ugak sanayisinden baglayarak
1980°li yillarda ise otomotiv sanayinde Ford, Renault, Citroen ve Fiat gibi firmalarda

uygulanmugtir. Ornegin, Renault bu yéntemi AMDEC adiyla uygulamistir.

Hata Tiirli ve Etkileri Analizi; tirtindeki hatanin sistemin biitiinii {izerindeki etkisinin
(biiyiik, kiiclik veya 6nemsiz) 6nceden degerlendirilmesini saglar, degistirilmesi veya
diizeltilmesi gereken tasarim karakteristiklerinin 6nceden teshis edilmesine yardimet

olur.
HTEA, sistematik bir yaklagimdir. Clinkii ;
i) tlim {irlin bilegenleri gbz 6niine alinir,

ii) her bilesen igin biitlin hata tiirleri teshis edilmelidir,

iii) analizin tiim adimlari kaydedilir.
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Bu ytntemde, iirlinde olugmasi beklenen hatalar nem derecelerine gore belirlenir,
ortaya ¢ikma olasiliklari ve meydana getirecekleri etkilere gére hangi hatalarin daha

kritik oldugunun saptanmasi seklinde bir kritiklik analizi yapilir [25].
FMEA’nin kullanim yeri:

e Yeni sistemler, iiriinler veya siirecler tasarlandiginda

e Var olan tasarim veya siiregler iyilestirildiginde

e Bagka alanlarda kullanilan tasarimlar yeni uygulamalara tagindiginda

e Sistem, iiriin veya slire¢ fonksiyonlari tamamlandiktan sonra fakat {iretim
icin 6zel bir donamim segilmeden veya f{iretim izni verilmeden &nce
kullanilan bir tekniktir.

o Urlin tasarimi, uygulamasi, ¢evre, malzeme, iiretim ya da montaj siirecinde

degisiklik oldugu zaman ise FMEA gd6zden gegirilir.

Dért tiir FMEA vardir. Bunlar:

1. Sistem FMEA
2. Tasarim FMEA
3. Siireg FMEA
4. Servis FMEA

Sistem FMEA: Sistem ve alt sistemleri analiz ederek, sistem eksikliklerinden dogan
sistem fonksiyonlar: arasindaki potansiyel hata tiirlerini belirlemeye odaklanir.
Hedefi, sistemin kalitesini, giivenirlifini ve korunabilirligini artirmaktir. Sistem

FMEA’nin faydalar sunlardir:

1. Sistemi etkileyen potansiyel problemlerin bulunabilecegi alanlar daralir,

2. Sistem igerisinde uygulanacak prosediirler i¢in bir temel olusturulmasina
yardimei olur.

3. Sistem igerisindeki fazlaliklarin tespit edilmesine yardim eder,

4. Optimum sistem tasarim alternatiflerinin se¢ilmesinde yol gosterir.
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Tasarmn FMEA: Uriintin tasarim asamalarinda goriilebilecek potansiyel veya
bilinen hata tiirlerini belirler ve gereken takip ve diizeltme faaliyetlerine olanak
saglar. Hedefi, tasarim Kalitesini, giivenirligini ve korunabilirligini artirmaktir.

Tasarim FMEA uygulanmasi ile,

1. Tasarim gelistirme faaliyetleri ile ilgili nceliklerin belirlenir
2. Uriin hatalarinmn, {irlin tasarim agamasinda iken belirlenmesinin saglanir
3. Potansiyel glivenlik konularinin belirlenerek risklerin ortadan kaldirilmasina
yardimei olur ve degisiklik igin agiklamalarin kaydedilmesinin saglar
4. Onemli ve kritik dzelliklerin belirlenmesine yardim eder
5. Urlinlerle ilgili tasarim ve dogrulamalarin testi sirasinda kullanilabilecek

bilgileri saglamaya yardimci olur.

Tasarim FMEA’nin uygulanmasi sonucunda, potansiyel kritik veya &nemli
ozelliklerin bir listesi ile potansiyel hata tiirlerinin Risk Oncelik Sayisi tarafindan
agirhiklandirniiomg  bir listesi elde edilir. Test, kontrol veya teshis ydntemleri
kullanilarak potansiyel parametrelerin listesi ile kritik ve 6nemli 6zelliklere yonelik,
tavsiye edilen potansiyel faaliyetlerin listesi yardimiyla hata tiirii ve giivenlik
sorunlarm1  ortadan kaldiracak veya hatalari azaltacak potansiyel tasarim

faaliyetlerini tespit etmek miimkiin olacaktir.

Siirec FMEA: Siireg FMEA, siirecin igleyisi sirasinda meydana gelebilecek
potansiyel veya bilinen hata tiirlerini tanimlayan ve stirece ydnelik takip ve diizeltme
faaliyetlerine olanak saglayan bir metottur. Uretim veya montaj siirecinin analizine
yardimel olmasi ve diizeltici faaliyetlerin 6nceliklerinin belirlenmesi, kritik veya
Gnemli olan &zellikleri tespit etmesi ve kontrol plani olusturmada yardimci olmasi

ozellikleri ile fayda saglayan bir metottur.

Bu teknigin uygulanmasiyla potansiyel kritik veya Snemli ozelliklerin bir listesi
hazirlanarak, bunlara yonelik Ongorillen potansiyel faaliyetlerin listesi yapilir.,
Potansiyel hata tiirlerinin risk oncelik sayis: ile belirlenen listesi iizerinde, bu hata

tiirlerinin sebeplerini ortadan kaldiracak, ortaya gikan hatalar: azaltacak ve katsayisi
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yardimiyla proses yeterlili§inin gelistirilemedigi durumlarda, hata nedenlerinin ve

belirlenmesinin etkinligini arttiracak potansiyel bir liste olusturulur.

Servis FMEA: Servis FMEA organizasyondaki aksakliklarin analiz edilmesinde ve
servisin, milgteriye heniiz ulagmadan analiz edilmesinde yardime1 olur. Bu analizin
uygulanmasi ile gelistirme faaliyetleri arasinda onceliklendirme yapilmast ve
degisiklik i¢in acgiklamalarin kaydedilmesi saglanir. Bu calisma, silire¢ iiretim
hattindan kaldirilmadikga hi¢ bir zaman bitmez. Is akisinin, sistem ve proses
analizinin etkin bir sekilde yapilmasinda, igteki hatalarin ve kritik dnemli iglerin
belirlenmesinde ve kontrol planlarinin olusturulmasinda yol gdstermesi gibi

avantajlar da saglar.

Yapilacak olan bir FMEA teknigi uygulamasi asagida &zetlenmis olan fonksiyonlarin

gerceklestirilmesini saglar;

1. Proses ya da hizmette hatalarin olusturacagi en kiiglik bir zararin bile
olusumunun engellenmesini saglamak i¢in hata tiirlerini sistematik olarak
gbzden gegirir.

2. Proses ya da hizmeti ya da bunlarin fonksiyonelligini etkileyebilecek her
tiirlti hatay1 ve bu hatanin etkilerini tanimlar.

3. Tanimlanan bu hatalardan hangilerinin proses ya da hizmet operasyonlarinda
daha kritik etkilerinin oldugunu belirler, bu yiizden meydana gelebilecek en ~
bilyiik hasar1 ve hangi hata tliriiniin bu hasari {iretebilecegini tanimlar.

4. Montaj, montaj Oncesinde, proseste hatalarin olusum olasilifini ve bunun
nereden kaynaklanabilecegini (dizayn, operasyon, vb.) belirler.

5. Diger kaynaklardan elde edilmesi miimkiin olmayan hata oranlarim ve
tiirlerini tanimlayarak gerekli muayene programlarinin kurulmasini saglar.

6. Giivenilirlifin deneysel olarak test edilebilmesi igin gerekli muayene
programlarinin kurulmasini saglar.

7. Bir iiriin igin degisikliklerin olabilecek etkilerini tamimlar.

8. Yiiksek riskli bilesenlerin nasil giivenilir hale getirilebilecegini tanimlar.

9. Montaj hatalarinin olabilecek kétii etkisinin nasil giderilebilecegini tanimlar.
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Genel olarak Hata Ttrii ve Etki Analizi stirecinde takim su unsurlari belirlemeye

caligmalidir:

Analize konu olan kismin fonksiyonu,
Sorun ¢ikarma potansiyeli,

Sorunun etkileri,

Bu sorunun olast nedenleri,

Bu nedenlerin bulunabilirligi,

Bu sorunlarin 6nlenebilmesi igin alinabilecek 6nlemler.

Hata Tiiri ve Etki Analizi dokuz temel asamadan olugmaktadir:

© o N o v

. FMEA amaglar ve diizeylerinin belirlenmesi igin FMEA planlamas:.

FMEA'nin gergeklestirilmesi igin 6zel prosediirlerin, temel kurallarin ve

kriterlerin tanimlanmasi.

. Fonksiyonlara, etkilesim alanlarina, faaliyet asamalarina, faaliyet tiirlerine ve

gevreye gore sistemin analizi.

Proseslerin, karsiliklt baglantilarin ve bagimliliklarin gdsterilmesi i¢in hata
agaci gemalarinin, gérev ve giivenilirlik semalarinin olugturulmasi ve analizi.
Potansiyel hata tiirlerinin tanimlanmasi.

Hata tiirlerinin ve etkilerinin degerlendirilmesi ve simflandirilmasi.

Hatalar1 Snleyecek ve kontrol edecek dnlemlerin tanimlanmasi.

Onerilen 8nlemlerin etkilerinin degerlendirilmesi.

Sonuglarin belgelendirilmesi [38].
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Sekil 4.8. FMEA prosesi [38]

S,P, D, ROS harfleriyle gosterilen sembollerin anlamlar1 agagida verilmigtir:

S: Zararm ne kadar 6nemli oldugunun degeri, siddet, ciddiyet

P: Her bir zarar modunun olugma olasilik degeri

D: Zarar meydana getirecek durumun kesfedilebilirligi
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Risk Oncelik Sayis1 (ROS): Siddet, olasilik ve kesfedilebilirligin garpimidir. Risk

Sncelik numaras: tehlike derecesine gore her bir hata tiirlintin siniflandiriimasini ve

en yilksek riske sahip olan noktalarin giderilmesini saglar, FMEA' mn ana amaci

olas1 hata tiirlerini belirlemek ve takimin buna y6nlenmesini saglamaktir [26].

ROS = S(siddet) x P(olasilik) x D(kesfedilebilirlik)

(4.1)
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e FMEA Formunun islenmesi

FMEA soldan saga dogru doldurulur, Biri lirlin/siire¢ i¢in hata tiirleri belirlenir. Her
hata tiirliniin bir ¢ok etkisi, her etkinin bir ¢ok sebebi olabilir. Her sebebin kontrol
edilmesi igin bir yontem vardir veya yoktur. Biitiin bu siitunlar agirliklandirilir,

bdylece problemler dikkat gekecek sekilde isaretlenmis olur.

Hata tiirleri: Bir ara {iriin, sistem ya da siirecin istenen fonksiyonunu

gergeklestirememesidir.

Hata etkileri: Bir sistem ya da alt sistemde ortaya ¢ikan hatanin sonucudur, miigteri
tizerindeki etkisidir. Bolgesel ve genel olmak iizere iki tip etki s6z konusudur.
Bolgesel etkide dier pargalar etkilenmez. Genel etkide diger fonksiyonlar ve

pargalar etkilenebilir.

Siddet: Etkinin miisteri {izerinde ne kadar belirgin oldugunu gosterir. Tablo 4.2 de
siddet degerlendirme kriterleri verilmistir. 1°den 10°a kadar siralanan kategoride 10

en kotii durumu belirtir.

Tablo 4.6. Siddet degerlendirme kriterleri

SIDDET ETKI SINIFLANDIRMASI
Etki Siddetin Etki Kriterleri : Onemlilik
Degeri
Etki yok Uriin veya alt siireg {izerinde higbir etkisi yok. 1
Miisterinin muhtemelen farkina varamayacagi, {iriin veya
Cok ufak etki hizmet performansi {izerinde ¢ok ufak bir etkidir. Bu
Onemsiz hata bazen fark edilir.
Miisterilerin ¢ok ufak tepki verecegi, {iriin veya hizmet
Ufak etki performansi tizerinde ufak bir etkidir. Bu 6nemsiz hata gogu
zaman fark edilir.
Miigteriye ¢ok ufak iy ¢ikartacak, {irlin veya hizmet
Kiglik etki performans: Uzerinde - kiiglik etkidir. Bu Onemsiz hata

miisteriler tarafindan fark edilir fakat Snemsenmez.
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Miigteri {izerinde bazen memnuniyetsizlik yaratir. Urlin veya
Orta etki hizmet performans: {izerinde orta derecede etkilidir. Onemsiz 5
kisim iizerindeki hata onarim gerektirir.
Miisteri iizerinde sikinti yaratir. Uriin veya hizmet
Onemlietki  performansini diigiiriir fakat onartlabilir. Hizmetin slirmesini 6
engellemez.
Miisteri memnuniyetsizlifine yol agar. Hizmet {izerinde
bityiik etkisi vardir. Islemin yeniden yapilmasina neden olur.
Buyiketki 7
Urlin/hizmet  performanst  {izerinde  etkilidir  fakat
fonksiyonelligi devam eder. Alt sistem tamamlanamaz.
Bilyiik oranda miisteri memnuniyetsizligine yol agar.
Cok biiytik Siireg/hizmet {izerinde ¢ok biiyitk etkisi vardir, sistem
etki bilegenleri(malzemeleri, ara¢ geregleri) zarar goriir.

Uriin/hizmet/sistem tamamlanamaz.

Potansiyel felaket getirici etkidir. Kaza yoktur fakat {iriin
veya hizmet {iretiminin durmasina sebep olabilir.
Tehlikeli etki  Giivenilirlie iliskindir. Zamana bagimli hatadir. Siireg 9
operasyonlarinin akisinda aksamaya neden olur. Miisterinin
duydugu giiveni duygusu (miisteri sadakati) tehlikeye girer.
Felaket Aniden ortaya ¢ikan, miisterinin duydugu giiven tizerinde

10
getirici etki

olumsuz etkili, felaket getirici etkidir. Miisteri kaybedilir.

Kesfedilebilirlik : Miisteriye ulasmadan 6nce hatay! yakalama yetenegidir. Tablo

4.3' te kesfedilebilirlik degerlendirme kriterleri verilmistir. Her kategori 1'den 10'a

kadar siralanir, 1 hatanin yakalanma olasiliginin en yiiksek oldugu durumu belirtir.

Sebep : Her hata tiirii igin olasi sebepler listelenir. Hatanin nasil dnlenebilecegini ve

diizeltilebilecegini gosterdigi igin FMEA’ nin bu adimi 6nemlidir.

Kontrol : Hatay1 engellemek i¢in yapilan kontrollerdir.

Olasihk : Hatanin ortaya gikma olasilifidir. Tablo 4.4 te olasilik degerlendirme

kriterleri verilmistir.
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Tablo 4.7. Kesfedilebilirlik degerlendirme kriterleri

Kesfedilebilirlik

Etki Kesfedilebilirlik Kriterleri

Hemen
hemen kesin
Cok yliksek

Yiiksek

Orta yiiksek

Orta
Diisiik
Kigiik

Cok kiigiik

Uzak
Hemen
hemen

imkéansiz

Bilinen giivenilir kesif kontrolleri ile kisa stireli

stireclerde kullanilir.
Cok yiiksek olasilikla hata bulunabilir.
Iyi olasilikla hata bulunabilir.

Orta yliksek olasilikla hata bulunabilir.
Orta olasilikla hata bulunabilir.

Diisiik olasilikla ile hata bulunabilir.
Kiigiik bir ihtimal ile hata bulunabilir.
Cok kiigtik bir ihtimal ile hata bulunabilir.
Uzak bir ihtimal ile hata bulunabilir.
Hatanin bulunabilirligi hemen hemen

imkénsizdir,

Tablo 4.8. Olasilik degerlendirme kriterleri

Hatanin bulunma

olasih

Hemen hemen imkansiz
Uzak bir ihtimal

Cok kiigiik bir ihtimal
Kiigtik bir ihtimal
Diistik bir ihtimal

Orta derecede bir ihtimal
Orta yiiksek bir ihtimal
Yiiksek bir ihtimal

Cok yiiksek bir ihtimal

Hemen hemen kesin

Olasilik Kriterleri

Hata olusma olasilig1 yok

Hata olugma olasilig1 nadiren
muhtemeldir

Hata olusma olasilig1 ¢ok kiigiiktiir
Hata olusma olasilig: kiigiiktiir
Ara sira hata olugabilir
Muhtemelen hata olusur

Hata sik sik tekrarlanir

Hata olugma olasihif1 yliksektir

Hata olugma olasilig1 ¢ok yliksektir
Hata olugma olasili§1 hemen hemen

kesindir,

Derecesi
1

O 0 3 & n A~ W N

—
(=)

Olasihik deeri
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4.3.5.1. Ders se¢imi isleminde problemin analizi
Bu islem sirasinda karsilagilan problemler su sekildedir:

e Oprenci segmesi gereken dersleri segmiyor. iki dénem once zorunlu olarak
aldigt herhangi bir dersten kalmasina, final sinavina girmemesine veya
devamsizlik durumundan dolgyl bagarisiz olup tekrar almasi gerekmesine
ragmen bu dersi segmemesi nedeniyle kar$1la$i1an durumdur. (FF, GR, DZ
durumlarindan birinde olup ders segimi yapmamas:)

e Oprenci yanhs sayida segmeli ders segiyor. Ogrencinin tercihine birakilan
segmeli ders segiminde fazla veya eksik sayida ders segimi yapiyor.

e Opgrenci, vefat, saglik siqrunlan, ev, is degigikligi... gibi kisisel
mazeretlerden dolayi dersl kayit yenileme haftasinda ders kaydim
yenilemiyor.

e Tablo optimizasyon problemi (Ogrenci verilerinin kaydedildigi veri tabani
kiimelerindeki ufak arizalar)

e Veri tabani sunucusunun fazla yiiklenmesi

e Veritabant sunucusunun diizensiz yapilandirilmast

e Bajlt oldugumuz okulun alan adi sunucusundaki aksakliklar (6rnegin, alan
adina karsilik gelen IPyi ¢6ziimleyememe yani Adapazari Meslek
Yiiksekokulu.sakarya.edu.tr=193.140.253.25 esitligini saglayamama)

e Cevresel etkenlerden (sicaklik, sebeke dalgalanmalari, toz) veya sistemin
uzun siire agtk kalmasindan 6tiirii sunucunun bir siire hizmet verememesi

e Veritaban1 sunucusunun agir1 derecede yiiklenmesinden veya sistem
yetkilisinin yapilandirmasindaki hatalardan dolayr sunucunun hizmet
verememesi hatta veri kaybina neden olabilecek hatalarin olugmasi

e Giivenlik gilincellemelerinin yapilmamasindan veya kodlamadaki fark

edilmeyen hatalardan dolayr meydana gelebilecek giivenlik sorunlan (sistem

ag1g1)

Ortaya g¢ikan hatalar1 daha detayli olarak incelemek ve bu hatalarin etkilerini
gbrebilmek i¢in FMEA teknigi kullanilmigtir. Daha onceki boliimlerde anlatildig:

gibi FMEA analizi yardimiyla olasi zarar meydana getirecek durumlar &nceden
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sezilerek Snlemler gelistirilir ve bdylece olast zararlarin artis olasiligr giderilir. ROS

katsayisinin en bilyiik degerinden baglanarak dnlemlerin alinmasina baglanir, ¢iinkii

en biiyiik zararlar ROS’nin en biiyiik degerlerine isabet etmektedir.

Tablo 4.9. FMEA tablosu

- -- HATA
SUREC | HATA TURLERI ETKILERI S | NEDENLER | P | KONTROL |D |ROS
Ogrencinin
; crar s - yapilan
Ders Oprenci bilgi alt Cgrencmm.ya.nlxs agiklamalart ve Ya;_nle.m ders
.. yapisinin ders segimi 4 170 5| segimisayist | 4 | 180
segimi o tews ilgili modiili ;
yetersizligi yapmasi " kontrolii
yeterince
aragtirmamast
Ogrenciye
ulagmak, hatayi
Ogrenci segmesi agiklamak, Ogrenmp i 5
. diizelmesini segimi Yapilan zorunlu
gereken dersleri . . .
istemek ve 9 yaparken 10| ders segimi 720
(FF,DZ,GR) PPArs .
. sonucunu kontrol bilingsiz sayis1 kontrolii
segmiyor .
etmek gerekiyor davranmasi
{zaman ve para
israfl)
Ogrenciye
ul?;kﬁkaﬁ:ktay ! Ogrencinin
Ogrenci yanhs diizelmesini yapilan Yapilan segmeli
: . agiklamalar1 ve s,
sayida se¢meli istemek ve AN " 9 ders segimi 547
: ilgili modiilti .
ders segiyor sonucunu kontrol eterince sayis1 kontrolii
etmek gerekiyor y
: - aragtirmamasi
(zaman ve para
israft)
Kayit islem Maddi
zamaninin imkansizliklar,
Ogrenci | uzamasina, idari vefat, saglik Yapilan ders
zamaninda ders iglerin tekrar sorunlarl, ev, iy | 4 | segimi sayis1 30
se¢imi yapmiyor yaptlmasina depisikligi... kontrolii
neden oluyor gibi kisisel
(8grenci isleri) mazeretler
Ogre.ncmm . Og.rer.lcﬂerm Hatah ders
bilgisayar Ogrencinin hatali bilgisayar secimi vanilt
kullanim ders segimi 8 | sistemlerine | 2 sumi Yapuiip | 7 | 112
. o s e yaptlmadiginin
becerisinin dilgiik yapmast uzak bir egitim k >
ontrolii
olmasi almasi
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Veritabani
sunucusunun agiri . Bazi 6nemli
derecede len:iti;];:?r ve haftalarda tiim Veri tabani
yiiklenmesinden | emnuniyetsizli 7 | Ogrencilerin | 4 | sunucusunun | 3 | 84
8tiirii sunucunun i olugur ayni zamanda kontrolii
bir slire hizmet yiiklenmesi
verememesi
Sistemin uzun
siire agik Hizmet aksar ve Sistem Veri tabant
kalmasindan miisteri 4 bakiminin 3 sunucuiunun 2| 34
6tlirii sunucunun | memnuniyetsizlig diizenli takip Kontrolii
- bir siire hizmet i olugur edilmemesi
verememesi
Sicaklik, sebeke
dalgalanmalart, Sistem Veri taban
tozdan Stilril Hizmet 10 bakiminin 1 | sunucusunun | 1] 10
sunucunun bir aksayabilir diizenli diizeni bakimi
siire hizmet olmamast
verememesi i
‘ Ogrenci agisindan tnternet servis
Bagli oldugumuz 2 ka3./ kgma eps saglayicis
okulun alan ads yol agabilir, Cesitli internet (Internet
. dolayisiyla 4 baglantisi 5 . 1] 30
sunucusundaki tistert a Service
aksakliklar ool i Provider) ile
memnuniyetsizlig Sri
i olugabilir gortigme
Karakter griiniim
BER i, Genel sunucu
Yapilandirma performans 4 Jland: 2 Yapilandirma s | 40
Hatalan problemleri gibi yal;l a ) ma denetimi
gesitli sorunlar atalart
olusabilir
Veri kayb1
olabilir, kisisel Sistem
G " gati)llllr%rﬂzrsl:rlla sorulu?]unun Verliltabarlu
{ivenli oo glincelleme giincellemelerin
Sorunlart neden (.)llablhr’ ? islemlerini 3 in diizenli 2|4
it diizenli kontrolit
izmetlerin
istismarina neden yapmamast
olabilir
. Sitem agi1
Kodelgrir;;i?l:nfark meydana gelebilir Sistem Stirekli
ve sorumlusunun
hata::rec:;na:;)layl veritabanindaki | 9 kodlama 3 kfe;ratrll;llik 142
. bilgiler yaparken hata
gelebilecek K AR yapilmasi
: aybedilebilir, yapmasi
glivenlik sorunlar o
calinabilir
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*  Tablo
optimizasyon
problemi
(Ogrenci
verilerinin
kaydedildigi veri

Sistem
sorumlusuna
fazladan bir ig
yiikii getirir

Veritabam
trafiginin ¢ok
olmasi

Veritabanina ve
tablolarina
Analiz iglemi
yaptirilir

tabam
kiimelerindeki
ufak arizalar)

140

FMEA tablosundan hata tiirlerini ve bu hata tiirlerine ait ROS degerlerini alalim:

Tablo 4.10. Hata tiirlerine ait ROS degerleri

karelerndeld ufak ari=alar)

HATA TR ROS DE GERi
O Zrenci bilgi alt wapis nin yetersizlizi 180
O grenci segmesi geeken dersleri (FF,DZ,GR) secmiyor 720
Ogrenci yanbys sayida segmeli dews seciypor 587
O &renei zanmannda des segini yapruyor 30
Ogrencimnb ilgisayar Jullarmm becerisinin ditsitk olmasi 112
Vertabam sumcusuin asm derecede yiiklammesinden 6 ammcurmnbiv
st hizvet veremenesi ‘ B4
S isternin umin sire agik kabmasmdan 65 sumeumnbir site hizmet
verermeresi 3
Sacakhl, sebeke dalzalanmnalar, tomdan St surmeurun birsiive hizmat
verememnesi R
Bagl oldufunmz olulun alan adi swmcwsundaki aksakhklar 30
Yapilandrms Hatalary 40
Gaverlik scrarlan 54
Kodlamadaki fark edibmeyen hatalardan dolap meydana gelebilecek givenlik
somnlan 162
Tablo optimizasyon problem (Ogrerci verilerinin kaydedildigi veu tabam 140




Tablo 4.11. Onceliklendirilmig hata tiirleri ve ROS degerleri

verameresi

SIRALI ROS

SIRALI HATA TURD DE CERi
O &renci segmesi gereken dexsleri (FF,DZ,GR) seqniyor 720
O&renci vanbs sayda seceli dars seciyor 547
OZrenci bilzi alt yapes mm vetersizlizi 180
Kodlamadaki fade ediboeyen hatalard an dalay meydana gelebilacek
glivenlik sounlan 142
Tablo optimizasyon prwoblemi
(Gémmi verilerivin kaydedildiZi ven tzham kimelerindekiufak anzalar) 140
O grencininbilgisayar kullarmm beceris inin ditgitk olmasy 112
¥ eritabam sumcusumn asm derecede yitklanmesinden St samcamnbir o4
s hizmmat veremeresi
Giivenlik sorunlan 54
Yapilandrma Hatalar 40
S istemin uenn stive agik kalmasindan i sumeuwmnbir sive hizmet 4
verememesi
Bagh oldugunmrz okahuin alan adi sumicusundaki aksakhiklar K1)
Qrenci zamaninda dess segimi yapruyor 30
Sicakhk, sebeke dalgalanmalan, tozdan Stitrl swmcnrmn birsiive hizmet 0
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ROS degerlerini inceledigimizde hata tiirlerinin 6ncelikle §grenci kaynakl oldugunu

gbriiyoruz. Buradan hareketle sistem tizerinde yapilacak iyilestirme 6grenci kaynakh

yapilan hatalar1 azaltacak y&nde olmalhdir.

4.4, lyilestirme Asamasi

Analiz asamasindan elde edilen sonuglara gore, iyilesme yapilacak konu 6grencilerin

inisiyatifine birakilan kisim ile ilgilidir. Hatal1 ders se¢imine neden olan hata tiirlerini

inceledigimizde, dncelikle su hata tiirleri neden olmustur.

o Oprenci segmesi gereken dersleri (FF,DZ,GR) segmiyor

o Oprenci yanlis sayida segmeli ders segiyor

e Oprenci bilgi alt yapisinin yetersizligi
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Mevcut istemdeki igleyise gore Ogrenciler, ders segimi modiiliine giris yaparak
Onlerine g¢ikan penceredeki derslerin yanina isaret koyarak bir sonraki dénemin
derslerini segmektedirler. Ogrencilerin ders segimi yaptiklari esnada, bire bir
iletisimde bulunamayacagi gerceginden hareketle, yapilacak olan iyilestirme
ogrencilerin yaptiklari bu hatalara izin vermeyecek sekilde olmasi gerektigi ile
karsilagilmigtir. Iyilestirme takimi yapilacak olan iyilestirmenin mevcut ders segimi
sistemi agamalarini yeniden diizenlemek ve ilgili modiilii yeniden yaptlandirmak ile

ilgili olduguna karar vermistir.

Ogrenciler, 6grenim giderlerini bankaya yatirdiktan sonra, ders segimi modiiliine
girerek bir sonraki dénemin derslerini segerler. Bununla ilgili olarak kosullar su
sekildedir:

Birinci sinif &grencilerinin, intibak dénemlerinde olduklar: igin ilk yarila ait dersleri
otomatik olarak segilir. Herhangi bir ders se¢imi yapmalarina gerek yoktur. Yine
birinci sinif dFrencilerinin, ikinci yariyildan ders se¢imi yapmalar: igin higbir sart
aranmamaktadir yani §grencinin birinci yariyil ortalamasi 1.40 barajindan diisiik olsa
bile ikinci yaryila ait tiim dersleri segebilir. Dolayistyla birinci sinif §grencileri igin

ders segimi igleminde genlikle sorun yasanmamaktadir.

Sayet, 8grencinin ikinci yartyil sonundaki genel ortalamast >1.40 ise grenci liglincii
yariyildan ders alabilir. Fakat < 1.40 ise 6grenci 3. yariyildan ders alamaz. Bu
durumda 2 yarty1l nceki (1. yartyil) donem ortalamasmnin > 1.40 olup olmadigina
bakilir. Sayet 1.yariyil ortalamast >1.40 ise 3. yariyildan ve uygun gérecegi 1.yartyil
derslerini alabilir. Sayet 1. yariyil ortalamasi <1.40 ise; 1. yartyila ait FF, GR ve DZ
derslerine ve istedigi takdirde basarili diger derslerine ddnem baginda kayit olarak
ortalamasini yiikseltmeye ¢aligir. FF, DR ve DZ notlu dersler mutlaka tekrar alinip
basarilmahdir. Ogrenci 2. yariyil sonunda basarisini degerlendirir ve uygun gérdiigii
takdirde yaz okulunda agilan derslere kayit olup, ortalamasini iyilestirebilir. Alt
yariyillardan alinabilecek ders saati sayisi, kayit yaptirilan {ist yariy1l ders saatinin

1/3’tinden gok olamaz (kiisuratlar her zaman yukari tamamlanir).
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Ogrencilerin not ortalamalarimi yiikseltebilmeleri ve bir {ist dénemden ders
alabilmeleri igin mutlaka FF, GR, DZ derslerini alt dénemden almak zorundadir.
Ancak en ¢ok problem bu noktada g¢ikmaktadir. Ogrenciler, her dénem sadece o
déneme ait dersleri segtikleri ve bu dersleri se¢medikleri i¢in, birgok noktada

tekrarlar yapilmak zorunda kalinmaktadir.

Bir bagka sorun, bazi §grenciler o déneme ait 4 adet segmeli dersten 2 adet segmeleri
gerektigi halde, bazi1 dgrenciler kredilerini tamamlamak amaciyla daha fazla sayida
veya fazla ders yiikii getirmemesi bakimindan daha az sayida ders segimi

yapmaktadirlar.

Yine bir bagka sorun, bazi §grencilerin bilgi alt yapisinin yetersiz olmasidir. Ciinkii
dgrenciler bu konu ile ilgili duyurular incelemeden veya sormadan ders segimlerini
dikkatsizce yapmaktadirlar veya gerekli asamalari tamamlamadan ders segim

bilgilerini veritabanina géndermektedirler.

Ortaya su sonu¢ ¢ikmaktadir, ders se¢imi silireci asamalarinda 6grencilerin yukarldé

anlatila hatalarin gidermek igin,

1. Onlarin yapmalar1 gereken bazi ders segimlerini sistem otomatik olarak
yapmalidir. $6yle ki, eger bir 6grencinin 2 alt dSnemine ait FF, DZ, GR
olan dersleri varsa onlarin segimine birakmadan sistem otomatik olarak bu
segimi onlarin adina yapmalidir. Yani karsilarina ders segimi sayfasi
geldigi zaman daha 6nceden FF, DZ, GR olan dersler segilmis ve

degistirilemez dzellikte olmalidir.

2. I¢inde bulunulan doéneme ait segmeli dersler her programin segmesi
gerektizi kadar ders secimi yapabilecek sekilde tasarlanmalidir. Ornegin,
endiistriyel elektronik programinda 4.yariyila ait 4 tane segmeli ders
tercihlerine sunulur ve 2 tanesini segmeleri gerekir. Yani tasarlanan
siteme gore, modiil 4 dersten 2 adet dersi segmeleri durumunda iglemi

tamamlamalarina izin vermelidir. Sayet, 1 tane veya 3 tane ders segimi
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yapmalari halinde sistem hata vermeli ve “2 adet segmeli ders segimi

yapmalisiniz” seklinde bir uyar1 mesaji ¢itkmalidir.

3. Bazi grencilerin bilgi altyapisi, duyurulara ve siirekli forumda destek
verilmesine rafmen yeterli diizeyde degildir ve bunun sonucunda eksik
islem yapmaktadirlar. Not ortalamalarini yiikseltebilmelerine ve gerektigi
takdirde yaz okulundan ders alabilmelerine yardimci olmak igin ders
secimi sayfasi karsilarina gelmeden 6nce, nasil ders se¢imi yapmalari

gerektigini anlatan akis semast kargilarina gelmelidir.

Giiz yariyilinin sona ermesi ile birlikte iyilestirme takimi, bir sonraki ddnemde
(bahar donemi) daha az hata ile ders se¢imi isleminin yapilabilmesi i¢in bu
degisiklilere uygun olarak ilgili modiil yeniden tasarlanip bahar yar1 yilinda hazir

hale getirilmesi igin gerekli ¢aligmalara baglamistir.

15 giinlitk sémestr déneminde yani ders se¢imi modiilii yukarida anlatilan kosullarla
uyumlu olarak yeniden yapilandirilmis ve deneme testlerinden gegirilmistir. Her bir
programin bahar yarilina ait seg¢imlik ders alternatifleri hazirlanmig ancak
Ogrencilerin segimine simrli sayida seg¢im yapmalarina izin verecek sekilde
programlandirilmistir. Yine sayet bir &grencinin iki alt dénemdeki derslerinden
herhangi biri FF, DZ veya GR ise sistem otomatik olarak segecek sekilde
programlandirilmistir. Ayni zamanda ders segimi yapmadan 6nce karsilarina nasil
yapmalart gerektigini anlatan akig semas: gikartilarak ve 6grencilerin hata yapmasi

engellenmeye gahigiimustir.



3. vada 4. yvariyildan ders alabilir
miyim?

enel ortalamant
vada 2 yarrl
dneekd (3, yvv'a
kayit igin 1., 4.vv’a
kayit Igin 2.y
ortalamass)
ortalamanuz
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Yaz ckulunda; FF, DZ
ve GR derslarinizin, ve
tercihiniz durumunda
diger uygun gtrduguniz
derslere
kaydinz) yaptiriniz

Yaz okulundan
ders almayi
dtiginuyor
musunuz?

HAYIR

Bu; okulunuzu en az 1 yariyil
uzatmak anlamina gelir.

1. sinfin bulundudunuz yarilindaki
FFE, GR ve DZ derslerinizi, ayrica -
uygun gérdudinte dider dersleri

kayit dsneminde secerek
ortalamarnzi yukseltiniz

cetalamaniz yada
2 yanyill nceld (3.
vrakayiticin 1.,
+.yy'a kayit igin
2.y ortalamasi}
ortalamaniz

Ders kayit déneminde
2. sinifin derslerine ve
uygun gériyorsaniz

» ortalamasi digik olan |«
1. sinif derslerine kayit
yaptirabilirsiniz.

Sekil 4.9. Ders Segimi Akig Semast

Bahar yartyili kayit dsnemi baslamasiyla birlikte yeni tasarlanan modiil 6grencilerin

erisimine agilmugtir. 07-11 Subat 2005 tarihleri arasinda Adapazar Meslek

Yiiksekokuluna kayitli toplam 1503 68renci bu hafta boyunca ders segimlerini

yapmustir. Giiz yarilinda kayit yaptiran 6grenci sayis1 1745 idi. Aradaki 242 kisinin

249u okulunu uzatmus, bes programdan ara dénemde mezun olan §8renci sayisidir.

13 6grenci de birinci yariyildan sonra g¢ogunlukla maddi problemlerden dolay:

kaydini sildirmistir.
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4.5. Kontrol Agsamasi’

Bahar yariyili kayit yenileme haftasinin sona ermesiyle ders segimi siirecine ait

prosesin sigma degeri Slglimii alinmig ve asagidaki sonug ortaya gikmustir,

Tablo 4.12, Bahar yariyil: igin hata tablosu

.. . . Toplam ders
Egitim Veritabanindaki Hatali ders
) Yariyili L. segimi yapan
dénemi segimi sayisi

Ogrenci sayisi
20042005 BAHAR 39 1503

Toplam hata sayisi (number of total defect ): 39
Toplam firsatlarin sayis1 (number of total opportunities): 1503

Olgme agamasinda oldugu gibi yine normal dagilimin tersini kullanarak prosesimizin
sigma degerin hesaplayabiliriz. Yeni dénem igin ders se¢imi ile ilgili veritabanindaki
hatali ders segimi yapan 6grenci sayisi 39, toplam ders se¢imi yapan 6grenci sayisi
1503 tiir. Ayn1 sekilde kusurlu orani 39/1503 oldugundan yola ¢ikarak, yeni sigma

degerimiz

Prosesin Sigma Degeri=NORMSTERS(1-39/1503)+1,5

Prosesin Sigma Degeri=3,44 olur.

Hatali orani (p)=39/1503=0,025 0,00402
Kusursuz orani (q)=1-(p)=0,975

Iyilesme sonucunda olugan durumun hatali oraninin standart sapmast c;

= 0,00402

1503 (4.2)

_ 1¢0,025), C0,973
G, - J (0,975)

Yapilan iyilesme sonucunda hatali oraninin standart sapmasinda, ilk duruma gore %

43’ltik bir azalma gdriilmiistiir.
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Yeni tasarlanan sistemin igleyigsinde herhangi bir hata ile kargilagilmamigtir. Prosesin
sigma degerinde gozlenen artig bize yapilan islemin daha az hatayla karstlagildigin
dogrulamaktadir. Buna paralel olarak Adapazari Meslek Yiiksekokulu forumuna
bildirilen sorun/sikéyet sayisi belirgin olarak azalmig ve miisteri memnuniyetinde

artis g6zlenmistir.

Bu iyilegtirmeler hem 6grenci hem de ¢alisan memnuniyetini saglamaktadir ve
memnuniyetin yansimalari gerek final déneminde &grencilerle yapilan gériigmelerde,
gerek egitim donemi boyunca 6grenci ile olan iletisimlerde (mail, telefon gibi)

gerekse forum ortaminda ortaya ¢ikmaktadir.

Deneyimler gostermistir ki, Adapazart Meslek Yiiksekokulu’nun tanitim ve
rekldmint en iyi 6grenciler yapmaktadir ¢iinkii Tiirkiye’nin her ilinden 6grencinin
kendi bulunduklar ortamda aldiklar1 egitim sisteminden memnuniyetlerini anlatmasi,
yapilan rekldm, tanitim gibi araglardan ¢ok daha fazla etkili ve daha genis ¢apta
olmaktadir. Ciinkii bahsedilen egitimi alan kisinin fikirlerini aktarmasi inandiricilig1
artirmaktadir. Toplam kalite yonetiminde de oldugu gibi, Alt1 Sigma ile varilmak
istenen temel hedef; miisteri isteklerini kosulsuz ve kisitsiz olarak saglayarak miisteri
mutlulugunu ve pazar payint olabildigince yiikseltmektir. (bkz. Bsliim 3.3.1) Miisteri
memnuniyetini sagladifimiz oranda, bu egitimi alan &grenciler olumlu y6nde
rekldmi yapacak ve diger Ogrencilerin Adapazari Meslek Yiiksekokulunu tercih
etmeleri yéniinde olumlu bir etkisi olacaktir. Keza yukarida yapilan iyilestirmelerin
sonuglart alinmig, 2004 yilinda Adapazari Meslek Yiiksekokulunu tercih eden
6grenci sayisi yaklastk %300 artis g6stermigtir.
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Tablo 4.13. Yillara gére alinan &grenci sayisi

YILLARA GORE ALINAN OGRENCI SAYILARI
Bilg. .
Bilgi |. Endiistriyel
Tekn. ..l 1sletme | Mekatronik TOPLAM|
Yénetimi Elektronik
ve Prog.
2003 54 21 74 74 87 310
2004 244 141 234 213 323 1175

Dolayistyla amactmiz hem kaliteli bir egitim hizmeti vermek, egitim siirelerindeki
hatalar1 azaltmak bunlarin sonucunda da miisteri mémnuniyetini saglayarak tercih
edilme oranimuzi (Pazar paymni) artirmak olmalidir. Tiim bunlarin basarildig
takdirde, tercih edildik¢e isletmenin geliri otomatik olarak artmaktadir. Tim
isletmelerin oldugu gibi Adapazari Meslek Yiiksekokulu’nun da stratejik

amaglarindan birisi de budur.



BOLUM 5. SONUGLAR VE ONERILER

Ozellikle is stireglerindeki sonuglara ve karliliga olan etkisi ile iyilestirme
faaliyetlerinin sigramali bigimde yapilmasini saglayan Alt1 Sigma, bugiin diinyada ve
Tiirkiye’de birgok kurumun ciddi karlar elde etmesini saglamigtir. Onceki
boliimlerde de belirtildigi gibi, organizasyon igerisinde gergeklestirilen Altr Sigma
uygulamalari ile birlikte, igletmelerin {irlin ve hizmet maliyetinde diisiisler, kalite
seviyesinde ve miigteri tatmininde artiglar ve kayiplar agisindan da azalmanin oldugu
goriilmiistiir. Isletmeler bunu &nce kaliteyi arttirma yolu ile daha sonra bunun dogal
bir sonucu olan maliyetlerdeki diisiis yolu ile saglarlar. Zira igletmelerin daha az hata

yapmalar1 neticesinde, miigteri memnuniyetinde arti§ ve maliyetlerde diisiis olacaktir.

Giiniimiizde Alt1 Sigma, istatistiksel veya istatistiksel olmayan ara¢ ve tekniklerin
etkin kullanimi araciligi ile hizmet performansinda ve operasyonel faaliyetlerde
miikemmellige ulagsmak igin stratejik bir yaklagim olarak kabul ediimektedir. Teknik

anlamda ise, Alt1 Sigma milyonda 3.4 adet kusurlu iiretim anlamina gelir.

Alt1 Sigma ile miisteri memnuniyeti ve isletme stratejik amaglar1 entegre
edilebilmektedir. Bu sayede Alt1 Sigma projesi ile birlikte diger TKY faaliyetlerinin
getirisi kisa vadede isglicliniin etkin kullanilmasi ile goriilmektedir. Uzun vadede ise
tercih edilme oraninda artig goriilmesi ve dolayisiyla igletme gelirlerinin artmasi
beklenmektedir.

Altt sigma y6nteminin Motorola sirketinde dogmasi ve 1995 yilinda General
Electric’in metodolojiyi stratejik bir arag olarak kullanmaya baglamasi, sonrasinda da
diger imalat sirketlerinde kullaniminin yayginlasmast bu ydntemin hizmet
sektoriinde imalat sektdriine nazaran daha az uygulama alami bulmasina sebep olan
etkenlerden biridir. Bir digeri, bu ydntemin diger TKY araglarindan farkinn,
istatistik temelli olmasi, verilerin ve veri analizinin 6nemli olmasidir. Ciinkii hizmet

endiistrilerinde verilerin kalitesi ve dogrulugu bilyiik bir problem olarak kargimiza
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¢ikmaktadir. Gergek durumu normal ve dogru bir sekilde gdstermeyen bu veriler veri

aktarma/degerlendirme tekniklerinin kullaniminin etkinligini azaltabilir.

Hizmet sektoriinde Alt1 Sigma’nin odak noktasini, imalat siireglerindeki gibi hatalar
saymak ve iizerinde ugragmak degil, hata ile sonuglanabilecek firsatlarin sayisi

olusturur.

Ayrica, hizmet siiregleri, imalat stireglerine kiyasla ¢ok daha fazla isin yapilmasina
engel bozucu etkenlerden veya kontrol edilemeyen fakttrlerden etkilenebilir.
Samimiyet, yardim etme istegi, dogruluk gibi insanin davranigsal karakteristikleri,
miigterilere verilen hizmetin kalitesini belirleyen hizmet siireglerinin tizérinde gok

fazla etkilidir.

Bununla birlikte Alt1 Sigma, isletmelerin rekabet iistiinliigii kazanmalarinda igerdigi
stratejiler ve ¢agdas yonetim anlayist ile rehberlik yapan isletme ve yonetim stratejisi
olmasi ve daha ¢ok degil daha akilli ¢alisma felsefesi olarak da tanimlanmasi, bu -

y6ntemin hizmet siireglerinde de uygulanabilecegini bize gostermektedir.

Bu ¢aligmada Adapazar1 Meslek Yiiksekokulu 6grencilerinin gikdyetlerini azaltacak
iyilestirmeler yapmak, memnuniyeti artirmak, uzun vadede bu ve bunun gibi miisteri
odakli g¢aligmalarin sonucu olarak da OFrenci sayisinin artmasini saglamak
amaglanmaktadir. Yapilan iyilestirmeleri ve verilen hizmetin kalite diizeyini sayisal

olarak ifade edebilmek i¢in Altt Sigma yontemi uygulanmigtir.

Bu amag dogrultusunda bu proje ile 2004—2005 egitim-6gretim dénemi giiz yariyih
boyunca yasanan siireler incelenerek, miisteri memnuniyetini artirmaya ydnelik ve
ayn1 zamanda daha az is giicii kullanarak sistem iyilestirmesine gidilmistir. Oncelikle
tiim siiregler analiz edilerek, sorumlular1 ve siireleri atanmustir. Boylece her bir
siirecin ve sorumlularinin denetimi kolaylagmustir. Alti Sigma projenin bagarili
olmasinda Snemli bir faktsr olan proje segiminde, miisterilerin sesi, stratejik isletme
amaglarinin sesi ve siirecin sesi (ihtiyaglar) goz oOniinde bulundurulmustur. Altt
Sigma metodolojisinin uygulanacag: projenin segiminde pareto analizi kullanilmigtir.
Pareto analizi sonucunda Sgrencilerin en fazla sikinti ¢ektikleri ve dolayisiyla hata

yaptiklar: konunun ders segimi ile ilgili oldugu goriilmiis ve iyilestirmenin bu konuda
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hatalari azaltacak yonde olmasi gerektigi anlasilmistir. Neden sonug diyagrami
kullanilarak ders se¢imi stirecinde hata olugsmasina neden olabilecek tiim faktSrler
incelenmis ve her bir hata tiirli FMEA teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Ortaya
cikan sonug, hatalarin biiylik oranda &grenci merkezli oldugu ydniindedir. Buradan
hareketle iyilestirme agsamasinda yeniden yapilandirilacak olan sistemin (ders se¢imi
modiiliiniin) 6grencilerin bu hatalart yapmasina izin vermeyecek sekilde

tasarlanmasina karar verilmistir.

Bu ¢alisma, asil hedef olan 6c kalite diizeyine ulagmak igin gelistirilebilir bir
baglangi¢ ¢aligmasidir. Ele alinan konu ile ilgili hata oraninin standart sapmasinda

%63 liik bir azalma goriilmiigtiir. Bir bagka deyisle, 2,89c kalite diizeyinde ¢aligan

bir proses 3,44G kalite diizeyine gikariimistur.

Bu ve bunun gibi diger miisteri odakli projelerin sonuglari, dniimiizdeki yillarda
tercih edilme siralamasinda artig olmasi ile beklenmektedir. Tercih edilmede artigin
olmasi, beraberinde Adapazari Meslek Yiiksekokulu ve Sakarya Universitesi’nin

gelirinde artig getirecektir.

Bu galigmada ile aym1 zamanda Alt1 Sigma’nin egitim hizmeti veren bir kurumda
basar1 ile uygulanabildigi gosterilmeye ¢alisilmistir. Alti Sigma sonu olmayan bir
stirekli iyilestirme siirecidir., Dolayisiyla degisen stratejik isletme amaglart ve
miigterilerin beklentileri siirekli olarak incelenmeye devam edilmeli ve Alt1 Sigma

projeleri gelistirilmelidir.
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