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OZET

YALIN ALTI SIGMA: MOBILYA ENDUSTRISINDE BiR ARASTIRMA

Fahrettin AKGUL

Yiiksek Lisans, Agag isleri Endiistri Mithendisligi Béliimii
Tez Danismani: Dog. Dr. Mehmet ALTINOZ

Ocak 2019, 101 sayfa

Musteri memnuniyetini 6n planda tutarak, kaynaklarini verimli kullanmay! ve
hatalari azaltmayi hedefleyen igletmeler, rekabetin ¢ok yodun oldugu gunumuz
piyasa sartlarinda yalin dretim ve alti sigma gibi yonetim sistemlerini kullanmayi
tercih etmektedirler. Yalin Gretim ve alti sigma yaklasimlarini temel alan ve bu iki
sistemin gucli yanlarinin bir araya getirilerek birbirini destekleyecek sekilde
kullaniimasiyla elde edilen yalin alti sigma felsefesi son donemde kullanilan bir

diger yonetim sistemidir.

Yalin alti sigma felsefesinin mobilya endustrisinde uygulanabilirliginin arastiriimasi
bu calismanin temel amacidir. Literatir taramasi yapilarak c¢alismanin teorik
anlamda cgergevesi olusturulmustur. Bdylece yalin Uretim, alti sigma ve yalin alti
sigma yaklasimlari kavramsal olarak ayri ayri incelenmistir.Yalin alti sigma DMAIC
(tanimla, dlg, analiz, iyilestirme, kontrol) modeli ve araglari agiklanmigtir. Daha
sonra calismanin arastirma Kismini iceren uygulama safhasina
gecilmigtir.Arastirma, Mobilya Endustrisinde Yalin Alti Sigma metodolojisinin

uygulanabilirlik kosullarinin belirlenerek analizinin yapilmasini kapsamaktadir.



Calismanin arastirma asamasinda anket yontemi kullaniimig olup, mobilya
endustrisinde faal durumda bulunan igletmelerle goérisme saglanmistir. Anket
calismasinin ilk kismi demografikdzellikleri dlgensorulardan meydana gelmistir.
Anketin ikinci bolimd ise yalin alti sigma etkinlikleri ile alakali sorulardan
olusmaktadir. Isletmeler ile gergeklestirilen anket g¢alismasinin neticesinde elde
edilen veriler 1s1ginda, Olgek puanlarinin iliskisi Pearson korelasyon testi ileanaliz
edilmis, olcek puanlarinin demografik degiskenlere gore farklilik gostermesi ise
ANOVA testleri ile analiz edilmistir.Olgegin faktér analizine uygunlugunun tespit
edilmesi amaciyla yapilan BartlettveKMO testi sonuglari anlamli bulunmus olup tek

faktorden olustugu tespit edilmis ve guvenirlik dizeyi gok yuksek gikmistir.

Arastirma kapsamindaortaya ¢ikan verilere dayanarak mobilya endustrisinde yalin
alti sigma metodolojisinin uygulanabilirligi ile ilgili dederlendirme ve c¢ikarimlar
yapilarak bir takim 6nerilerde bulunulmustur.Buna gore, arastirmanin sonucunda
katilimcilarin yalin alti sigma faaliyetlerinin uygulanmasi konusunda pozitif bir
dusunce igerisinde olduklari belirlenmis ve yalin alti sigma yaklasiminin mobilya

endustrisinde uygulanabilecegi sonucuna ulagiimistir.

Anahtar Kelimeler:Yalin Alti Sigma, Yalin Uretim, Alti Sigma, Mobilya Endustrisi,
Yonetim Sistemi, Yalin Yonetim, DMAIC



ABSTRACT

LEAN SIX SIGMA: A RESEARCH IN THE FURNITURE INDUSTRY

Fahrettin AKGUL

Post Graduate, Department of Wood Products Industrial Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet ALTINOZ

January 2019, 101 pages

By keeping customer satisfaction in the front, managements which aim to use the
sources efficiently and reduce mistakes prefer to use management systems such
as lean manufacturing and six sigma in today’s market conditions where rivalry is
very common.The lean six sigma philosophy, based on lean manufacturing and six
sigma approaches and using the strengths of these two systems together to

support each other, is another recently used management system.

The main purpose of this study is to investigate the applicability of the Lean Six
Sigma philosophy in the furniture industry. The theoretical framework of the study
was established by scanning the literature.Thus, lean manufacturing, six sigma
and lean six sigma approaches are examined conceptually separately. The Lean
Six Sigma DMAIC (define, measure, analysis, improvement, control) model and
tools are explained. Then the implementation phase of the study, which includes
the research section, was started. The research involves the determination and

analysis of the applicability of the Six Sigma methodology in the furniture



industry.During the research phase of the study, the survey method was used and
interviews were provided with the companies active in the furniture industry. The
first part of the survey consisted of questions measuring demographic
characteristics. The second part of the survey consists of questions related to six
sigma activities. In the light of the data obtained from the survey conducted with
the managements, the relationship of the scale scores was analyzed with Pearson
correlation  test and the difference between scale scores and
demographicvariables was analyzed in the ANOVA tests.The results of Bartlett
and KMO test were found to be meaningful in order to determine the suitability of
the scale for factor analysis and it was determined that it consisted of only one

factor and the level of reliability was very high.

Based on the data generated within the scope of the research, some suggestions
have been made by making evaluations and inferences about the feasibility of lean
six sigma methodology in the furniture industry. Accordingly, it was determined
that the participants had a positive opinion about the implementation of lean six
sigma activities and it was concluded that the Lean Six Sigma approach could be

applied in the furniture industry.

Keywords: Lean Six Sigma, Lean Manufacturing, Six Sigma, Furniture Industry,

Management System, Lean Management, DMAIC
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1. GIRIS

Icinde bulundugumuz yizyil, bilginin hizla ilerleyerek genis kitlelere yayildigi,
teknolojinin guglu bir ivme yakalayarak geligsimini devam ettirdigi ve tum bunlarin
sonucunda c¢etin rekabet kosullarina sahip piyasa sartlarininolustugu bir zaman
dilimine ev sahipligi yapmaktadir. Bununla beraber musterinin,zengin iletisim
kanallarinin ve bilgiye rahat ulasabilmenin verdigi rahathdin etkisiyle surekli
degisen tercihleri ve aliskanliklari, talebin asiri degisken olmasina ve beklentilerin
hizli bir sekilde farklilik gostermesine neden olmaktadir. Bu durum igletmelerin,
musteri taleplerinidaha hizli yanitlamasi gerekliligini ve piyasa sartlarina ¢abuk
adapte olabilmesini zorunlu hale getirmistir. iste tim bu sebeplerden dolayi
isletmeler, is sUreclerinin gelistiriimesi amaciyla farkl strateji ve yontemleri hayata

gecirme c¢abasi igerisine girmislerdir.

Firmalarin, rekabetci piyasa kosullarinda durumlarini koruyabilmelerinin ve gelisim
gOstererek buyume saglayabilmelerinin dncelikli kosullari arasinda, sahip olduklari
kaynaklari maksimum duzeyde verimli kullanabilme vyeterliligi gelmektedir. Bu
amacla isletmeler, stratejik hedeflerine ulasabilmek icinbircok kalite ydnetim
sisteminin yani sira, son yillarda yaygin olarak kullaniimaya baslanan ve basarih
sonuglar elde edilmis olan Yalin Altt Sigma metodolojisini de kullanmaya
baslamiglardir. Bu c¢alismada amag, yalin alti sigma felsefesinin mobilya

endustrisinde uygulanabilirligini arastirmaktir.

Bu calisma dort temel bolumden olugsmaktadir. Birinci bolimde israfin yok
edilmesine odaklanan yalin Uretim duslncesi kavramsal olarak anlatiimisgtir. Yalin
uretim surecleri agiklanmig ve tarihteki gelisimine deginilerek yillar igerisinde tim
dinyaya nasil yayildigi agiklanmistir. Yalin Gretim ilkeleri siralanarak kullanilan

teknikler agiklanmistir.

ikinci  bélimde, istatistiksel teknikler kullanarak milkemmele yakin hedefe
ulasmaya calisan Alti Sigma yaklasimi agiklanmistir. Tarihsel gelisimi hakkinda
bilgiler verilerek Alti Sigma felsefesinde Ustlenilecek roller ve sorumluluklar
anlatilmistir. Bunun yaninda iyilestirme modelleri ve bunlarin agamalari konusunda

aciklamalarda bulunulmustur.



Calismanin dguncu boéliminde, yalin dustince ve alti sigma yaklagimlarinin gaglu
yonlerinin bir araya getirilerek kullanildigi Yalin Altr Sigma metodolojisianlatiimistir.
Tarihsel gelisimi anlatilarak yalin Uretim ve altt sigma yaklagsiminin
batlnlestiriimesi ele alinmistir. DMAIC modeli olarak adlandirilan tanimlama,
Olgcme, analiz, iyilestirme ve kontrol sistemi agiklanmistir. Bunun yaninda DMAIC

modelinde kullanilan araglara yer verilmigtir.

Calismanin son kismi olan doérdinctu boélimde uygulama yapilarak arastirma
gerceklestiriimistir.  Yalin alti  sigma metodolojisinin  mobilya endustrisinde
uygulanabilirligine iligkin arastirma yapiimigtir. Bu arastirmada yontem olarakanket
metodu tercih edilmis ve mobilya endustrisinde faaliyet gdsteren firmalarla
gorusulmastur. Elde edilen bulgular analiz edilerek, sonuglari agiklanmis ve

konuyla alakali dnerilerde bulunulmustur.



2. YALIN URETIM METODOLOJiSI

Dilimize ingilizce “Lean” s6zciiginden “Yalin” olarak gevrilmis olan bu sdzcigin

karsihdl TDK sozlugunde sade, gosterissiz, susslz anlamlarina gelmektedir [1].

Yalinmetodoloji ise, kisa ¢gevrim sureleri, daha az israf, burokrasiyi en aza indirme,
minimum tedarik¢i sayisi, yani pek ¢ok seyin daha azi olarak belirtilebilir.
Masterinin ihtiya¢c duydugu zamanda, gereken miktarda, dusuk maliyetle, en az
malzeme ve ekipman kullanarak, musteri memnuniyetini kaliteli mal ve hizmet

sunarak saglayan bir is stratejisidir[2].

Kaynak harcayan fakat deger yaratmayan gereksiz islem adimlari, amagsiz
hareketler ve tasinmalar, gecikmeler, is yapmadan beklemeler, stoklar ve gereksiz
uretim, istenmeyen insan faaliyetleri olarak tanimlanan Muda (israf)[3],ayni

zamanda yalin Uretimin anahtar kelimesi olarak da anilmaktadir.

Kiyoshi Suzaki israfin tanimini, asgari diizeyde malzeme, ekipman,yer ve iscilik
disinda kalan hersey olarak yapmaktadir. Kisacasi israf esittir deger katmayan

hersey denilebilir[4].

Yalin Uretimin odak noktasi, mugteri talebi ile Urinun sevkiyati arasinda gegen
surenin kisaltiimasidir[5].Yalin dretimde diger bir faktor,lretim, talep ve tedarikgi
degiskenligi dahil olmak Uzere her sartta degiskenligin azaltimasidir. Uretimde
degiskenlik yalnizca Urun kalitesi konusundaki g¢esitliligini igerir[6]. Diger bir
ifadeyle yalin Uretim, icerisinde hata, maliyet, stok, misteri memnuniyetsizligi, fire,
iscilik, Uretim alani gibi faktorlerin en aza indirgendigi Uretim sistemi olarak ifade
edilebilir[7].

islenen malzemenin depoda durmasi veya islenmeyi beklemesinin, bir makinenin
kusurlu veya gereksiz drin Uretmesinin, bir operatdorin zamani gereksiz

kullanmasinin, Grine %95 oraninda deger katmadidi goézlemlenmistir [4].

Toyota motor firmasinin  uyguladigr Uretim teknikleri ilk olarak Harward
Universitesinden arastirmaci John Krafcick tarafindan “yalin Gretim” seklinde ifade
edilmistir[8].

Yalin Uretim felsefesinin mimari olarak da bilinen Taiichi Ohno, Toyota sisteminin
fazla gcalisarak sonug elde etmekten gok insanlarin yaraticiliklarina sinir koymayan
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bir yaklasim oldugunu ve bundan dolay! insanlarin Toyota'ya c¢alismaktan g¢ok
dugsunmeye geldiklerini ifade eder [9]. Dolayisiyla Yalin Uretim felsefesinin, bu

yonuyle bir isletme kaltarind yansittigigorulmektedir.

Yalin Uretim, mugsteri taleplerine, tim uretim unsurlarini kullanarak israfsiz bir
sekilde, en az kaynakla, minimum zamanda, en dusuk maliyetle ve kaliteli bir
sekilde cevap verebilme hedefine ulagsma c¢abasi olarak nitelendiriimektedir.
Imalatin her alaninda egitiimis calisanlarin bulundugu ve otomasyon seviyesi
yuksek makinelerin kullanildigi, bunun yaninda kendi ¢alismasini kontrol etme
O0zgurligu anlamina gelen sorumlulugun ise organizasyonun en alt kademelerine

kadar cekildigi bir yaklagsimdir.

Yalin Uretim, galisanlarin profesyonel anlamda daha ¢ok yetenegin gelistiriimesini
ve bunu da bir takim ruhu cergevesinde uygulamayr o6ngorir. Asil amag,
isletmenin buyuk cogunlugunu olusturan alt kadrolardaki ¢alisanlarin sorumluluk

almasi ve gelisim géstermesidir [10].

Mdusterilerin ruh halleri ve degigsim gosteren tercihleri Uretim yapisini belirleyen en
onemli etkendir[9].Yalin dislince, degeri ve musteriyi tanimlayarak baslar;enaz
kaynakla, mimkdn olan en kisa zamanda, minimum maliyetle, verimli bir sekilde

uretimi gerceklestirerek musteri memnuniyetini saglar.

Deger yaratmadan kaynak harcayan faaliyetlere israf veya Japonca "muda” adi
verilmektedir. Yalin Uretim, israfi yok etmek ve deder yaratma sireci boyunca
masteri icin tim faaliyetleri muikemmel ve tatmin edici bir hale getirmek
amacindadir. Suzaki tarafindan sembolize edilen iyilestirme ¢evrimi sekil 2.1 ‘de

gOrulmektedir.



Mevcut islemler incelenir ve Calisma Prosediirleri Standartlastirilir

. . - " Standartlastirma
Yeni metodlar tatmin edici ise 'x, $

standartlastirip ikinci gevrim ile "\ /":
devam edilir ~.
Problem Alanlari Bulunur
. |Y| |.E$T| RM E Problemleri
Yeni Metod . . Ortaya
Getirme CEVR' Ml Cikarma
Yeni Metod Getirilir
Problemleri
Cozme

Problemler Cozalir ve iyilestiriimis Metodlar Geligtirilir

Sekil 2.1. lyilestirme gevrimi [4].

Uriin kullanicisina fayda saglamayan ve misterinin, karsiliginda herhangi bir
bedel 6demeyecegi her sey yalin Uretim anlayisina gore israf olarak adlandirilir.
Bu nedenle israfin ortadan kaldiriimasiyla, musteri memnuniyetinin arttirilmasi,

maliyetlerin duguUrulmesi ve firmanin karlihginin arttirilmasi temel amagtir [11].

Yalin dretim sisteminde israf, asagida aciklandigi gibi yedi kavram U(zerine
odaklanir[12].Yaln Uretimin ilkelerinin uygulanmasinda kritik unsur musterinin
taleplerinin kestirilebilmesidir; aksi durumda bu ilkeleri uygulayabilmek oldukga
zor bir hal alir.Sekil 2.2 de, Toyota firmasindan Taiichi Ohno Tarafindan tespit

edilen 7 israf kaynagi verilmigtir.
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Sekil 2.2.  Yalin Uretim Felsefesinde 7 israf Kaynagi[9].
Fazla Uretim

Fazla Uretim, daha fazla hammadde tlketiimesi demek, dolayisiyla daha fazla
stok, ihtiya¢ disi iscilik Ucreti, gereksiz ve fazla stok alani, stoklari tagimak igin ek

kaynak ve tum bunlara gerekli olan para i¢in bankaya 6denecek ek faiz demektir
[4].
Uretim agsamasinda, eger bir sonraki siire¢ musteri olarak disinllirse; sadece

mugteri talepleri dogrultusunda, kaliteli, zamaninda ve dusuk maliyetle Urin

uretilmesi gerekir [4].

Bekleme

Bu tdr israflar, makine arizasini bekleme, malzeme bekleme, makineyi
gozlemlerken gerceklesen bekleme seklinde kendini gosterdiginden en kolay fark

edilen israf tarudur.



Gereksiz Tagsima

Tasimalar, Urine deger katmayan ve ayni zamanda stok artigsina sebebiyet veren
israflari dogurur. Bunun yaninda stok alanlarini kullanir ve proses akisinin sekteye

ugramasina sebebiyet verir [2].

Dogru planlanmamis olan yerlesimlerden dolayi, is pargalarinin fabrika igerisinde
uzun mesafeler kat ettii ve bircok kez elden gegcmeyi gerektirdigi
g6zlemlenmektedir. Yerlesim yapilirken, tagsima ydntemleri ve suregler géz oniine

alinirsa bu tir israfin 6nune gecilmis olur[4].
Fazla iglem

Uretim surecglerinde gereksiz islerle ugrasmak, tamir, hatali Gretimden

kaynaklanan depolama, tekrarlanan iglemler bunlar arasinda sayilmaktadir.
Fazla Stoklama

Gerekli olmayan ve musterinin talep etmedigi her cesit stoktur. Stok, daha ¢ok
alan, daha cok faiz yuku, ekstra is gucu gibi yukler getirdiginden dolayi trinin

maliyetini arttiran, dolayisiyla bertaraf edilmesi gereken bir israf ¢esididir[4].

Gereksiz Hareket

Calisma esnasinda g¢alisanlarin pargalari veya istifleri duzeltmesi, ayarlamasi da

bir israf ¢esididir [2].

Calisma esnasinda iscilerin malzeme, parca, alet aramasi veya bunlari getirip

g6tirmesi esnasinda gercgeklestirdikleri, israf olarak nitelendirilebilir.

Tlketilen zaman Urine deger katmiyorsa bu durumun ivedilikle ortadan
kaldiriimasi gereklidir. Calisanin yerlestirme ve segme eylemlerinin hareket
israfina yol agmamasina dikkat etmek gerekmektedir. Bu nedenle kullanilacak
olan parga, alet veya ekipman, ¢alisma eyleminin gergeklestirildigi alana en yakin

yerde konumlandiriimalidir[4].
Kusurlar

Musgteri beklentilerini karsilamayan ve bu nedenle tatminsizlik olusmasina

sebebiyet veren hatali parcalarin Uretimi veya onarilmasindan kaynaklanan israftir.



Bir istasyonda hatali parga uUretiimesinden dolay! bir sonraki siregte Ooteki
operatorun beklemesi, Urine maliyet eklenmesine sebep olur. Kusurlu parca
uretimi hem malzeme israfina hem de malzemeyi ayirt etmek gibi ¢abalari

gerektirdiginden dolayl emek israfina sebep olur.

Cizelge.2.1’de Arthur J. Dhallin tarafindan ifade edilmis olan israf tdrlerinin

tanimlanmasi gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. israf Turleri[13].

israf Tiirdi Tanim

¢ Duraksamadan sonra devam eden islemlerin sonucunda ortaya ¢ikar

Fazla Uretim Musterinin ihtiyag duymasindan once fazla miktarlarda tretilen arunlerden

kaynakh

o Alt sureglerde gergeklesen hareketsiz zamanlar

Bekleme Akis aktiviteleri esnasinda onceki sureglerde zamaninda teslim olmadidi igin

ortaya cikar.

e Malzemelerin gereksiz hareketi

Tasima : : py
3 e Gereksiz tagima, isleme zaman eklediginden ve tagima sirasinda mallarin zarar

gdrmesinden dolayl en aza indiriimelidir.

* Yeniden isleme, dagitim ve depolama

Fazla isleme
e Muayene ve ariine katma deder katmayan testler

e mevcut musteri siparigleri igin gereksiz fazla stoklama

Stok e i5 gelisimi ve hammaddeler

¢ Stok maliyeti

Calisanlarin verimsiz duzeni, hatalan veya stok yapmak i¢in ekstra uygulanan
islemler

Gereksiz Hareket
o lMusteriye zaman ve deder katmayan hareketler

e Musteri beklentilerine uygun olmayan drinlerin dretilmesi

Kusurlar

o [isteri memnuniyetsizliginin olusmasi vebunun getirdigi gizli maliyetler

Mdusteri siparisiyle baslayip sevkiyat ve hizmetin saglanmasi ile sonuglanan sureyi
en aza indirmeye odaklanan ve Toyota uretim sisteminin ortaya koydugu bir
isletme felsefesi[5]olan yalin yaklasimin faydalari; dusen maliyetler, ylkselen
gelirler, daha fazla artan g¢alisan moral ve motivasyonu, daha iyi kalite ve suregler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir [14].Yalin Uretim, israfla sonuglanan tim uygulama
ve islevleri ortadan kaldirmayi, bunlara karsi 6nlem almay! benimseyen ve degeri
tanimlayarak eylemlerin sirasiyla etkili bir gsekilde yapilmasini saglayan bir
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dusunce yapisi olarak belirtilen bir kalite yonetim yaklagimidir.Bir igletme kultaru
olarak benimsenen ve bircok sektdrde uygulama alani bularak basarili sonuglar
elde edilen Yalin Uretim felsefesi, en alt kademeden en Ust yénetime kadar
herkesin sorumluluk duyarak dahil oldugu bir kalite ydnetim sistemi olarak

gelisimine devam etmektedir.
2.1. Yalin Uretimin Geligimi

Is analizi ¢alismalari, 1880‘li yillarin baglarinda, bilimsel yonetim yaklagsiminin
onculerinden olarak goérulen Frederick Taylor ‘un igin temellerine ayrilarak, isin
gerceklestirimesinde etkili olmayan hareketlerin belirlenip ortadan kaldiriimasina

dayanmaktadir [15].

1920 yilindan sonra, ¢ok miktarda Uretimin s6z konusu oldudu, vasifsiz isgiler ve
tek amacl makinelerle Uretim yapan, Henry Ford ve General Motors firmasindan
Alfred Sloan tarafindan gelistirilen ve kitle tretim olarak isimlendirilen metot ortaya
cikmisti. Fordist Uretim duguncesi, piyasanin sinirsiz oldugunu ve sinirsiz bir

sekilde buyuyecek talebin oldugunu dusltnen bir yaklagim modelidir [9].

ikinci diinya savasi sonrasinda Amerika Birlesik Devletlerinde Ford firmasinin
onculuk ettigi kitle Uretim sistemleri basarili bir gekilde uygulanirken, Japon
ekonomisi bir darbogaza girmisti. Endustrilesmis ekonomilerle rekabet edebilme
sansi olmayan Japonya, elinde bulunan kisitl kaynaklarla basarilh olmak zorunda

oldugu bir donem igerisinde bulunuyordu.

Toyoda ailesinden Sakichi Toyoda’'nin, 1910 yilinda bir Amerika gezisi sonucunda
devrin, otomobil devri olduguna karar vermesiyle beraber Japon Toyota firmasi bu
sektore yatirrm yapmisti. Bu yatirrmin gergeklestirimesinde, Sakichi Toyoda’nin
icat ettigi bir dokuma makinesi patentinin ingiliz Platt kardeslere satiimasinin

bayuk bir roll oldugu sdylenebilir [9].

Daha sonra yine, Japon Toyota firmasindan Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno, 1950
yilinda Amerika’da uygulanmaya devam eden kitle Uretim sistemini incelemek
uzere Ford firmasina ziyaret duzenlediler. Eiji Toyoda ve Taiichi Ohno, yalnizca
tek bir is yapan iscilerin kas gucunden faydalanildigi fakat beyin gucunun uretimi
iyilestirmeye katki saglamadidi ve birgok israfa yol agmak gibi olumsuz taraflarini
gordukleri kitle Uretim sisteminin Japonya i¢in uygun olmadigi kanaatine vardilar.

Batin bu olumsuz kosullarla suregelen uretim, o donemde Amerika igin sorun
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teskil etmese bile Japonya igin ayni durum s6z konusu degildi, ¢unktJaponya,
elinde bulunan az sayida kaynagi verimli kullanmak zorundaydi. Yalin Uretim
sisteminin ortaya c¢ikisinin altinda yatan temel nedenlerin basindas6z konusu bu

zorunluluklar gelmektedir.

Toyota Uretim tesisinesdz konusu yeni sistem 1960 yillarinin sonunda Taiichi ohno
tarafindan kabul ettirildi. Daha sonra ayni sisteminhammadde tedarik¢ilerine
uygulanmasiyla beraber,yalin Uretim olarak adlandirilacak olan sistemin tim
Japonya ekonomisine yayilmasi sonucu ortaya ¢ikti[16].Bunun ardindan motorlu
arag Uretiminde, basta Toyota olmak Uzere Japon ureticilerin pazar payi artarken

Amerikan firmalarinin payinin kligilmeye baglamasi gorilmeye baslamisti [17].

Henry Ford’'un dnculigini yaptigi kitle Gretim yaklasimi olan ve Fordist Gretim
olarak adlandirilan sistem ile Toyota firmasindageligtirilen ve Taiichi Ohno
tarafindan geligtirilen Yalin Uretim sistemi arasindaki farklari karsilastiran gizelge

2.2.de gosterilmisgtir.

Cizelge 2.2. Fordist tretim ile Yalin Uretim karsilagtirimasi[8].

FORDIST URETIM YALIN URETIM
Standart Uriinler Farkli Urdinler
Olcek Ekonomisi Firsat Ekonomisi
Detayli Is balimi Ekip Calismasi ve Beceri
Merkezi idare Merkeziyetci Denetim
Diisiik Maliyet, Uretimden Sonra Kalite Minimum Maliyet ile Uretimden Once Kalite
Dikey Entegrasyon Tedarik Zincirleri lyilestirme
Boéliinmiis Dizayn Miihendisligi Es Zamanl Miihendislik
Uriin Déngiisi Uzun Paralel Uriin Déngiisii
Endiistri [liskileri Catismac Endiistri [ligkileri Uzlasmac

Taiichi Ohno, Toyota Ruhu isimlikitabinda Henry Ford hakkinda su sozleri sarf

etmektedir. “Ben sahsen Ford’'un buyuk bir adam oldugunu disiniyorum ve eger
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bugln yasiyor olsaydi, Toyota'da gergeklestirdigimiz metodun kendisi tarafindan

gelistirilmig olacagindan suphem yok” [9].

Massachusetts Institute of Technology (MIT) tarafinda otomotiv sektdrinin
sponsorlugunda 1980-1985 yillari arasinda yurutulen kiyaslama galismasi, bagsta
Toyota olmak Uzere Japon ureticilerin performans gostergelerinin rakiplerini geride
biraktigini ortaya koymaktaydi. 1990 yilinda Womack, Jones ve Roos tarafindan
kaleme alinan “Dunyayi Degistiren Makine” adli kitapta arastirma sonuglari
yayinlaninca tum didnya “Yalin Yonetim Sistemi ile tanismis oldu[17].Fakat
Harvard Universitesinden John Krafcick, Toyota Uretim sisteminde kullanilan

araclarin timin( “Yalin Uretim” olarak ifade eden ilk kisidir.
2.2.  Yalin Uretimin ilkeleri

Yalin Uretimin mumkun olmasi, sekilde gosterildigi gibi bes ilkenin sirasiyla

saglanmasina baglhidir [3].

o Degerin tanimlanmasi

o Deger akiminin tanimlanmasi

o Degerin akis haline donusturtlmesi
o Cekme sisteminin olusturulmasi

o Mukemmellige yonelim

Yalin Uretim ilkeleri bir yapi seklinde sembolize edilecek olursa sekil 2.3’te

gOsterildigi gibidir.
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Sekil 2.3.  Yalin Uretim’in 5 temel ilkesi[18].

2.2.1. Degerin Tanimlanmasi

Deger, Uretici tarafindan tanimlanan belli bir Grin cinsinden ifade edilen bir
kavramdir [3]. Misterinin ihtiyag ve taleplerinin belli bir fiyatta, belli bir zamanda
hizmet veya Uurun cinsinden belirtiimesi ve tanimlanmasidir. Deger mdusgteri

tarafindan belirlenir ve yalin Gretim icin ilk 6Gnemli asamadir [3].

Musterinin ihtiyaci olan ve karsiliginda bir bedel 6demeye istekli oldugu faaliyetler,
deger olarak adlandirilir. Yalin prensiplerinden biri pazarin talep ettigi deger

derecesini anlayabilmektir[19].

Firma imaji anlaminda odaklanilmasi gereken deger, tasarimin yapilmasiyla
baglayarak uretimin gergeklestiriimesi ve satis sonrasi kurulan musteri iligkileriyle
nihayet bulur[8].Burada degerin dogru tanimlanmasi oldukga kritik bir strectir ve
yanilgilara sebebiyet verebilir. Yanlig zamanda dogru Uretim ancak bir cesit israf
olarak nitelendirilebilir. Dolayisiyla firmalar degeri dogru tanimlayarak ise

baslamalidirlar.
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Deger ile ilgili, musterilere somut fiyatlardan sunulan urinler cinsinden ifade
edilmek Uzere bilingli bir deneme ile baglamak vedogru tanimlamak yalin
dusuncenin ilk adimidir [3]. Dogru bir sekilde elde edilmis olan yanlis mal veya

hizmet gercekte ancak israf olarak ifade edilebilir.
2.2.2. Deger Akiminin Tanimlanmasi

Deger akimi, urunin meydana gelebilmesi icin gerekli olan, urine deger katan
veya deger katmayan tum faaliyetleri kapsar. Deger akimi, urinun igletme
icerisinde problem ¢6zme gorevi, fiziksel donusim gorevi ve bilisim gorevi igin

gerekli olan tim asamalari gosterir [3].

Deger akisi haritalama ile akillara ilk gelen, musteriden baslayarak tedarikgiye
kadar Urunun uretim gizgisinin izlenerek bilgi ve malzeme akisinda bulunan tium
sureclerin sembolize edilerek ¢izilmesi ve bdylece akisin nasil olmasi gerektigini

ortaya koyan bir gelecek durum gostergesi olmasidir [20].

Deger akisi, hammaddeden baglayarak musteriye kadar olan tim sdreci kapsadigi

icin fazla miktarda israf barindirmaktadir.

Fabrika igerisinde, bir Urln ailesi igin bir bastan oteki basa, bilgi ve malzeme
akigini sure¢ boyunca ilerletmek ve sematik olarak gosterimini saglamak, deger
akimi haritalandirma olarak tanimlanmaktadir. Deger akisinin temel adimlari
arasinda; mevcut durumun cizilmesi, gelecek durumun kurgulanmasi, urin

ailesinin segimi ve uygulama planinin olusturulmasi bulunmaktadir [20].

Deger akis haritalama; malzeme ve bilgi akigini gdzlemlemek, bunlar
gorsellestirmek ve daha iyi bir performans hedefleyerek durumun analiz edilme

adimidir.
Deger akig haritalarinin olusturulmasinin sebepleri soyle siralanmaktadir;[21]

e Akigin gorulmesine yardimci olur,

e Deger akis Uzerinde israfa neden olan kaynaklari gosterir,

e Yalin araglar ile yalin kavramlarin birbirine baglanmasini saglar,
o Deger akigla ilgi kararlarin degerlendiriimesini kolaylastirir,

e Proseslerle alakali ortak bir konusma dili saglanmig olur,

e Malzeme akigi ve bilgi akigi arasindaki etkilesimi gdsterir.
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2.2.3. Degerin Akis Haline Donusturilmesi

Kiyoshi Suzaki akigin, malzemenin fabrika igerisinde hammadde girisinden
baglayarak sevk edilene kadar gegen sure boyunca hareketini ifade ettigini
belirtmektedir[4].

Toyota firmasinda, bir drinden milyonlarca kopya yapmak yerine dizinelerce
kopya Uretimine ihtiya¢g duyulan kucgUk parti uretiminde surekli akigi saglamak
olduguna karar veren Ohno ve ekibi, bir irinden digerine hizli gegisi 6grenerek ve
makineleri buna uygun hale getirerek kuglik miktarli Gretimde surekli akigi

sagladilar.

Yalin Uretim sisteminde, Uretim hattinda bulunan herhangi bir trlnu, talep edilen

bilesimde yaparak dedisken talebe hizl bir sekilde yanit verebilmektedir[3].

Uretim ve satis operasyonlarinin hizlarini es zamanh duruma getiren ve “takt
zaman!” olarak adlandirilan kavram, surekli akisin saglanmasinda kullanilir ve

ardnun nihai magsteriye ulastigi sureyi gosterir [8].

Uretim slirecleri, operatoér becerisinin genisletiimesi ve akis Uretiminin bir araya
getiriimesiyle daha verimli hale getirilebilir. Herhangi bir problem c¢iktiginda, hattin
durdurulmasi igin galisanlar tegvik edilmelidir. Boylece problemin temeline inilerek

sonuca gidilebilir[4].

Deger akimi tanimlandiktan ve deger haritasi hazirlandiktan sonra yalin Uretim,
akim Uzerinde israfa neden olan asamalari kaldirir ve deger yaratan agamalarin
ise akis halinde olmasini saglar[3].Deger akisi;sorun ¢ézme gorevi, bilgi yonetim
gorevi ve fiziksel donltstirme gorevi olarak bilinen ydnetim fonksiyonlari

aracihgiyla belli bir Grinl elde etmek icin gerekli faaliyetler dizisidir [3].

2.2.4. Gekme Sisteminin Olugturulmasi
Prosesler arasinda c¢ekme islemini gerceklestirmeye yarayan ve bilgi akisini
saglayan araca Kanban adi verilmektedir. Bir sonraki stregten bir dncekine is emri

olarak gonderilen kanban kartlari, Uretim suregleri arasinda baglantiyi saglar [22].

Kitle Uretim sisteminde, is istasyonu bir sonraki istasyona igleyecegi parcayi iterek,
bastan baglayip montaj hattina dogru ilerler. Cekme sisteminde ise musteri talep

etmedigi surece bir dnceki sureglerin higbirinde Uretim yapilmaz. Amag Uretim
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asamalarinda gereksiz Uretimden kaginarak meydana gelebilecek israfi

onlemektir.

Diger bir ifade ile gekme sisteminde akis igerisinde, musteriden veya bir sonraki
istasyondan talep gelmeden herhangi bir Griin veya hizmet Uretiimez. Degerin
masteri tarafindan kaynagindan cekilmesi yalin yaklasimin ilkesi geregidir. Yani
sistem, nihai musterinin siparis veya talebiyle baglar ve UGrin mugsteriye yetisene

kadar gegen tum sureci geriye dogru izleyerek igler.

2.2.5. Mikemmellige Yonelim

Miakemmellik, Uretim sdrecgleri boyunca meydana gelebilecek hertarll
hatayi,tekrarlanmamak Uzere ortadan kaldirmaya yonelik ve surekli iyilestirme

amacinda olan bir anlayigtir.

Yalin disunce uygulamaya gecirildikten sonra verimlilik, Gretim zamani, musteriye
zamaninda teslimat, stoklar ve hatali Grin gibi parametrelerde ciddi iyilesme ve

bunun sonucunda da hizli bir sekilde basari elde edilecektir.

James P. Womack ve Daniels T.jones‘a gore mukemmellige en buyuk destek
seffaflik ile gergeklesmektedir. Yalin sistem igerisinde bulunan tedarikgiler,
calisanlar, musteriler gibi tum paydaslarin her seyi gorebilmesi sayesinde, daha iyi
yol ve yobntemler gelistirerek deder yaratir ve calisanlar igin pozitif anlik geri

bildirim gerceklesir [3].
2.3.  Yalin Uretim Teknikleri

Esasinda amag olarak israfin bertaraf edilmesi diisturuna dayal olan Yalin Uretim
yaklagsimi, bunu basarabilmek icin bir takim aracglar geligtirerek kullanmaktadir.
Uretim siireglerinde etkili olan bu araglar sayesinde israf kaynaginda yok

edilmektedir. Bu araclari sirasiyla sodyle aciklayabiliriz.

2.3.1. Tam zamaninda Uretim (Just In Time- JIT)

Tam zamaninda dretim (JIT), ilk olarak 1970’li yillarin baslarinda Taiichi Ohno
tarafindan Toyota Uretim tesislerinde gelistiriimigtir. Ortaya ¢ikmasinda petrol
krizinin de payl oldugu hatta tetikledigi distnilen Tam Zamaninda Uretim
felsefesi, herturli israftan kaginarak, verimliligi arttirarak ve stoklari azaltarak

Toyota’nin rekabet guiclini korumak icin dizayn edildi[23].
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Tam zamaninda uretim, sadece ihtiyag hasil oldugunda ve gerekli miktardaurin

gerceklestirmek olarak ifade edilmektedir [2].

Taiichi Ohno’ya gore just in time olarak da bilinen tam zamaninda Uretim, montaj
surecinde otomobilin her pargasinin uretim bandi Uzerine ihtiyag aninda ve sadece
gerekli oldugu kadar gelmesi anlami tasir. Bu yaklagimla igletmeler, stok yapmayi
elimine ederek depolari atil birakabilirler[9].BOylece stok kaynakli olan fazla
depolama alani, gereksiz tasima gibi kayiplardan kaynakl israf ortadan kaldiriimig

olur.

Kalite problemlerinin kaynaginda yok edilme anlayisinda olan tam zamaninda
uretim tekniginde, imalat sidreglerinin higcbir asamasinda kalitesizlige misamaha
goOsteriimez. Calisanlar, yaptiklari isten birinci derecede sorumlu olduklarindan
dolay! bir 6nceki istasyondan gelen kalitesiz ve kusurlu parcayi kabul etmeyerek

iade ederler. Bu durum tedarik edilen girdiler icinde gecerli olmaktadir.

Tam zamaninda Uretim zincirinde senkronize olan bir yapiya sahip olan halkalar
birbirine siki bir sekilde baghdir [9].Sifir hata, sifir parga tasima, sifir stok ve sifir
hazirlik zamani, tam zamaninda Uretim prensibinin temel hedefleri arasinda yer
alir. Yuksek kalite, maliyetlerde digus ve insana saygl tam zamaninda uretim

sisteminin ¢iktilari arasinda sayilabilir.
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2.3.2. Kanban Sistemi

Yalin dretim tekniklerinin en 6énemli araglarinin basinda gelen, tam zamaninda
uretim teknigi icin vazgegilmez olan ve Japoncada kart anlamina gelen kanban
sistemidir. Sistem, sulrecler arasinda hareket eden ve malzeme ile ilgili tim

bilgilerin bulundugu kartlar ile yurutilerek ilerler[25].

Taichi Ohno’nun, Amerika ziyaretinde gozlemledigi supermarketlerden ilham
alarak gelistirdigi Kanban sistemi[9]esas itibariyle olduk¢a basit bir duslinceye

dayanmaktadir.
Taiichi Ohno’ya gore Kanban kartlarini islevi su sekilde siralanabilmektedir,[9]

e Sevkiyat figi olarak kullanilir.

e Uretim siparis emri yerine geger.

e Fazla Uretimin 6nlenmesini sagdlar.

o imalathanelerdeki (riinlerin talebi karsilamasini garanti eder.
e Uretimde kusurlari 6nleyerek daha kaliteli (iriin garanti eder.

e Problemler tespit edilerek depo kontrolli saglanmis olur.
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Toyota motor, Uretim surecleri boyunca ne kadar miktarda ve ne zaman uretim
yapacaklarini kanban denilen sistemle gerceklestirmislerdir. Urlin ve bilgi akigini
saglayan kanban sistemi, malzeme hareketlerinin kontrolinli sagladigindan stok
yonetimine gerek duymaz, bdylece israfi Onledigi gibi fazla Uretimin

gerceklesmesine de engel olur.

Kendisinden bir dncekine ihtiya¢ duydugu pargalari, gerekli zamani ve miktarini
soran istasyonlar, bu sekilde sadece talep edilen pargayi, istenilen sire ve
miktarda Uretebilecektir [9].Burada temel amag, her Uretim departmaninda

kendisinden bir dnceki prosesi bir sonraki strece baglayan bilgiyi iletmektir.

lyilestirmeyi kolaylastirma araci olarak kullanilan ve Japoncada isaret Karti
anlamina gelen kanban, stok kontrol sistemiyle bir tutulmamalidir. Kanban, gerekli
olan malzemenin gerekli zamanda ve gereken miktarda gelmesini saglayarak,
hem fabrikada hemde tedarikgilerin fabrikalarinda Uretim kontrolinin

gerceklesmesi islemini yerine getiren bir aractir [4].
Kanban kart tUzerinde asagida belirtilen bilgiler bulunur;

e Parganin numarasi,

e Parcanin adi,

e Kanban numarasi

e Parca tanimi

e Kullanildigi yer,

e Parganin sayisi / kanban orani,

e Kanbankartinin surekli olarak konuldugu kutunun tanimlayici kod numarasi,

e Kanbanin teslim edilecegi is istasyonunun kodu.

Yalin Uretim sisteminde siklikla kullanilan kanban, teknolojiyi etkin bir sekilde
kullanan bazi firmalarda e-kanban‘a donustardlmastiar. MAN  Turkiye A.S
firmasinda e-kanban,Baanolarak ifade edilen planlama sistemi ile barkod

sisteminin birlestiriimesiyle olusturulmustur[7].

2.3.3. Kaizen

Japoncada “surekli iyilestirme” anlamina gelen Kaizen, deger akisinda bulunan

israflari yok ederek maliyeti disurmek ve kaliteyi arttirmak amacindadir [2].
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Kaizen, israf olabilecek her turlu iglemin tanimlanmasi ve yok edilmesine yonelik
surekli iyilestirme olarak adlandirilan sistematik yaklasimdir. Kiguk adimlarla
bilgiyi paylasan ve devamli iyiyi bulma c¢abasidir.Prosesin belirli bolumunde pek
¢ok kucguk ayarin gergeklestirildigi kademeli bir etkinlik oldugundan surekli

iyilestirmelerin saglanmasina miusaade eder [5].

Problemlerin Ustunt kapatmamak, saklamamak, aksine sorunlari en kisa surede
kalici olarak ¢oézimlemek Kaizen anlayisinin hedefidir. Amag¢ slrekli meydana

gelen sorunlari gozlem ve ¢esitli analiz yontemlerini kullanarak iyilestirmektir.

Masteri memnuniyetinin arttirilmasi ve maliyetlerde azalmayl amaglayan ve bunun
icin sdrecglere odaklanan, ¢ok sayida iyilestirme yaparak bu iyilestirmelerin
surdurebilirligini saglayan bir anlayistir.Surec icerisinde maliyetli olup bir deger
tasimayan faaliyetleri bertaraf etmek amaciyla ve disuk performansli proseslerin

hizli sekilde gelistiriimesi i¢in verimli bir ydontem olarak kullaniimaktadir.
2.3.4. Toplam Verimli Bakim

Toplam verimli bakim, Uretim suregleri icerisinde yer alan tum g¢alisanlarin katilim
gOstermesi gereken, makine operatorlerinin bakim sorumlulugunu Ustlendigi,
arizanin meydana gelmesini Onleyen ve ekipman etkinligini Ust duzeylere
yukselten bir disunce sistemidir[26].Ekipmanin ¢alismadan, gereksiz beklemesine
sebep olabilecek ariza, kalip degisim sureleri, verimsiz g¢alismasi gibi durumlarin

kontrol edilebilir hale getirilmesini saglar.

Diger bir ifadeyle, bir isletmede bulunan makine ve ekipmanin en verimli sekilde
calismasini saglayarak ve makine hatalarindan dogabilecek kayip ve israflarin

onlenmesine yonelikgalismalari iceren bir duslince sistemidir [16].

2.3.5. Bir Dakikada Kalip Degistirme (SMED)

SMED ismini ingilizce “Single Minute Exhange of Dies” kelimelerinden alir. Bu

sistemin kazanimi, birka¢ dakikanin tek grupta belirlenmesidir [27].

Bir dakikada kalip degistirme (SMED) teknigi, Shigeo Shingo tarafindan gelistirilen
ve kalip degistirmenin azaltiimasi amaciyla kullanilan tekniklerin basinda
gelmektedir. Degigsim surelerinde kazanim gercgeklestiren SMED ayni zamanda

calisma etkinliginin de artmasina yardimci olur [28].
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SMED, asagida belirtilen 4 agsama izlenerek uygulanmaktadir[29];

e ic ve dis ayar ve hazirliklarin belirlenmesi
e ¢ ayarlarin miimkiin oldugunca dis ayarlara dénlstiriimesi
e g ayarlarin gelistiriimesi

e Dis ayarlarin geligtiriimesi

Stoklarin azaltilmasi, Makinenin bos durma siresinin en aza dusurilmesi, tek
seferde yapilan hazirlik islemi, makine kullanim zamaninin optimize edilmesi,
imalat i¢i surenin en aza indirgenmesi ve teslimatin zamaninda yapilmasi SMED

tekniginin kullanilmasindaki amacin basinda yer alir.

Kalip degistirme zamaninin kisaltilmasiyla stok duzeyi dusuralur, tretim suresi

kisalir ve degisen taleplere cevap vermek daha da kolaylagir [4].
2.3.6. Poka-Yoke

Japoncada sirasiyla dikkatsizlik ve yok etme anlamina gelen Poka ve Yoke;
unutkanlik, yogunlasma eksikligi, dikkatsizlik, tecrtibesizlik gibi insan kaynakl
hatalara karsi birtakim dnleyici arag ve yontemler kullanarak sifir hatali Gretimin

gerceklestiriimesini amag edinmistir [25].

Hata bulma veya onleme anlamini tasiyan Poka-Yoke, ilk kez 1986 yilinda
Japonya’da Shigeo Shingo tarafindan aciklanmistir. Hatalarin meydana gelmesini
Onleyici veya hatalari bulmaya yarayan bir mekanizma olan Poka-Yoke; kontrol,
uyari ve durdurma islevini yerine getiren fonksiyonlari birlikte veya tek basina

kullanarak esas amacina ulasabilmektedir[30].

Operatorlerin  kolay c¢alismasini  saglayan ve Japoncada hata Onleme
mekanizmalari anlamina gelen Poka-Yoke; guvenlik, kusurlu Grin ve buna benzer
aksakliklari ortadan kaldirarak operatorun dikkat etme problemini ortadan kaldirir.
Problemli bir Grinun bir sonraki surece gegcmesini engeller ve kusurun kaynaktan
Onlenmesini saglayarak kaliteye ulagsmaya calisir. Operatérin hata yapmasi
durumunda dahi makine duracak veya Poka-Yoke, kusurlari 6nleyecektir [4].Poka-

Yoke araglarinda amag ve fonksiyonlarin iligkisi sekil 2.5'te goriimektedir.
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| AVAGLAR | | FONKSIYONLAR | IARAC | |HEDEF |

[ESAS AMAG] | ALTAMAC |

Muhtemel
Hatalan
Onleme

Hatalardan

korumak

Hatalan
Bulma

Sekil 2.5. Poka-Yoke araglarinda, hedef i¢cin amag ve fonksiyonlarin iligkisi[30].

2.3.7. Jidoka

Jidoka, Japoncada otonom kontrol anlamina gelmekte olup, makineye insan
akhnin aktariimasi seklinde nitelendiren Toyota firmasinin ifade ettigi sekliyle akill

otomasyondur.

Otonomasyon olarak adlandirilan otonom kontrol, makineye akilli &6zellikler
ekleyerek, islemleri baslatip durdurarak ve gerekli durumlarda operatore sinyal

vermeyi amaglar.

Jidoka felsefesi, ¢alisan personelin, belirli bir asamada, yaptigi isin kalitesinden
sorumlu oldugu ve c¢ikan problemleri kisinin ¢ozime kavusturdugu bir dusince

yaklagimidir [2].

Calisan makineleri gdzlemlemek zorunda olan operatorlerin bu eylemleri Grine
deger katmadigi gibi aksine Urin maliyetinin artmasina sebep olmaktadir. Bu
nedenle jidoka, kendi yetenegini karar vermek igin kullanan makineler saglamak
amaciyla Japonya’da geligtirilen bir kavramdir.Bir surecin aksamasi durumunda

yapilmasi gereken, problemin tespit edilebilmesi igin suUrecin durdurulmasi ve
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akabinde problem ¢b6zume kavusturularak, akisin tekrar verimli sekilde devam

etmesini saglamaktir[4].
2.3.8. 5S

Japonlar tarafindan gelistiriimis olan ve isletmede ylksek motivasy

disiplini saglama hedeflerini igeren 5S yaklagimi saha yonetim met

on, rahatlik ve
odudur [31].5s

cesitli standartlar getirdigi ¢galisma alanini sistematik hale donustiren bir suregtir.

is glivenligine katki sagladigi gibi verimliligin artmasina da sebep olur.

Amaci israfin yok edilmesi ve g¢alisma ortaminin organizasyonuna yardimci olmak

olan ve basit fakat etkili bir ydontem olan 5S bes adimdan olus

adimin belirtildigi 5S genel tanimlamasi Sekil 2.6’da gosterilmigtir.

N SEIRI <
SEITION <

7 SEISO <
SEIKETSU <

- SHITSUKE <

Sekil 2.6.  5S Genel Tanimlama[31].
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Temel esas musteri, ¢calisan ve isletme memnuniyetinin saglanmasi oldugundan,
bir faaliyetin 6tesinde isletme kultaradar.Organizasyon igerisinde kaliteli bir cevre

olusturmak ve bunun surekliligini saglamak icin kullanilan bir yontemdir.

1S - Siniflandirma ( Seiri)

Calisma ortaminda bulunan egyalar siniflandirilarak  dogru yerlerde
konumlandirilir, igin yapilmasinda katkisi olmayan nesneler kirmizi etiketlerle

isaretlenerek ortamdan uzaklastirilir [18].
2S — Duzenleme ( Seiton)

intiyag halinde kullanilacak olan ekipmanlarin kolaylikla bulunmasi amaciyla
yerlestiriimesi ve etiketlenmesi olarak agiklanabilir. Dizenleme, hareket kaybi,
aramadan kaynakli zaman israfi ve malzeme miktarinin fazlaliginin doguracagi

israfl dbnlemeyi saglar.
3S — Temizleme ( Seiso)

Calisma alaninin, makine ve ekipmanlarin temizlenmesi olarak ifade edilebilir.
Calisma ortaminin temiz tutulmasi calisanin stresini azalttigi gibi motivasyon
artisini da saglar. Bu nedenle calisma cizelgeleri gibi aracglar kullanilarak, temizlik
islemini gerceklestirecek kigilere goreviendirme yapilir ve temizlikten kaynaklanan

kayiplarin 6nine gegcilmis olur.
4S - Standartlagtirma ( Seiketsu )

5S tekniginin ilk U¢ asamasinin uygulanmasi ve bu c¢alismalarin sonuglarinin
devamli olmasi amaciyla, g¢alisma ortaminin temiz, dogru organize edilmis ve

guvenli olmasi igin yapilmasi gereken faaliyet, standartlastirmayi saglamaktir.
5S — Disiplin ( Shitsuke )

5S c¢alismalarinin surekliliginin saglanabilmesi aktif bir calisma ile mimkin
olabilmektedir, aksi takdirde insanin dogasi geregi degisime olan direnci sebebiyle
durum eski haline kolayca doénebilmektedir. Bu nedenle Disiplin agsamasi 5S

tekniginin en zor asamasidir denilebilir.
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Disiplin

Sekil 2.7. 5S Kiilturii[18]

2.3.9. Hiicre Tasarimi

Her igletmenin, kendi yapisina uygun vyerlesim seklini segerek onu kurmasi

hldcresel tasarimin basarili olmasinda onemli bir etkendir.

Fabrika yerlesiminin en uygun ve optimum siralamaya gore tasarlandidi teknik,
Hucre Tasarimi olarak adlandirilabilir. Alet, ekipman, hammadde, parca ve bilgi

ihtiya¢ duyulan ve kullanilan yerde konumlandiriimalidir.

2.3.10. U Hatlari, is Rotasyonu
Yerlesimi “U” biciminde duzenlemek, uriin eksenli yerlesim gelistirip bir operatorin
birden ¢ok slreci idare edebilecek yetkinlige gelmesi durumunda mimkdn

olmaktadir.

U hatlarinda yirime mesafeleri az oldugundan dolayi galisan sayisi az olsa dahi

verimlilik kayiplari disik olacaktir.

24



Sistemde makinenin dogru caligip ¢alismadigini kontrol eden donanimin var
olmasi sayesinde is¢i, makine galigirken gozlemlemek zorunda kalmadan baska
bir ise yonelebilecektir. Bdylece galisanin gereksiz beklemeden kaynaklanan israfi

ortadan kaldirilmis olur.

Fabrikada sureg¢ eksenli yerlesim dogru bir dretim akiginin geligtiriimesini engeller.
Makine secimi, otomasyon, makinelerin gelistiriimesi ve Urin eksenli yerlesime

gecilmesi sorunun ¢ozimune saglanacak en 6nemli katkilardandir [4].

Ustabaslari veya operatdrlerin belli bir stire karsilikli olarak is degistirmesi, 6tekinin
rolini daha derinlemesine anlayabilmesini ve sonug¢ olarak daha iyi bir iletisimin

meydana gelmesini saglar [4].

Sekil 2.8’de U hatti galisma dizenine iligkin bir yerlestirme goértlmektedir.

1012 Y I [ A

7 I . - T \
(O— ‘\.: %) (s .'

3 0 C_/ 0
Cikis ) /

Sekil 2.8. U Hatti Calisma Dizeni[10].
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3. ALTI SIGMA KAVRAMI

Yunan alfabesinde bulunan “c“ sigma istatistikgiler tarafindan sureg
degiskenlerinin 6lgtilmesinde kullaniimaktadir. Igletmelerin performanslari sigma

seviyeleriyle olgulmektedir.

Alti Sigma’ nin yapilmig birgok tanimi vardir. Alti Sigma istatistiksel bir performans
gOstergesi olarak milyonda 3,4 hata ile galismayi hedefler. Firmanin, daha fazla
karhlik, rekabet ve mugteri memnuniyeti amaciyla bir durus sergileyecegi, koklu bir
kaltar degisimi icin caba gerektiren bir yontemdir [32].Baska bir ifadeyle Alti
Sigma, Urlnleri ve is sureglerini sistematik bir yaklagimla musteri ihtiyaglarina gore
iyilestirmek ve bunun surekliligini saglamak amaciyla istatistiksel araglar kullanan

ve kaliteye projelerle odaklanan bir sistem olarak tanimlanabilir[33].

Yaygin olarak kullanilan bagka bir ifade ise, musteri ihtiya¢ ve taleplerine cevap
verme bakimindan mikemmele yakin bir hedef oldugudur. Alti Sigma yénteminde
istatistiksel tekniklerin yogun olarak kullaniimasinin yaninda, igerisinde liderlik,
musteri odaklihk ve iletisim gibi bircok konuyu kapsayan bir kalite yonetim

sistemidir.

Cizelge 3.1’ de Sigma duzeyleri, hata sayisi ve buna bagh olarak basari oranini

gOsteren basitlestiriimis sigma donustlirme gizelgesi verilmistir.

Cizelge 3.1. Sigma Donusturme Cizelgesi[34].

Basitlestirilmig Sigma Déniigtiirme Cizelgesi
Sigma Diizeyi Milyon Firsatta Hata Sayisi Basari Orani (%)

1 317.311 68,27

2 45.5 95,45

3 2.700 99,73

4 63 99,9937

5 0.57 99,99994

6 0.002 99,9999998

26



Alti sigma, bir organizasyonun sureglerini, musteri taleplerini yerine getirecek
tarzda iyilestirmek amaciyla, tim c¢aliganlarin bilgilerinin, istatistik ve grafiksel
araclarin etkili bir sekilde kullaniimasidir [35].Musteri tatmini ve firmanin karlihgini
arttirmak amaciyla stratejik ¢ozum tekniklerini kullanan alti sigma, temel istatistik
tekniklerine dayali olarak disipline eder ve etkili karar verme mekanizmasi
saglar[36].Firmalarda yoneticilerin suregleri iyilestirmeye ve kusursuza yakin hale
getirmeye yardimci olan disiplinli  karar verme yaklagsimi ve Olcim
teknigidir.Basariyi yakalamak, surekliligini saglamak ve basariyi en Ust seviyeye

¢tkarmak icin kullanilabilecek kapsamli bir sistemdir [37].

Gercek degerden sapma olarak ifade edilen degiskenligin kontrol altina alinmasi
ve bu kontrol edilebilirligin streklik arz etmesinin gerekliligi gbz ardi edilemeyecek

kadar 6nemli bir husustur.

Degiskenlerin kontrol altina alinmasini dngoéren Alti Sigma yaklasimi, hedef olarak
sifir hataya ulasmaya calisan bir kalite yonetim aracidir. Bir operasyonel problemi
istatistiksel probleme donudstirerek, kanitlanmis matematiksel ydntemleri

kullanmak suretiyle sonucu, pratik uygulamalara c¢evirebilen bir felsefedir [33].

Thomas Pyzdek’e goreAlti Sigma, milyonda 3,4 hata olasiligi ile mukemmeli
yakalamayi hedefleyen bir dlgiim yontemidir. Uretim veya hizmet siireclerinde her
turli hatalari azaltmaylr hedefleyen Alti Sigma yontemi, slrec iyilestirmeye
odaklanan 6lgim esasli bir strateji faaliyetidir[38].Sureglerde degiskenleri belirler,
en duslik duzeye dusurerek iyilestirmeye ve bu iyilestiriimelerin surekliligini
saglamaya calisan bir yapi meydana getirir. Boylece firmanin kaynaklarini daha
verimli  kullanarak daha saglikh sure¢ performanslari  elde edilmesini

saglar[39].Cizelge 3.1’de Sigma seviyelerine gére hata oranlari gérilmektedir.
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Sekil3.1. Sigma Seviyelerine Gére Hata Oranlari[38].

Hata sayisi ile sigma seviyesi arasinda ters bir oranti vardir. Sigma duzeyinin
dusuk olmasi surecgte daha ¢ok hata oldugunu, yiksek Sigma dizeyi ise daha az

hata bulundugunu ifade eder [40].

Firmalarin kaynak kullanimini minimum dizeye indirmeyi hedefleyen Alti Sigma
yaklasimi, musteri memnuniyetini yukseltmek Uzere iyilestirmeler yapmak igin
kusurlarin  tespit edilerek Onlenmesine odaklanir [41].Asagdida c¢izelge
3.2’degoruldugu gibi 4 sigma kalite seviyesinde ve 6 sigma kalite seviyesinde

meydana gelmesi muhtemel durumlar kargilastiriimistir.
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Cizelge 3.2.Sigma Seviyelerinin Kargilastiriimasi[42].

4 Sigma kalitesinde 6 Sigma kalitesinde
Her saatte 20.000 mektubun kaybolmasi Her saatte 7 mektubun kaybolmasi
Hergtin 15 dakika boyunca givenli olmayan icme Her ayda 1 dakika boyunca givenli olmayan icme
suyunun akmasi suyunun akmasi
Haftada 5000 ameliyetin hatall yapiimasi Her hafta 1.7 ameliyatin hatall yapiimasi
Biyik havaalanlarina her giin 2 hatall inisin Byiik havaalanlarina her 5 yilda bir 2 hatall inisin
gerceklestirimesi gerceklestirimesi
Her yil 200.000 hatall regetenin yaziimasi Her sene hatall 68 recete yaziimasi
Her ay 7 saat boyunca elektrigin kesilmesi Her 34 yilda 1 saat boyunca elekirigin kesilmesi

3.1. Alti Sigmanin Tarihsel Geligimi

Carl Fredrich Gauss’'un (1777-1855) calismalari sonucu o6lgim standardi olarak
sigma ortaya cikmigtir. 1922 yilinda Walter Shewhart, U¢ sigma’ y1 c¢ikti
degisiminin Olclsu seklindeaciklamis ve c¢ikti s6z konusu bu seviyeyi astigi

durumlarda mudahale gerektirdigini savunmustur [43].

Japon firmalarinin Amerikan pazarinda yukselmeye baglamasi ve bircok Amerikan
sirketinin pazarda pay kaybetmesi 1970°li yillara denk gelmektedir [44].Japon
aranlerinin  tercih edilme sebebinin ucuzlugundan kaynaklandigini dusunen
Motorola yoneticilerine gore kalitesizlik ucuzluktan dolayr ortaya g¢ikmaktaydi.
Yapilan arastirmalar ise, nihai musterinin Japon urunlerini kalitesiz gérmediklerini
aksine Motorola urUnlerinin gok pahali olduklarini ortaya c¢ikarmisti. Motorola
yonetimi bu durum kargisindaarastirma sonuglarini gormezden gelmeyerek, Grin
kalitesi ve Uretim sureglerine odaklanmis ve sure¢ kalitesini 6lgmeye yonelik
calismalar baslatmistir. Alti Sigma’nin dodusu bu yaklasim ile ortaya gikmistir
[44].Bu calismalarin sonucunda Motorola, sirketlerinin verimliligini “Sigma

Seviyesi” ile takip ederek iyilestirme projelerine yogunlasmiglardir[45].

Motorola’nin Ust dizey muhendisi ve bilim adami Bill Smith, 1986 yilinda Alti

Sigma kavramini tanitti. Bu yeni yontem, hatalarin dnlenmesi ve standardizasyon
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anlaminda mukemmellige yakin sayildi.Bill Smith, hatalarin azaltiimasina yonelik
yollar ararken dort asamadan olugan problem ¢ézme dislincesi MAIC'i (Olgme,
Analiz etme, Gelistirme, Kontrol etme) gelistirmistir[46].Bu kalite ydnetim
metodolojisinin ardindan Motorola, kritik musteri ihtiyaglarina gore sureclerini

iyilegtirerek Alti Sigma yolculuguna ¢ikmis oldu.

Motorola’nin CEO’su Bob Galvin’nin, 1988 yilindaMalcolm Baldrige kalite édulina
aldigi esnada bu 6dulin kazanilmasinda en buyudk payl Alti Sigma olarakifade
ettikleri bir yonetim dusunce yapisina borglu olduklarini agiklamasi, birgok firmanin

dikkatini bu sisteme ¢ekmisgtir [33].

Alti Sigmanin Turkiye’de ilk uygulamalari ise, 1999 yilinda sirasiyla TEI (Turkish
Engine Industry) ve Arcelik firmalarinin Altt Sigma sistemini kullanmaya
baslamalariyla birlikte gerceklesmistir. Asagida gosterilen cgizelge 3.3’te Alti Sigma

uygulayan bazi firmalarin elde ettikleri kazanglar verilmigtir.

Cizelge 3.3. Alti Sigma Uygulamalarr ve Firma Bazinda Elde Edilen

Kazanclar[47].
Firma Elde Edilen Kazang ($) Siire (Yil)
Motorola 2.2 Milyar 2,6
General Electric (GE) 2.2 Milyar 4
Sony 100 Milyon 1
Allied Signal 1.2 Milyar 2
Nokia 300 Milyon 2
ABB 900 milyon 1
T 600 Milyon 1,8
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3.2.  Alti Sigmanin ilkeleri

3.2.1. Musteri Odaklilik

Masteri memnuniyetinin Alti Sigma yaklagsiminda, basariyi yakalamak adina en
fazla 6nem arz eden unsur oldugu dusunuldigunde, odak noktasinin musteri
olmasi anlamli bir durumdur.

Isletmede elde edilen sonuglar ve giktilar musteri 6zellikleriyle uyumlu olmal,
mugteri talepleri dogru anlasilmali ve g¢alismalar buna gore yapilmalidir.MUsteri
odagi, musterinin deger verdigi unsurlari dogru anlamak ve bunun fayda olarak
nasil saglanabileceginin planlarini yapmaya dayanir[48].

Musterilerin ilerde dogabilecek ihtiyag ve taleplerini goz 6nune alarak hareket
etmek ve boylece ortaya ¢ikan degerin surdurilebilir olmasini saglamaktir [36].Alti
Sigma’da iyilestirmelerin basarisi, mugsteri tatmini Gzerinde meydana getirdigi

etkileriyle tanimlanir. Dolayisiyla performans dlgimua musteri ile baglar.

Urlin kalitesi ile alakali misterilerin talep ve ihtiyaglari odak noktasi olmali ve

bdylece musteri memnuniyeti ve Pazar payinin arttirilmasi saglanmahdir [47].

Alti sigma uygulamalari sonucunda meydana gelen iyilestirmeler, musteri tatmini
Uzerinde olusturdugu etki ile tanimlandigindan dolayr performans o&lgimu
musteriye baghdir [49].Musteri memnuniyetine yonelik yapilacak tum faaliyetler ve

iyilestirmeler, bagari elde etmek agisindan kritik 6neme sahiptir.

Alti sigma duslincesinde sureg, faaliyetlerin kendisini ifade eder. Sureglerverimliligi
arttirma, performans 0olgme ve musterilere deger saglamak amaciyla
kullaniimaktadir. Bu durum Alti Sigma uygulamalarinda elde edilen basarilarin
gerceklesmesine  sebep  olmus, dolayisiyla anahtar ara¢  olarak

nitelendirilmistir[50].

Alti Sigma yaklasiminda sonug, surecglerin musteriye deder saglamak Uzere
kullanilmasi neticesinde ortaya ¢iktigi gézlenmektedir. Bu nedenle Alti sigma’nin,
surecin tamamina odaklandigi, kaliteyi arttirdigi ve musteri memnuniyetinin

gerceklestiriimesi ilkesine dayandigi agiktir.

3.2.2. Verilere Dayali Yonetim

Rekabetin Ust seviyelerde oldugu Piyasa sartlarinda, firmalarin alacag stratejik ve
dogru kararlar rekabet edebilirlik Gzerinde buylk etkiye sahiptir. Bu nedenle

varsayimlara, tecribelere ve duygulara dayali kararlar hem ¢ok risk barindirmakta
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hem de basarih sonuclar elde etmeye oldukga uzaktirlar. Dolayisiyla yerinde,

dogru ve guvenilir verilerle hareket ederek karar almak kritik Gneme sahiptir.

Verilere dayal yonetim yaklasimi, Alti Sigma sisteminde hangi verilere gercekten
ihtiyac oldugu, verilere dayal olarak alinacak kararlarda ve elde edilecek

¢ozumlerde hangi verinin nasil kullanilacagina dayanir [51].

Varsayimlara dayali olarak alinan kararlar herzaman i¢in dogru sonuglara
ulagtirmayan bir yontemdir. Dolayisiyla verilerin guvenilir ve dogru olmasi, karar

almada 6énemli rol oynamakta ve gergegi daha ¢ok yansitmaktadir.

3.2.3. Proaktif Yonetim

Olaylardan 6nce harekete gegcme anlamina gelen Proaktif, yénetimsel anlamda
ise, basari icin aliskanliklarin yerine ihtiyaca cevap veren, dinamik bir yonetim

seklini alacak metotlari kapsar[51].

Hata olusmadan oOnce o6nlem alinmasi ve harekete gecilmesi Alti Sigma
yaklasiminda Proaktif yonetim olarak tanimlanir. Meydana gelebilecek
problemlerin dnceden tespit edilerek 6nlem alinmasi Proaktif Yonetimin birincil
amacidir. Tanimlanan iddiali hedefler, onceliklerin tespiti, sorunlari 6nlemeye

odaklanmak ve yapilanlari sorgulamak Proaktif olmayi gerektirir [32].

Problemlerin dnlenmesine yonelik olarak hedeflerin ve isin nasil yapilacagina dair
yontemin sorgulanmasi da denilebilir. Hata olusmadan dnce dnlenmesine yonelik
faaliyetlerde bulunmak, isletmeleri blyuk kayiplardan korumak ve verimliligi

arttirmak anlamina gelir.

3.2.4. Sinirsiz igbirligi

Jack Welch’in deyiglerinden olan sinirsiz igbirligi musteri, galisan ve tedarikgilerin

birbirleri ile kuracaklari igbirligi basariy1 beraberinde getirecektir.

Altr sigma’daki sinirsiz igbirligi, nihai musgterilerin ihtiyaglarinin ve prosesler
arasindaki iligkilerin anlasilir hale getirilmesini gerekli gorur.Birimler arasinda
rekabet ve buna bagl olarak kopukluklar yasanabilmektedir.Bu nedenle ortak
payda olanmusteriye deger katma amacina yonelik galisiilmahdir [50]JAltI Sigma
yaklasiminda sinirsiz igbirligi, musteri taleplerinin ve Uretim sireglerinin iyi

anlasiimasini, boylece bu bilgileri herkesin faydasina kullanmayi amaglar.
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Firmalarin kuruluglarla gerceklestirdigi igbirligi, bilgi paylasimi, karsilikli fayda
saglayacak faaliyetlerde bulunmasi en iyi performansin ortaya ¢ikmasi sonucunu

dogurur.
3.3. Alti Sigma’da Roller ve Sorumluluklar

Alti Sigma dusuncesinde basari, kisilerin Ustlenecedi rolin dogru ve iyi tespit
edilmesi sonucunda yakalanabilir. Organizasyonda rol alan ¢alisanlar, goérdukleri

egitim dogrultusunda gorev ve yetkiler ile donatilabilir[33].

Alti Sigma organizasyonlarinda, ekibin igerisinde gorev alan herkese aldigi egitime
ve gorevine goére degisik unvanlar verilir. Bu unvanlar daha ¢ok uzak dogu
sporlarinin organizasyon yapisini andirir. Firmanin uyguladigi projeye gore

organizasyon yapisi farklilik gosterebilir [33].

3.3.1. Ust Kalite Konseyi

Her ne kadar Altl Sigma projelerini kara kugaklar yonetiyor olsa da, ust yonetimin
desteginin saglanmamis olmasi halinde projenin basari sansi oldukg¢a azdir. Bu
nedenle, dzellikle buyuk firmalarda Ust kalite konseyi olusturulacak olursa proje ve

firmaya buyuk fayda saglayacaktir.

Degisen ihtiyaglara gore Alti Sigma uygulamalarinin kapsamini genigletmek ve
isletmenin yapisini bu yonde duzenlemek Uzere Ust kalite konseyi sorumluluk alir.
Ayni zamanda proje icin gerekli kaynagi saglamak ve gerektiginde takimin

karsilastigi buyuk problemleri ¢gozmek durumundadir[33].

3.3.2. Kalite Sampiyonu
Kalite sampiyonlari, kara kusaklarin gorevlerini basarili bir sekilde yerine
getirebilmeleri igin gerekli olan finansal, kisisel ve diger konularda gerekli destegi

saglayarak engelleri ortadan kaldirir.

Masteri memnuniyeti amaciyla magsteri beklenti ve ihtiyaclarina odaklanarak

organizasyonun verimini arttirma gorevini ustlenmistir [52].

lyilestirme projelerini Ust kalite konseyini temsilen gézlemleyen, projelerin isletme
amagclariyla uyumlu olmasini saglayan, iyilestirme ekiplerini koordine eden ve

projelerin tamamlama surelerini belirleyen kisi kalite sampiyonudur[33].
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3.3.3. Uzman Kara Kusak

lyilestirme takimlarina egitim veren, istatistiksel yontemlerin kullanimi konusunda
teknik destek saglayan ve Alti Sigma konularinda Ust dizeyde teknik bilgiye sahip

kisiler Uzman Kara Kusaklardir[33].

Kalitenin saglanmasi, hedeflerin belirlenmesi, gelismelerin takibi, egitimlerin
organizasyonu ile ilgili olarak sureg sahipleri ile birlikte ¢aligir ve bilgi aligverisinde
bulunur[38].

Uzman siyah kusak gorevi, isletme disindan bir danisman tarafindan yerine
getirilebilir. Uzman Kara Kusaklar, Ust kalite konseyi ile irtibat halinde olup, proje
icin program vyapar, sonuglari kontrol ederek ekipte yasanan uyusmazliklar

c6zmekle gorevlidirler[50].
3.3.4. Kara Kusak

Kara Kusak, iyilestirme projelerinin secilmesinden, surdiriimesinden ve
sonuglardan sorumlu olan iyilestirme projesinin lideridir[33].Kara kusaklar, yeni
fikirleri 6grenmeye acik, ekip calismasina istekli, gdzlemci ve degisim isteyen

kisilerden olmalidirlar [37].

Kara kusaklar, liderlik ve yoneticilik vasiflarini tasiyan, veri toplayip bu veriler

ISIginda analiz yapabilen ve problem ¢dzme yetenegine sahip olmalidir[32].

Kara kusaklarin gorevleri arasinda, proje bildirisi ve uygulama programini
hazirlamak, ekip Uyelerini segmek, bilgi ve kaynaklari arastirmak, kullanilacak alt
sigma aragclarini belirleyerek bu araglarin kullanimi konusunda ekip Uyelerine
destek olmak gibi sorumluluklaryer almaktadir. Ayrica problemleri ¢ézerek sonuca
gidecek sekilde yol almayi kontrol eder ve sonuglari belgeleyerek projeyi aciklayan
bir proje sunus panosu hazirlar[50].

3.3.5. Yesil Kusak

Yesil Kusak, iyilestirme projelerinin uygulayici ve faaliyetleri strdiren Uyelerine
verilen isimdir. Temel 6lgim ve analiz yontemlerini iyi derecede biliyor olmalari
beklenir[33].

Kara kusaklara proje yurutlilmesi konusunda gerekli destegi saglayan fakat proje
Uzerinde tam zamanlh galismayan diger iglerini yaparken Alti Sigma Uzerinde de

calismalara katiim saglayan utyelerdir [37].
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3.4. Alti Sigma lyilestirme Modeli ve Agsamalari

isletme faaliyetlerinde kullanilan ve bilimsel metoda dayanan pek cok iyilestirme
yonteminde W.Edwards Deming’in ortaya atti§i ve kisa yazilisi PUKO olan planla,
uygula, kontrol et ve o6nlem al doéngusi kullaniimaktadir [33]. Alti Sigma
metodolojisinde kullanilan TOAIK (DMAIC) metodunun kaynaginin da PUKO

dongusune dayandigiifade edilebilir.

Alti Sigma uygulamalarinda basarili olabilmek igin kritik 6neme sahip faktorlerin
basinda,stratejik proje se¢imi ve bu projeye inanmig ekip kurulmasi
gelmektedir[36].0Organizasyonu  saglanan ekip TOAIK (DMAIC) olarak

isimlendirilen ve alti sigma yonteminin yol haritasini olusturan bu metodu uygular.
3.4.1. Tanimlama Asamasi (Define)

Tanimlama agsamasinda, Musteri beklenti ve ihtiyaglarina gore projenin gergevesi
belirlenir. Hedef, Projenin detayli bir sekilde tanimlanmasindan sonra proje
planinin yapilmasi ve problemin ¢ézimunde basariyl yakalayacak etkili bir proje
takiminin  kurulmasidir.Sebep-sonu¢ diyagrami ve SIPOC kullanilarak durum

analizi yapilmasi amaclanir[53].

Projenin amag¢ ve kapsaminin tanimlanmasi asamasi, igletmenin kaynak ve
kabiliyetlerine uygun olmasi ve problemin sayisal olarak ve net bir sekilde

tanimlanmasi gereklidir [33].

isletmenin icinde ve digindaki musterilerin Griinlerden beklentilerinin neler oldugu,
projenin baglangi¢ ve bitis zamanlari ve sinirlari belirlenerek sure¢ haritasi cizilip

sureclerin tanimlandigi asamadir[54].

Bu asamada gercgeklestirilen faaliyetlerin sonucunda, planlamasi yapilan
iyilestirmenin detayli tasarimi, ¢alisilacak olansurecin ayrintili gosterimi ve mugteri

acisindan 6nemli olarak gorulen faktorlerin listelenmesi gergeklestirilir [37].

Tanimlama asamasinda genel olarak, proje beyan formu, kano modeli, yuksek
dlzey sure¢ haritasi, sebep-sonug¢ diyagrami, yakinlik diyagrami ve musteri

beklenti agaci araclarikullaniimaktadir[37].
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3.4.2. Olgme Asamasi (Measure)

Alti Sigma igin 6nemli bir asama olup gecisi saglamaktadir. Olgme asamasi bir
sonraki adim olan Analiz asamasi igin temel nedenlerin arastirmasini

gerceklestirir[50].

Olgme asamasi, mevcut durumun tiim ydnlerini icerecek sekilde dlglim yapilarak
buradan elde edilecek verilerin analiz edilmesi sonucunda proseslerin yeniden

tasarlanmasini hedefler[53].

Bu asamada elde edilen bilgiler, analiz asamasinda arastiriimasi gereken olasi
nedenlerin sinirlandiriimasi konusunda yardimci olmaktadir. Burada Uzerinde
Oonemle durulmasi gereken konu, sorunlarin nerde, hangi siklikta ve nezaman
meydana geldiginin cevaplanabilmesi ve bu sorunlarin nasil duzeltileceginin ortaya
konmasidir [37].Dogru ve gecerli o&lgimler yapilmadi§i slrece igletmenin
performansini ve yapilan iyilestirmelerin etkilerini tespit etmek olanak dahilinde
degildir. Bu nedenle bu asamada kontrol kartlari, veri toplama formu,
onceliklendirme matrisi, pareto semasi, sureg yeterliligi, hata turt ve etkileri analizi

gibi araclar kullaniimaktadir.
3.4.3. Analize Asamasi (Analyse)

Analiz asamasi, Olgim asamasinin sonucunda elde edilen verilerin cesitli

istatistiksel araclar kullanilarak analiz edildigi adim olarak ifade edilebilir.

Problemler ile alakali hipotezler gelistirilir, ilgili istatistiksel araclar kullaniimak
suretiylearastirmalar vedogrulamalar detayli olarak gergeklestirilir. Bunun igin
Hipotez testleri, Regresyon ve Korelasyon, Guven araligi, T testi, Ki-kare testi gibi

araclar kullaniimaktadir[37].

Analiz asamasinda sistemin performansi ile hedef noktasi arasindaki boslugu
bertaraf etmek icin metot belirlemek Uzere analiz yapilir.Arastirma yapmak ve
verilerin tanimlanmasi daha agciklayici bir analizin ortaya ¢ikmasina yardimci
olur.Analizde istatistik araglar analizlere kilavuzluk etmek amaciyla
kullanilabilmektedir[38].

Detaylari sayisal olarak tespit edilen problemler ¢ézimlendikten sonra firmaya
saglayacagi karhlik, fayda, performans katkisi degerlendirilir ve bunun igin

yontemler belirlenir.
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Cevap bulmasi gereken durumlardan biride hatalarin neden yapildigi ve ne sekilde
duzeltileceg@idir. Eger hatanin nerede, nasil ve ne siklikta yapildigi verisi elde

edilmis ise ¢dzim ve iyilestirme yolunda mesafe kat edilmis demektir.
3.4.4. lyilestirme Asamasi (improvement)

lyilestirme asamasinda, problemlere yol acan kritik faktérlerin ¢dziimlenmesi icin
ortaya cikarilan fikirler degerlendirilerek uygulamaya gegirilir. Bunun igin Deney

tasarimi, Beyin firtinasi, Uygulama plani gibi araclar kullanilir[37].

Sistemin iyilestiriimesi icin c¢alismalar yapilan bu asamada, islerin daha kisa
zamanda, dusuk maliyetle ve dogru olarak yapilmasina yonelik yeni metotlarin
bulunmasi igin faaliyetlerde bulunulur. Bu asamada istatistiksel yontemler

iyilestirmelerin dogrulanmasi icin kullanilir[38].

Kalite problemleri belirlendikten sonra, Alti Sigma iyilestirmeye ihtiya¢c duyulan
iyilestirmelerin yarutilmesi igin analiz asamasindaki veriler degerlendirilerek

girdiler Gzerine yogunlasmak gerekir[53].
3.4.5. Kontrol Agsamasi (Control)

isletmelerde basarili olmaktan ziyade basarinin sirdirilebilir olmasi daha
onemlidir. Bu sebepten dolayl kontrol asamasi igin, Alti Sigma sisteminin en
onemli asamasi olarak ifade edilebilir. Alti Sigma’ nin aracglar sayesinde kuguk
basarilarin bile surekliligi saglanabilir [33].Kontrol agamasi, Alti Sigma ile surekliligi
saglanmis bir iyilestirme hedefinin yakalanmasinda énemli bir rol oynar. Sirecin
hedeflenen seviyede gerceklesmesini ve yapilan kontrollerle surekliliginin devam

ettirilmesi saglanmis olur.

Amag, uygulamaya gegcirilmis olan iyilestirme planini ve bulunan sonuglari
degerlendirerekkazaniimis  olan  faydalarinsirdurebilirliginin -~ saglanmasiyla
beraber,bu kazanimlarin daha fazla arttirilabilmesi amaciyla gerekliliklerin ortaya
konularak belirlenmesidir. Sonug olarak iyilestirmelerin sonrasinda surecin son
hali, elde edilen faydalar ve ortaya ¢ikan firsatlar ile ilgili bilgiler elde edilir.
lyilestirme yapilmis olan siirecin son durumu, iyilestirme sonucunda elde edilen

kazanimlar ve ortaya ¢ikan firsatlar kontrol asamasinin nihai ¢iktilaridir[37].

Cizelge 3.2’de Thomas Pyzdek tarafindan agiklandigi sekliyle, Alti Sigma

projelerinde DMAIC uygulama déngusu gosterilmistir.
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Sekil 3.2.Alti Sigma Projesinde DMAIC Uygulanmasi[38].




4. YALIN ALTI SIGMA KAVRAMI

Yalin Alti Sigma, israf ve maliyeti azaltmada sistematik bir etkiye sahip olan, ayni
zamanda ekonomik kazang elde etmede ve kalite iyilestirmede standardizasyonu
saglayan “Yalin” ve “Alti Sigma” duguncelerininbir arayagetiriimesiylemeydana

gelmis bir yonetim yaklagimdir.[55].

Alti sigma’ nin siireglerdeki degiskenligin ve hatalarin azaltiimasi, Yalin Uretimin
ise deger yaratmayan sureglerin ve israfin azaltilmasi, akisin hizlandirilarak
teslimatin iyilestirimesine yonelik ¢abalarinin birlestiriimesidir. Kisacasi Yalin Alti
Sigma, yalin Uretimi destekleyen tim araglarn ve Alti Sigma’yi igine alan sistemler
batinu olarak ifade edilmektedir. Bu yonuyle Yalin Alti Sigma yontemleri her

surecte uygulanabilmektedir.

Altt Sigma ve Yalin Uretim, organizasyonlarinda kultirel degisimleri, Uretim
konusundaki yeni dusunceleri ve musteri hizmetleri bakimindan geligim
gOstermeyi ve bunun yaninda tum calisanlarinin egitim seviyelerini dnemseyen
yonetim sistemlerine donuismustlr. Bu sebeple muisteri memnuniyeti, calisan
egitimi ve kalite gibi ortak Ozellikler her iki sisteminde kapsaminda vyer
almaktadir[6].

Alti Sigma kalitesini yalin hiz ile birlestirmek, Yalin Alti Sigma’ya ve onun temel
gercekligine olan ihtiyaci ortaya c¢ikarmaktadir. Kalite hizi, hiz da kaliteyi
iyilestirir[56]. Yavas ilerleyen sureclerin yerini surekli akan hizli ig akislarina
birakmasi, her iki teknigin birlikte kullanilmasindan kaynakli olarak olusan

sinerjinin bir sonucudur.

Sekil 4.1’de Yalin Alti Sigma’yl olusturan iki yaklasimin, Yalin Dusunce ve Alti

Sigma metodolojileriningugli yonlerini gostermektedir.
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Israfi Azalt

Hizi Arttir

Hizli Aktiviteler

Kaizen Araglari

YALIN YONETIM

Emek Odakli

+

Istatistiksel Modeller

Dediskenligi Azalt

Kaliteyi Arttir

Ust Yénetim Destegi

ALTI SIGMA

Sampiyonlar

Proje Liderleri

Sekil 4.1.  Yalin Dugunce ve Alti Sigma’nin gugla yonleri[57]

isletme amaglarina uygun, bilimsel bir yaklasima sahip olan Yalin Alti Sigma,
musteri bakis acgisiyla dederi tanimlayan, israfi yok ederek kalite, hiz ve maliyete
odaklanan, degdiskenligi azaltmayi amaglayan, tUm c¢alisanlarin katihmiyla ekip
ruhunu ortaya cikaran ve temel hedefi musteri memnuniyeti olan bir yonetim
felsefesi olarak ifade edilebilir. Bununla beraber, verileri bilgiye donustiren,

calisanlara deger katan, gegici ¢ozumler yerine kalici sonuglar elde etmeyi amag

edinen stratejik bir aractir.

George ve dig.(2005) Yalin Alti Sigma’nin dort anahtarini Sekil 4.2°de goruldugu

gibi ifade ederek anlatmigtir.
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Yalin Alt1 Sigma

Miisteri memnuniyeti Siirecleri lyilestirmek

—

Takim Calismasi

Varyasyon ve Hatalar ]
Siireg Akisi

Verilerve Gergekler

Sekil 4.2.  Yalin Alti Sigma Anahtarlar[58]

4.1. Yahn Alti Sigma’nin Geligimi

Otomobil sektorinde kitle dretim devrini baslatarak T modelinden milyonlarca
ureten Henry Ford ve bu duslnceyi ortaya c¢ikaranFrederick Taylor, itme Uretim
yontemi olarak da bilinen bu felsefenin basini ¢ekmiglerdir[59].1970’li yillarda
Japonlar, ¢cekme yontemi olarak adlandirdiklari, hizli ve esnek bir yapiya sahip
Yalin dretim sistemi sayesinde, otomotiv sektérinde rekabet edebilir bir duruma
gelmisglerdir. Pazarin doymus oldugu ve musterinin artitk s6z sahibi oldugu bu
sartlarda Yalin Uretim sistemi birgok otomobil Ureticisi tarafindan uygulanmaya
baslanmisti.Taiichi Ohno tarafindan ortaya atilan, israfi yok ederek ve maliyetleri
azaltarak, hizli ve verimli bir Uretim ydntemini benimseyen Yalin dretim yaklagimi
Japon firmalarinin otomotiv sektérinde s6z sahibi oldugu dénemin baslamasini

saglamistir.

Masteri memnuniyeti bir isletme igin siphesiz 6ncelik sirasinin en baginda yerini
alir. Masteri tatmini ayni zamanda karhlik gibi birgok kazanimi beraberinde getirir.
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1980’li yillarda birgok firma kaliteli Grin Gretmenin maliyetli bir is olduguna
inanirken, Motorola firmasi en iyi Urund en duguk maliyetle Gretme yontemlerinin

arayisindaydi[60].

Ardindan Motorola yoneticisi Robert Galvin ve ekibi tarafindan uygulanmaya
baglanan ve istatistiksel yontemler iceren bu program, General Electric firmasinda
Jack Welsh gibi yoneticilerin onculugunde gelistirilerek hizla dunyada uygulama

alanlari bulmustur[38].

Yalin diislince ilk kez Toyota Uretim Sisteminden esin alarak1990’l yillarda James
P. Womack tarafindan yaziimig olan “Dunyayi Degistiren Makine” isimli kitap ile
gindeme gelirken, Alti sigma sistemi ise Motorola firmasi ve ardindan tam
anlamiyla uygulamaya geciren General Elektrik firmasi ile dinyada duyulur hale
gelmistir[15].Altisigma’nin,Motorola firmasinda 1985 yilinda ilk defa Bill Smith
tarafindan uygulanmasina karsin, resmi olarak 1987 yilinda ortaya ciktigini

goruyoruz[50].

YALIN ALTI SIGMA

1960 \ Ford|Deming /
i \ Toyota Uretim SistemiIKaIite iyilestirme Araglari /

o \ Toyota Uretim Sistemi|Dedgiskenligin Azaltimas /

P \ Tam Zamaninda Uretim|Toplam Kalite Yénetimi /

.. |Alti Sigma
Yalin Uretim| (Motorola)
2000
Yalin Alti Sigma

2010

Sekil 4.3.  Yalin alti sigma tarihsel gelisimi[59].

42



Tum bu geligmelerin akabinde Yalin Altt Sigma, 2000’li yillarin basinda Yalin
uretim ve Alti Sigma dusuncelerinin,avantajsagladigi dusunulen yonlerinin bir
araya getirilmesiyle ortaya ¢ikmis bir kalite yonetim yaklagimi olarak karsimiza
cikmaktadir. Yalin Uretim ve Alti sigma yaklasimi uyumlu bir sekilde birlikte
kullanildiginda en iyi sonuglar elde edilebilmektedir. Kalite yonetim sistemleri
esasinda suregleri iyilestirme Uzerine geligen yontemlerdir.Yalin alti sigma
felsefesi, tim bu sistemleri kapsayan bir dislince yapisi olarak gelisimini

surdirmeye devam etmektedir.

1935 1970 1980 1990 2000

A
v

Verimiilik (IE,MRPJIT)

Kalite Guvence & Guvenlik
Muhendisligi

A
v

o Organizasyonel Geligim

v

e TKY

v

<€<—— Liderlik

v

Streg lyilestirme & Tasarm

Etkin Liderlik ve PRICE SR
W % RE é
Yonetim Dested — €———  (Yalin Tedarik Zinciri)

Masteri Baghhigi ve

€« Memnuniyeti —
L Alti Sigma —p
— Yalin Alti Sigma _—

Sekil 4.4.  Sirekli lyilestirme Gelisimi[61].

4.2. Yalin Uretim ile Alti Sigma’nin Entegrasyonu

Son yillarda hem yalin dusince hem de altt sigma yaklagsimlari sireg
performansina yogunlasarak zaman, kalite ve maliyet bakimindan iyilestirme

yapilmasinin imkandahilinde oldugunu ispatlamislardir[19].

Yalin dretim, musteriye en mukemmel gekilde drun akigini saglayabilmek igin,
iyilestirmeleri surekli kilarak israfin yok edilmesini amaglayan sistematik bir

yaklagsimdir. Alti Sigma ise daha ¢ok verilere dayal, istatistiksel ¢ézim araclari
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kullanarak problem ¢6zme yaklasimidir. Degiskenleri azaltmak icin iyilestirme
projeleri yuruten alti sigma, basariya ulasmak icin Ust yonetimin destegine ihtiyag
duyar. Muhendislik analizlerinin gerekli oldugu durumlarda alti sigma uygun bir

problem ¢6zim metodudur. Sekil 4.1’ de goérulecegi gibi yalin tretim ve alti sigma

arasinda sistemsel olarak farkliliklar bulunmaktadir.

Cizelge4.1. Yalin Uretim ve Alti Sigma Arasindaki Farkliliklar[61].

ICERIK ALTI SIGMA YALIN URETIM
HEDEF Spesifik, yerel cozumier Kaltdrel dondsum
KAPSAM Dar kapsamda tanimlanan problem Isletme kapsaminda
- Nedenin bulunmasi zor, ¢ozim Tanimlama kolay, ulasiimasi ve
STATU . B .
basit sirddriimesi zor
VARSAYIM Mevcut sistem icinde Mevcut yaklasim tarzina aykin
MANTALITE "Ne" ve "Nasil" "Nicin" ve "Neden degil"
METOD DMAIC dislnce slreci PDCA (PUKQ) dongisa
SPONSOR Kalite ve operasyonlar Ust yonetim ve liderlik
KATILIMCILIK Uzmaniar, kara kusaklar ve yesil Herkes, herzaman, sampiyonlar
kusaklar
SONUGLAR Tek seferlik iyilestirmeler Once hiz ve radikal degigimier,
sonra Kaizen (sUrekli iyilestirmeler)
UYGULAMA Tam i sUrecleri Oncelikli olarak tretim siregleri
_— . Kalite yayiim matrisi ve Deder akis
PROJE SECIMI Cesitli yaklagimiar harisas olct alnr
PROJE SURESI 2 ay ile 6 ay arasl 1 hafta ile 3 ay arasi
EGITIM Genis tabanll editim yaparak Genellikle az editim, esasen
6grenme uygulayarak ogrenme

Alti
sistemdeki

olmaktadir.

igslemlerin  ve

Uretim
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faaliyetler,0lcim sonucunda elde edilen verileri ve istatistiksel kalite sistemlerini
g0z ardi ederek yeni iyilestirmelerin gergeklestiriimesine engel olacaktir. Yalin Alti
Sigma metodolojilerinin birlikte kullanilmasi sonucu, yavaslamis ve sekteye

ugramis iyilestirmeler surekli kihnmis olacaktir[6].

Yalin alti sigma, birbirinden farkh iki ayri sire¢ olan “Yalin” ve “Alti Sigma”
anlayisinin bir araya getirilerek kullaniimasi ilemeydana gelmis bir yonetim
dusuncesidir. Hem ekonomik kazang saglama hem de kalitenin iyilegtiriimesi igin
ayni anda standardizasyonun gerceklesmesinin yaninda, maliyetin ve israfin

azaltiimasinda sistematik bir caba gosterilerek saglanan entegrasyondur[55].

Yalin Alti Sigma, sadece imalat asamasinda kullanimiyla sinirl kalmamakta,
bununla beraber satis ve satis sonrasi servis gibi hizmet boéliumlerinde de

uygulanmaktadir.

Yalin Uretim ve Alti Sigma arasindaki sinerji eksikligi, her iki tarafta bulunan
insanlar tarafindan ¢gekisme konusu haline getirilmistir. Fakat dengeli bir agidan
bakan dusunce ise, her iki yonetim yaklagsiminin uyumlu bir sekilde caligsarak
proses degiskenligini yok etmede kuvvetli bir ydntem oldugunu ifade
etmektedir[62].  Isletmelerde  tedarik  siirecinden  baslayarak  misteri
memnuniyetinin saglanmasina kadar olan suregcteki isleyisi degistiren bir yaklagsim
olan Yalin Alti Sigma bu ydnlyle aslinda bir degisim felsefesi olarak da

nitelendirilebilir.

Kalite konusuna yogunlasan Altl sigma yaklasiminin eksigini, yalin yonetim
kapatmaktadir. Bu nedenle Yalin dusunce ve Al sigma yaklasimi Dbirbirini

destekler sekilde kullanildiginda iyi sonuglar elde edilebilmektedir.

Her iki metodun entegrasyonunda en etkili noktalardan biri, musteri
memnuniyetinin ve iyilestirmelerin surekliliginin saglanmasi1 amaciyla ekibin birlikte
ve uyum icinde c¢alismasinin énemidir. Ayrica yalin alti sigma uygulamasinda iyi
bir performans icin iyilestirmelerin strekli hale getiriimesi ve bu surekliligin bir

kultar olarak benimsenerek devamliliginin saglanmasi 6nem arz etmektedir[19].

Firmalarin musteri memnuniyetini saglama, alti sigma seviyesinde calisma ve
rekabet edilebilir maliyetlere ulasabilme hedefi Yalin Alti Sigma sistemi ile

mumkun hale gelebilmektedir.
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Dolayisiyla dogru ve uyumlu kullanildiginda Yalin Uretim ve Alti sigma
yaklagimlarinin olusturdugu yalin alti sigma yontemiyle, bircok farkli suregte ve
degisik alanlarda basar elde etmek kacginilmaz olmaktadir. Bazi firmalar ise bu
metotlarin tamamini uygulamak yerine bir kisim araglarini kullanmayi tercih
etmektedir. Ornegin poka-yoke, DMAIC, 5S sistemi veya degder akis haritalama

araclarini tek baglarina kullanmaktadirlar.
4.3. Yalin Alti Sigma ile ilgili yapilan Galigmalar

Son yillarda uygulamaya baslanmig olan Kalite yolculugunun son halkalarindan
olan Yalin Altt Sigma sistemi hakkinda literaturde sinirli sayida kaynaga
ulasilabilmektedir. Ulkemizin hem akademik hem de sanayi alaninda konuyla
alakall az sayida da olsa bir takim calismalar bulunmakla beraber, mobilya
sektorinde Yalin Alti Sigma metodolojisiyle alakali bir galismaya rastlanmamisgtir.
Dunya’da ve ulkemizde konuyla ilgili yapilan bazi calismalar 6zet halinde

anlatiimistir.

Chiarini ve Bracci[29], Italya’da Uretim sektorlerinde kullanilan Yalin Alti Sigma
metodolojisinin saglik sektériinde kullaniimasi ile ilgili calisma yapmislardir. Yalin
Alti Sigma sisteminde mevcut aracglarin ve tekniklerin, saglik sektoériinde
kullanilabilmesi ile ilgili degerlendirmelerde bulunulmustur. Ayrica istatistiksel
yontemlerin, toplam kalite yonetimi ve yalin araglara nazaran daha az kullanildigini

belirtmislerdir.

Ory P. Huval[63], ¢calismasinda, bir Uretim surecindeki zayif makine kullanilabilirligi
ile alakali karsilasilanproblemlere karsi yalin alti sigma yonteminin ne sekilde
uygulandigini arastirmistir.DMAIC metodolojisi agiklanarak, sure¢ igerisinde
makine kullanilabilirligini iyilestirmek igin etkili bir yontem oldugu ortaya

cikariimigtir.

Vijaya Sunder M. [64], toplumun gelisiminde buyuk Oneme sahip olan
yuksekogretim kurumlarinda Yalin Alti Sigma kullanimi ile ilgili calismasinda,
imalat sanayi ile yiksekogretim kurumlarini kiyaslamistir. Yazar, aragtirmalarinin
neticesinde Yalin Alti Sigma uygulamalarinin, imalat sektdériinde oldugu gibi
yuksekogretim kurumlarinda da kaliteli mukemmellige ulagabilmeyi saglayacak

yonde bulgular elde ettigini belirtmistir.
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Robin Patel[65],Hindistan’da ambalaj sektérunde faaliyet gosteren firmalarla ilgili
yaptigi c¢alismasinin sonucunda, firmalarin Yalin Altt Sigma metodolojisini
kullanmaya yonelik tercihlerini ve bunun nedenlerini kiyaslama yaparak ortaya
koymustur.Sistemin  ambalaj sektorindeki kiglk sanayi kuruluglarinda

uygulanabilirligi ile alakali degerlendirmelerde bulunmustur.

Sokovic ve Pavletic[19], “Yalin ve Altl Sigma Sinerijisi” isimli calismalarinda, Yalin
ve Alti Sigma metodolojileri ve Uretimde sureg iyilestirmeler icin kullanilan
yaklasimlari ele almis, her iki yontemin sunduklari katkilar kargilastirilarak
aciklanmis ve bu iki metodoloji birlestirildiginde kazanilan faydalari ortaya

koymustur.

Taylor[66], yapti§i calismada, yalin Uretim ve alti sigma yaklasimlarini agikladiktan
sonra, ideal bir Yalin Alti Sigma gelistirme modeli sunmustur. Onerilen Yalin Alti
Sigma modelinin, rekabet edebilirlige buyuk katki saglayan ve slreg iyilestirme

konusunayardimci olan batunsel bir model oldugu belirtilmigtir.

Arnheiter ve Maleyeff[6], Alti Sigma ve Yalin Yonetim terimlerini anlattiklari
calismalarinda her iki disunceyi detayh tanimlamislardir. Bunun yaninda temel
faktorleri belirterek kullanilan araglari anlatmiglardir. Yalin dretim dusuncesini
uygulayan firmalarin Alti sigma’dan elde edebilecegi kazanimlari ve Alti sigma

kullanan igletmelerin Yalin yaklagimdan nasil fayda saglayabilecegdi anlatiimistir.

Cakir E.[61], yaptidI ¢calismada, Yalin dretim ve Alti Sigma’yi ayri ayri agikladiktan
sonra her iki metodolojinin beraber kullanildigi Yalin Alti Sigma yaklagimini
anlatmistir. Daha sonra bir jant Gretim firmasinda Yalin Alti Sigma uygulamasi
yaparak kusurlarin en aza indirilmesi ve israfin bertaraf edilmesi igin gerekli olan

iyilestirmeleri gerceklestirmis ve konuyla ilgili degerlendirmelerde bulunmustur.

Kayaclk S. [15], gerceklestirdigi calismada, Yalin Uretim ve Al Sigma
yaklagimlarini detayl anlattiktan sonra, her iki sistemin olusturdugu modeli bir
tekstil sektorinde bulunan bir firmada uygulamigtir. Calismanin neticesinde Yalin
Alti Sigma kalite yonetim sisteminin firmaya sagladigi avantajlari anlatarak

degerlendirmelerde bulunmustur.

Demiralp M. [67], gerceklestirmis oldugu c¢alismasinda, Yalin Alti Sigma

yaklasiminda onemli bir etken olan ve uygulamanin basarili olmasinda kritik
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Oneme sahip faktorleri tespit etmistir. Bu basari faktorlerini ¢gok uluslu bir firmada

gOzlemleyerek, konuyla ilgili degerlendirmelerde bulunmusgtur.

Arikan H[51], lojistik kavrami ve lojistik faaliyetlere iliskin bilgiler vererek, diinyada
ve ulkemizde lojistik ve tasimacilik sektortyle ilgili kargilastirmali verilere yer
vermigtir. Yalin Altt Sigma yaklasimi acgiklandiktan sonra, bir lojistik firmasinda

Yalin Alti Sigma uygulanarak sonuglari degerlendirilmistir.

Gunalp E. [59], Yalin Alti Sigma ve bir sirket uygulamasi” isimli ¢alismasinda,
Yalin Alti Sigma yaklasimi konusunda bilgi aktarilarak organizasyon yapisi ve
sorumluluklar acgiklanmistir. Bir isletmede yapilan Yalin Alti Sigma uygulamasi
sonucunda gercgeklestirilen iyilestirmeler ve bunlarin sonucunda elde edilen

kazanimlar anlatiimigtir.

Gerger A. ve Firuzan A. [68], Yalin Al Sigma projelerinin basarisizlikla
sonuc¢lanma nedenlerini agiklamislardir. Bu sebepler arasinda, liderlik problemi,
ust yonetimin projeye olan desteginin yetersizligi, proje ekibinin yeterli etkinlige
sahip olmamasi, yanls proje secimi, strateji eksikligi ve egitim eksikligi
sayllmaktadir. Yalin alti sigma projelerinde uygulamaya gecirilmesi icin ciddi
kaynaga ihtiya¢ duyuldugundan dolayi, basarisizlik durumunda buyuk maliyet,
zaman ve motivasyon kayiplari yasanmaktadir. Bu nedenle igletmelerin, surec
iyilestirme musteri memnuniyetinin gerceklestiriimesine odaklanmasi gerektigini

belirtmektedirler.

4.4. Yalin Alti Sigma DMAIC Modeli ve Araglari

DMAIC (Tanimlama, Olcme, Analiz, lyilestirme ve Kontrol ) Al Sigma
yaklasimi,firsatlari gérme ve proje ydnetmeye yardimci yapisal bir metot olmasi
hasebiyle ve suana kadaruygulanan en etkili problem ¢bézme metotlarindan biri
oldugundan dolay! Yalin Alti Sigma yaklagimi DMAIC yol haritasini izler. DMAIC

asamalar Sekil4.5. te gosterilmektedir.
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(1T TS Problem tanimlanir

Siireg performans
aratinili

Anahtar faktdrler arastirilip
problemin kékine iniir

ANALIZ

(123413 Iylestime gozimleri el

Etkil bir kontrol plani ile
secilen ¢ozim uygulanir

KONTROL

Sekil 4.5. DMAIC Modeli[69].

DMAIC, veri kullanarak problemin nedenlerini tespit eden, kapsamini tanimlayan,
buna bagh olarak ¢ozum Ureten ve bunu korumaya yonelikprosedurler olusturan
bir yontem oldugundan suana kadar kullanilan en etkili problem ¢6zme

metotlarindan biri oldugunu kanitlamigtir[58].
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Cizelge4.2. Yalin Alti Sigma DMAIC Araglari[56]

PROJE ADIMLARI

YALIN ALTI SIGMA ARACLARI

TANIMLAMA

Proje Tanimlama Farmu

Detayll Proje Beyan formu

Sirec Aklis Haritas

Proje Secme Araclarn

kK.alite Fonksiyon Yayilimi

Misterinin Sesi (WVOC) Analizi

SIPOC Diyagrami

OLCME

Yeri Toplama Plani

Pareto Analizi

Histogram

Kontrol Grafigi

Olciim Sistemleri Analizi

Sirec Yeterliligi

ANALIZ

Sebep-Sonuc Diyagrami (Bahk kilcigr)

Beyin Firinas

Fareto Analizi

Zaman Tuzad Analizi

Temel istatistiki Araclar

Regresyon Analizi

Hata Tiril ve Etkileri Analizi (FMEA)

ANOVA

IYILESTIRME

Klyaslama

Kaizen

Poka-Yaoke

Beyin Firtinas!

Hata Tiril ve Etkileri Analizi (FMEA)

dzim Secme Matrisi

KONTROL

Egitim Plani

Standan Prosedirler

Kontral Grafikleri

Proje Yenileme

Hata Onleme

Sirec kKontral Planlar

Uygulama plani
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4.4.1. Yalin Alti Sigma Tanimlama Asamasi

Tanimlama asamasinda ilk adim problemin, musteri memnuniyeti, ¢alisanlar ve
isletme karlihgr Uzerinde meydana getirdigi etkinin agikga tanimlanmasidir.Bu

amacla asagidakiler tanimlanir[70];

e Proje hedefleri

e Musteri intiyaglar

e Proje kaynaklari

e Ekibin Ustlenecegi rol ve sorumluluk
e Sdureg harita ve SIPOC

Degisim ihtiyacini anlamak ve kabul etmek yalin alti sigma yolunda atilacak ilk

adimlardandir.

Yalin Alti Sigma sisteminde ele alinacak problemin anlagiimasi ve proje ekibinin

geligtiriimesi tanimlama asamasinin amaglarindandir[71].

Tanimlama asamasinda kullanilan araglardan bazilari, Proje tanimlama formu,
detayll beyan formu, sureg¢ akis haritasi, musterinin sesi (VOC) analizi ve SIPOC

diyagrami olarak siralanabilir.
4.4.1.1. Projenin Segilmesi

Dogru proje secimi Yalin Alti Sigma programinda basariya hizli ulasmak igin
onemli bir etkendir[72].Proje hedeflerinin gergekci, acik ve Olgllebilir olmasi
projenin basarili olmasina yol agar.Projelerin se¢iminde hedefler agik olarak

tanimlanmali ve musteri beklentilerini kargilamalidir.

Uygun proje sec¢imi, tuketici odakl alti sigma projelerinde sonuglar etkileyen en
onemli faktorlerin basinda gelir[71]. Projelerin segilme evresinde, amag ve sinirlari
tanimlanmali, ekibin neler Uzerinde calisacagi belirtiimelidir. Bu anlamda proje

secimi, musteriler icin dlgut olabilecekkalite ihtiyaglarini yansitmalidir[73].
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4.4.1.2. Proje Beyani

Projenin adi, neleri igerdigi, hedeflenen proje bitirilme slresi, iletisim bilgileri,
projenin adi ve diger detaylar proje boyunca guncel olarak tutulur ve projenin
sonuglanmasida proje beyani diger bir ifadeyle proje soOzlesmesi Uzerinden
gerceklestirilir. Proje beyaninda esas amag, proje hedeflerini, proje sinirini ve ekip

uyelerini belirlemektir.
4.4.1.3. SIPOC

Musteri tarafindan hos karsilanmayan, kalitesizlik problemi, uzun teslimat suresi,
yuksek fiyat gibi durumlarin ortadan kaldiriimasi Yalin Alti Sigma icin en dnemli
ilkelerdendir. SIPOC, Yalin Alti Sigma yaklagiminda Siyah kusaklarin surecin

yuksek seviyede haritasini olugturduklari aracin adidir[58].
SIPOC asagida belirtilen unsurlardan olusur,

e Tedarik¢i (Supplier): Sireg icerisinde bulunan hammadde, bilgi gibi
unsurlari saglayan kisi veya suregtir.

e Girdi (Input) :Tedarigi saglanmis olan bilgi veya malzemedir.

e Sireg (Proses): Deder yaratan veya deger yaratmayan i¢ asamalardir.

e Cikti (Output): Musteriye teslim edilen trin, hizmet veya bilgidir.

e Miusteri (Customer): Sirec igerisinde gelecek olan adimda bulunanlar

veya nihai mugteriler.

SIPOC, ise sure¢ bakis agisiyla bakilmasina yardimci olan, bir surecin ¢iktisinin
diger surecin girdisi haline gelerek igletmenin tUm sureclerine yukaridan

bakilabildigi sekilde gelistirilen diyagram olarak degerlendirilebilir[50].
4.4.1.4. Musterinin Sesi (VOC)

Musteriler Uretici firmalardan, kusursuz,zamaninda ve minimum fiyatla Grin almak
Uzere bir beklenti igindedirler. Ureticiler ise misteri beklentilerine karsilik vermek
icin, en dusuk maliyetle, hatasiz ve en hizli olabilecek sekilde Uretim
gerceklestirmek Uzere caba sarfederler. Uretici ile misteri arasindaki bu sekilde
saglanan uyum nekadar guglu olursa o kadar verimliiretim s6ézkonusu olur. Bu

noktada musgteri beklentilerinin dogru anlasiimasi buyik 6nem arz etmektedir.[74].

Rekabetin kizistigi ginimuz kosullarinda musterinin taleplerini dogru algilayarak

pozisyon alan firmalarin daha basarili oldugu gergegdi géz ardi edilemez bir durum
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olarak karsimiza gikmaktadir. Mugteri taleplerinin surekli degisim gosterdigini de
dugunecek olursak, firmalarin rekabet edebilirligi ve basarisi bu degisime ne kadar
kisa surede ayak uydurdugu ve talepleri karsilayabildigi ile dogrudan
baglantihdir.Muasterinin sesi terimi, musterinin ihtiyag vegereksinimlerinin tespit
edilebilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bunun igin direkt yluzyluze gorusmeler,
gOzlem yaparak, musteri o6zelliklerini inceleyerek veya Universite gibi kuruluslar

tarafindan gercgeklestiriimis saha raporlari incelenerek elde edilebilir[75].
4.4.15. Deger Akigi

SIPOC cizelgeleri, sureci basit olarak gdsteren bir arag oldugundan dolayi, deger
katan ya da katmayan asamalari gosteren ve daha ayrintili anlatan sireg

haritalarina ihtiya¢ duyulur[58].

Deger akis haritalar, proseslerdeki faktorleri ¢ok basit ve gorsel sekilde
acikladiklarindan dolayi oldukga kullanighdirlar.Amag, Urane deger katan etkenleri
On planda tutan, ayni zamanda Urine deger katmayarak musterinin 6demek
istemedigi israfin nedenlerini ortaya c¢ikaracak tarzda proseslerin goérsel olarak

sunumunun gerceklestiriimesidir[76].

Deger akis haritalari, veri barindirdiklarindan dolayr takimin sireg igerisinde
gereksiz bekleme ve kusurlu Uretim gibi birgcok problemleri belirlemesine yardimci
olmaktadir[58].

4.4.2. Yalin Alti Sigma Olgme Asamasi

Olgme asamasi, yalin alti sigma sisteminin en 6nemli adimidir. Dogru veri
toplanmamis projeler, kisa sureli ve sonu¢ bakimindan hisranla sonuglanan bir
surl faaliyet anlamina gelir. Gergekgi iyilestirmeler ile slrecglerde oyalanma
arasindaki fark, elde edilmis dogru verilerin bilgi ve tecribeyle bir araya getirilerek
kullaniimasidir[58].

“Olcemedigini yonetemezsin” felsefesinin temelinde dogru veriler elde etme amacli
yonetim anlayisi vardir. Dolayisiyla sureglerin analiz edilmesi, kusurlarin tespit
edilerek, gerekli iyilestirmelerin yapilabilmesi icin dncelikli olarak dogru ve guvenilir

verilere ulagsmak gereklidir.

Sureglerin olgulebilir olmasi Yalin Alti Sigma’nin temel hedeflerinden olup, sireg

girdilerinin ve proje igin tanimlanan giktilarin dogru dlgiilmesi cok dnemlidir. Olgiim
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sisteminin guvenilir olmasi, olgimlerin sonucunda dogru ve guvenilir veri elde

edilmesini saglar.

Olgme asamasinin amaci, mevcut performansin iyilestiriimesi igin gerekli verilerin
toplanmasini saglayacak teknikleri geligstirmek ve sonrasinda gergeklesecek

iyilegtirilmelerin izlenmesini saglayacak bir yapi olusturmaktir[71].

Olgmeden, mevcut durumda misteri talep ve gereksinimlerinin nasil karsilik
buldugunun 6égrenilmesi pek mumkun degildir.Bu nedenle hedefe dodru ilerlerken
gelismelerin izlenebilmesinde yardimci olacak glvenilir ve gergekgi verilerin elde

edilmesi gereklidir[38].

Olgme asamasinda kullanilan araglar belirtilecek olursa; Pareto analizi, histogram,

kontrol grafigi, sureg yeterliligi seklinde siralanabilir.
4.4.2.1. Pareto Analizi

Pareto ilkesi italyan iktisatci Vilfredo Pareto’nun ortaya attigi ve toplumda cok
klguk bir nifusa sahipkismin servetin buylk kismina sahip oldugunu belirten bir
ilkedir. Sonralari kalite calismalarinda kullanilan bu ilke, problemi meydana getiren
sonuglarin  %80’inin, bu sonuglari meydana getiren sebeplerin %20’sinden
kaynaklandigi kanisina varilarak, az sayida olan Onemlileri sayica ¢ok olan
onemsiz sonuglardan ayirmak seklinde ifade etmistir[77].

Farkli 6nem derecesindeki sebepleri daha az dnem derecesinde olan sebepten
ayirt edebilmek maksadiyla kullanilan bir yontemdir. Bir olayda karsilasilan
sorunun en Onemli nedeni Uzerinde grafiklerle destekleyerek dikkati
yogunlastirdigindan ve onceliklerin tespit edilmesine yardimci oldugundan yaygin

olarak kullanim alani bulmaktadir[78].

4.4.2.2. Histogram

Histogram, herhangi bir konuda toplanmig olan sayisal verilerin belli araliklarda
bulunan sayilarinin grafiksel olarak goésterilmesidir. En kiguk ve en buyuk veri
grafigin yatay ekseninde isaretlendikten sonra arasi esit mesafede alt araliklara
bolinerek her bir araliga dusen veriler sayilarak frekanslar disey eksende

isaretlenir[38].
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4.4.3. Yalin Alti Sigma Analiz Asamasi

Analiz asamasinda hedef, 6lgme asamasinda toplanmis olan veri ve bilginin
anlamlandirilarak bu veriler 1s1ginda israf, dlisuk kalite ve gecikmelerin kaynagini
dogrulamaktir. Bu durumda analiz asamasinda yapilan en buylk hata, ekiplerin
verilere bagll kalarak kendi deneyim ve fikirlerini sorunun kaynaginda
kullanmamasidir[58]. Analiz asamasinda zayif yodnlerin, karsilastirmali olarak
Olcutlerin incelenmesi ve en iyi uygulama yontemlerinin secilerek gelistiriimesi
gerekir[55].Analiz asamasinda kullanilan araglarin bir kismi belirtilecek olursa;
sebep-sonug diyagrami (balik kilgigi), beyin firtinasi, pareto analizi, temel istatistik

aracalar, ANOVA ve regresyon analizidir.

4.43.1. Sebep-Sonug Analizi (S & S Analizi )

Balik kil¢igi diyagrami olarak da bilinen sebep sonu¢ analizi, tum potansiyel
sebepleri ifade etmek igin kullanilan bir tekniktir. Ekibin sistematik olarak
disinmesini saglamaya yardimci olur. Belirli bir sonu¢ ve sonug¢ Uzerinde etkili
olan unsurlarin grafiksel gosterimini saylayan bir aracgtir. Sekil 4.6‘da 6rnek bir

sebep sonug analizi gorilmektedir.
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Sebep 1 Sebep 6
Sebep 4 Sebep 7 A
Sebep 2
Sebep 2-1 /’///z Sebep 3 Sebep & Sebep 8
=% PROBLEM /ETK

Sebep 13 Sebep 16

Sebep 9 Sebep 11

Sebep 14
Sebep 12

Sebep 10 Sebep 17

— 5 e
Sebep 15

Sekil4.6. Sebep-Sonug Analizi( Balik kilgigi diyagrami)[61]

Sorunlarin sebeplerini tespit etmek maksadiyla kullanilan sebep-sonug diyagrami
(balik kil¢igi), takimda bulunan tim uGyelerin beyin firtinasi yontemiyle ortaya ¢ikan

fikirlerinin diyagrama yazilmasi seklinde kullanilir.

4.4.3.2. Hata Tiru ve Etkileri Analizi ( FMEA )

Hata Taru ve Etkileri Analizi(FMEA), GrGnde meydana gelebilecek tum slreg¢ ve
tasarim kaynakli hata c¢egitlerini sistematik bigimde arastirir ve maugsteride
olusturabilecek muhtemel etkilere gore analizini yapar[79].

Sureg ve Urunlerde mevcut olan potansiyel hatalara kargi 6nlem almayl amaglayan
bir ydntemdir. Sirecin guvenirliligi agisindan hatalarin etkisini ve bunlara karsi
alinacak oOnlemlerin asamalarini belirleyen sistematik bir teknik olup Urine

yansimadan hata veya arizalarin dnlenmesini amaglar.
FMEA analizi neticesinde[59];

e Hatalar bertaraf edilinceye kadar surecin devam etmesi veya etmemesine

karar verilir.
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e Hatalarin 6nune gegecek program olusturulur.
e Tasarimda yapilacak degisiklikler tanimlanir.
e Bakim igin gerekli ekipman ve sure belirlenir.
e Ihtiyac duyulan testler tespit edilir.

e Konuyla alakali talimatlarda gergeklestirilecek degisiklikler tespit edilir.

Hata Turu ve Etkileri Analizi metodunda, olasi risklerin sayisal olarak agiklanmasi
amaclanmaktadir. Hatanin musteriye yansiyan sonuglari hatanin 6nemini ifade
eder[79].

4.4.3.3. Hipotez Testleri

istatistiksel hipotezlerin testlerinde, sifir hipotezi ve karsit hipotez olmak iizere iki
durum s6z konusudur. Sifir hipotezi (Ho) parametrenin bilinen degerinde higbir
degisikligin beklenmedigi ve hangi hipotezin test edilecegini ifade eder, karsit
hipotezle (Hi)ise sifir hipotezin belli ihtimallekabul edilmemesi sonucunda kabul

edilen ve arastirma hipotezinin irdelendigi hipotezdir[80].
4.4.3.4. ANOVA

ANalysis Of VAriance ( ANOVA ), deney sonucunda ortaya ¢ikan farkli unsurlari
baz alarak ve deneyleri bdlimlere ayirarak, gorilen toplam degiskenleri
karsilagtirmaya dayali matematiksel bir tekniktir[81].ANOVA testinde ana kutlelerin

esit standart sapmalara sahip olmasi gerekmektedir.

4.4.4. Yalin Alti Sigma lyilestirme Asamasi

lyilestirme asamasinda, iglerin daha iyi, minimum maliyetle ve olabildigince hizl
gerceklesmesi igin gerekli yeni ydntemler bulunur. lyilestirmelerin dogrulanabilmesi

amaciyla istatistiksel metotlar kullanihr[38].

Yalin Alti Sigma iyilestirme asamasi, proje sonucunda iyilestirmelere gidildigi ve
proje amaglarina yonelik olarak stratejilerin ve planlamalarin yapildigi ¢calismalari
kapsar. Problem ¢dzimlerinde slre¢ girdilerinin optimize edildigi ve sureg¢

ciktilarinin ise mukemmele yaklastiriimaya calisildigr asamadir[44].

lyilestirme asamasinin temel amaci, siireclerdeki fazla maliyet, israf gibi deger
yaratmayan unsurlar Uzerinde musteri memnuniyetini saglamak igin degisiklik

yapmaktir[82].
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lyilestirme asamasinda kullanilan araglarin bazilari sdyledir; Paka yoke, Kaizen,

hata turl ve etkileri analizi (FMEA), ¢ozUm segme matrisi.
4.4.4.1. Poka Yoke (Hatadan Sakinma)

Poka Yoke, hatalarin meydana gelmesini Onleyen veya ortaya cikaran bir
mekanizma oldugundan sifir hataya ulasmada en énemli araclardan biri olarak
nitelendirilir. Uretim sirasinda herhangi bir anormal durumda makineye insan
duyarliligi ve zekési kazandirimak amaciyla tasarlanan sistemin devreye
girmesiyle beraber makinenin durmasi veya sesli ve isikli bir uyari verilmesi
aracglarina Poka Yoke sistemi adi verilir. BoOylece tasarlanan operasyonun
istemeden yapacagi hatalardan dolayr sebep olabilecegi durumlar bu

mekanizmalar sayesinde ¢ok bluyuk bir orandadnlenerek yok edilebilir[30].
4.4.4.2. PICK Tablosu

Bazi durumlarda problemlerin iyilestiriimesinde alternatif gézimler geligtirilerek bu
¢ozumlerin karsilastirilmalari gerekliligi dogabilir. Boyle durumlarda karsilastirma
yontemlerinden biri olan PICK tablolari kullanilabilir. Bu analiz sonuglari, hangi
fikirlerin daha ¢ok kullaniimasi gerektigi hangi fikirlerden vazgecilmesi gerektigi ile

ilgili karar verilmesi durumlarinda yardimci olarak kullanilir[58].
4.4.5. Yalin Alti Sigma Kontrol Agsamasi

Son adim olan kontrol asamasinda, gergeklestirilen iyilestirme faaliyetleri gézden
gegcirilerek, onceki durumlarla karsilastirilir ve surekliliginin saglanmasi igin
prosedurlerle belgelendirilir. Duzenli bir sekilde surduruldidgundn izlenmesi igin

istatistik araglar kullanihr[38].

Kontrol asamasinda kullanilan araglarin  bir kismi, Kontrol grafikleri,
standardizasyon, istatistiksel proses kontrol, hata dnleme, proje yenileme ve sureg

kontrol planlaridir.
4.45.1. Standardizasyon

Guvenli ve surekliligi saglanmis bir sistem kurulmadik¢a herhangi bir slrecin
guvenli ve uzun 6murld olmasindan s6z edilemeyeceginden dolayl ancak guvenli

ve surdurulebilir bir sire¢ standardizasyon ile saglanir.
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4.45.2. Istatistiksel Proses Kontrol

Birprosesteki dedisimi 6lgmek ve sonrasinda analiz etmek amaciyla istatistiksel
tekniklerin kullaniimasidir.Suregteki degisimi olcmek ve analiz etmek maksadiyla
istatistiksel proses kontrol teknigi kullanilir. Proseste geligsimi saglamak, karlihgi
arttirmak i¢in dogal sebeplerden ortaya ¢ikan degisimden, 6zel sebepleri ayiran

istatistiksel bir metottur.
4.45.3. Kontrol Grafikleri ve Once-Sonra Analizi

Kontrol grafikleri zaman serisi grafiklerinin fazlasiyla yuklenmis hali olarak
dugunulebilir. Fakat veri kaliplarini yorumlamak amaciyla kontrol grafiklerinde
kontrol sinirlari kullaniimaktadir. Herhangi bir noktanin kontrol sinirlarinin digina
¢clkmasivaryasyon oldugu anlamina gelir ve sure¢ igerisinde olusan bu

varyasyonun incelenmesi gerekmektedir[58].
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5. MOBILYA ENDUSTRISINDE YALIN ALTI SIGMA
UYGULANABILIRLIGINE iLISKIN ARASTIRMA

5.1. Girig
5.1.1. Turkiye Mobilya Endustrisi

Mobilya, insanlarin yasamasi, sosyal gereksinimlerini karsilamasi, c¢aligmasi
amaciyla konforlu ve emniyetli bir sekilde yapilmig, cesitli malzemelerden

meydana getirilen estetik ve islevsel elemanlar olarak tanimlanmaktadir[83].

Diger bir ifadeyle Mobilya, insan yasaminda yer edinmis olan, refah unsuru olarak
tanimlanan, yagsam kalitesi Uzerinde etkiye sahip, kulttrel ve toplumsal ihtiyaclara
hizmet eden, tium insanlarin gereksinim duydugu urin  seklinde
aciklanmaktadir[84].

Mobilya sektérinin dinyada 409 milyar dolardan fazla uretim hacmine sahip ve
ihrag edilen kismin 170 milyar dolar oldugu dusunulecek olursa, ekonomik

sektorler arasinda hatiri sayilir bir konumda oldugu gorulecektir[85].

Ulkemizde yogun olarak, kiicUk 6lcekli firmalar tarafindan geleneksel atdlyelerde
uretim yapilmaktayken, orta ve buyuk olgekli firmalarin da son yillarda dahil

olmasiyla beraber sermaye ve teknik agidan guglu bir yapi 6n plana gikmistir[84].

Turkiye’de mobilya sektort 2000’li yillardan sonra, kentlesme oraninin yukselmesi,
talebin artmasi ve teknolojik gelismelerin hizlanmasi ile beraber kiresel anlamda

onemli bir roleburiGnmastur[85].

SGK verilerine gore mobilya sektord, faaliyette bulunan 34.438 igletme sayisi ile
165.118 kisiye istihdam saglamaktadir. Turkiye mobilya sektdrt, orman Grlnlerinin
vepazarin yogunlasti§i bazi bélgelerde toplanmigtir. Uretimdeki toplam paylarina
gére 6énemli mobilya Uretim bdlgelerini siralamak gerekirse; istanbul, Ankara,

Bursa (inegél), Kayseri, izmir ve Adana olarak siralamak mimkiindiir[85].

Tarkiye’de kayitl her 100 ¢alisandan 0,4’G mobilya sektorinde istihdam edilmekte
ve her 100 firmadan 0,3’G mobilya sektdrinde faaliyetini surdirmektedir. Ayrica
mobilya sektoriunde her 100 calisandan 2’si muhendis olarak istihdam
edilmektedir[86].
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Tuarkiye’de mobilya sektoru, Uretim sanayisi icerisinde, son 20 yildir dig ticaret
acigl vermemis olan 6nemli sektorlerin arasinda sayilmaktadir. Bunun yaninda
dinya mobilya imalatinin yaklasik olarak %1,3 oraninda Uretime sahip olmasina

karsin istenilen ve hedeflenen seviyeye ulasmamistir[84].

Uretim sektoriind ilgilendiren ve 21. yiizyilda ortaya gikmaya baslayan akilli konut,
akilli araba, enduistri 4.0 sonucunda ortaya cikan akill fabrikalar ve yapay zeka
gibi gelismelerin etkilerinin, mobilya sektorinde de gdrulmesinin kaginilmaz bir

sonug olacag! dugunulmektedir[84].

Cizelge 5.1. Is Yeri Biyukltgu ve is Yerinde Calistirilan Sigortali Sayisi[86].

Iyeri Sayisi

Iyeri Bilyiikliigil (istihdam Edilen Zorunlu Sigortali Sayisi)

1 23 46 79 [ 1049 | 2029 | 3049 | 5099 | 100-249 | 250-499 | 500-749 | 750-099 | 1000+
Ksi | Ksi | Ksi | Ksi | Ksi | Ksi | Ksi | Ksi | Ksi | Ksi | Ksi | Ksi | Ksi

6418 | 6353 | 3384 | 1447 | 1.565 542 505 286 135 25 7 2 2

Toplam igyeri Sayisi : 20.671

5.1.2. Arastirmanin Amaci

Yasadigimiz dénemin piyasa kosullarina bakildiginda,mevcutrekabet sartlarinda
tum sektorlerde oldugu gibi mobilya endulstrisinde de isletmelerin piyasada
tutunabilmesi ve blyume saglayabilmesiicin, kalite ydnetim sistemlerinin
uygulanmasi musteri memnuniyetinin saglanmasi agisindan 6nemli bir durum
haline gelmistir. Yaygin olarak kullanilan toplam kalite yonetimi, alti sigma, yalin
uretim, 1ISO 9001 kalite sistemleri ¢esitli sektorlerde uygulama alani bulmaktadir.
Bunun yaninda Yalin Alti Sigma metodolojisi de son zamanlarda uygulanan

yonetim sistemleri arasinda yer almaktadir.

Yalin Alti Sigma, sureglerin iyilestiriimesinde kullanilan, kayiplari 6nleyen ve
musgteri memnuniyetinin saglanmasinda etkin rol oynayan bir dusince ve yonetim
felsefesidir. Bu c¢alismada amag, Yalin Alti Sigma metodolojisinin  mobilya

endustrisinde uygulanabilirlik kogullarinin arastiriimasi ve analizidir.
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Calisma, Turkiye Mobilya Endustrisi ve Yalin Alti Sigma
metodolojisininuygulanabilirlik kogullarinin ortaya konularak analizinin yapilmasini

kapsamaktadir.
5.1.3. Arastirmanin Yontemi

Arastirmanin  Yontemi bolimunde, arastirmanin Orneklemi ve arastirmanin

modeline iligskin bilgiler agiklanmigtir.
5.1.3.1. Arastirmanin Orneklemi

Calismada, ornekleme yontemiyle arastirilacak birimler arasindan secilecek belli
saylida birimden veri toplanmasi[87] yontemi kullaniimistir. Orneklem, incelenmek
uzere farkli tekniklerle evren elemanlarinin arasindan secilen ve evreni temsil
etmesi ongorilen gruptur[88]. Ornekleme ise, ana kitleyi meydana getiren
birimlerin bir bolimunin gozlenmesi demektir. Ana kutleden birim secerken
tesadifi drnekleme metodu kullaniimistir. Orneklemin, evrenin bir pargasi olup

yeterli buyuklikte olmasina ve temsil edebilmesine 6zen gdstermek gereklidir[89].

Orneklem yoéntemi olarak, seckisiz olmayan o6rneklemin kapsadigi amagli
ornekleme yontemi secilmis olup bunun igerisinden olgut ornekleme tercih
edilmistir. S6z konusu bu dlgitler, anket calismasina katilim saglayan isletmelerin
bunyesinde Universite mezunu teknik c¢alisan bulundurulmasi, 20 kisi ve ustu
personel calistirlyor olmasi ve kullanilan teknolojinin alt yapisinin yeterli dizeyde
(bilgisayar kontrolli veya otomatik ozelliklerde tezgah veya makine’ye sahip)
olmasidir. Bdylece mobilya endustrisinde faaliyet gdsteren ve anket uygulanacak

olan igletmeler belirtilen Olgutlere gore belirlenmistir.

Anket calismasi, Mart-2018 ile agustos-2018 doneminde uygulanarak veriler
toplanmistir. Anketin uygulanmasindaki hedef, Turkiye Mobilya Endustrisinde
faaliyet gOsteren isletmelerdir. Son yillarda yayginlasarak uygulama alani bulan
Yalin Alti Sigma metodolojisinin mobilya endustrisinde gergeklestiriimis olan bir
uygulamasina veya bu yonde bir akademik arastirmaya dair bir bilgiye
rastlaniimamigtir. Arastirma icin Mobilya Endustrisinin tercih edilmesindeki temel
kriter, otomotiv, havacilik, tekstil ve beyaz esya gibi sektorlerde yalin alti sigma
yaklagsimi uygulanmis olmasina karsi, mobilya sektorinde henuz boyle bir calisma

yapiimamis olmasidir.
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Mobilya endustrisinde faaliyet gosteren isletmelerin isim ve adreslere, ticaret ve
sanayi odalari, sektorde faaliyet gosteren meslek birlikleri ve sektorle alakal

kurulmus olan dernekler gibi kuruluglarin veri tabanlarindan ulagiimistir.
5.1.3.2. Anket Yontemi

Anket yonteminin veri toplama araci olarak tercih edilmesinin en dnemli nedeni,
sosyal bilimlerde ¢ok fazla kullaniliyor olmasidir.Ayrica verilerin hizli ve gavenilir
bir sekilde toplanmasina uygun bir metot olmasida diger bir sebep olarak
belirtilebilir. Mobilya endustrisinde, Yalin Alti Sigma uygulanabilirligine iligkin
altyapinin sorgulanmasi ve konuya dair bakis acgisinin dgrenilmesine yonelik bir
anket calismasi hazirlanmistir. Kullanilan anket formu ekler boliminde vyer

almaktadir.

Anket formu 6zellikle Uretim slreclerine hakim olan, Ust dizey yonetici, orta dlizey
yonetici, muhendis ve uzman kisilere uygulanmistir. Anket formunda igletmenin
yapisina iliskin sorularin yaninda, igleyisi etkileyen diger unsurlarin belirlenmesi
amaciyla musteriler, ¢alisanlar ve Ust yonetimin arastirildidi bir sorgulama formu
hazirlanmistir.Olgek, V. Raja Sreedharan ve di§.(2016)[90], tarafindan
olusturulmustur. Fakat sorular Uzerinde bir takim degisiklikler yapilarak yalin alti
sigma metodolojisinin tam anlamiyla uygulanabilirligini sorgulayabilecek bir tarzda

dizenlenmigtir.

Hazirlanan anket formunun baslangic bdliminde, arastirmayla ilgili bilgiler
verilerek arastirmanin amaci agiklanmistir. Ayni zamanda bu ¢alisma etik kurallar
cercevesinde yapildigindan dolayi, katilimcilarin bilgilerinin gizliligi konusunda

garanti verildigi anlatiimistir.

Anket formu iki temel bdliimden olugmaktadir. ik bdliimde firma profilini tanimaya
yonelik sorular sorulmustur. Bu bdlimde, katiimcilarin demografik bilgileri
sorulduktan sonra firmanin yapisiyla ilgili bilgiler elde etmeye yoénelik sorular
sorulmusg, en sonunda da kalite yonetim sistemlerine yaklasimlari sorgulanarak
tamamlanmistir. Ayrica bu kisimda katilimcilar igin Yalin Alti Sigma hakkinda kisa
bir bilgi verilmistir. Boylece sistem hakkinda katilimcilara bilgilendirme yapilarak

tanitma faaliyeti de gergeklestiriimigtir.

Anket formunun ikinci boliumunde ise, 5’li likert Olgceginde degerlendiriimesi

beklenen toplam 15 soru sorulmus ve katihmcilardan sorulari okuyup kendileri igin
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uygun olan secgenegi cevaplamalari istenmistir. Likert dl¢gedinde sorulan sorulara
katilimcilarin cevap olarak, “1: Kesinlikle Katilmiyorum”, “2: Katilmiyorum”, “3:
Kararsizim”, “4: Katiliyorum”, “5: Kesinlikle katilhyorum” cevaplarini vermeleri

istenmistir

Anket formunda katilimcilara yonelik olarak, sureglerin kontrol altina alinmasi,
musteri memnuniyeti, kalite yOnetim sistemleri, Yalin alti sigma araclarinin
kullaniimasi, galisan performansi ve istatistiksel sure¢ kontrolleri ile ilgili sorular
yoneltilmistir. Boylece isletmelerin Yalin Alti Sigma metodolojisine yaklasimlarinin
anlasilmasi ve mobilya endustrisinde uygulanabilirliginin  sorgulanmasi

amaclanmistir.

Anket Mobilya endustrisinde faal durumda bulunan toplam 280 adet firmanin
yetkilisine ulastinimistir.Anket formu firmalarin Ust dizey yoneticileri, orta dizey
yoneticileri, mihendis ve uzman gibi operasyon suregleri konusunda bilgi sahibi ve
konusunda vyetkin kisilere ulastinimigtir. GorUsmeler, yuz yuze, telefonla,

elektronik posta, anlik ileti ve sosyal medya yoluyla gerceklestiriimistir.

Gorusmeler neticesinde arastirma konusuyla alakali bilgi verildikten sonra,
elektronik ortamda Google anket hazirlama sitesi (https://docs.google.com)
kullanilarak hazirlanmis olan anket formu, elektronik posta, anlik mesaj ve sosyal
medya araciligiyla katilimcilara ulastirilmistir. Yine ayni sekilde cevaplar elektronik
ortamda alinarak veriler toplanmistir. Boylece veri kaybinin onune gecilmis,
iletisimin daha hizl, guvenli ve saglikh olmasi saglanmig ve en 6nemlisi kagit

israfinin 6nune gegilmigtir.

Toplam 280 Adet firmaya anket gonderilmis olup, bunlarin icerisinden sadece 72
adet firmadan saglikli donus olmustur.Boylece anket cevaplama orani
%25, 7olmustur. Bu durum, firma gizliligi gibi sebeplerden dolayi ankete katilmak
istemeyen firmalar, Ust yonetimden onayalinmasi zorunlulugu gibi durumlarin
yasanmasl veya ankete katilmis olup veri yetersizligi, Olcut kistasina uymayan
Ozelliklere sahip olma gibi nedenlerden dolayi degerlendirme digi birakilan firmalar
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bazi isletmeler, cevaplamaya isteksiz

olmus veya zaman kisitlihgini gerekge gostererek arastirmaya katilmamislardir.
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5.1.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizi%95 guven duzeyi ile calgilarak SPSS 23 programi ile
yapiimistir.SPSS (Statistical Package for the Social Sciences / Sosyal Bilimler igin
istatistik Paket Programi) 1968 yilinda ilk sirim{ piyasaya siriilen istatistiksel
analiz amaciyla kullanilan bir bilgisayar programidir[91]. Yaygin olarak sosyal
bilimlerde kullanilan SPSS programi, hukimetler, anket arastirma firmalari, egitim

kurumlari gibi birgok kurulug tarafindan kullaniimaktadir.

Calismada test tekniklerinden Pearson korelasyon testi ve ANOVA testi
kullaniimistir. Pearson korelasyon test teknigi, bagimsiz iki nicel degisken
arasindaki dogrusal iligkinin yonu ve kuvvetinin belirlenmesinde kullanilir. Tek
yonli ANOVA testi ise; bagimsiz k grubun (k>2) nicel bir dedisken bakimindan

karsilastiriimasinda kullanilan bir test teknigidir[92].

Bu Calismada, dlgek puanlarinin iligskisi Pearson korelasyon testi ile analiz edilmis,
Olcek puanlarinin demografik degiskenlere gore degiskenlik gostermesi ise

ANOVA testleri ile analiz edilmistir.
5.2. Arastirmanin Bulgulari

Arastirmanin bu bolumunde, elde edilen verilerin istatistiksel analiz sonuglarina

yer verilmektedir.
Arastirmanin demografik degiskenlerine gore analizler ve sonuglar belirtilmistir.

Cizelge 5.2. Calisanlarin Kisisel Bilgilerinin Dagilimlari

n=72 n %
18-25 1 14
Yas 26-35 15 20,8
36-45 36 50,0
45 astu 20 27,8
Cinsiyet Erkek 66 91,7
Kadin 6 8,3
Ortadgretim 4 5,6
Onlisans 4 5,6
Egitim durumu Lisans 55 76,4
Yuksek Lisans 8 111
Doktora 1 1,4
Ust Dlizey Yonetici 32 44,4
Orta Duzey Ydnetici 28 38,9
Firmadaki pozisyon Uzman 5 6,9
Mihendis 6 8,3
Diger 1 1,4
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Cahisanlarin %50,0’si 36-45 yasinda, %91,7’si erkek, %76,4’U lisans mezunu,

%44,4’U st dizey yonetici pozisyonunda ¢alismaktadir.

%
91,7
76,4
50,0
44,4
38,9
27,8
20,8
11,1
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yas cinsiyet egitim durumu firmadaki pozisyon

Sekil 5.1.  Calisanlarin Kigisel Bilgilerinin Dagilimi
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Cizelge 5.3. Firma Bilgilerinin Dagilimlar

n=72 n %
Anonim Sirket 29 40,3
Firmanin hukuki yapisi Limited 35 48,6
Sahis sirketi 8 111
11-20 kisi 5 6,9
Toplam calisan sayis! 21-50 kisi 12 16,7
51-100 kisi 19 26,4
100 kisiden fazla 36 50,0
Kalite ydnetim belgesi Evet 40 55,6
durumu Hayir 32 44.4
1SO 9001 Var 59 81,9
Yok 13 18,1
ISO 18001 var 17 23,6
Yok 55 76,4
ISO 14001 var 28 38,9
Yok 44 61,1
e Var 14 19,4
rocE
Yok 68 80,6
Kalite Yonetim Sistemleri Evet 59 81,9
uygulama Hayir 13 18,1
Yalin Uretim var 22 30,6
Yok 50 69,4
Toplam Kalite Yonetimi var 33 458
Yok 39 54,2
Tam Zamaninda Uretim var 20 21.8
Yok 52 72,2
Ald, Q: Var 6 8,3
AL Olgllld
Yok 66 91,7

Calisanlarin  %48,6’sinin ¢alistigi firmanin hukuki yapisi limited’tir, firmalarin
%350,0’sinde toplam c¢alisan sayisi 100 kisiden fazla bulunmaktadir. %55,6’sinda
kalite yonetim belgesi vardir; bunlardan %81,9’u ISO 9001 belgesi, %23,6’sI ISO
18001, %38,9'u 1ISO 14001, %19,4’G TSE belgesi olarak belirtilmistir. Firmalarin
%81,9'unun kalite yonetim sistemleri uygulamasi bulunmaktadir; bunlardan
%30,6'sinin yalin Uretim, %45,8’'inin toplam kalite yonetimi, %27,8’inin tam

zamaninda Uretim, %8,3’Unun alti sigma uygulamasi oldugu belirtilmistir.
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48,6 50
40,3
26,4
16,7
11,1
. .
Anonim Sirket Limited Sahis sirketi 11-20 kisi 21-50 kisi 51-100 kisi 100 kisiden fazla

Firmanin hukuki yapisi Toplam g¢alisan sayisi

Sekil 5.2.  Firmanin Hukuki Yapisi ve Toplam Calisan Sayisi Grafigi

%

AltiSigma [N 8,3
Tam Zamaninda Uretim [N 27,8
Toplam Kalite Yonetimi I 45,8
Yalin Uretim [ 30,6
Kalite Yonetim Sistemleri uygulama I 81,9
TSE NN 19,4
ISO 14001 I 38,9
ISO 18001 [N 23,6
ISO 9001 (81,9
Kalite yonetim belgesi durumu [N 55,6

Sekil 5.3. Firmanin Kalite yonetim belgesi durumu ve Kalite Yonetim Sistemleri

uygulama durum Grafigi
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Cizelge 5.4. Calisanlarin Yalin Alti Sigma Etkinlikleri ifadelerine Katihm Diizeyi

Dagilimlari

Katilim

n=72 1 2 3 4 L
Diizeyi

Firma blnyesinde bulunan en alt kademe ¢alisanlardan,
Ust yonetime kadar tim calisanlarin kalite fikrini 13,9 56 12,5 36,1 36,1 3,67
benimsemis olmasi gereklidir.

Kalite ydnetim sistemleri, firmanin arzu ettigi yiksek is
performansi ve galisan memnuniyetinin saglanmasina 12,5 8,3 12,5 40,3 26,4 3,60
yardimci olan araglara sahip olmaldir.

Firmamiz tarafindan ydneticilere ve denetgilere kalite ile

O - 97 42 69 40,3 389 3,94
ilgili egitim verilir.

Yalin Alti Sigma kavramlar basit olmakla birlikte,

uygulama boyutu kesinlikle basit degildir. 111 69 83 347 389 3,83

Liderlik kalitesi, destek, pratik bilgi gibi beceriler strekli

olarak test edilir. 69 11,1 83 264 47,2 3,96

Firmamiz Yalin Alti Sigma kavram ve uygulamalari

hakkinda bilgi sahibidir. 111 83 4.2 319 444 3,90

Firmamiz deger akis haritalar gibi kalite aracglarini gtinlik

islerinde kullanmaktadir. 42 97 111 389 361 3,93

Firmamiz kusurlari azaltmak ve maliyetleri kontrol altina

. 4,2 11,1 16,7 40,3 27,8 3,76
almak Uzere calismalar yapar.

Firmamizin kalite girisimleri, organizasyonumuzun uzun
vadeli stratejik hedeflerinin basariya ulasmasina yardim 11,1 12,5 23,6 30,6 22,2 3,40
eder.

F.|rrna y_onet_|m|, kalite |y|Ie§E|rme ve kaliteli Grunler igin 69 139 250 31,9 222 3.49
kisisel liderlik olanaklari sadlar.

Yalin Alti Sigma israfi azaltir ve islem hizini artirir 6,9 125 33,3 31,9 153 3,36

Y_glln.AIn.Slgma yuksek kaliteli Grtnlerin saglanmasina 97 194 347 222 13.9 311
yonelik bir aractir.

Organizasyon kdltirtiniin degisiminde kalite yonetim

. . . .. 56 12,5 37,5 31,9 125 3,33
sisteminin etkin rolU vardir.

Kalite yonetim sistemleri zamaninda teslimi gelistirir ve

. <. 9,7 83 97 375 34,7 3,79
surec degiskenligini azaltir.

Pazar payini artirmak ve misteri memnuniyetini

gelistirmek firmamiz igin énceliklidir. 83 97 42 306 472 3,98

1:Kesinlikle katilmiyorum ... 5:Kesinlikle katillyorum

Calisanlarin en ¢ok katilm gdsterdigi ifadeler;

e Pazar payini artirmak ve masteri memnuniyetini gelistirmek firmamiz igin

onceliklidir.
o Liderlik kalitesi, destek, pratik bilgi gibi beceriler surekli olarak test edilir.
e Firmamiz tarafindan yoneticilere ve denetcilere kalite ile ilgili egitim verilir.

e Firmamiz deder akis haritalari gibi kalite araglarini gunluk iglerinde

kullanmaktadir.

e Firmamiz Yalin Alti Sigma kavram ve uygulamalari hakkinda bilgi sahibidir.
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e Yalin Alti Sigma kavramlari basit olmakla birlikte, uygulama boyutu kesinlikle

basit degildir.

Cizelge 5.5. Yalin Alti Sigma Etkinlikleri Olgeginin Guvenilirligi

Boyut Madde Sayisi Cronbach's Alpha
Yalin Alti Sigmanin Etkisi 7 0,895
Ust Yénetim Taahhiid 2 0,675
Yalin Alti Sigmanin Kabuli 3 0,881
Yalin Alti Sigma Uygulamasi 3 0,867
Yalin Alti Sigma Etkinligi 15 0,955

Cronbach’s alfa katsayisinin 0-1 araliginda degistigi, degerlendirme olgutlerine
gore “0.00 < 0.40 durumunda ise dlgek guvenilir degil, 0.40 < 0.60 durumunda ise
Olcek duslk guvenirlikte, 0.60 < 0.80 durumunda ise Olgek oldukga glvenilir ve
0.80 < 1.00 durumunda ise 0Olgek yluksek derecede glvenilir bir 6lgek” olarak
degerlendirildigi belirtiimektedir.[93].

Yalin Sigmanin Etkisi, Yalin Alti Sigmanin Kabull, Yalin Altt Sigma Uygulamasi,
Yalin Alt Sigma Etkinliginin glivenilirik dizeyi c¢ok yiksek, Ust Yonetim

Taahhuadunun guvenilirlik duzeyi yuksektir.

Cizelge 5.6. Calisanlarin Yalin Altt Sigma Etkinlikleri Puanlarinin Betimleyici

istatistikleri

n=72 Min. Maks. Ort. Ss. Diizey % Carpikhk Basiklik
Yalin Alti Sigmanin Etkisi 7 35 26,83 7,78 76,6 -1,24 0,63
Ust Yénetim Taahhiidii 2 10 7,16 2,20 71,6 -0,73 -0,18
Yalin Aﬂl Sigmanin 3 15 9,95 2,69 66,3 0,32 -0,03
Kabulu

Yalin Alti Sigma 3 15 1111 311 74,1 -1,02 0,15
Uygulamasi

Yalin Alti Sigma Etkinligi 18 74 55,06 14,48 74,4 -1,15 0,56

Calisanlarin; Yalin Alti Sigma Etkisi puan ortalamasi 26,83+7,78 , Ust Yonetim
TaahhUdl puan ortalamasi 7,16+2,20 , Yalin Alti Sigmanin Kabuli puan
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ortalamasi 9,95+2,69 , Yalin Alti Sigma Uygulamasi puan ortalamasi 11,11+£3,11 ,
Yalin Alti Sigma Etkinligi puan ortalamasi 55,06+£14,48'dir.

Olgek puanlarinin normal dagilima uygun olup olmadiginin incelenmesi amaciyla
yapilan diger islem ise ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin hesaplanmasidir. Olgekler
araciligi ile elde edilen basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin +3 ile -3 araliginda olmasi
normal dagilim agisindan yeterli goérlilmektedir[94].Bu duruma gore olgcek
puanlarinin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Analizlerde parametrik
metotlar kullanilmigtir.

H Ort.

Yalin Alti Sigma Etkinligi

55,06

Yalin Alti Sigma Uygulamasi 11,11

Yalin Alti Sigmanin Kabul 9,95

Ust Yénetim Taahhudii 7,16

Yalin Alti Sigmanin Etkisi 26,83

Sekil 5.4. Calisanlarin Yalin Alti Sigma Etkinlikleri Puanlarinin Betimleyici
istatistikleri Grafigi



Cizelge 5.7. Caliganlarin Yalin Alti Sigma Etkinlikleri Puanlarinin iligkisi

Yalin Alti Ust Yalin Alti Yalin Alti Yalin Alti
Sigmanin Yonetim Sigmanin Sigma Sigma

Etkisi Taahhiidi Kabulii Uygulamasi  Etkinligi

Yalin Alti Sigmanin r 1 802" 698" 825 967
Etkisi p ,000 000 000 000
o o T 1 769 ,686 874
Ust Yonetim Taahhidi 0 000 000 000
Yalin Alti Sigmanin r 1 7127 8317
Kabuli p ,000 ,000
Yalin Alti Sigma r 1 895"
Uygulamasi p ,000
Yalin Alti Sigma r 1
Etkinligi p

** p<0,01 *p<0,05 anlamli iligki var, p>0,05 anlamli iligki yok

Korelasyon katsayisi gug¢ duzeyleri; 0<r<0,299 zayif, 0,300<r<0,599 orta,
0,600<r<0,799 glgli, 0,800<r<0,999 ¢ok gugli.

Yapilan Pearson Korelasyon analizi sonuglarina gore;

Yalin Alti Sigmanin Etkisi puani ile Ust Yénetim Taahhiidi, Yalin Alti Sigma
Uygulamasi, Yalin Alti Sigma Etkinligi puanlar arasinda pozitif yonlu ¢ok gugld,

Yalin Alti Sigmanin Kabull puaniyla arasinda pozitif yonli gugclu iliski vardir.

Ust Yonetim Taahhid( puani ile Yalin Alti Sigma Etkinligi puani arasinda pozitif
yonlu ¢ok guglu, Yalin Alti Sigmanin Kabuld, Yalin Alti Sigma Uygulamasi puanlari

arasinda pozitif yonlu gugla iliski bulunmaktadir.

Yaln Alti Sigmanin Kabull ile Yalin Alti Sigma Etkinligi puani arasinda pozitif
yonlU ¢ok gucli, Yaln Altt Sigma Uygulamasi puani ile arasinda pozitif yonli guclu

iliski bulunmaktadir.

Yalin Alti Sigma Uygulamasi ile Yalin Alti Sigma Etkinligi puani arasinda pozitif
yonlu ¢cok guglu iliski bulunmaktadir.

Hipotezler kabul edilmistir;
Hoa1: Yalin Sigmanin Etkisi ile Ust Yénetim Taahhiidii arasinda pozitif iliski vardir.

Hoa2: Yalin Sigmanin Etkisi ile Yalin Alti Sigmanin Kabull arasinda pozitif iligki

vardir.

Hoas: Yalin Sigmanin Etkisi ile Yalin Alti Sigma Uygulamasi arasinda pozitif iligki

vardir.
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Hoasa: Yalin Sigmanin Etkisi ile Yalin Altl Sigma Etkinligi arasinda pozitif iligki vardir.

Hoas: Ust Yénetim Taahhtdi ile Yalin Alti Sigmanin Kabulli arasinda pozitif iligki

vardir.

Hoas: Ust Yonetim Taahhiidi ile Yalin Alti Sigma Uygulamasi arasinda pozitif iligki

vardir.

Hoa7: Ust Yonetim Taahhiidi ile Yalin Alti Sigma Etkinligi arasinda pozitif iligki

vardir.

Hoas: Yalin Alti Sigmanin Kabull ile Yalin Alti Sigma Uygulamasi arasinda pozitif

iligki vardir.

Hoao: Ust Ydnetim Taahhiidii ile Yalin Alti Sigma Etkinligi arasinda pozitif iligki

vardir.

Hoazo: Yalin Alti Sigma Etkinligi ile Yalin Alti Sigma Etkinligi arasinda pozitif iligki

vardir.

Cizelge 5.8. Calisanlarin Yasinin Yalin Al Sigma Etkinlikleri Puanlari

Bakimindan Karsilastiriimasi

Yas i Siar SS= = P
ot aw 35 yas ve alti 16 29,44 5,42
Siamamn Etkisi_ 36-45 36 26,14 8,55 1,158 0,320
46 yas ve Ustu 20 26,00 7,84
sttt 35 yas ve alti 16 8,25 1,81
Taahhidi 36-45 36 7,00 2,23 2,826 0,066
46 yas ve Ustu 20 6,60 2,26
ot AL 35 yas ve alti 16 11,69 2,06
SiamanihKabuti_ 36-45 36 9,75 2,66 5,405 0,007+
46 yas ve Ustl 20 8,95 2,64
. 35 yas ve alti 16 12,50 2,61
Uver g 36-45 36 10,91 3,29 2,350 0,103
46 yas ve Ustl 20 10,35 2,92
. 35 yas ve alti 16 61,87 10,88
EI all.' .]fi.“ Sigma 36-45 36 53,80 15,41 2,482 0,091
46 yas ve Ustl 20 51,90 14,14

*p<0,05 anlaml fark var, p>0,05 anlamli fark yok

Yasi farkl gruplar igin gergeklestriien ANOVA testi sonuglarina gore;

Yasi farkll calisanlar arasinda Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Ust Yénetim Taahhudi,

Yaln Alti Sigmanin Uygulamasi, Yalin Alti Sigma Etkinligi puanlari bakimindan
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istatistiksel anlamli fark bulunmamaktadir. Yalin Alti Sigmanin Etkisi,Ust Yonetim
Taahhudu, Yalin Alti Sigmanin Uygulamasi, Yalin Altt Sigma Etkinligi algi

duzeyleri yasa gore degismemektedir.

Yas! farkli galisanlar arasinda Yalin Alti Sigmanin Kabuli puani bakimindan
istatistiksel anlamlh fark bulunmaktadir. 35 yas ve altindaki ¢alisanlarin Yalin Alti

Sigmanin Kabull algi dizeyi en yuksektir (11,69).

Hipotezler reddedilmigtir.

Hop1:Yalin Alt Sigmanin Kabull yasa gore degismektedir.
Hipotezler kabul edilmistir.

Hop2:Yalin Alt Sigmanin Etkisi yasa gore degismemektedir.
Hobs:Ust Yénetim Taahhuidii yasa gore degismemektedir.
Hopsa:Yalin Alti Sigma Uygulamasi yasa gore degismemektedir.

Hobs:Yalin Alti Sigma Etkinligi yasa gore degismemektedir.

Cizelge 5.9. Caliganlarin Egitim Durumunun Yalin Alti Sigma Etkinlikleri Puanlari

Bakimindan Karsilastiriimasi

| - et

M
P

ol
I—Ullllll uauTutiTu LI T 99,

Lisans alti 8 28,75 4,83
Yalin Alti Sigmanin Lisans 55 26,14 8,53 0919 0-404
Etkisi i ' ’
Lisans 9 29,33 343
ustu
Lisans alti 8 7,50 2,45
l--| v T i Lisans 55 7,05 2133 n 2046 0O-7AL,
Lisans 9 755 1,01
ustu
Lisans alti 8 11,25 3,28
Yalin Alti Sigmanin Lisans 55 9,69 2,69 1 51 Noee
abuld Lisans 9 10,44 1,94
ustu
Lisans alti 8 12,00 2,78
Yalin Alti Sigma Lisans 55 10,83 3,19 0906 0-409
Uygulamas i ’ '
ygu ' Lisans 9 12,00 283
ustu
Lisans alti 8 59,50 11,96
Yalin Alti Sigma Lisans 55 53,73 15,58 1 001 N 270
Etklnllvl . J-,UUJ. U, JTJ
9 Lisans 59,33 6,61
ustu

*p<0,05 anlamli fark var, p>0,05 anlamli fark yok
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Egitim durumunun farkh gruplar igin gercgeklestirilen ANOVA testi sonuglarina gore;

Egitim durumu farkli olan caligsanlar arasinda Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Ust
Yonetim Taahhtdu, Yalin Altt Sigmanin Kabuld, Yalin Alti Sigma Uygulamasi,
Yalin Alti Sigma Etkinligi puanlari bakimindan istatistiksel anlamli fark
bulunmamaktadir. Calisanlarin Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Ust Yoénetim Taahhiidi,
Yalin Alti Sigmanin Kabull, Yalin Alti Sigma Uygulamasi, Yalin Alti Sigma Etkinligi

algi duzeyleri egitim durumuna gore degismemektedir.

Hipotezler kabul edilmistir.

Hoc1:Ust Yonetim Taahh(di egitim durumuna gére degismemektedir.
Hocz:Yalin Alti Sigmanin Kabull egitim durumuna gore degismemektedir.
Hocz:Yalin Alti Sigmanin Etkisi egitim durumuna gore degismemektedir.
Hoca:Yalin Alti Sigma Uygulamasi egitim durumuna gére degismemektedir.

Hocs:Yalin Alti Sigma Etkinligi egitim durumuna gére degismemektedir.

Cizelge 5.10. Calisanlarin  Firmadaki Pozisyonunun Yalin Alti Sigma

Etkinlikleri Puanlari Bakimindan Kargilagtiriimasi

M
P

= Aol H O\t
T TITTITauant pULIOyUII LILJ T 99,

Ust Dlzey Yénetici 32 25,34 8,81
Yalin Alti Orta Dizey
Sigmanin Etkisi Yonetici 28 21,11 6,63 1,133 0,328
Diger 12 28,75 7,22
Ust Diizey Yonetici 32 6,87 2,39
Ust Yonetim Orta Diizey
Taahhiidi Yénetici 28 7,36 1.87 0513 0601
Diger 12 7,50 2,50
Ust Dlzey Yénetici 32 9,81 2,45
YatnmAtt——— N
Sigmanin Orta Dizey 28 10,43 2,63 0,886 0,417
bl Yodnetici
Diger 12 9,25 3,41
Ust Diizey Yonetici 32 10,91 3,13
“YatmAt———— ..
Sigma Orta Dizey 28 11,28 3,07 0,122 0,885
Uverl Yonetici
Diger 12 11,25 3,36
Ust Dlzey Yénetici 32 52,94 15,95
Yalin Alti Orta Diizey
Sigma Etkinligi _ Yénetici 28 56,78 12,63 0.617 0,542
Diger 12 56,75 14,86

*p<0,05 anlamli fark var, p>0,05 anlamli fark yok
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Firmadaki pozisyon farkli gruplar icin gerceklestirien ANOVA testi sonuglarina

gore;

Firmadaki pozisyonu farkl olan calisanlar arasinda Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Ust
Yoénetim Taahhldl, Yalin Altt Sigmanin Kabuld, Yalin Alti Sigma Uygulamasi,
Yalin Alti Sigma Etkinligi puanlari bakimindan istatistiksel anlamli fark
bulunmamaktadir. Calisanlarin Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Ust Yénetim Taahhudu,
Yalin Alti Sigmanin Kabull, Yalin Alti Sigma Uygulamasi, Yalin Alti Sigma Etkinligi

algi duzeyleri firma pozisyonuna gore degismemektedir.

Hipotezler kabul edilmistir.

Hoa1:Ust Yénetim Taahhiidii firmadaki pozisyona gére degismemektedir.
Hog2:Yalin Alti Sigmanin Kabull firmadaki pozisyona gére degismemektedir.
Hogs:Yalin Alti Sigmanin Etkisi firmadaki pozisyona gére degismemektedir.
Hoaa:Yalin Altl Sigma Uygulamasi firmadaki pozisyona gore degismemektedir.

Hogs:Yalin Alti Sigma Etkinligi firmadaki pozisyona gore degismemektedir.

Cizelge 5.11. Calisanlarin Firmasinin Hukuki Yapisinin Yalin Alti Sigma

Etkinlikleri Puanlari Bakimindan Kargsilagtiriimasi

Firmanin hukuki yapisi n Ort. SS. F P

. Anonim Sirket 29 27,24 7,26

Efk':; Alti Sigmanin | ;e 35 26,30 7,79 0,154 0,858
Sahis sirketi 8 25,50 10,29
. . Anonim Sirket 29 7,31 1,95

?:;:ﬁ:f&'m Limited 35 6,97 2,20 0,284 0,754
Sahis sirketi 8 7,50 3,21
. Anonim Sirket 29 9,76 2,53

I:'t')zlﬁ‘”' Sigmanin | ieg 35 10,14 2,84 0,162 0,851
Sahis sirketi 8 9,87 2,90
. Anonim Sirket 29 11,24 2,96

Ea“:&l::ass:gma Limited 35 11,14 3,38 0177 0,838
¥ Sahis sirketi 8 10,50 3,67
. Anonim Sirket 29 55,55 13,16

E;“;;ng:“ Sigma | inited 35 55,05 15,08 0,069 0,933
Sahis sirketi 8 53,37 18,03

*p<0,05 anlamh fark var, p>0,05 anlamli fark yok
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Firmanin hukuki yapisi farkl gruplar igin yapilan ANOVA testi sonuglarina gore;

Hukuki yapisi farkl olan firmalar arasinda Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Ust Yonetim
TaahhUdl, Yahn Alti Sigmanin Kabull, Yaln Alti Sigma Uygulamasi, Yalin Alti
Sigma Etkinligi puanlari bakimindan istatistiksel anlaml fark bulunmamaktadir.
Firmalarin Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Ust Yénetim Taahh(di, Yalin Alti Sigmanin
Kabull, Yalin Altt Sigma Uygulamasi, Yalin Alti Sigma Etkinligi algi duzeyleri

hukuki yapisina gore degismemektedir.

Hipotezler kabul edilmigtir.

Hoe1:Ust Yénetim Taahhiidii firmanin hukuki yapisina gére degismemektedir.
Hoe2:Yalin Alti Sigmanin Kabull firmanin hukuki yapisina gére degismemektedir.
Hoes:Yalin Altl Sigmanin Etkisi firmanin hukuki yapisina gore degismemektedir.
Hoes:Yalin Alti Sigma Uygulamasi firmanin hukuki yapisina gore degismemektedir.

Hoes:Yalin Alti Sigma Etkinligi firmanin hukuki yapisina gére degismemektedir.

Cizelge 5.12. Calisanlarin Firmasinda Calisan Kisi Sayisinin Yalin Alti
Sigma Etkinlikleri Puanlari Bakimindan Kargsilastiriimasi
20 kisi ve alti 5 28,60 1,95
Yalin Alti 21-50 kisi 12 25,92 9,47 o an A
Sigmanin Etkisi  51-100 kisi 19 24,68 8,78 TIe Y
100 kigiden fazla 36 28,03 7,07
20 kisi ve alti 5 7,60 0,54
Ust Yénetim 21-50 Kisi 12 6,75 2,83 R o
Taahhiidii 51-100 kisi 19 7,00 2,26 Teue st
100 kisiden fazla 36 7,33 2,14
20 kisi ve alti 5 10,80 1,92
Yalin Alti 21-50 kisi 12 9,00 3,62 o o ra
Sigmanin Kabulii  51-100 kisi 19 10,05 2,80 o s
100 kisiden fazla 36 10,11 2,39
20 kisi ve alti 5 12,20 0,45
Yalin Alti Sigma 21-50 Kisi 12 9,75 3,70 4 e N aos
Uygulamasi 51-100 kisi 19 10,53 3,55 o e
100 kisiden fazla 36 11,72 2,73
20 kisi ve alti 5 59,20 3,49
Yalin Alti Sigma__ 21-50 Kisi 12 51,42 18,08 o oan o aer
Etkinligi 51-100 kisi 19 52,26 16,51 Seoe oe
100 kisiden fazla 36 57,19 12,85

*p<0,05 anlamli fark var,

p>0,05 anlamli fark yok
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Firmadaki toplamcgalisan sayisi farkli gruplar i¢in yapilan ANOVA testi sonuglarina

gore;

Toplam galisan sayisi farkli olan firmalar arasinda Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Ust
Yoénetim Taahhlidl, Yalin Altt Sigmanin Kabuld, Yalin Alti Sigma Uygulamasi,
Yaln Alti Sigma Etkinligi puanlari bakimindan istatistiksel anlamli fark
bulunmamaktadir. Firmalarin Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Ust Yénetim Taahhiidd,
Yalin Alt Sigmanin Kabull, Yalin Altr Sigma Uygulamasi, Yalin Alti Sigma Etkinligi

algi duzeyleri toplam galisan sayisina gore degismemektedir.
Hipotezler kabul edilmistir.

Hori:Ust  Ydnetim Taahhiudiu  firmanin  toplam calisan sayisina  gore

degismemektedir.

Hor:Yalin  Altt  Sigmanin  Kabuli firmanin  toplam c¢alisan sayisina goére

degismemektedir.

Hors:Yalin  Altt  Sigmanin  Etkisi firmanin  toplam c¢alisan sayisina gore

degismemektedir.

Hots:Yalin - Altt Sigma Uygulamasi firmanin toplam c¢alisan sayisina goére

degismemektedir.

Hos:Yalin Al Sigma Etkinligi firmanin toplam c¢alisan sayisina goére

degismemektedir.

5.2.1. Yapi Gegerliligi ve Givenirlik Analizi

Olgegin yap! gecerliginin tespit edilmesiigin agimlayici faktér analizi (AFA),
guvenirliginin tespit edilmesi icinde Cronbach’s alfa guvenirlik katsayilari hesap

edilmistir.
5.2.1.1. Acimlayici Faktor Analizi

Acimlayici  faktdér analizi  teknigi, Ol¢egin yapr gegerligini istatistiksel
bakimdanbelirlemek amaciyla kullaniimaktadir.Oncelikli olarakélgegin, faktor
analizine uygunlugunu anlayabilmekicin KMO ve Bartlett
testlerigergeklestiriimektedir.Orneklemin bayuklugunun test edilmesi

amaciylakKMO katsayisi hesap edilmektedir.Kaiser’e gore, tespit edilen degerin 1’e
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yaklagmasiyla mukemmeloldugunu,degerin.50’nin altinda olmasi
durumundaysakabul edilemez (.90’'larda mukemmel , .80’lerde ¢ok iyi, .70’lerde
ve. 60’larda vasat, .50’lerde kéti) bir durum oldugunu ifade etmektedir[93]. Faktor
analizinin evrendeki dagilimi Bartlett testiyle incelenmekte ve normal olmasi da
beklenmektedir. Bu durumda KMO testi 6lgim sonucunun 0.50 ve daha Ustu
degerde,Bartlett kuresellik testi neticesinin de istatistiksel bakimdan anlamli olmasi
gereklidir.Olusturulan 6lgedin toplam faktér sayisinin belirlenmesinde kullanilan

Scree Plot grafigi, faktorlerin 6z degerlerine ait sagilma diyagramini ifade eder.

Faktor analizinde 6lgek maddelerinindlgekten gikarilmasi veya faktorlere atanmasi
isleminde faktér yuka degerleri gézlemlenmektedir.Faktor ylik degeri, maddelerin
faktorlerle olan iligkisini belirten katsayidir.Maddelerin bulunduklar faktérdeki yik
degerlerinin yuksek olmasi durumu beklenmektedir.Herhangi bir faktorle ylksek
seviyede iligkili olan maddelerin meydana getirdigi bir kime varsa bu
bulgu,s6zkonusu maddelerin beraber bir kavrami-faktorl olgtiglu anlamini tagir.
Maddelerin her birinin faktor yikdndn 0,30'dan daha kiguk olmasi veyabu
maddenin faktor yuklerinin iki farkli faktordeki degerlerinin farkinin 0,10’dan daha
klguk olmasi halinde (binisiklik) madde olgekten g¢ikarildiktan sonra analize devam

edilir.
5.2.1.2. Givenirlik Analizi

Cronbach’s alfa katsayisinin 0-1 araliginda degistigi, dederlendirme kriterlerine
gore “0.00 < 0.40 durumunda ise olgek guvenilir degil, 0.40 < 0.60 durumundaise
Olcek dusuk guvenirlikte, 0.60 < 0.80 durumundaise Olgek oldukga gulvenilir ve
0.80 < 1.00 durumundaise Olgek ylksek derecede guvenilir bir Olcek” olarak

degerlendirildigi belirtiimektedir.[93].
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Cizelge 5.13. Olgek Maddelerinin Faktér Dagihimi ve Givenirlik Analizi

Sonuglari
Aciklanan .
Madde Faktdr Yiiki  Varyans Cronbach's
Alfa
Orani
Kalite yonetim sistemleri, firmanin arzu etti§i yliksek is
performansi ve galisan memnuniyetinin saglanmasina 0,914
yardimci olan araglara sahip olmalidir.
Firmamiz kusurlari azaltmak ve maliyetleri kontrol altina 0911
almak uzere ¢alismalar yapar. '
Pazar payini artirmak ve misteri memnuniyetini
. ) C o 0,880
gelistirmek firmamiz igin énceliklidir.
Firmamizin kalite girisimleri, organizasyonumuzun uzun
vadeli stratejik hedeflerinin basariya ulagmasina yardim 0,868
eder.
Organizasyon kdltirinin degisiminde kalite yonetim
! - . N 0,864
sisteminin etkin rolu vardir.
Firma yénetimi, kalite iyilestirme ve kaliteli GrGnler igin
A N 0,851
kisisel liderlik olanaklari saglar.
Yalin Alti Sigma israfi azaltir ve iglem hizini artirir 0,846
Yalin Alti Sigma yuksek kaliteli Urlinlerin saglanmasina 65,836 0,962
e 0,836
yonelik bir aragtir.
Kalite yonetim sistemleri zamaninda teslimi gelistirir ve
N < o 0,823
sure¢ degdiskenligini azaltir.
Firma binyesinde bulunan en alt kademe ¢alisanlardan,
Ust yonetime kadar tum caligsanlarin kalite fikrini 0,818
benimsemis olmasi gereklidir.
Liderlik kalitesi, destek, pratik bilgi gibi beceriler surekli
- 0,815
olarak test edilir.
Firmamiz tarafindan ydneticilere ve denetgilere kalite ile 0813
ilgili egitim verilir. '
Firmamiz de@er akis haritalar gibi kalite araclarini gtinlik
N 0,637
islerinde kullanmaktadir.
Yalin Alti Sigma kavramlari basit olmakla birlikte, 0626
uygulama boyutu kesinlikle basit degildir. '
Firmamiz Yalin Alti Sigma kavram ve uygulamalari 0571

hakkinda bilgi sahibidir.

KMO=0,913 , X°=1162,017 , p<0,05

Amaci odlgegin faktor analizine uygun olup olmadiginin belirlenmesi olan KMO ve

Bartlett testi sonuclar tabloda verilmistir. Analiz sonucuna goére KMO degeri

0,500’den blyilk ve Bartlett Xtesti anlaml oldugu tespit edilmistir. Bu duruma

gore olgek faktdr analizine uygundur.

Analiz sonucunda Yalin Alti Sigma Etkinlikler Olgceginin tek faktdrden olustugu

tespit edilmistir.Yalin Alti Sigma Etkinlikler dlgegi faktor yikleri 0,914 ile 0,571

arasinda degisen 15 adet maddeden meydana gelmektedir. Faktorin toplam

varyansi aciklama orani %65,836 ve guvenirlik katsayisi 0,962’dir. Bu duruma
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gore Olgegin guvenirlik dizeyi ¢cok yuksektir.Analizde V. Raja Sreedharan ve dig.
(2016)[90], tarafindan yapilan yalin alti sigma 06lgegi kullaniimigtir.
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6. SONUG VE ONERILER

6.1. Sonug¢

Piyasa aktorlerinin daha ¢ok, inovasyon, endustri 4.0, yapay zeka, otomasyon,e-
ticaret, U¢ boyutlu yazicilari konustugu ve uzun donem plan ve stratejilerini bunlara
gore kurguladigi bu dénemde, hizmet faaliyetleri ve Uretim gergeklestirme tarzi da

s0z konusu degisim akimina kapiimigtir.

Gunumuz piyasa sartlari ve rekabet kosullari gbz onune alindiginda, firmalarin
degisime ve gelisime ayak uydurma zorunlulugu bariz bir seklide gorulmektedir.
Geleneksel yontemler ve alisagelmis aligskanliklarinin devam ettiriimesinde israrci
davranan igletmelerin uzun vadede ayakta durma sansi ¢ok dusuUk olacaktir.
Teknolojinin, bilginin ve iletisimin bu sekilde bas dondurucu bir hizla ilerleyerek
gelismesi, igletmelerin kisa ve uzun vadeli stratejik planlarini bu duruma goére
yapmalarini elzem kilmigtir. Aksi durumda firmalarin bayume hedeflerini tutturmak
bir yana, ayakta durmanin bile zor olacagi ve hatta yok olmaya mahkdm olacaklari
gercedi ile karsi karsiya kalmaktadirlar. Bu durum yalin alti sigma gibi yonetim
sistemlerinin ortaya c¢ikarilarak denenmesini ve igletme kdltiru olarak

uygulanmasini dogurmaktadir.

Yalin Uretim, mugteri taleplerine minimum kaynakla, en kisa surede, en dusuk
maliyetle ve kaliteli bir sekilde cevap verebilmek amaciyla, sorumlulugun en alt
kademeye kadar cekildigi egitimli calisanlarina sahip ve otomasyon seviyesi
yuksek makinelerin kullanildigi bir sistem yaklasimidir.Yalin dretimde stoklar ve
kusurlar en aza indirildiginden maliyetler minimum seviyeye dusuralmus olur. Ayni
sekilde musteri beklentilerine hizli ve kaliteli bir sekilde cevap verilerek gelirin ve

bununla beraber karlihigin artmasi saglanir.

Mukemmele yakin bir hedefi olan alti sigma ise, musteri taleplerine cevap vermek
amaciyla istatistik teknikleri yogun olarak kullanan, iletisim, liderlik, mugteri
odaklilik gibi konulari kapsayan bir kalite yonetim sistemidir. Bagarili
uygulamalariyla karsimiza ¢ikan alti sigma, hatalari yok eden, sure¢ degiskenligini

azaltan ve iyilestirmeler saglayan bir mikemmellik disunce yapisidir.

Yalin alti sigma, sureclerdeki degiskenligin ve hatalarin azaltiimasini kapsayan alti

sigma ve deger yaratmayan sureglerin azaltilarak akisin ve buna bagh olarak
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teslimatin iyilegtiriimesine yonelik caba gosteren yalin tretimin gugli yanlarinin bir
arada kullaniimasiyla ortaya c¢ikan yonetim sistemidir.Temel hedefi musgteri
memnuniyeti olan yalin alti sigma, tim g¢alisanlarin katilimiyla israfi yok ederek,

kalite ve maliyete odaklanarak sureglerdeki degiskenligi azaltmayi amaclar.

Yalin alti sigma ile ilgili olarak literatur incelendiginde, otomotiv, beyaz esya,
havacilik, yazilim gibi sektérlerde bazi c¢aligmalar yapiimis olmasina karsin,
mobilya endustrisi ile alakali birigletme uygulamasina veya akademik bir
calismaya rastlanilmamigtir. Bu nedenle bu c¢aligsmada yalin alti sigma yonetim
yaklagiminin mobilya endustrisinde uygulanabilirligi dugtincesiyle teorik anlamda

arastirma yapilmistir.

Literatur taramasiyla olusturulan teorik altyapi ¢aligmasindan sonra, veri toplamak
amaciyla anket yontemi kullaniimistir. TUrkiye mobilya endustrisinde faaliyet
gOsteren igletmelere yonelik hazirlanan anket elektronik ortamda firmalara
gonderilerek cevaplanmasi istenmistir. Gergeklestiriien anket calismasinin
sonucunda elde edilen verilerin analizi SPSS istatistik programi araciligiyla
gerceklestiriimistir.  Yapilan analizlerin neticesinde ortaya c¢ikan sonuglarin,
mobilya endustrisinde gerceklestirilecek olan yalin alti sigma uygulamalari icin
rehberlik edebilecedi konusunda bir kaniya varilmistir. Bu arastirmalarin ve
verilere dayali olarak yapilan analizlerin neticesinde, yalin alti sigma yaklagsiminin

mobilya endustrisinde uygulanabilecegi sonucuna variimistir.

Arastirma ile beraber elde edilen verilerin analiziyleortaya ¢ikan sonuglar soyle

degerlendirilebilir;

e Demografik 6zelliklere bakildiginda katilimcilarin buydk bir gogunlugunun
orta yasta oldugu gézlemlenmektedir.

e Aragtirmaya katilim gosterenlerin cinsiyetlerine bakildiginda ise buyuk bir
farkla erkeklerin kadinlardan sayica fazla oldugu gorilmektedir. Bu durum
yonetici pozisyonlarinda erkeklerin ¢ok daha fazla yer aldiklarini
gOstermektedir.

e Orneklemin egitim seviyesine bakildiginda katilimcilarin daha gok lisans
dizeyinde egitime sahip olduklar gorulmustuar. Bu durumda yonetici
pozisyonunda bulunan katilimcilarin egitim seviyesinin ylksek oldugu

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Aragtirmaya katilanlarin neredeyse yarisina yakini ust duzey yonetici
pozisyonundadir. Dolayisiyla anket ¢aligmasina ust yonetimin ilgili oldugu
sonucu cikariimaktadir.

Arastirmaya katilan firmalarin blyuk bir kisminin hukuki yapisinin limited
oldugu gorulmustdar.

Firmalarin neredeyse yarisina yakin bir orani, istihdam edilen calisan
sayisinin 100 kigsiden fazla oldugunu belirtmistir. Bu durum ankete
katihimgdsteren firmalarin  ¢ogunlugunun blyuk &lgekli yapida oldugu
sonucunu dogurur.

Firmalarin kalite belgesine sahip olup olmadiklari sorusuna cevaplari %53
oraninda var oldugu ve c¢ogunlugunu ISO 9001 kalite yonetim belgesinin
olusturdugu gorulmektedir.

Arastirmaya katilan firmalarin yaklasik %83 oraninda kalite yonetim sistemi
uyguladiklari ve c¢ogunlugunun toplam kalite yodnetim sistemi oldugu
gorulmustar.

Katilimcilarin bayuk bir gogunlugu tim c¢alisanlarin kalite fikrini benimsemis
olmasi gerektigi dustncesindedirler.

Katiimcilar, kalite yonetim sisteminin ¢alisan memnuniyeti ve yuksek is
performansini saglayacak  araclara sahip olmasi gerektigini
dusunmektedirler.

Arastirmaya katilanlarin bayuk ¢ogunlugu yonetici ve denetgilere kaliteyle
ilgili egitim verilmesi gerektigini savunmusglardir. Egitimin kalite yonetim
sistemlerinin ayrilmaz bir unsuru oldugu gercegi ortaya ¢ikmaktadir.

Yalin alti sigma kavramlarinin basit oldugunu dusunen katilimcilar buna
karsilik uygulanmasinin o kadarda basit olmadigini belirtmislerdir. Bu
durumda yalin alti sigma uygulamasinin disiplin igerisinde ve konusunda
uzman kisilerce yurutulmesi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

Katihmcilarin %46 ‘si liderlik kalitesi, pratik bilgi gibi becerilerin strekli
olarak test edilmesi gerektigini dugsunmektedirler.

Aragtirmaya katilan firmalarin yarisina yakini, yalin alti sigma kavram ve
uygulamalari hakkinda bilgi sahibi olduklarini belirtmiglerdir.

Firmalar %35 oraninda deger akis haritalari gibi kalite araglarini gunluk

islerinde kullandiklarini ifade etmiglerdir.
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Katihmcilarin sadece %39 ‘u hatalari azaltmak ve maliyetleri kontrol altina
almak Uzere caligmalar yapmak konusuna Kkatildiklarini belirtmiglerdir.
Isletmelerin verimliliklerini arttirmalari icin yaln alti sigma araglarini daha

fazla kullanmalari gerekmektedir.

Katilimcilar kalite girisimlerinin firmanin uzun vadeli stratejik hedeflerinin
basariya ulasmasina yardim ettigi konusuna katimaktadirlar. Kalite
sistemleri yaklagsiminda surdurdlebilirlik konusu ¢ok ©onemli bir yer

tutmaktadir.

Katilimcilarin buyidk c¢ogunlugu kalite icin firmalarin liderlik olanaklarinin

saglanmasi gerektigini dugunmektedirler.

Yalin alti sigma’nin israfi azalttigi ve islem hizini arttirdigi katilimcilarin
blylk ¢ogunlugu tarafindan kabul ediimektedir. israfi azaltmaya odaklanan
yalin yaklagim ve sure¢ degiskenligini azaltan alti sigma uyumlu sekilde
beraber kullanildiginda basarili sonuglar elde edildigi, gerceklestirilen

uygulama orneklerinde gorilmektedir.

Katihmcilarin buydk ¢ogunlugu yalin alti sigma’nin yuksek kaliteli araclara

sahip oldugunu dagsunmektedir.

Katiimcilarin  buyudk bir kismi kalite yonetim sisteminin organizasyon
kalturina degistirmede etkin roli olduguna inanmaktadirlar. Yaln alti
sigma’nin uygulanmasi bir bitin olarak calisma kultirindn degisimini

beraberinde getirecegi sonucunu ortaya cikarir.

Katihmcilarin  %38‘i kalite sistemlerinin sure¢ degiskenligini azaltarak
zamaninda teslimi gelistirdigine katilmaktadir. Masteri odakli olan yalin alti
sigma uygulandiginda zamaninda teslim konusunda ©onemli c¢abalar

gOsterilmelidir.

Katihmcilarin  %46‘s1 firmalari igin pazar payinin artmasi ve musteri
memnuniyetinin  oncelikli oldugunu belirtmislerdir. Bunun i¢in musgteri
memnuniyetini saglayacak olan kalite, zamaninda teslim, esneklik ve hiz

konularini dnhemsemek ¢ok 6nemlidir.

Yalin alti sigma Olgeginin guvenirliligi test edildiginde, Olgedin guvenirlik

dizeyi ¢ok yuksek ¢ikmistir.
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Yapilan analizlerin neticesinde ¢alismanin olgegi guvenilir duzeydedir.
Analiz sonucuna gére KMO degeri kabul edilebilir dizeyde ve Bartlett

X?testi anlamli bulunmustur. Buna gére lcek faktdr analizine uygundur.

Calisanlarin Yalin Alti Sigma algi duzeyleri genel olarak yuksek olup Yalin

Alti Sigma Etkisi algi duzeyi en yuksektir.

Calisanlarin Yalin Alti Sigma Etkisi algi dizeyi arttikga Ust Yonetim
Taahhidu, Yahn Alti Sigmanin Kabull, Yalin Alti Sigma Uygulamasi, Yalin
Alti Sigma Etkinligi algi dizeyleri artmaktadir.

Calisanlarin Ust Yonetim Taahhiidi algi diizeyi arttikga Yalin Alti Sigmanin
Kabull, Yalin Alti Sigma Uygulamasi, Yalin Alti Sigma Etkinligi algi

dizeyleri artmaktadir.

Calisanlarin Yalin Alti Sigma Uygulamasi algi dizeyi arttikga Yalin Alti
Sigma Uygulamasi, Yalin Alti Sigma Etkinligi algi duzeyleri artmaktadir.

Calisanlarin Yalin Alti Sigma Uygulamasi algi dizeyi arttikga Yalin Alti
Sigma Etkinligi algi dizeyleri artmaktadir.

35 yas ve altindaki ¢alisanlarin Ust Yénetim Taahhidu, Yalin Altr Sigmanin
Kabull algi duzeyleri en yuksektir. Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Yalin Alti
Sigmanin Uygulamasi, Yalin Alti Sigma Etkinligi algi dizeyleri ¢alisanlarin
yasina gore degismemektedir.

Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Ust Yoénetim Taahhidi, Yalin Alti Sigmanin
Kabull, Yalin Alti Sigmanin Uygulamasi, Yalin Alti Sigma Etkinligi algi
dizeyleri galisanlarin egitim durumuna gére degismemektedir.

Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Ust Yoénetim Taahhtdl, Yalin Alti Sigmanin
Kabull, Yalin Alti Sigmanin Uygulamasi, Yalin Alti Sigma Etkinligi algi
duzeyleri ¢alisanlarin firmadaki pozisyonuna gore degismemektedir.

Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Ust Yénetim Taahhiidi, Yalin Alti Sigmanin
Kabull, Yalin Alti Sigmanin Uygulamasi, Yalin Alti Sigma Etkinligi algi
dlzeyleri ¢alisanlarin firmasinin hukuki yapisina gére degismemektedir.
Yalin Alti Sigmanin Etkisi, Ust Yoénetim Taahhtdl, Yalin Alti Sigmanin
Kabull, Yalin Altt Sigmanin Uygulamasi, Yalin Alti Sigma Etkinligi algi

duzeyleri ¢alisanlarin firmasindaki ¢alisan sayisina gore degismemektedir.
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Verilerin incelenmesi sonucunda arastirmaya katilm gosterenlerin yalin alti sigma
siteminin uygulanmasi konusunda olumlu bir digtnce ve algiya sahip olduklari
gorulmektedir. Bunun yaninda yalin alti sigma alt olgeklerinin anlaml duzeyde
birbirlerini  etkiledikleri neticesine varilmistir. Katilimcilarin arastirma anketi
araciigiyla sorulara verdikleri yanitlar 1siginda, yalin alti sigma yoOnetim

yaklasiminin mobilya endustrisinde uygulanabilecegi sonucuna ulagiimistir.

Dinyada ve Ulkemizde son vyillarda uygulama alani bulmaya baslayan yalin alti
sigma metodolojisine iliskin gerceklestiriimis olan bu ¢alismanin referans
olusturacagini ve yalin alti sigma Kkalite yOnetim sisteminin uygulanmasi
konusunda mobilya endustrisine rehberlik ederek yayllmasina katkida

bulunacagina inaniyoruz.
6.2. Oneriler

Muasteri memnuniyetinin  ginumuz rekabet kosullarinda merkeze oturdugu
dusundlecek olursa, tum faaliyetlerin bu eksende planlanmasi kaginiimazdir.
Musteri odakh olan sistemler, hiz, esneklik, kalite, verimlilik gibi faktorleri
onceliklendirerek pazar payini arttirmak ve buyumeyi saglamak amacindadir. Bu
noktada igletmelerin yalin alti sigma’nin uygulanmasinda bazi durumlara dikkat

ederek asagidaki kosullari yerine getirmesi gerekmektedir:

e Mdisteri memnuniyetini gelistirmek ve bdylece pazar payini arttirmak

oncelikli konu olmalidir.

e Yalin alti sigma’nin uygulanmasi esnasinda, organizasyon KkultGrandin
degismesi gerektigine ve bunun bir ig kultiri olduguna inanmakbasarili

sonuglarin elde edilmesinde buyuk rol oynayacaktir.

e israfin yok edilmesi ve sireglerin islem hizlarinin mimkin oldugunca

yukseltilmesi gereklidir.

e Yalin alti sigma uygulanmasinda, degiskenligi azaltarak hatalari minimize
etmeye ve stoklari dusurerek maliyetleri kontrol altina almaya
odaklaniimalidir.

e En alt kademeden Ust yonetime kadar tUm organizasyonun yalin alti sigma

sistemini benimsemesi ve uyum i¢inde hareket etmesi gereklidir.
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e TUm cgaliganlarin sorumluluk aldigi ve problemler kargisinda ¢ozum Urettigi
bir sistem olan yalin altt sigma, uygulama esnasinda c¢alisan
memnuniyetine 6nem vermelidir.

e Uygulama asamasinda faaliyetler belli bir disiplin icerisinde ve konusunda
uzman Kisilerce yuruatulmelidir. Ayrica sistemin surdurulebilir olmasi 6nem

arz etmektedir.

e Degiskenligin azaltilmasini hedefleyen yalin alti sigma, istatistiksel
yontemler kullanmali ve vyalin yaklasimin guglu araglariyla surecler

desteklenmelidir.

e Ust ydnetimin desteginin, tim operasyonlarda ve sistemin her asamasinda

alinmis olmasi basarih bir uygulama igcin en 6nemli etkenlerdendir.

Mobilya endustrisinde gerceklestirilen bu ¢alisma sonrasinda, ileriki zamanlarda

yapilacak galigsmalar igin getirilebilecek dneriler sdyle ifade edilebilir;

e Bundan sonra galisma gergeklestirecek olan arastirmacilar, Yalin alti sigma
sisteminin uygulanmadigdi baska bir sektdrde arastirma yapabilirler.

e Arastirmacilar, mobilya endUstrisini de kapsayan orman urdnleri sektdriinde
arastirmayi genigleterek daha kapsamli bir calismayapabilirler.

e Yalin alti sigma’nin mobilya endustrisinde uygulanabilirligini sektor bazinda
gerceklegtiren bu calismanin ardindan arastirmacilar, yalin alti sigma
sisteminin  mobilya endustrisinde faaliyet gdsteren bir isletmede
uygulanmasini gergeklestirerek inceleyebilirler.

e Mobilya endustrisinde yalin alti sigma uygulamalarini inceleyen
arastirmacilar, kritik basari faktorlerini irdeleyerek konu hakkinda bir

arastirma galismasi yurutebilirler.

Calismanin  sonucunda, Turkiye mobilya endustrisinde faaliyet gdsteren
igsletmelerin yalin alti sigma yaklagsimini uygulamalari, uluslararasi piyasalarda
rekabet gucunun artmasi ve basarili sonuglarin gergeklesmesi igin kritik dneme
sahip oldugu kanisina varilmistir. Ayrica yalin alti sigma’nin basarili bir sekilde
uygulanmasi, igletmelerde sikga gorilen yonetimsel problemlerin ¢ézume
kavusturulmasi ve verimlilik artisinin meydana gelmesinde buyluk etkiye sahip

olacaktir. Yalin alti sigma felsefesi,basarili ve surekliligi olan sonuglar elde
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edebilmek amaciyla isletmeler tarafindan bir disunce tarzi ve isletme kultaru

olarak benimsenmelidir.
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Ek-2. Tez Calismasi Orjinallik Raporu

Ek-3. Ozgegmis

Ek-1
ANKET FORMU

Sayin Yetkili,

Buanketformu,HacettepeUniversitesiFenBilimleriEnstitiisiAgag isleriEndiistriMiihendisligiAnabilim Dalinda,
Dog.Dr.MehmetALTINOZtarafindanyénetilen"YalinAltiSigma:MobilyaEndiistrisindeBirArastirma”isimli
ylkseklisanstezikapsamindagerceklestiriimektedir.ButezinamacibirydnetimfelsefesiolanYalinAltiISigma*
yobnetimyaklagsimininTurkiyemobilyasektériindeuygulanabilirliliiniarastirmaktir.

Tarafinizdan verilecek olan bilgiler, sadece bilimsel amagh kullanilacak olup tglincl sahislarla paylasiimayacak ve
firmaniza ait bilgiler gizli tutulacaktir.

Anketi cevaplayarak ¢alismaya sundugunuz katkilardan dolayi tesekkur ederiz.

Fahrettin AKGUL
Agag isleri Endiistri Miihendisi

fahrettinakqul@gmail.com

o
1 Yasimz : 1825 [ ] 26-35 [] 36-45 [] 45+ [ ]

2 Cinsiyetiniz

Frkek I:I Kadin

]
3 Egitim Durumunuz
Ortadgretim I:I Onlisans I:I Lisans |:|
[ ]

Yiiksek Lisans I:I Doktora

4 Firmadaki pozisyonunuz

Ust diizey yonetici |:| Orta diizey yénetici |:| Uzman |:|

Muhendis I:I DiGer.....ccooeeeeeeeeee I:I

5 Firmanin hukuki yapisi
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Anonim sirket |:| Limited
Sahis sirketi I:I Diger ..................
6 Toplam calisan sayisi
1-10 kisi [] 11-20 kisi []
51-100 kisi I:I 100 kisiden fazla I:I

7 Firmanin sahip oldugu kalite yonetim belgeleri
ISO 9001 [] ISO 14001

10

ISO 18001 I:I Kalite belaesi vok

8 Firmanin uyguladig kalite yonetim sistemleri

Yalin Uretim |:| Alti Sigma I:l

Tamzamaninda I:I £S |:|

retim(JIT)

Kollektif

21-50 kisi |:|

TSE-TSEK []

Toplam Kalite
Yonetimi I:I

*YalinAltiSigmahakkindaozetbilgi; AltiISigmaveYalinlretimyaklasimlarinitemelalanYalinAltiSigma, bir
organizasyondakiisrafiortadankaldirmayi,degiskenligiazaltmayivekaliteyigelistirmeyihedefleyenbirkalite

yonetimfelsefesidir.

B. YALIN ALTI SIGMA ETKINLIiKLERI

Etkinlikler

Kesinlikle
katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim

Katiliyorum

Kesinlikle

katiliyorum

Yalin Alti Sigma israfi azaltir ve islem hizini artirir

Yalin Alti Sigma yuksek kaliteli Urtinlerin saglanmasina yonelik bir aractir.

Organizasyon kultirinin degisiminde kalite yénetim sisteminin etkin rolt vardir.

Kaliteyonetimsistemlerizamanindateslimigelistirirvestrecdegiskenliginiazaltir.

Pazarpayiniartirmakvemusterimemnuniyetinigelistirmekfirmamizigin
onceliklidir.

Firmamizkusurlariazaltmakvemaliyetlerikontrolaltinaalmakiizeregalismalar
yapar.

7 |asariya ulasmasina yardimeder.

Firmamizinkalitegirisimleri,organizasyonumuzunuzunvadelistratejikhedeflerininb
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Firmayonetimi,kaliteiyilestirmevekaliteliirinleriginkisiselliderlikolanaklarisaglar.

Firmamiz tarafindan yoneticilere ve denetgilere kalite ile ilgili egitim verilir.

10

YalinAltiSigmakavramlaribasitolmaklabirlikte,uygulamaboyutukesinliklebasitde
gildir.

11

Liderlik kalitesi, destek, pratik bilgi gibi beceriler strekli olarak test edilir.

12

Firmamiz Yalin Alti Sigma kavram ve uygulamalari hakkinda bilgi sahibidir.

13

Firmamizdegerakigharitalarigibikalitearaglarinigunlikislerindekullanmaktadir.

1

S

Firmablnyesindebulunanenaltkademecalisanlardan,iistyénetimekadartimg¢al
Isanlarinkalitefikrinibenimsemisolmasigereklidir.

15

KaliteyOnetimsistemleri,firmaninarzuettigiyliksekisperformansivegalisanme
mnuniyetininsaglanmasinayardimciolanaraglarasahipolmalidir.

Anketimiz sona ermistir. Katkilarinizdan dolayi tesekkur ederiz.
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Deneyim Alanlari
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Yalin Altr Sigma: Mobilya Endustrisinde bir Arastirma
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