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ON SOZ
Bu calismami, yagamimda bireysel aydinlanma donemi olarak adlandirdigim
donemin kilometre taglarindan biri olarak gériiyorum. Yiiksek lisans egitimini tiniversite
mezuniyetimden 15 yil sonra yapmaya karar vermemdeki en onemli etken yeni seyler
ogrenmeye duydugum istek olmustur. Egitim hayati boyunca bize Ogretilenlerin
yasantimiza en biiyiik katkisinin o Ogretilenleri uygulamak oldugunun bir kez daha

farkina vardim.

Tez konusu olarak Kisitlar Teorisi ve Alti Sigma biitiinlesme modelini
segmemdeki amag; s6z konusu iki kavramin giinimiiz is diinyasindaki popiilerligi
yaninda bir¢ok igletmenin halen bu kavramlar ile tanismamis olmasi idi. Giiniimiizde
yasanan kaynak kisit1 ve rekabet kosullar1 nedeni ile isletmelerin hayatta kalabilmeleri
icin slireglerinde iyilestirme yapmalar1 artik kaginilmazdir. Kavram bilgilerini yiiksek
lisans egitimi sirasinda aldigim bu iki yonetim felsefesi ile ilgili literatiir taramasi
yapildiginda bir¢ok uygulama oldugunu gordiim. Bu ¢aligmalardan farkli olarak, bu iki
felsefenin biitiinlesme modeli ile ilgili caligsmalar1 inceleyip sectigim biitiinlesme

modelini bir {iretim igletmesinde uygulamaya ¢aligtim.
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OZET

KISITLAR TE()RiSi VE ALTI siqMA ENTEGRASYONU: BiR URETIM
TESISINDE SUREC IYILESTIRME UYGULAMASI

EKLES, Erhan
Yiiksek Lisans Tezi
Isletme ABD
Uretim Y&netimi ve Pazarlama Programi
Tez Yéneticisi: Dog. Dr. Mevhibe AY TURKMEN

Eyliil 2020, XI + 146 Sayfa

20.yy’mn ikinci yarisindan itibaren baslayan kaynak yetersizligi ve artan
rekabet ortamm neticesinde isletmelerin irettikleri iirim ya da hizmetleri
hedefledikleri sayidaki miisterilere ulastirmalar1 zorlasmaya baslamistir. Rekabet
oncelikle miisterilerin beklentilerini karsilayan kaliteli iiriinii yine miisterinin
beklentisi olan fiyatla satabilmede yasanmistir. Giiniimiiz piyasa kosullarinda halen
gecerliligini koruyan fiyat rekabeti ile basa ¢ikabilmenin en iyi yolu miisterilere
sundugunuz iiriin ya da hizmeti kaliteden 6diin vermeden daha uygun maliyette
iiretebilmek ve uygun fiyatla piyasaya siirmektir. Giiniimiizde isletmeler bu amaci
gerceklestirebilmek, siireclerini yonetebilmek icin baz1 yonetim felsefelerini
uygulamaktadir. Bu sayede miisterilerine sunduklar: iiriin ya da hizmeti uygun
kalitede ve maliyette iiretebilirler.

Bu c¢alismada Kisitlar Teorisi ve Alti Sigma metodolojileri ayr1 ayn
tamimlanmis, bu yontemlerin literatiir taramalan ile yapilan uygulamalar ve
kazamimlar hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra bu iki yontemin biitiinlesme
modeli ile ilgili cahismalar hakkinda bilgiler verilmistir. Son boéliimde bir enerji
kablosu iiretim tesisinde biitiinlesme modeli yardim ile siirec iyilestirme ¢alismasi
yapilmistir. Calisma sonunda biitiinlesme modelinin uygulanmasi ile siirece ilave
ekipman yatirnm yapilarak alternatif hammadde kullanimi saglanms, bu sayede
hammadde maliyetinde ve iiretim hizinda iyilestirmeler yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: Kisitlar Teorisi, Alt1 Sigma, Biitiinlesme Modeli, Enerji
Kablosu Uretimi
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ABSTRACT

THEORY OF CONSTRAINTS and SIX SIGMA INTEGRATION: A PROCESS
IMPROVEMENT APPLICATION IN A PRODUCTION FACILITY
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Master Thesis
Business Administration Department
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Adviser of Thesis: Assoc. Prof. Dr. Mevhibe AY TURKMEN

September 2020, XI + 146 Pages

As a result of lack of resources and increasing of competition that started in
the second half of 20th century, it has become difficult for businesses to deliver their
products or services to the number of customers they target. Competion was
primarily experienced in selling the quality product that meets the expectations of
customers and the price expected of them. The best way to cope with this price
competition which is still valid in today’s market conditions is to be able to produce
the product or service you offer to customers at a most affordable cost without
sacrificing quality and launching it to the market at affordable prices. Today nearly
all businesses apply some management philosophies in order to achieve this goal and
and manage their processes. In this way, they can produce goods or services and
offer to their customers with appropriate quality and cost.

In this study, Theory of Constraints and Six Sigma methodologies are defined
separately, and with the literature review information about the applications,
achievements of these methods are given together. After then, the integration model
of these methods was given. In the last section, with the help of this integration
model, a process improvement study was carried out in an power cable production
facility. At the end of the study, with the implementation of the integration model,
by investing in additional equipment to the process alternative raw materials were
used, thus improving the raw material cost and production speed.

Key words: Theory of Constraints, Six Sigma, Integration Model, Power
Cable Production
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GIRIS

XVIIL. Yiizyilin ikinci yarisinda Sanayi Devrimi ile ilerlemeye baglayan
girisimciligin, sanayi yatirimlarindaki artigin destegi ile ve gelismeye baglayan kapitalizm
olgusuyla hiz kazan tretim olgusu, II. Diinya Savasi sonunda ortaya ¢ikan kaynak
yetersizligi nedeni ile duraklamaya ge¢mistir. Bu tarihten sonra iiretim tesisleri, eldeki
yetersiz kaynak ve artan rekabet nedeni ile mevcut miisteriyi koruma bununla birlikte
yeni pazarlar bulma yoluna gitmislerdir. Bu siirecte isletmeler, liretim siireglerinde ya da
yeni pazarlar bulmada belirli kisitlar yasamislardir. Yasanilan bu kisitlar nedeni ile elde
edilen karlar azalmis bunun sonucunda isletmeler faaliyetlerini siirdiirmekte ve hayatta
kalabilmekte zorlanmaya baslamislardir.

Bir isletmenin temel amaglarindan biri yillar boyunca faaliyetini siirdiirebilmek
ve kazang elde etmektir. Bunu saglamak i¢in iiretilen {iriin ya da hizmeti sunabilecekleri
bir miisterinin varli1 yetmeyebilir. Bunun i¢in isletmeler rakiplerine nazaran daha etkin
ve verimli siire¢ yonetimi gergeklestirmeli ve meydana gelen kisitlar1 yonetmeli ve
ortadan kaldirmalidir.

Giliniimiizde siireclerin etkin bir sekilde yonetilmesi, darbogazlarin ortadan
kaldirilmasi ve siire¢ performanslarinin iyilestirilmesi i¢in birgok yonetim felsefesi
uygulanmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri Dr. Eliyahu Goldratt’in 1984 yilinda yazdig:
“Amac” isimli kitabinda bahsettigi Kisitlar Teorisi ve temeli daha eskiye dayanmasina
ragmen 1980’lerde Motorola tarafindan gelistirilen Alti Sigma felsefesidir. Son
donemlerde rekabetin artmasi ile birlikte isletmelerin bu kavramlar hakkinda daha detayl
caligmalar yapabilecek teknolojilere ve imkanlara ulagabilmeleri nedeni ile bu siireg
iyilestirme ¢alismalarinin biitiinlesme modelleri de uygulanmaya baslamistir. Bu sayede
isletmeler herhangi bir uygulamanin eksik kaldig1 noktay1 digeri ile kapatabilmislerdir.
Bu ¢alismada da Kisitlar Teorisi ve Alt1 Sigma felsefesinin biitiinlesme modeli {izerinde
durulmustur.

Calismanin ilk kisminda Kisitlar Teorisi kavrami tarihgesi, bilesenleri, yontemi
ve uygulama 6rnekleri ile detayli bir sekilde incelenmis boliim sonunda ilgili kavramin
literatiir taramasi yapilmistir. Ikinci kisimda ise benzer calisma Alti Sigma felsefesi i¢in
yapilmistir. Ugiincii kisimda Kisitlar Teorisi ve Alt1 Sigma felsefelerinin biitiinlesme
modeli ile ilgili yapilan calismalar incelenmistir ve biitiinlesme modelleri ile ilgili
literatiir taramas1 yapilmistir. Calismanin son boliimiinde incelemesi yapilan biitiinlesme

modellerinden se¢im yapilarak enerji kablosu iiretimi yapan bir tesiste siire¢ iyilestirme



caligmasi yapilmistir. Siireg iyilestirme ¢alismasinda amag, satiglarda yasanan diisiisiin
baslica nedeni olan fiyat rekabetinde geride kalma kisitina ¢6ztim bulabilmektir. Bu amag

dogrultusunda iiretim maliyetlerinde iyilestirme yapilacaktir.



BIRINCi BOLUM
KISITLAR TEORISI

1.1.Kisit Kavramm

Genel tanimui ile “kisit” isletmelerin karsilastiklart sorunlar olarak nitelendirilir.
Bu kisitlar isletmenin herhangi bir siirecinde meydana gelebilir. Uretim siirecinde
karsilasilan kisit kavramim basit bir sekilde 6rneklendirebiliriz. Uretim hatt1 Sekil 1°de
belirtildigi gibi 4 asamadan olusmaktadir. Uretim hattindaki kapasiteye baktigimizda tiim
iiretim hatti, sistemin en diisiik kapasiteye sahip asamasina bagli olarak 8 birim
iiretebilmektedir. Asama B, iiretim hattinin kisit1 olarak tanimlanir. Uretim kapasitesinin

arttirilabilmesi, sistemin iyilestirilebilmesi i¢in bu asamanin iyilestirilmesi gerekir.

— A B C D
13 Birim 8 Birim 11 Birim 17 Birim

Talep 9 Birim

Sekil 1. Uretim Hatt1 (Uretim Kisit1)

Belirlenen asamada baz iyilestirmeler yapildiktan sonra hattin Sekil 2’deki gibi
oldugunu varsayalim. Bu ornekte de toplam iiretim kapasitesinin talepten fazla oldugu
goriilmektedir. Artik kisit tiretim kisitindan ¢ikmis, toplam talebin diisiik oldugu duruma
yani pazar kisitina doniismiistiir. Isletme iiretim kapasitesine uygun yeni pazarlar bularak

stok miktarinda artigin 6niine gegmelidir.

— A B C D
13 Birim 11 Birim 11 Birim 17 Birim

Talep 9 Birim

Sekil 2. Uretim Hatt: (Pazar Kisitr)

Bu ornekten de anlasilacagi gibi, herhangi bir siiregte ortaya ¢ikan kisit
tyilestirildikten sonra baska bir siirecte ya da sistemi etkileyen herhangi bir unsurda tekrar
karsimiza c¢ikabilir. Kisitlar Teorisi (KT), bu kisitlarin tespiti ve giderilmesinde ve

yonetilmesinde kullanilan sistematik bir yonetim felsefesidir.

1.2.Kisitlar Teorisinin Tanim
KT, bir {iriin {iretimi ya da hizmetin gerceklestirilmesi i¢in gerekli, birbirine

bagimli olarak calisan siirecleri iyilestirme ve gelistirmeyi amac edinir. KT icerisinde



birbirine bagimli olarak ve hedefi geceklestirmek amaciyla calisan bu siiregler zincir
olarak tanimlanmaktadir. Siire¢ igerisindeki kisit ise zincirin zayif halkasi olarak
tanimlanir (Biiyliky1lmaz & Giirkan, 2009, s. 179). Bir zincir kendisini olusturan halkalar
arasinda yer alan en zayif halka kadar saglamdir. Bu demektir ki bir sistem igerisinde yer
alan parcalar i¢erisinde digerlerine nazaran daha zayif olan parca ne ise, sistem o parcanin
giicii kadar basarili olabilir. Isletmelerin amaci, sistemdeki en zayif halkayr ya da
halkalar1 bulmak ve bunlar ortadan kaldiracak ¢oziimleri tespit etmektir.

KT, Dr. Eliyahu Goldratt tarafindan 1980’lerin basinda bir dizi kitap ve makale
seklinde gelistirilen, kisitlarin yonetilmesi ve isletmenin amagclarina ulagsmak igin iiretim
stireglerinin bir arada ve uyum iginde ¢alismasi seklinde tanimlanabilen, senkronize
iiretim yoluyla siirekli gelismeyi hedef alan bir yonetim felsefesidir (Biiylikyllmaz &
Giirkan, 2009, s. 178). Goldratt’in KT felsefesi hakkindaki en kapsamli eseri 1984 yili
basimli The Goal (Amag) isimli kitabidir.

KT, American Production and Inventory Control Society sozliigiinde “Dr. Eliyahu
Goldratt tarafindan gelistirilen lojistik, performans 6lgiimii ve mantikli diisiinme gibi
birbirinden ayr1 ancak birbiri ile iligkili {i¢ eleman1 inceleyen yonetim felsefesi” olarak
tanimlanmaktadir (Atagan, 2013, s. 11).

KT’nin amaci kisitlar tespit edip kok nedenlerini bulmak ve bu nedenleri ortadan
kaldirmak i¢in yontemler ve projeler gelistirmektir. Teori, iiretim siirecinin rekabet
giiclinii arttirmak icin kisitlarin ortaya ¢ikarilmasi, dikkatli bir sekilde yonetilmesi, uygun
iirtin  karmasini saglamak i¢in bunlarin pazarla baglantistnin kurulmas: ve kisit
olusturmayan kaynaklarin programlanmasi uygulamalarina odaklanir (Ttirkmen, 2017, s.
124). Geleneksel diistinceden farkli olarak her kisitin aslinda birer ilerleme firsati oldugu
anlayisin1 benimsemektedir (Aytekin, Yorikoglu, & Akman, 2012, s. 40). Bu yaklasim
sayesinde ¢iktt miktar1 artarken, stoklarin azalmasi ve maliyetlerin azalmasinin oOnii
acilmis olur (Tirkmen, 2017, s. 124).

KT, isletmelerin iiretim odakl1 yaklasimlarmi elestirir. Uretim odakli yaklasim,
genel hatlariyla bir isletmenin lojistik ya da {iretimde yasayabilecegi herhangi bir soruna
¢Ozlim olabilmesi agisindan stoga iiretim yapmay1 hedefler. KT ye gore isletmelerin
odaklanmas1 gereken satiglart ve karlhilig1 artiran bir liretim planlamasi olmalidir. Teori,
uzun donemde hataya neden olabilecek mamul maliyetlerine dayali planlama yerine
kisitlarin yonetilmesi {izerine odaklanmay1 savunmaktadir.

KT’yi uygulayan isletmelerde, ortalama olarak tedarik siiresinin, {iretim ¢evrim

zamaninin ve stok seviyesinin azaldig, iiriinlerin zamaninda miisteriye ulagsma hizinin,



stirec katkisinin ve finansal gostergelerdeki iyilesmenin arttig1 saptanmistir. Teori, yaygin
olarak havacilik, otomotiv, mobilya, elektronik, metal sanayi, tekstil vb. sektorlerde
basartyla uygulandigi gibi ayni zamanda, finansal kurumlar, yazilim, saglik isletmeleri ve

kamu kuruluslarinda uygulanmaktadir (Atagan, 2013, s. 15).

1.3.Kisitlar Teorisinin Varsayimlar: ve Tarihsel Gelisimi

KT isletme igerisinde uygulanan geleneksel kurallarin, oOrgiit kiltiri ve
politikalarin altinda yatan varsayimlari gozden gec¢irmemizi saglayan bir yaklasgimdir
(Kartal, 2006, s. 3). KT’nin temel varsayimlari su sekildedir (Atagan, 2013, s. 13);

- Direkt ilk madde ve malzeme gideri disindaki tiim giderler, faaliyet gideri olarak
kabul edilir.

- Isletmelerin temel amaci kar elde etmek ve karlarini arttirmaktir.

- KT’ye gore her mamul igin en az bir kisit mevcuttur. Isletme ici ve isletme dist
tiim kisitlar dogrusal programla gibi yontemlerle yonetilmelidir.

- lIsletmede mamul akismnin planlamasi zorunludur. Planlama yapilirken, kisitlar
tanimlanmali, mamuller ve mamul karmasi1 arasinda farklilasma olabilecegi
unutulmamalidir.

KT’nin gelisimi tarihsel anlamda ii¢ asamada incelenebilir. (Atagan, 2013, s. 14);

Ik olarak, 1975-1985 yillar1 arasinda “Davul — Tampon — Ip (Drum — Buffer —
Rope)” ile ifade edilen, iiretim akis ve stok yonetim sistemi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
yontem kisaca taleple iiretim akisim1 uyumlu hale getirmektir. Uretim sistemlerinin
tamaminda, tirlinlin sistemdeki ilerleyisini kontrol etmek i¢in baz1 kontrol noktalarina
ihtiya¢ vardir. Sistemde yer alan darbogaz en iyi kontrol noktasidir. Bu noktaya “Davul
(Drum)” adi verilir (Tiirkmen, 2017, s. 141).

“Tampon (Buffer)”, iiretim igerisinde kisitlarin neden oldugu belirsizligi ortadan
kaldirmak i¢in kullanilan yontemlerdir. Zaman ve stok tamponlar1 olarak ikiye ayrilir.
Zaman tamponlar1 da kendi i¢lerinde koruyucu ve nakledici tamponlar olarak ikiye
ayrilir. Koruyucu tamponlar, tiretim hattinin basi ile sistem kisit1 arasinda iken, nakledici
tamponlar, {iretim hattinin sonu ile sistem kisit1 arasindadir (Tiirkmen, 2017, s. 142).

“Ip (Rope)”, sistemdeki tiim kaynaklarin eszamanliligini saglamak igin kullanilan
iletisim yontemine denir.

KT bu donemde iiretim akis ve stok sistemi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tim
sistemin saglikli akisini saglamak ic¢in kullanilan en etkili bilesen “Tampon Yénetimi

(Buffer Management) "dir.



Ikinci asama “Akis Diinyast (Throughput World)” olarak ifade edilmektedir. Bu
asamada kaynaklarin daha etkin ve verimli kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica
bu donemde Goldratt, geleneksel muhasebe sistemi yerine maliyetleri, direkt ilk malzeme
giderlerini satiglarin maliyeti olarak goren, direkt iscilik ve genel liretim giderlerini
donem maliyeti olarak degerlendiren verimlilik muhasebe sistemi ile hesaplamistir.
Geleneksel muhasebe sisteminde maliyet, katlanilmasi zorunlu bir ¢ikt1 olarak goriiliir.
Ancak geleneksel sistem yogun rekabet ortaminda verimsiz kalmaktadir. Bu nedenle
maliyet olusumunun nedenlerinin analiz edilmesi ve uzun donemde varilmak istenen
hedefler ¢ercevesinde analiz edilmesi gerekir (Kirli & Kayali, 2010, s. 94). Stratejik
maliyet yonetimi olarak adlandirilan bu yontemin en 6nemli teknikleri arasinda KT yer
alir. KT darbogazlar ortadan kaldirarak en uygun iiriin karmasini belirlemeye calisir. Bu
sayede kar maksimizasyonu saglanmis olur.

Son asamada ise “Duisiince Siireci (Thinking Process)” gelismistir. Bu siirecte
teorinin siirekli gelismeye nasil katki saglayacagi ilizerinde durulmaktadir. Diisiince
siirecleri, kisitin incelenmesi, ¢ozliim 6nerilmesi, ¢oziimlerin 6n kosullarinin bulunmasi
ve uygulanmasi sirasinda karsilasilabilecek sorunlarin ortadan kaldirilmasini igerir. “Ne
degisecek?”, “Neye doniisecek?” ve “Nasil doniisecek?” gibi sorulara yanit bulunmasi
icin gelistirilen yontemler diisiince siirecini olusturur (Onursal, Birgiin, & Yazici, 2018,

5. 334).

1.4.Kasitlar Teorisinin Temel ilkeleri
KT baz1 temel ilkeler {izerine kuruludur. Bu ilkeler su sekilde siralanmaktadir
(Biiyiiky1llmaz & Giirkan, 2009, s. 180);

- Sistemi meydana getiren tiim pargalarin performanslarinin yiiksek olmasi,
sistemin tamaminin performansinin yiiksek olmasi anlamina gelmez. Ayni
sekilde, sistemin performansinin yiiksek olmasi, sistemi olusturan tiim parcalarin
performansinin yiiksek oldugunu gostermez. Sistemi olusturan parcalarin
optimumlar1 toplami sistemin optimumu anlamina gelmemektedir.

- Sistemin dahil oldugu cevre degistigi siirece bulunabilecek en uygun ¢6ziim
islerligini yitirecektir. Bu nedenle devam eden degisim siirekli yenilemeyi
gerektirmektedir.

- Neyin degisecegini bilmek sistemin su andaki gercegini, amacini, biiylikliiglini

ve ikisi arasindaki farkin yoniinii anlamaya yardime1 olacaktir.



- Sistemdeki istenmeyen etkilerin bir¢ogu, yalnizca birka¢ temel problemden
kaynaklanmaktadir.

- Onemli olan temel problemlerin tespit edilip ortadan kaldirilmasidir. Onemsiz
problemlerin {lizerinde yogunlasmak yalnizca maliyetleri yiikseltecek ve sistem
performansina olumlu yansimayacaktir.

- Sistem kisitlar Igsel Kisitlar (Fiziksel Kisitlar) ya da Dissal Kisitlar (Politik
Kisitlar) olabilir. Digsal kisitlarin tespiti ve ortadan kaldirilmasi igsel kisitlarin
tespiti ve ortadan kaldirilmasina oranla daha zor gergeklesmektedir. Ancak dissal
kisitlarin ortadan kaldirilmasi, igsel kisitlara oranla sistemde daha fazla iyilesme
saglamaktadir.

- Eylemsizlik siirekli gelisim siirecinin 6niindeki en biiyiik engeldir.

- Her fikir ¢6zlim degildir.

1.5.Kisit Tiirleri

KT’nin temel yaklasimi, daha 6nce de bahsedildigi gibi her isletmede, herhangi
bir siirecte en az bir kisitin var oldugudur. Isletmelerin bu kisitlar1 tespit edip temel
amagclar olan kar elde etmenin 6niindeki engelleri kaldirabilmeleri i¢in bu kisitlarin ne
oldugunun anlagilmasi, tanimlanmasi ve siniflandirilmasi gerekmektedir.

Literatiirde, isletme kisitlar1 farkli tiirden smiflandirmalara tabi tutulmustur
(Biiyiikyilmaz & Giirkan, 2009, s. 181). Ruhl (1996:44), temel olarak isletme kisitlarini
I¢csel Kisitlar ve Digsal Kisitlar olmak iizere iki farkli grupta siiflandirmustir. igsel
kisitlar; birebir isletmelerin miidahale edebildigi kisitlar olup, yonetim politikalari,
caliganlarin tutumlari, liretim siirecinin kapasitesi gibi 6rnekler ile tanimlanabilir. Digsal
kisitlar; isletmelerden bagimsiz, miidahale edilemeyen kisitlardir. En yaygin dissal kisit
pazar talebidir.

Atwater ve Gagne (1997)’nin yaklagimina gore kisitlar pazar, kaynak, malzeme,
lojistik ve yonetsel olarak siniflandirilmistir; Umble ve Srikanth (1995), Atwater ve
Gagane (1997) nin yaklasimina ilave olarak davranigsal kisitlar1 da eklemislerdir (Unal,

2000, s. 26)

1.5.1.Pazar Kisitlan

Isletmelerin faaliyetlerine devam edebilmesi i¢in dncelikle iirettikleri iiriin ya da
hizmete uygun bir pazar talebinin olmasi gerekir. Pazarda olusan herhangi bir kisit
isletmenin karliligmi direkt olarak etki edecegi ve isletmenin faaliyetlerini siirdiiriip

siirdiirememe durumunu belirleyecegi icin dnemli bir kisittir. Uretilen {iriin ya da hizmete



pazarda yeteri kadar talep olmamasi durumunda kargimiza ¢ikar. Digsal bir kisittir. Pazar

kisitinin en 6nemli nedeni yanlis yonetim politikalaridir.

1.5.2.Kaynak (Kapasite) Kisitlari

Uretim siirecindeki kisitlar diisiiniildiigiinde ilk akla gelen kisit kaynak kisitlaridir.
Ciinki her isletmede iiretim akigina etki eden kapasitesi sinirlt bir kaynak bulunmaktadir
(Biiyiikyllmaz & Giirkan, 2009, s. 182). Kaynak kisitlari, pazar kisitinin bulunmadigi
durumlarda, isletme kapasitesinin pazar talebini karsilamada yetersiz olmasi durumunda
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum; kaynaga olan talebin, kaynagin kapasitesinden fazla
oldugu anlamina gelir. Buradan hareketle; kaynak kisitinin isletmeler i¢in i¢sel bir kisit
oldugu sdylenebilir (Biiylikyilmaz & Giirkan, 2009, s. 182).

Kapasite kisitlari, siiregte yer alan darbogaz ve darbogaz olmayan kaynak olarak
tanimlanabilir. Darbogaz olmayan kaynaklar “kaynak kapasitesi, talep edilenden daha
fazla olan kaynaklar”, darbogaz kaynak ise “kapasitesi talep edilene esit ya da daha az
olan kaynaklar” dir (Unal, 2000, s. 27). Bir siiregte darbogaz var ise, bu kaynagmn
kapasitesi arttirilmadikca talebin karsilanmast miimkiin olmayacaktir. Ancak bir
isletmede darbogaz kaynak yoksa bile, genellikle iirlin akist zamaninda Onemli
engellemeler yaratabilecek potansiyele sahip bir veya daha fazla kaynak bulunmaktadir.
Bu kaynaklar “kapasite kisitl kaynaklar” (capacity constraint resources — CCRs) olarak
adlandirilmaktadir (Unal, 2000, s. 28).

Kapasite kisitin1 ortadan kaldirmak igin, fazla mesai, destekleyici ekipmanlar,
kalifiye isgiicli, uzmanlik gerektiren aletler, iiriin ya da siireci yeniden tasarlamak,
taserondan faydalanmak gibi yollara bagvurulabilir (Unal, 2000, s. 28). Darbogaz kaynak
belirlenip, bu kaynagin en yliksek kapasitede caligmasi saglandiktan sonra, darbogaz

olmayan kaynaklarin darbogaz kaynagina uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir.

1.5.3.Malzeme Kisitlari

Uriin karmasi, bir isletmenin iiretimini yaptig1 {iriinlerden olusan yapiya verilen
genel bir tammlamadir. Isletmelerin kendi yararlarina olan en dogru iiriin karmasini
secmeleri gerekir. Uriin karmasi kararlar1 verilirken, geleneksel yaklasimlar, iiretimi
ilgilendiren tiim maliyetleri hesaba katarak, birim kar ve degisken maliyetleri dikkate alan
tirtin katkilar1 kullanirlar. KT de ise, tek degisken gider olarak kabul edilen hammadde
maliyetleri ile belirlenen katkilara gore iirlin karmasi tespit edilir (Kaplan & Akgay
Kasapoglu, 2013, s. 45). Bu nedenle hammadde tedariki isletme i¢in biiylik 6nem

tasimaktadir.



Isletmeler igin gerekli olan hammadde ve malzemenin tedarikgiler tarafindan
zamaninda ve istenilen kalitede saglanamamasi durumunda ortaya ¢ikan kisitlardir.
Tedarikg¢inin iiriinli zamaninda ve kalitede teslim edemedigi durumlarda bu kisit kisa
donemli kisitlar; pazarda meydana gelen tedarik sorunlari da uzun donemli kisitlar olarak
simiflandirilir. Malzeme kisitlarini engellemenin yolu, miimkiin olan her iirlin i¢in

alternatif tedarikciler bulmaktir.

1.5.4.Lojistik Kisitlari

Hammadde ve malzemelerin iiretim alanina ulastirilmasinda, tiretim alanindaki
hareketlerinde, son {iriiniin pazara sevk edilmesinde ve son kullaniciya ulastirilmasinda
ortaya ¢ikan kisitlardir (Tiirkmen, 2017, s. 129). Isletmelerin planlama ve kontrol
mekanizmalarindan kaynaklanan herhangi bir problem meydana geldiginde sistemde bir
lojistik kisit1 oldugu séylenebilir. Lojistik kisitlar1 genelde iiretim sisteminde olusurlar ve

degistirilmeleri zordur. Gercekte yoneticiler tarafindan kolaylikla fark edilmezler (Unal,

2000, s. 29).

1.5.5.Yonetsel (Politik) Kisitlar

Yonetsel diger adiyla politik kisitlar, isletmelerin ¢evresel degisimlere uygun bir
yonetim politikasina sahip olmadigi durumlarda ortaya c¢ikar. Bu kisitlar, sistem
performansin1 olumsuz olarak etkileyen yonetim stratejileri ve politikalaridir (Akkaya,
2015, s. 13). Bu tarz kisitlarin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmas:i fiziksel kisitlara
nispeten daha zor olsa da isletmeye daha fazla katki saglamaktadir. Yonetsel kisitlar

genellikle pazarlama, muhasebe ve finansman alanlarinda ortaya ¢ikmaktadir.

1.5.6.Davramssal Kisitlar

Davranigsal kisitlar, isletme kiiltliriinii yansitan is aligkanliklari, uygulamalar ve
yonetici veya ¢alisan davraniglarindan olusmaktadir (Akkaya, 2015, s. 14). Ne zaman bir
davranig gergekle catisma halinde ise ve isletmenin kiiresel dl¢iimleri iizerinde negatif bir
etki ile sonuglanirsa buna davranigsal kisit denilebilir. Bir diger deyisle, calisanlar
tarafindan gerceklestirilen ve diisiik performansa neden olan davraniglar ya da is
aligkanliklar1 davranigsal kisitlar1 olusturur (Tiirkmen, 2017, s. 129).

Ornegin, bir isletmede yoneticilerin islerini kaybetme endisesi ile ¢alisanlari
stirekli ¢aligir durumda tutmalari neticesinde gerekmedigi halde iiretim devam edecek,
yart mamul ve mamul stoklarinda gereginden fazla artis olacaktir (Unal, 2000, s. 30). Bu

durumda da isletmenin stok maliyetlerinde artis meydana gelecektir.



1.6.Kasitlar Teorisinin Bilesenleri

KT metodolojisinin varsayimlarini temel alan, gozle goriiliir kesin sonuglar

saglayan ve sistem performansini arttiran {i¢ temel bilesenden olustugu kabul

edilmektedir. KT nin bilesenleri ve alt basliklar1 Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. KT Bilesenleri

KISITLAR TEORISi BILESENLERI

Problem G6zme/Diigiince

* Tampon Yénetimi
*IVAT Analizleri

Performans Olgiitleri Lojistik Bilesenler Siireci
*Faaliyet Q_IgUIeri « Stirekli Gelisim Modeli *Mevcut Gergeklik Agaci
*Finansal Olgtiler . ngul - Tampon - ip *Buharalasan Bulut

Yontemi « Gelecekteki Gergeklik

Agaci
+On Kosul Agaci
*Gegis Adaci

Kaynak: (4kkaya, 2015, s. 15)

1.6.1.Kisitlar Teorisinin Performans Olgiitleri

KT’nin temel varsayimlarinda belirtildigi gibi, isletmelerin bugiin ve gelecekteki
amaglar1 kar elde etmek, karliliklarini arttirmaktir. Bu amaca ulasmak igin, isletme

performansini 6lgmek amaciyla, finansal élgiitler ve faaliyet 6l¢iitleri gelistirilmistir. Bu

Olciitler Sekil 3’te belirtilmistir.

KISITLAR TEORISINDE PERFORMANS OLCUTLERI

o

Lli._J — NET KAR SUREC KATKIS|
D

O

_I . . ]

O YATIRIM GETIRISI STOK

<C

(7]

= .

Z| Y NAKITAKISI FAALIYET GIDERLERI
L

Sekil 3. KT’de Performans Olgiitleri

Kaynak: (Kirlt & Kayali, 2010, s. 101)

143110570 LIAITVYA
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1.6.1.1.Finansal ol¢iitler
Isletmenin karliligin1  arttirma  hedefini  gerceklestirip  gergeklesmedigini

degerlendirmede kullanilan 6l¢iitlerdir. Bu dl¢iitler;

Net Kar: Isletmenin para kazanip kazanmadigimin mutlak bir dl¢iitiidiir (Unal,

Tanig, & Kiigiiksavas, 2005, s. 435). Asagidaki sekilde formiile (1.1) edilir;
Net Kar=(Satislar-Hammadde Maliyetleri)-Faaliyet Giderleri (1.1)

Bir igletmenin net karmi arttirmis olmasi yeterli bir gosterge degildir. Ayni
zamanda kazandig1 paranin yeterli olup olmadigini degerlendirmek i¢in yatirim karlilig

gibi bir dl¢iite de ihtiya¢ duyar (Unal, 2000, s. 20).

Yatirim Getirisi: Yatirim getirisi, tirlinlere olan yatirimlarin geri doniislerinin
toplami olarak tanimlanabilir. Y &netimin, satislar ile ilgili masraflarini kontrol yetenegini
Olcen bir formiildiir (Kartal, 2006, s. 37). Yatirim getirisi, baska bir tanimla igletmenin
para kazanma hedefinin oransal bir dl¢iitiidiir (Unal, Tanis, & Kiigiiksavas, 2005, s. 435).
Asagidaki sekilde formiile (1.2) edilir;

Yatirim Getirisi=Net Kar/Stok (1.2)

Nakit Akisi: Nakit akisi, isletmenin faaliyetlerine devam edebilmesi icin yeterli
miktarda nakit bulundurmasini ifade eder (Akkaya, 2015, s. 20). Diger bir ifade ile
isletmenin finansal yiikiimliiliiklerini karsilayabilmesi igin gerekli para miktaridir (Unal,

Tanis, & Kiigiiksavas, 2005, s. 435). Asagidaki sekilde formiile (1.3) edilir;
Nakit Akisi=Net Kar-Nakit girisi ve ¢ikist agisindan stoktaki degisim (1.3)

Finansal 6l¢iitler, isletmelerin iist yonetim seviyelerinde, vergilendirme gibi digsal
amaglarin tespitinde fayda saglamasina ragmen, orta ve daha diisik yonetim
seviyelerinde ic¢sel amaclar i¢in alinan kararlarin ve yapilan faaliyetlerin karli olup
olmayacagi konusunda uygulanabilir degildirler. Bu dogrultuda Goldratt ve Cox (1984),
faaliyet Olciitlerini devreye koyarak, finansal dl¢iitler ile iiretim alan1 seviyesi performans

Olciitleri arasinda baglant1 kurmaya c¢alismiglardir (Akkaya, 2015, s. 16).
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1.6.1.2.Faaliyet olciitleri

Imalat isletmelerinde karlilik ve verimliligini etkileyen birgok faaliyet kararlar:
alinmaktadir. Ancak geleneksel maliyet sistemleri ve performans Olciitleri, yoneticilerin
daha iyi ¢oziimler liretmesi ve uygun kararlar almasi1 konusunda yeterli olmamaktadir
(Unal, 2000, s. 21).

Faaliyet Olciitleri, para kazanmak amacini olduk¢a miikemmel ifade eden, ancak
aynt zamanda fabrikanin ¢alismasiyla ilgili operasyon kurallarini gelistirilmesini
saglayan Olciitlerdir (Goldratt & Cox, 2018, s. 74). Bu dlgiitlerde amag “hem stok hem de
faaliyet giderleri azaltilirken stire¢ katkisini artirmak™ olarak ifade edilmektedir (Goldratt
& Cox, 2018, s. 81). Bu 6lg¢iitlerin her biri taniminda para kavramini igermektedir; siire¢
katkisi, sisteme giren para; stoklar, sistemin i¢inde tutulan para; faaliyet giderleri, siireg
katkisini saglamak i¢in harcanan paradir (Akkaya, 2015, s. 17).

Siire¢ Katkisi: Stire¢ katkisi, isletmenin satiglar yolu ile elde ettigi paradir
(Goldratt & Cox, 2018, s. 74). Bu kavram Goldratt tarafindan satiglardan hammadde
maliyetlerinin diisiilmesi sonucu geriye kalan para olarak tanimlanmistir. Asagidaki

sekilde formiile (1.4) edilir;
Stire¢ Katkisi=Satiglar-Hammadde Maliyeti (1.4)

Stireg katkisi, tek degisken maliyet olarak direkt hammadde ve malzeme
giderlerini esas alir. Geleneksel yontemden farkli olarak, direk is¢ilik giderleri ve genel

tiretim giderlerini sabit tutmaktadir.

Stok: Isletmenin iiretim siireclerinde isleyerek satmak amaciyla satin aldif
unsurlardir (Kartal, 2006, s. 39). Bu unsurlar igerisinde, tiim maddeler, yar1 mamuller,
satin alinmis parcalar ve satilmasi hedeflenen tiim katki unsurlar1 yer almaktadir. Elde
bulundurulan stoklar, sadece icerdikleri hammadde maliyeti ile degerlendirilmekte,
iscilik ve genel iiretim giderleri dahil edilmemektedir (Unal, Tams, & Kiigiiksavas, 2005,
s. 435).

KT’ye gore, bina ve makineler de stok olarak nitelendirilmektedir. Bunun nedeni
KT’ye gore sistemdeki her seyin gerektiginde satilabilir olmasidir. KT ye gore, fazla stok
bulundurmak isletmenin hedefini gergeklestirmesini engellemektedir (Unal, 2000, s. 23).

Faaliyet Giderleri: Faaliyet giderleri, diger bir ifade ile isletme giderleri, sistemin

stogu siire¢ katkisina ¢evirmek i¢in yatirdigi paranin toplamidir (Goldratt & Cox, 2018,
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s. 75). Faaliyet giderleri, direkt ve endirekt iscilik, stok bulundurma giderleri, amortisman

gibi {iretim ve ydnetim maliyetlerini icermektedir (Unal, 2000, s. 23).

1.6.1.3.Finansal olciitler ve faaliyet ol¢iitleri arasindaki iliski

Isletmeler, finansal basarilarini net kér, yatirim getirisi ve nakit akist ile dlgmekte
ve faaliyet dl¢iilerindeki degisiklikler bu finansal 6l¢iilerde degisiklige neden olmaktadir
(Akkaya, 2015, s. 20). Finansal dlgiitler ile faaliyet dlgiitleri arasindaki iliski Sekil 4’te

belirtilmistir.
Net Kar Yatinnm Karliigi Nakit Akiglar
Siire¢ Katkist Stok Faaliyet Giderleri

” e N =

Sekil 4. Finansal Olgiitler ve Faaliyet Olgiitleri Arasindaki Dogrudan Iliski

Kaynak: (Akkaya, 2015, 5. 21)

Siirec¢ katkisi, stok ve faaliyet giderlerini olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde
arttirildiginda, net kar, yatirnm karlilig1 ve nakit akislar artar. Stoklarda meydana gelen
azalis ise, yatirnm karlilig1 ve nakit akislarini arttirirken, net kar iizerinde dogrudan bir
etkiye sahip degildir (Akkaya, 2015, s. 20).

Stoklar1 elde bulundurma finansal Slgiitler tizerinde dolayli etkiye sahiptir. Bu
dolaylt etki, stoklarin elde bulundurma maliyeti yoluyla tahmin edilmektedir. Stoklar1
azaltmak, depolama yeri, hurda, malzemeyi yeniden isleme, faiz giderleri gibi bircok
faaliyet giderini azaltmakta, bu da net kar1 dolayli olarak arttirmaktadir (Unal, 2000, s.
24). Bu dolayl etki Sekil 5’te gosterilmistir.
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P 4 ” ”

Net Kar Yatinnm Karliligi Nakit Akiglari

T—

e

Faaliyet Giderleri
Siire¢ Katkisi Stok \

ELDE

BULUNDURMA /

GIDERLERI

Sekil 5. Finansal Olgiitler ve Faaliyet Olgiitleri Arasindaki Dolayl Iliski

Kaynak: (Unal, 2000, s. 24)

1.6.2.Kisitlar Teorisinin Lojistik Bilesenleri

KT’ nin lojistik bilesenlerini, siirekli gelisim modeli, davul-tampon-ip yonetimi,

tampon yonetimi ve IVAT analizleri olusturmaktadir.

1.6.2.1.Siirekli gelisim modeli

Bes asamali siirekli gelisim modeli 6zellikle fiziksel kisitlarin mevcut oldugu
tiretim siireglerinde daha etkin sonuglar vermektedir. Modelin uygulanmas: ile birlikte
zamanla fiziksel kisitlar yerini fiziksel olmayan kisitlara, 6zellikle yonetimsel (politik)
kisitlara birakmaktadir (Tiirkmen, 2017, s. 133). Goldratt’a gore kisitlarin yonetilmesi bes

asamadan (Five Focusing Steps) olugmaktadir.
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5. 1lk Asamaya l ’ 1.Kisitlarin

Geri
o . Tanimlanmasi
Doniilmesi
2. Kisitlarin Ne
4. Kisitlarin Sekilde
Ortadan Yonetilecegine
Kaldiriimasi Karar

Verilmesi

3.Sistemin
ikinci
Asamadaki
Amaca
Odaklanmasi

Sekil 6. Siirekli Gelisim Modeli

Kisitlarin tammmlanmasi: Her isletmede en az bir kisit mevcuttur. Bu asamada
s06z konusu kisitin tanimlanmasi yer almaktadir. Bu kisit i¢sel ya da digsal bir kisit
olabilecegi gibi, aym1 anda birden c¢ok kisit da var olabilir. Bu asamada kisitlarin
belirlenmesi ile birlikte bu kisitlarin isletme hedeflerine olan etkilerine gore
onceliklerinin belirlenmesi gerekmektedir (Rahman, 1998, s. 337).

Kisitlarin ne sekilde yonetilecegine karar verilmesi: Bu asama, en etkin sekilde
kisitlarin nasil ortadan kaldirilabileceginin degerlendirilmesi asamasidir. Kisitlarin etkin
bir sekilde yonetilmesi uzun donemde basari1 saglayabilmek icin énemlidir (Tirkmen,
2017, s. 132). Bu asamada en 6nemli nokta kisitin tliriidiir. Kisit tlirline gore yonetim
felsefesi olusturulmalidir (Atagan, 2013, s. 18). Fiziksel kisitlar yonetsel kisitlara gore
kolay tespit edilebilen ve yonetile bilen kisitlardir. Fiziksel kisitlarda hedef, kisiti
miimkiin oldugu kadar verimli hale getirmek olmalidir. Yonetsel kisitlarin yonetimi daha
zor olmasma ragmen, ortadan kaldirilmasi isletmeye daha ¢ok katki saglayacaktir.
Yonetsel kisitlarin ortadan kaldirilamamast durumunda yapilabilecek en dogru ¢aligma,
bu kisit yerine, ¢ikti miktarini arttirabilecek uygun politikalarin desteklenmesi olmalidir
(Rahman, 1998, s. 337).

Sistemin ikinci asamadaki amaca odaklanmasi: Goldratt (1990)’1n belirttigi

gibi, bir sistemin performansini o sistemdeki kisitlar belirlemektedir. Bu goriis temel
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alinarak, sistemin performansini arttirabilmek i¢in kisitlarin performansinin arttirtlmasi,
kisit olmayan kaynaklarin, kisitlarin performansini arttiracak sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde, kisit olamayan kaynaklarin performansinmi arttirmak
gereksiz stok artisina neden olacaktir.

Kisitlarin ortadan kaldirilmasi: Bu adima kadar olan calismalar sistemin
mevcut yapisinin elverdigi 6l¢iide yapilan ¢alismalardir. Bu adimda ise daha koklii ve
bliyiik calismalar yapilmaktadir (Tiirkmen, 2017, s. 133). Kisitli kaynagin kapasitesinin
daha dogrusu katkisinin kisitli olmayan kaynaga doniisiinceye kadar arttirilmasini i¢eren
bu asama, ek kapasite, sermaye artirnmi, fazla mesai gibi uygulamalarla
gerceklestirilmektedir (Biiylikyilmaz & Giirkan, 2009, s. 186).

Ilk asamaya geri déniilmesi: KT nin temeli siirekli gelisime dayandigi igin
mevcut kisit ortadan kaldirildiktan sonra ilk asmaya doniilmeli ve yeni kisitlar
tanimlanmalhidir (Atagan, 2013, s. 19). Higbir ¢6ziim ya da iyilestirme isletmelerin
bulundugu kosullarin ve ortaminin siirekli degistigi glinlimiizde her zaman ve her kosul
icin uygulanabilir degildir. O nedenle isletmeler siirekli gelisimin bir parcasi olarak,
herhangi bir kisit ortadan kalktiginda bir diger kisitin ¢oziimiine odaklanmalidir.

Kisitin de@ismesi sistemin yapisim da degistirecektir. ikinci asamada sistemin
diger elemanlar1 ilk belirlenen kisita gore sekillendirildigi i¢cin yeni durumda sistem
icerisindeki rolleri ve etkileri fakl1 olacaktir. isletmeler icin en tehlikeli durum, Sekil 7°de
goruldiigli gibi ilk kisit ortadan kalktiginda siirekli gelisim siirecinin de tamamlanmis

oldugunun diistiniilmesidir (Dettmer, 1995, s. 80).
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Devam eden Gelisme

ADIMLAR:
5-Belirlenen kisit
giderildiginde birinci
asamaya geri don

5. adim tamamlanmama durumunda;
¢oziimler zamanla bozulmaya baslar,
yeni kisitlar yaratilir ancak
¢Ozlimlenmez

e
-

ADIMLAR:
4-Kisitlarin ortadan
kaldirilmast

SONUCLAR

Kisa Siireli Gelisme

ADIMLAR:
1-Kisitlarin tanimlanmasi
2-Kisitlarin ne sekilde yonetileceginin belirlenmesi
3-Sistemin ikinci asamadaki amaca odaklanmasi

v

ZAMAN

Sekil 7. Gelisim Modeli: Devam Eden ya da Kisa Stireli?
Kaynak:(Dettmer, 1995:79)

1.6.2.2.Davul-tampon-ip yontemi

KT’ye dayanilarak tiiretilmis bir planlama ve zamanlama ¢6ziimii olan davul-
tampon-ip (DTI) yontemi sistem ici koordinasyonun saglanmasi i¢in kullanilmaktadir
(Tiirkmen, 2017, s. 138).

Goldratt ve Cox’un ¢ok satan is kitaplarindan olan “Amag” (The Goal) kitabinda
bu kavram, kahramanin, oglu ve izci arkadaslari ile birlikte yaptig1 bir hafta sonu gezisi
ile anlatilmaya ¢alisilmistir. Bu gezide, kahramanin 6nderliginde bir grup izci, planlanan
siirede, amaclanan bolgeye ulasmaya calisacaklardir. Yiiriiyls, istatistiki dalgalanmalar
gosteren bir bagl olaylar dizisi olarak tasvir edilmistir. Yiiriiyiis kolu imalat sistemine
benzetilmis; yiirliylis kolunun en 6niindeki kisi hammadde tiiketen kisim oldugu igin
tiretimin bagladig1 bolge olarak kabul edilmis, sonuncu kisi yiiriiyilisii tamamladiktan
sonra Uretim tamamlanmis olarak sayilmis, siire¢ katkisi buna gore hesaplanmstir.

Yiirliylis kolunun en oniindeki kisi ile en arkadaki kisi arasindaki mesafe de stok olarak
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tamimlanmustir. Isletme giderleri de yiiriimek icin sarf edilen enerjidir. Yiiriiyiis mesafesi,
diger bir deyisle en ondeki ile en arkadaki arasindaki mesafe arttikca, stoklarin artmasi
anlamina gelecektir. Yiirliylis kolunda bulunan, diger elemanlara gore en yavas yiiriiyen
kisi ise sistem kisit1 olarak tanimlanacak, aslinda siire¢ katkisini belirleyenin bu kisit
oldugu, yiiriiylisiin ne zaman tamamlanacagini belirleyenin bu sistem kisitinin yani en
yavas yiiriiyen kisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Diger izcilerin yiiriiyiisli ve temposu, en yavas
yiriiyen kisiye gore tekrar diizenlenmis, yavas ylriiyen kisinin sirt cantasindaki
fazlaliklar diger izcilere dagitilarak ve kisit en 6ne alinarak, yiirliyiisiin planlanan siirede
tamamlanmas1 saglanmistir (Goldratt & Cox, 2018, s. 110-138). Alternatif olarak tiim
cocuklarin bir ipi tutmasi saglanabilir. Bu sayede, en yavas ¢cocuk en 6nde olmasa bile
hizli ¢ocuklar fazla uzaklasamaz. Burada ipin uzunlugu sistemdeki stok miktarina
benzetilebilir. Esnek bir ipe sahip olmak hizli ¢ocuklarin, en yavas ¢ocugun durmasina
sebebiyet vermeden, durup ayakkabilarin1 baglamalarina izin verir. Eger ip ¢ok uzun ise,
en yavag ve en hizli arasindaki mesafe ¢ok fazla olacak, diger bir deyisle stok miktari
artacaktir. Eger gercek bir ip yok ise, en yavas cocugun temposuna uygun davul ¢alinir,
digerlerinin bu sesi dinleyip adim atmalar1 ve belli mesafe icinde kalmalari istenir (Kartal,
2006, s. 62).

DTI sistemine gore, bir isletmedeki kisitli kaynaklar, ya da darbogazlar, tiim
sistemin toplam {iretimi belirlemektedir. Bu darbogaza “davul” adi verilir. Uretime
girecek hammadde miktari, darbogazin iiretim oranina gore belirlenmelidir. Ayrica
darbogazin 6niine dnceden belirlenmis zaman aralig1 boyunca, darbogazin siirekli mesgul
kalmasini saglayacak stok miktar yerlestirilmelidir (Unal, 2000, s. 50). Darbogaz 6niinde
bulundurulan stok miktarina “tampon” adi1 verilir. Tampon, stok tamponu olabildigi gibi,
zaman tamponlar1 da olabilir. Zaman tamponlari, koruyucu ve nakledici olmak iizere
ikiye ayrilir. Koruyucu tamponlar, liretim hattinin basi ile sistem kisit1 arasinda iken,
nakledici tamponlar sistem kisit1 ile iiretim hatti sonu arasindadir (Tiirkmen, 2017, s.
142).

Kisitlarin desteklenmesi i¢in sisteme birakilan malzemeleri kontrol eden ve
sinirlandiran, kisitlar ve kisit Oncesi sistemler arasinda bir iletisim sistemi olmalidir
(Akkaya, 2015, s. 28). Darbogaz1 izleyen siireclerin c¢iktilari, darbogaz tarafindan
siirlandirilmis durumdadir. Darbogaz Oncesi siireglerde iiretim miktari, darbogazin
isleyebilecegi miktardan fazla olma durumunda yar1 mamul stoklarinda kontrolsiiz artis
meydana gelecektir. Yart mamul stokunun kontrolsiiz artmasini engellemek i¢in darbogaz

ve Oncesi slirecler arasinda kurulan baglantiya “ip” ad1 verilir (Kartal, 2006, s. 63).
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DT1 sisteminin 4 ana asamas1 vardir (Kartal, 2006, s. 64);
1. Uretim sistemindeki fiziksel kisitlarin belirlenmesi
2. Zaman tamponu miktarinin belirlenmesi

3. Uretim temposunun tasarlanmasi (Davul)

4

Hammadde gonderimini planlamak (Ip)

ip Sinyali
<=
-
1.Asama 2.Asama 3.Asama SEVKIYAT
DARBOGAZ
(DaVuI) m»
v>~
Stok Tamponu Zaman Tamponu

Sekil 8. Davul-Tampon-Ip Sistemi

Kaynak: (4kkaya, 2015, 5. 29)

1. Uretim sistemindeki fiziksel kisitlarin belirlenmesi: Eger bir fabrika, {iretim
kapasitesi anlaminda diger tiretim elemanlarina nazaran daha diisiik kapasiteye sahip bir
elemana ya da makinaya sahip ise ona fiziksel kisit ad1 verilir. Eger fabrikadaki tiretim
elemanlar1 veya makinalarin tiimii fazla kapasiteye sahip ise, fabrikanin fiziksel kisiti
pazar ya da malzemelerdir. Fiziksel kisitlar iki yol ile tespit edilir (Kartal, 2006, s. 64);

- Son iretim durumuna dayanarak, yiliksek iretim yiikii ya da yiiksek stok

seviyesi ile ¢alisan is merkezleri,

- Her 1is istasyonundaki iiriin tretim yilklerinin ve {iiretim siparislerinin
degerlendirilmesi durumunda en yiiksek iiretim yiikii ve iiretim kapasitesine
sahip olan kisith kapasite kaynagi.

2. Zaman tamponu miktarin belirlenmesi: Uretim sistemlerinin bir kisminda,
tiretim miktarii arttirmak ya da kisit altinda kusursuz imalat yapabilmek i¢in bazi
koruma mekanizmalarina ihtiya¢ duyulur. Bu mekanizmalarim ilk amaci, iiriin
sevkiyatinin zamaninda yapilmasi, gecikmenin 6nlenmesi, diger amaci da kisitli kaynagin
iiretim akisi igerisinde stirekliliginin saglanmasidir.

3. Uretim temposunun tasarlanmas1 (Davul): Uretim temposu fiziksel kisita

gore tasarlanmasi “Davul siireci” olarak adlandirilir.
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Davulun tasarimi iki kistmdan olusur. i1k kisim, kisit merkezinde islenecek iiretim
siparislerinin kapasite degerlerini yansitir. Son dagitim zamanindan, tagima tampon
zamani ¢ikartilarak kisit merkezindeki iiretim tamamlanma zamani hesaplanir. Eger
kapasite eksiligi nedeni ile iiretim yiikii st iiste geliyorsa, davulun ikinci kismi olan,
iretim yiikiinlin davul ritmini saglamak icin diizenlenmesi baglar.

4. Hammadde gonderimini planlamak (Ip): Hammadde gonderim temposu,
davul temposuna gore belirlenmelidir. Uretim siparisi i¢in hammadde ¢ikis zamanu {iretim
siparisinin kisit merkezinin tampon zamanindan davul c¢izelgesindeki baglangic

zamaninin ¢ikarilmasi ile bulunur (Kartal, 2006, s. 66).

1.6.2.3. Tampon yonetimi

Tampon yonetimi, bir tamponda bulunan ya da bulunmayan malzemeleri
denetleyen, siire¢ akisinin aksamasmi engellemek i¢in faaliyetlerde bulunan bir
yontemdir. Tampon yonetimi ile yoneticiler gereksiz stok artigina neden olmadan,
darbogazin kapasitesine bagli olarak sistemin etkin bir sekilde yonetilmesine yardimcei
olmaktadir (Akkaya, 2015, s. 29). Stok tamponlarimin dogru sekilde yonetilmesi ile
sistemin aksamadan ilerlemesi saglanmakta, zaman tamponlarinin yonetimi ile de bitmis

tirtinlerin miisteriye zamaninda teslimi saglanmaktadir.

1.6.2.4.IVAT analizleri

IVAT analizleri, iiretim sistemlerindeki malzeme ve pargalarin hammadde
halinden bitmis {iriine gegisinde, genel sistem akiginin belirlenmesini saglayan bir kisit
yonetim prosediiriidiir (Akkaya, 2015, s. 30). Geleneksel siniflandirmaya gore iiretim
yapilar1 siirekli, kesikli ve proje tipi tretimdir. KT, geleneksel yapidan farkli olarak
tiretim siirecini I, V, A, T sekillerine gore siniflandirmistir. Bu tesis tipleri {liriinlerin,
hammaddeden baslayarak, cesitli is merkezlerinden gecip son iiriinlere doniismesi
siireclerini tanimlamaktadir. Her tesis tipi kisit kaynaklarinin bulunmasinda farkli

teknikler gerektiren kendine 6zgii karakteristiklere sahiptir (Kartal, 2006, s. 24).
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) )]

W gor

AYRILMA NOKTALARI MONTAJ BiRLESME NOKTALARI

MONTAJ AYRILMA NOKTALARI

Sekil 9. Ayrilma ve Birlesme Noktalar

Kaynak: (Tiirkmen, 2017, s. 144)

Bir tesisin yapisin1 belirlemek igin akis diyagramlart kullamlir. Uriin akis

diyagramlarinda ii¢ 6nemli nokta bulunmaktadir (Tiirkmen, 2017, s. 143);

Ayrilma noktalar:; malzemenin akis sirasinda iki veya daha fazla malzemeye
ayrildigr adimlardir.

Montaj birlesme noktalari; iki veya daha fazla farkli parcanin tek bir {riin
olusturmak i¢in montajlandig1 noktalardir.

Montaj ayrilma noktalari; bir dizi ortak bilesen parcasinin ¢ok sayida ve ¢ok
cesitli yollarla olas1 ana tiriinleri olusturmak i¢in montajlandiginda meydana gelir.

Herhangi bir imalat ortam1 yukarida belirtilen noktalari i¢erebilir. Bununla birlikte

genellikle bu {i¢ kategoriden herhangi biri baskin ¢ikar (Kartal, 2006, s. 24). Bu bakis

acisia gore KT de 4 farkli igletme tipi belirlenmistir;

I tipi tesis; birinci islemden sonra ikincinin, ardindan igiincii islemin geldigi

tesislerdir (Sekil 10). Bu tesisler standart iiriin iiretiminde temel metottur. Genel

ozellikleri su sekilde siralanir (Kartal, 2006, s. 26);
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- Siirec i¢i stok miktar1 azdir.

- Temel kontrol noktalar, kisit, giris is merkezi, stok ve zaman tamponlaridir.

- Yiksek hacimli {iretim, standart {iriin ve sabit talep s6z konusudur.

- I tesisleri, siirekli ya da tekrarli siiregler olabilir.

I tesisleri, birbirine bagimli siire¢clerden meydana geldigi i¢in, liretim esnasinda
istatistiki dalgalanmalar ile karsilasabiliriz. Bu da ¢ikt1 lizerinde olumsuz etkiye neden
olur. Bu tarz isletmelerde yiiksek sermaye yatirimi gerekmektedir. Ayrica, tezgah hazirlik
stireleri diger yapilara gore daha fazla olup, iscilikte uzmanlagma gerekir. Bu tesislerdeki

kisit yavasg igleyistir.

M1 M2 M3

Hammadde Bitmis Uriin

Sekil 10. I Tesisi

Kaynak: (Kartal, 2006, s. 26)

V tipi tesis; bu tiir tesislerde iiriin akis diyagramlari, temel bir hammaddenin
iretim siiresi boyunca ayrildig1 ve ¢ok cesitli iirlin {iretmek i¢in kullanildig1 yapilardir
(Sekil 11). V yapili tesislerde genellikle ayrilma noktalar1 6n plandadir. Kisitlar da bu
ayrilma noktalarinda olugmaktadir.

V tesislerindeki en biiyiik problem, ayrilma noktalarinda yanlis malzemelerin
kullanilmasidir. Bu tesisleri, her bir farkli rotaya sahip ayn1 hammaddeden {iretilen ¢esitli
tirtinlerin oldugu bir dizi I tesisinin toplam1 olarak diisiiniilebilir. Genel 6zellikleri su
sekilde siralanir (Kartal, 2006, s. 27-28).

- Birka¢ hammaddenin ¢ok sayida iiriin olusturmak iizere ayrilmasi,

- Sabit rotalama,

- Sermaye yogun ekipman kullanima,

- Maliyet rekabeti yapilamiyor olmasi,

- Diistik kar payina sahip olmasi,

- Kapasitenin fazla olmasi,

- Hammadde ve bitmis iiriin stoklarinin fazla olmasi,

- Etkin planlama yapilamamasi,

- Verimlilik ve kullanim oranlarinda diisiik performans gdsterilmesi.
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Sekil 11. V Tesisi

Kaynak: (Kartal, 2006, s. 26)

A tipi tesis; bu tiir tesislerde ¢ok sayida satin alinmis hammadde ya da imal
edilmis yar1 mamul, tek bir mamul olusturmak i¢in alt montajlar seklinde
birlestirilmektedir. Temel birlesme siireci bir piramidi andirmaktadir (Sekil 12). Bu
tesislerin Ozellikleri;

- Tesisteki ¢ok sayida iiretilmis parca az sayidaki son iiriine doniismek iizere

montajlanir.

- Bilesen parcalar i¢in liretim rotalar1 bir son iiriin i¢in yiiksek oranda benzer

degildir.

- Kullanilan makine ve parcalar genel amacli olarak kullanilmaya egilimlidirler

ve siklikla farkli islerde kullanilir.
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SEVKIYAT
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Sekil 12. A Tesisi

Kaynak: (Kartal, 2006, s. 30)

A tesislerinde, genellikle kaynaklarin montaj birlestirme hatlarina yanlis
tahsisinden dolay1 problem ortaya ¢ikar. Yiiksek verimliligi saglamak i¢in biiyiik partiler
halinde iiretim yapilir. Bu sayede hazirlik zamanlarinda 6nemli azalislar olur (Kartal,
2006, s. 29). Bu tesislerde birincil sorun birlesecek tiim pargalarin dogru zamanda nihai

montaj noktasinda bulunmasmi saglamak ve is adimlarinin senkronize edilmesidir

(Tirkmen, 2017, s. 144).

T tipi tesis; isletmelerde en fazla kullanilan yapidir. Bu tesislerde benzer
asamalar sonucunda birden fazla son siire¢ ¢iktist elde etmek miimkiindiir. Son iirlin pek
¢ok iiriiniin montaj1 ile elde edilir. Oncelikle temel pargalar iiretilir ve depolanir (Sekil

13).
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Sekil 13. T Tesisi

Kaynak: (Kartal, 2006, s. 31)

T tesisi, bir V ve A tesis yapilarinin {izerinde olabilir ve bunlarin bir birlesimidir
(Sahbaz, 2005, s. 37). Bu tesisin temel ozellikleri;
Uretim siiresi tam olarak tahmin edilemez.
Ortak parga kullanimi vardir.
Montaj siireci igerisinde, parcalarin ilgili sipariglere tahsis edilmesi
gecikmektedir.
Imalat biiyiik partiler halinde yapilmaktadir.
Montaj hattinda yart mamul stogu birikmistir (Sahbaz, 2005, s. 37).

T tipi tesislerdeki en Onemli sorun, siire¢ planinin gerektirdiklerini
karsilayabilmek i¢in ortak silire¢ asamasi ¢iktilarinin, belirli bir son siire¢ ¢iktilart yerine
baska bir son siireg ¢iktisina aktarilmasidir. Bu durum toplam siire¢ zamaninin uzamasina
neden olmaktadir. Burada kisitin 6niine bir tampon konularak, kisit ¢iktisinin maksimum
hale getirilmesine ¢alisilmalidir (Akkaya, 2015, s. 33).

IVAT analizleri, kisitlamalarin ve engellerin neden oldugu iiretim miktarindaki
olumsuz etkilerini azaltmak i¢in kullanilmasi gereken tamponlar hakkinda 6nemli bilgi

saglar. Bir tampon, liretim programinin planlandigi gibi ilerlemesinde yedek plan gorevi
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gormektedir. Bir iriiniin iiretim siireci igerisinde yeni bir agamaya geg¢tigi noktalarda,
cogu zaman sorunlarin ortaya ¢iktig1 yerler kontrol noktalar1 oldugu i¢in, bu noktalar
tampon olusturmak i¢in en dogru alanlardir (Tiirkmen, 2017, s. 146).

V tesisleri, sik sik bir kisit zaman tamponu ile korunmasi gereken bir kapasite
kisitina sahiptir. Bu nedenle bu kapasite kisitinin, iiretim programinda herhangi bir
aksakliga yol agmamasi i¢in stok tamponuna ve miisteri siparislerinin planlandig1 gibi
teslim edilmesini saglamak i¢in de sevkiyat zaman tamponuna ihtiya¢ duyulur (Kartal,
2006, s. 31).

A tesislerinde, birden fazla iriin i¢in 6zel bilesen parcalari ortak degildir ve ihtiyag
duyulan parca miktarini talep seviyesi ile belirleyemeyiz. Bu yiizden bu tip tesislerde
sikca kapasite kisitlar1 bulunur. Bu nedenle A tesislerinde, hem kapasite kisit zaman
tamponlar1 ve montaj zaman tamponlar1 zorunludur. Ayrica teslim tarihlerine uyabilmek
icin de sevkiyat zaman tamponlarina ihtiya¢ duyulur (Kartal, 2006, s. 33).

T tesislerinde, stokta olmayan iiriine talep s6z konusudur. Bu nedenle bitmis
triinler icin stok tamponu bulundurmak gerekir. Ancak biiylik miktarda stok
bulundurmak stok tagima maliyetini artiracaktir. Bunun yerine fiziksel olarak son montaj
bilesen ambarlarima yerlestirilmis, bilesen stok tamponlarinda siire¢ i¢i stok
bulundurulmalidir. Bu tamponlar, bitmis iiriin stok tamponlarin1 yenilemek ve miisteriyi

tatmin etmek i¢in son montajda ihtiya¢ duyulan tiim bilesenleri tutar (Kartal, 2006, s. 34).

1.6.3.Problem Cozme / Diisiince Siireci

Fiziksel kisitlar yerine, ¢6ziimii ve yonetilmesi daha zor olan yonetsel ya da pazara
yonelik kisitlarin ortaya ¢iktigi durumunlar i¢in Goldratt (1994) Diisiince Siireci’ni
(Thinking Process) gelistirmistir. Diislince siirecinde {i¢ soruya cevap aranmaktadir;

Ne degisecek? (What to change?): 1sletmelerin siirekli gelisim igin degisime ayak
uydurmalari, dogru bilesenlerini degistirmeleri gerekmektedir. Bu soruda amaclanan
temel problemi belirlemektir (Tiirkmen, 2017, s. 134). Sistemin mevcut durumunu analiz
etmek ve temel problem iizerine odaklanmak i¢in bu asamada Mevcut Gergeklik Agaci
(MGA) uygulanmaktadir (Atagan, 2013, s. 20).

Neye doniisecek? (What to change to?): Bu asamada, belirlenen temel problemin
¢Oziimii i¢in basit ve pratik ¢oziim yollar1 gelistirilmektedir. Kullanilan mantiksal araglar;
problemlerin kaynagini tespit etmeye yarayan Buharlasan Bulut (BB) yontemi ve olasi
degisikliklerin ileride yaratacagi sonucglar1 gormeye yarayan Gelecekteki Gergeklik Agact

(GGA) yontemidir.
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Degisim nasil gerceklesecek? (How to cause change?): Bu asama, degisime engel
olan problemlerin iistesinden gelebilmek i¢in kullamlan On Kosul Agac1 (OKA) ve
ayrintili uygulama planlarim1 igeren Gegis Agact (GA) yardimi ile ¢ozlimlerin

uygulanmasi agsamasidir.

1.6.3.1.Mevcut gerceklik agac1 (MGA)

Sistemin mevcut durumunu analiz etmek, problemleri daha iyi anlamak ve
sistemin performansini olumsuz yonde etkileyen temel problemleri tanimlamak amaciyla
kullanilmaktadir (Tiirkmen, 2017, s. 135). MGA, ¢evremizde tespit ettigimiz istenmeyen
sonuclarin tespiti ile baslar. Bu istenmeyen etkilerin kdk nedenlerini bulmamizda
yardimct olur. MGA, degistirildiginde sisteme pozitif yonde katkis1 en fazla olacak
sorunun ne oldugunu tespit etmemizi saglar (Sahin O. , 2008, s. 29).

Agacin olusumunda takip edilmesi gereken belirli bir sira vardir (Sekil 14). Bu
siralamaya gore, Oncelikle isletmede ortaya ¢ikan istenmeyen durum belirlenmelidir.
Ardindan bu istenmeyen ¢iktiya neden olan istenmeyen etkiler belirlenir. Daha sonra bu
istenmeyen etkilerin alt nedenleri belirlenmekte, son olarak temel problemin yani kisitin
tespitine ulagilir (Tastan & Demircioglu, 2014, s. 65). Sonug olarak MGA’y1 istenmeyen
etkiler ve onlarin sonuglart arasindaki neden-sonug iligkisini gosteren bir diyagram

oldugunu soyleyebilir (Kartal, 2006, s. 44).
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1: Istenmeyen Cikti

2: istenmeyen
Etki

1: istenmeyen

4: Istenmeyen & lotenmoyen

Etki

4.Temel
Neden

1.Temel 1.Temel
Problem Problem

Sekil 14. Mevcut Gergeklik Agaci

Kaynak: (Kadioglu, 2019, s. 41)

1.6.3.2.Buharlasan bulut (BB)

Bu yontem, problemin var doldugu mevcut durumundan, gelecekteki istenen
duruma gegiste, problemin ortadan kalkmasina destek veren bir aragtir (Ttirkmen, 2017,
s. 136). BB, kok problemin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli ¢oziimlerin ortaya kondugu,
¢Oziimler arasi bir ¢atisma olma durumunda bu catigmalarin ortadan kaldirilmasi igin
gerekli ¢alismalarin yapildigir yontemdir (Akkaya, 2015, s. 37).

BB’nin olusturulmasi istenen bir amac¢ ile baslamaktadir. Bu ama¢ MGA’da
belirlenen kok problemin zitt1 olabilir. Amag belirlendikten sonra gereksinimler ve 6n
kosullar ifade edilir. Gereksinimler, amacin basarilmasi i¢in gerekli kosullar iken,
onkosullar gereksinimlerin basarilmasi icin gerekli kosullardir. Iki 6n kosul ¢atisma
durumunda olmasi durumunda amacin basarilmasit miimkiin gériinmez. Bu ¢atismanin

ortadan kaldirilmasi, gerekli kosullarin gizli kalmis varsayimlarinin ortaya ¢ikarilmasini
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ve bu varsayimlara meydan okunmasini gerektirmektedir (Sekil 15) (Yiiksel, 2011, s.

3627).

D-B’nin

B-Amacin
olugabilmesi igin

gerceklestirilebilmesi

igin gerekli durum gerekli durum

veya dncelik

D ve D’aym anda

olugmazlar

D-C’nin

olugabilmesi i¢in

C-Amacin

gerceklestirilebilmesi

icin diger bir gerekli gerekli durum

durum veya oncelik

Sekil 15. Buharlasan Bulut

Kaynak: (Kadioglu, 2019, s. 42)

1.6.3.3.Gelecekteki gerceklik agaci (GGA)

GGA, mevcut sistemde gerceklestirilecek degisiklikler ile meydana gelebilecek
sonuglar arasindaki neden sonug iliskisini gostermektedir (Biiyliky1lmaz & Giirkan, 2009,
s. 188). GGA, organizasyonun gelecegi iizerinde etkili oldugu diisliniilen degisimi
tanimlar, miimkiin negatif taraf etkileri i¢in uyarir. Bu tiir etkiler, negatif dallart budamak
olarak tanimlanan bir silire¢ iginde ¢oziilir (Kincal, 2007, s. 369). GGA ile MGA
arasindaki temel iliski, MGA’nin eger-ise mantig1 kullanilarak GGA halini almasidir ki
bu da yapilan c¢oziimlemeler ile istenmeyen etkilerin nasil istenen etkilere
dondistiiriilecegini gostermektedir (Onursal, Aydin, & Birgiin, 2018, s. 334).

GGA ile gergeklestirilmesi diisiiniilen iyilestirmelerin etkinligi, zaman, enerji ve
kaynak harcamadan test edilir. Mevcut durumdan daha kotiiye gidisi engeller (Tiirkmen,
2017, s. 136). GGA, dort karakteristik kisimdan olusur (Gaga, 2009, s. 47);

Aj; MGA’da bulunmayan, biitiinlestirilecek fikirlerdir. Agacin en alt kisminda yer

alir.

B; Sistemin gercekliginde su an var olan bilesenlerdir. GGA’da bu bilesenler

genelde giris noktalaridir.

C; Simdilik sistemde var olmayan bilesenlerdir. Su anda var olan bilesenler (B)

ile biitiinlestirilecek fikirler (A) birlestirildiginde C bileseni var olacaktir.
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D; GGA’da sik sik yer alan, desteklenmis ve siirekli gelismelerin modellerini

yaratmay1 ifade eden bilesenlerdir (Sekil 16).

Sekil 16. Gelecekteki Gergeklik Agaci

Kaynak: (Gaga, 2009, s. 47)

1.6.3.4.0n kosul agac1 (OKA)

OKA, “nasil degisecek” sorusuna cevap bulmaya yarayan aractir. Uygulamanin
adim adim nasil gerceklestigi gorebilmek icin OKA kullanilmaktadir. Bu sayede
uygulama sirasinda karsimiza ¢ikacak engelleri agabilmek i¢in yapilmasi gerekenler ve
alman kararlar tespit edilmis olur. OKA, MGA ile Gegis Agac1 (GA) arasinda k&prii
vazifesi goriir (Atagan, 2013, s. 21).

Goldratt, KT nin bir prensibi olarak “Fikirlerin heniiz bir ¢6ziim olmadigin1”
belirtir. Bir seyin ¢dziim olarak tanimlanabilmesi i¢in uygulamasinin bitmesi ve sistemin
istenildigi gibi calismas1 gerekmektedir. OKA nin hedefi, BB uygulamasindan itibaren
biitlinlestirilmeye ¢alisilan fikri 6nleyen engelleri tanimlamaktir (Gaga, 2009, s. 53).
OKA ’nin bilesenleri su sekilde tanimlanir (Sekil 17) (Gaga, 2009, s. 54);

Hedef; OKA’nin amacini tanimlayan bilesenlerdir. Bunlar agactaki bilesenlerin,

neticede sistemin ne basaracagidir.
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Aradaki Hedef; bunlar basarilmasi zorunlu doniim noktalarmi tanimlayan
bilesenlerdir. Bu hedefler, ana hedefleri basarma yolunda karsilasilan engellerin
iistesinden gelebilmek i¢in yaratilir.

Engel; her iki hedef arasinda, hedeflerin birbirine bagimliligini, arasindaki iliskiyi
bozan unsurlardir. Engellerin iistesinden gelinmedikge, sistem hedeflere ulasmada

basarisiz olacaktir.

HEDEF

(o=~ A=)

Ara hedef Ara hedef

Sekil 17. On Kosul Agaci
Kaynak: (Gaga, 2009, s. 53)

Sonug olarak; OKA, alinan karari ya da ¢oziimii uygulamak icin hangi
faaliyetlerin nasil bir sira ile tamamlanmasi gerektigine odaklanir. Uygulama esnasinda
karsilasilan engeller ile nasil bas edilecegini gosterir. OKA nin amaci, bir faaliyetin
belirlenen rotasinin uygulanmasina engel biitiin unsurlar1 belirlemektir (Tastan &

Demircioglu, 2014, s. 69).

1.6.3.5.Gegis agaci (GA)

GA, isletmenin simdiki durumundan istenen duruma gegis yapmasini saglayan
plandir. OKA ile tanimlanan hedeflerin basarilmasi icin ve istenen duruma gecisi
saglamak i¢in verilen kararlara nasil ulasilacagini gostermekte ve adim adim rehberlik
saglamakta, bir ¢esit kontrol listesi islevi gérmektedir (Tiirkmen, 2017, s. 137).

GA, “degisim nasil gerceklesecek?” sorusuna verilecek yanitin son kismini
olusturur (Kartal, 2006, s. 46). GA yapisindan 6nce gelen yapt OKA’dir. OKA ile engeller
belirlendikten sonra GA ile adim adim gelistirme plani olusturulur. GA yapisi, GGA’nin
herkes tarafindan anlasilabilecek sekilde birbirini izleyen adimlar dahilinde agiklanmasini

saglar (Kincal, 2007, s. 375).
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GA, siral1 bir sekilde gergeklestirilmesi gereken adimlari belirtmekle birlikte her

adim i¢in mantiksal aciklama da saglar (Sekil 18) (Tastan & Demircioglu, 2014, s. 70).

GA’nin amaglar su sekilde 6zetlenebilir (Gaga, 2009, s. 56);

- Uygulanacak yontem i¢in uygun metotlar gelistirmek,

Degisim siireci yardimi ile etkin olan darbogazlar etkisiz hale getirmek,

Hedeflerde meydana gelebilecek sapmalari ortaya ¢ikarmak,

Ileriki ¢alismalar icin sonuglar digerlerine anlatmak,

BB ve GGA’da gelistirilen baslangig fikirleri yiiriitmek,

OKA’da belirlenen ara hedeflere ulasmak,

Kavramsal veya stratejik planlar i¢in tedbirli ¢aligma plani gelistirmek,

Istenmeyen sonuglar1 engellemek.

GA sayesinde planlanan her eylemin nedeni tanimlanarak, alt kademeye planin

aktarilmasi agamasinda gerekli aciklama ve dogrulama ihtiyaglar karsilanmis olur. Bu

sayede degisime kars1 gosterilecek direng te ortadan kaldirilmig olur (Kartal, 2006, s. 46).

1 Orta dereceli Hedef

A

\

4:Sonug
A
3:Faaliyet
2:Faaliyet
3:Sonug
A
ZZSOHUQ 2:Mevcut
Durum

Sekil 18. Gegis Agact

Kaynak: (Tastan & Demircioglu, 2014, s. 70)

1:Faaliyet
1:intiyag
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1.7.Kisitlar Teorisinin Faydalar:

KT’nin isletmeler agisindan sundugu en onemli avantaj kisitlarin belirlenip
ortadan kaldirilmasi ve sistemde siirekli gelisimin tesvik edilmesidir. Isletmelerin
oncelikli amacit maliyetlerini azaltarak karlarmi arttirmaktir. KT’ nin yar1 mamul
stoklarindaki birikme ve darbogazlarin ortadan kaldirilmasindaki amaci neticesinde
isletmelerdeki en 6nemli maliyet unsurlarindan biri ortadan kaldirilmis olur. Buna ek
olarak iiretim siiresinde meydana gelen iyilesme sayesinde siparislerinin zamaninda
karsilanmasi da saglanmis olur. KT’ nin performans 6lgiitleri igerisinde yer alan, finansal
ve faaliyet Olciileri dikkate alindiginda KT’nin maliyetlere odaklandigi sdylenebilir
(Biiyiiky1lmaz & Giirkan, 2009, s. 189).

Diger sistemlerden farkli olarak KT, yoneticilere sundugu esneklik sayesinde
isletmelerde daha verimli sonuglarin ortaya ¢ikmasina yardimci olacaktir. KT, isletme
biitiinliigli saglamada, ortaya konulan hedeflerin belirginligi ve ¢alisanlarin bu hedeflere
ulagsmak i¢in yapmalar1 gerekenlerin anlasilabilmesi agisindan oldukga etkilidir. KT yi
uygulayan isletmeler ve eldi ettikleri kazanclara ait Ornekler asagida belirtilmistir
(Biiyiiky1lmaz & Giirkan, 2009, s. 190).

Avery Dennison: ofis malzemeleri, etiket ve etiket sistemleri iireten isletme,
12-18 ay igerisinde KT yi uygulayarak pazar paymni %25, satiglarimi %23,
iiretim kapasitesini %50-300 oraninda arttirmig, miisteri sikayetlerinde %47,
teslim siirelerinde %80, stoklarda %50-75 ve hurda oraninda %32 diisiis
saglamigtir.

TBS Furniture: Mobilya fireticisi isletme MRP sisteminden bekledikleri
verimi alamaymca KT’yi uygulamislar, bu sayede satislarin1 %40 ve teslim
performansin1 %97 arttirmistir. Sipariglerini karsilama siiresi 6-8 haftadan 7
giine ¢ekilmis, isletme giderleri %40, stoklar da 2 Milyon Pound azalmistir.
Ford Motor: Siparisleri karsilama siiresi 10.6 giinden, JIT ile 8.5 giine, KT ile
2.2 giine ¢ekilmistir. Miisteri memnuniyeti %75 seviyesine yiikselmistir.
General Motors: KT yardimi ile is yogunlugu nedeni ile sistemde yiginlar
olusmasi kisit olarak belirlenmistir. Gecikme zamani %30 azalmis, kalite
artmis, yiginlar azalmistir.

General Electric: Yonetsel zorlamalarin kisit oldugu tespit edilmis, direkt
is¢ilige iliskin doniisiim siiresi azaltilmistir.

American Lighting Standart Corporation: Standart maliyetlere ve yeteneklere

fazla odaklanilmasi nedeni ile isletme amacindan sapilmasi kisit olarak
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belirlenmis, KT nin uygulanmasi ile isletme kazancindan %40, nakit akisinda
ise %60 artis saglanmistir.
Southwestern QOhio Steel: Kisitlara baglh olarak kapasitede yasanan
dalgalanmalar problem olarak tespit edilmis, KT, fiyatlama ve gelistirmede
kullanilarak kisitlarda 6nemli iyilestirmeler saglanmistir.
KT’nin isletme yoneticilerine disiplin ve yapisal gereklilik acisindan sagladigi
yararlar1 su sekilde belirtmistir (Biiyliky1lmaz & Giirkan, 2009, s. 191).;
Organizasyonun giincel yapis1 hakkinda derinlemesine inceleme imkana,
Uygulama sonuglari ile ortaya ¢ikabilecek durumlarin analizi ve gelisimi,
Istenilmeyen sonuglarin temel nedeninin belirlenebilmesi,
Sistem performansinin ne sekilde degiseceginin ve sonuglarinin tahmini
Diger sistemlerden farkli olarak KT, yoneticilere sundugu esneklik sayesinde

isletmelerde daha verimli sonuclarin ortaya ¢ikmasina yardimci olmaktadir.

1.8.Kisitlar Teorisine Yonelik Elestiriler

KT, daha once de belirtildigi gibi siirekli gelisimi gerceklestirmeyi amag
edinmektedir. Ancak kisitlar1 ortadan kaldirmak i¢in ortaya atilan ¢éziimlerin kisa siireli
olmasi, teoriye karsi yonetilen en biiyiik elestiridir.

MacArthur (1993: 50-52)’a gore (Biiyiikyilmaz & Giirkan, 2009, s. 191), KT
iiretimdeki kisa vadeli maliyetlere odaklanirken; faaliyet tabanli maliyetlendirme ise daha
cok uzun donemli maliyetlere odaklanmaktadir. Bu nedenle yoneticiler sadece KT
doniisiim muhasebesini degil ayn1 zamanda faaliyet tabanli maliyetlendirmeyi de goz
Oniine alarak bir ¢alisma yapmalidir.

Holmen (1995: 37-40)’e gore (Biiylikyllmaz & Giirkan, 2009, s. 191), KT nin
temel varsayimlarinda direkt iscilik giderlerinin gegerli maliyet olarak gdriillmemesi, kisa
donemli maliyetlerle yapilan planlarin uzun dénemde degismeye izin vermemesi ve sabit
goriilmesi de teorinin elestirilen yonleridir.

Giinlimiiz kosullarinin daha c¢ok kiiresellesme tarafinda olmasi, miisteri
hassasiyetindeki artis, uluslar iistii 6rgiit sayisinin ve etkinliklerinin artmasi ile isletmeler
Goldratt’in KT’nin temel varsayimlari icerisinde yer alan kar elde etme ve karlhiliklarim
arttirma amaci yerine daha sosyal amaglara yonelmeye zorlanmislardir. Bu nedenle
KT’nin diger elestirilen bir yonii olarak sadece kar1 arttirmay1 hedeflemesi gosterilebilir

(Biiyiiky1lmaz & Giirkan, 2009, s. 192).
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1.9.Kisitlar Teorisi ile Tlgili Literatiir Taramasi
KT, giiniimiize kadar birgok akademik g¢alismaya ve tezlere konu olmus bir
felsefedir. Bu ¢alismalar 3 gruba ayrilarak incelenmistir;
- Kavram, literatiir taramasi ve siire¢ yonetimi ile ilgili ¢aligmalar,
- Siire¢ katki muhasebesi, stratejik maliyet ve iirlin karmasi tespiti ile ilgili
calismalar,

- Diislince siireci araclarinin uygulandigi caligmalar,

1.9.1.Kavram, Literatiir Taramasi ve Siire¢ Yonetimi ile Ilgili Cahsmalar

Dettmer (1995), isletmelerin kaliteye ulagsmada ve kaliteyi korumada sorun
yasama nedenleri iizerine bir c¢alisma yapmistir. TKY, siire¢ kontroliine ve siire¢
tyilestirmesine odaklanirken, sistemi bir biitlin olarak ele almadig1 i¢in tedarikgilerin ve
miisterilerin siireclere etkileri géz ardi edilmektedir. Dettmer, KT felsefesini ve bes
odaklanma adimini agiklayarak isletmelere TKY’nin etkilerini artirmada yardimci
olabileceginden bahsetmistir. KT; sistemi bir biitiin olarak ele alip kisitlar1 ortadan
kaldirarak performansi artirmakta, sistemin etkinligini artirmak i¢in neyin, nasil
degisecegini tanimlamakta, giinliik aliman yoOnetim kararlarinin tiim sistemin
performansina olan etkisini dl¢gmektedir.

Rahman (2002) yaptig1 calismada, KT felsefesi ve uygulamalar1 hakkinda
kapsamli bir sunum yapmis ve bu farkli uygulamalar hakkinda literatiir taramas1 yaparak
caligmalar1 dort sinifa ayirmistir. Bunlar;

1. Kavramsal; KT nin temel prensiplerinin agiklandig1 ¢caligmalar

2. Genisletilmis; KT prensiplerinin farkli teorik problemlere uygulanmasi
3. Karsilastirma; KT felsefesinin farkli sistemler ile kiyaslanmasi

4. Uygulama; KT nin isletmelerde uygulanmasi

Unal, Tanis ve Kiigiiksavas (2005), yaptiklar1 calismada bir imalat tesisinde KT
uygulamasi varsayimi ile yart mamul stokunda azalmayi, satislarin artmasini siparislerin
tam zamaninda miisteriye teslim edilmesini ve KT’ nin bes odaklanma adimi ile elde
edilen sonucun dogrusal programlama ile elde edilen sonugla ayni oldugunu tespit
etmislerdir.

Kartal (2006) tez calismasinda, KT felsefesini agiklamis, bir buzdolabi
fabrikasinda bulunan plastik atdlyesinde karsilasilan siire¢ i¢i stok fazlalig1 problemini

ele alinmistir. Problem ¢oziimii i¢in kisitli ve kisitsiz kapasite kaynaklari arasinda
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senkronize iiretimi saglamak i¢in DTI g¢izelgeleme sistemine dayali bir yaklasim
gelistirmistir.

Biiylikyllmaz ve Giirkan (2009) KT nin teorik yapisini temel alarak, teorinin
temel kavramlarini incelemislerdir. Ayrica teorinin isletmelere sagladig1 faydalar ortaya
koymuslardir. Teoriye iliskin literatiirde yer alan caligmalar1 inceleyerek, klasik
yaklasimlara gore teorinin sorunlarin belirlenip ortadan kaldirilmasinda daha etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Tekin ve Sahin (2014), KT yardimi ile PVC iiretim isletmesinde g¢alisanlarin
motivasyonlarini kisitlayarak isletmenin basarisini olumsuz yonde etkileyen faktorleri
belirlenmesine ¢aligmislardir.

Escobar ve digerleri (2015), KT uygulama adimlar1 yardimi ile bir hastanede,
hasta kayitlar1 ve diger medikal kayitlarin boltimler arasi transferi esnasinda karsilasilan
kisitlart tespit etmisler ve ortadan kaldirmaya ¢alismislardir.

Akkaya (2015), yiiksek lisans tezinde boya sektoriindeki bir isletmenin sentetik
tiner Uretim silirecinde KT’nin bes odaklanma adimini uygulayarak, siparisleri
karsilamada yasadig1 kapasite yetersizliginin ¢oziimiine odaklanmistir.

Yiikeii ve Yiiksel (2015), bes odaklanma adimi yardima ile bir kamu hastanesinde
KT kavraminin uygulanabilirligini incelemislerdir.

Ayanoglu ve Sakar (2015), bir kargo isletmesinde KT’nin bes adimin
uygulayarak, kisitlar1 tanimlamis, etkin bir sekilde yoOnetmis ve kisitlar1 ortadan
kaldirarak igletmenin yogun donemde karsilastigi ek talepleri karsilayabilmesini
saglamiglardir.

Demircioglu ve Akkaya (2016), boya sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin
sentetik tiner iiretim siirecinde bes adimli siirekli iyilestirme siirecini uygulamislardir.
Uretim siirecinde kapasite kisitli kaynagmi belirlemisler, en uygun iiriin karmasima
ulagsmiglar, kisitlarin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli 6nerileri siralamiglardir (Akman &
Ozcan, 2017, s. 273).

Akman ve Ozcan (2017), 2005 y1l1 ve sonras1 KT konusunda Tiirkiye’de yazilan
31 adet makaleyi incelemislerdir. Incelenen makaleler yillara, yaymlandig kaynaklara,
konulara ve ilgili sektorlere gore 4 gruba ayrilarak dagilimlari incelenmistir.

Karagiin ve Sozen (2017), KT felsefesini tanimlamais, literatiir ¢aligmasi yapmis,
kapasite kisit1 lizerinde durmustur. Bununla birlikte kapasite kullanimi ve kapasite
cesitleri hakkinda bilgiler verilmistir. Kisitli katki paymin uygulamalarda nasil

hesaplandigint matematiksel formiil ile gostermistir.
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Trojanowska ve Dostatni (2017), yine KT nin kurucusu Goldratt tarafindan
gelistirilen, bir proje yonetim sistemi olan Kritik Zincir Proje Yo6netimi (CCPM) iizerine
bir calisma yapmislardir. Kritik zincir, bir projede tamimlanan, projenin siiresini
belirleyen en uzun siireli siirectir. CCPM’in amaci, kritik zincir siirecinin tamamlanma
stiresini diisiirmek ya da belirlenen tarihte tamamlanmasini saglamaktir. Bu ydnetim
bicimi, liretim tesisi ve servisleri farkl1 bolgelerde olan bir iiretim tesisi i¢in uygulanmis
ve sonugclar1 tartisiimistir.

Wolniak ve digerleri (2017), madencilik sektorii i¢in elektriksel malzeme iireten
bir isletmede siirec etkinligini artirmak i¢in KT yi kullanmislardir. Isletme, siire¢ akisini
kullandig1 Kurumsal Kaynak Planlamasi1 (ERP) yazilimu ile takip etmektedir. Bu program
yardimi ile darbogaza neden olan siireg tespit edilip ¢6zliim yolu bulunmaya caligilmistir.

Yiikcii ve digerleri (2017) yaptiklar1 ¢alismada, KT felsefesini tanimlayarak,
isletmelerin kisitlar ile bas edebilmesi i¢in bu felsefeyi temel alip mevcut kisit altindaki
kapasitenin etkin kullanilmas1 gerektigini belirtmislerdir. Caligmalarinda bu etkin
kullanim ile ilgili 6rnekler vermislerdir.

Orchard (2017), diger caligmalardan farkli olarak, tasarim agisindan daha dar
kapsamli ve hayali kurgular ile KT yi 6gretmenin faydalar {izerine bir ¢aligma yapmuistir.
Diger caligmalarin aksine matematiksel algoritmalar ya da esitlikler kullanmadan, kisa
siirede hazirlanabilen kurgular ile KT yi 6gretmenin daha kolay ve hizli oldugunu tespit
etmislerdir.

Rojas ve digerleri (2018), KT felsefesini, felsefenin darbogazlari ve kisitlari tespit
edip siire¢ iyilestirmelerine katkisini, bir grup insanla birlikte gerceklestirdigi, ucak
parcalari iireten bir isletmenin ¢alismalarini yansitan bir oyun yardimai ile gostermislerdir.

Kishira (2018) makalesinde, Hipotezlerin Mantiksal Yapist (SOH) yardimi ile
bilimsel teorilerin gerekliklerini inceleyerek KT nin bilimsel bir teori olup olmadigini
aciklamaya caligmistir.

Ikezeri ve digerleri (2018), KT ile ilgili 1984’den giiniimiize kadar yayinlanan
1009 adet makaleyi incelemistir. Yapilan bu inceleme ile ilk defa KT ile ilgili
bibliyometrik analiz yapilmstir. Incelenen makaleler sayisal olarak analiz edilmistir.

Savci (2018), KT nin tanimu, tarihsel gelisimi ve amaci hakkinda bilgi verdikten
sonra teorinin kiiresel rekabet piyasasi i¢in onemi ve maliyet yonetimindeki etkisi iizerine
caligma yapmistir. Rekabet avantaji elde edebilmek i¢cin KT yardimu ile {iretilen {iriin ya
da hizmeti miisteriye dogru zaman, dogru yerde en ucuza ulastirmak gerektigini tespit

etmistir.



38

Urban ve Rogowska (2018), yapt malzemeleri iireten bir isletmede KT nin
uygulama adimlart yardimi ile darbogazlari tespit etme ve giderme yoluna gitmislerdir.

Sorkun (2018), yaptig1 calismada, Manisa ilinde bulunan bir kati atik isleme
tesisinde, tesisin verimliligini artirabilmek i¢in asilmasi gereken darbogazlari
tanimlamistir. Bu tarz kamu isletmelerinde yasanan en biiyiik problemin, yonetimlerin
ortak hedefte bulusamamalart olarak goriilmiistiir. Bununla birlikte kisitlarin temeli
sosyo-ekonomik ve kiiltiirel nedenlere dayanmistir. S6z konusu kisitlar {izerinde
yapilacak herhangi bir iyilesme etkisini uzun zaman igerisinde gosterebilecektir.

Harish (2019), KT felsefesini tanimlamas, bir {iretim tesisinde tedarik zincirinde
karsilagilan kisitlar hakkinda bilgi vermis ve KT uygulamasinin igletme tedarik zincirine
katkisini incelemistir.

Urban (2019), Kisitlar Teorisini, orta 6lgekli, yemek sektoriine ambalaj iireten bir
imalat igletmesinde, bes odaklanma adimi yerine, farkli yontemler yardimi ile kisitlar
tespit etme ve giderme yoluna gitmistir. Bu yontemler; ¢evrim siiresi kontrolii, ani talep
artisi, siirekli 1yilestirme, siparis yapisinin degisikligi gibi yontemlerdir.

Kadioglu (2019), diger yapilan arastirma ve uygulamalardan farkli olarak,
genellikle imalat sektdriinde uygulanan KT ve siire¢ yonetimi uygulamasini hizmet
sektorii olan Bankacilik Sektoriinde incelemis ve uygulamistir.

Antmen ve Erik (2019), KT varsayimi altinda basa bas noktas1 analizine farkli bir
bakis agis1 getirmeye calismis, klasik baga bas noktasi analizi ile karsilagtirma yapilmistir.
Klasik ve KT yardimi ile uygulanan basa bas noktas1 analizi ile matematiksel modelleme
kurgulanarak en iyi {liriin karmast bulunmaya ¢aligilmigtir. KT yardimi ile uygulanan
analiz ile elde edilen {iriin karmasinda 37 kat daha fazla kar elde edilmistir.

Garcia — Garza ve digerleri (2019), KT uygulama adimlan ile birlikte DTI
yontemi ve ayrik olay simiilasyonunu kullanarak bir iiretim tesisinde siirecler arasinda
biriken isleri azaltma yontemlerini bulmaya ¢alismislardir.

Kelly ve Germain (2020), Kuzeybati Amerika’da tedarik zincirinde birgok
bagimsiz degiskenin bulundugu tomruk hasadi ve islemesi siireclerinde KT uygulamasi
yapmis, DTI yontemi ile siiregleri tekrar tasarlamaya ¢alismislardir.

Mishra (2020), KT’yi proje yonetiminde yeni bir kavram olarak tanimlamus,
Hindistan’da bulunan bir yol yapim projesinde KT ve CCPM kullanarak projenin
tamamlanma stiresinde iyilestirme yapmay1 amaglamistir.

Alghaithi ve Sartawi (2020) yaptiklar1 ¢aligmada, darbogazlarin uzaktan ¢alisan

is¢ilerin {iiretkenlige etkilerini incelemislerdir. Son donemde oldukca yayginlasan,



39

caliganin bagli bulundugu isletmenin ofis ya da genel merkezinde bulunmasina gerek
olmadan evinden yaptig1 calismalar uzaktan ¢alisma olarak tanimlanmistir. Bu tarz
caligmalarda karsilagilan darbogazlar KT uygulama adimlar1 yardimi ile tanimlanmis ve
¢Ozlim Onerileri getirilmeye calisilmistir.

Aiastui ve digerleri (2020), siparise gore liretim yapan isletmelerde stratejik bir
bakis acis1 ile darbogaz secimini ve darbogazi ortadan kaldirmayr incelemislerdir.
Calismada isletmeler ile ilgili detayli bilgi verilmis, bu isletmelerin miisterilerin hizl
artan talebini karsilamak igin iiretim planlama ve kontrol sistemlerini kullandiklari
belirtilmistir. Calisma, DTI y&nteminin {iretim planlama ve kontrol sistemlerinde

uygulanmasi ve ¢6ziim Onerilerinin bulunmas: {izerinedir.

1.9.2.Siire¢ Katki Muhasebesi, Stratejik Maliyet ve Uriin Karmasi Tespiti ile

flgili Cahsmalar

Unal (2000) arastirmasinda KT yi siirec muhasebesi konusuyla birlikte yonetim
muhasebesi acisindan incelemis, uygulamada ise bir imalat atdlyesinde tanimlayict ve
kesifsel olay caligmalari ile teorinin isletme karina olan etkisi ortaya konulmustur.

Sahbaz (2005) tez ¢alismasinda, temel iiretim yontemleri ile ilgili bilgi vermis
daha sonra bir imalat tesisinde KT uygulanarak darbogaz tespit edilmistir. Son olarak en
karl {irtin karmasi belirlenmistir.

Unal ve digerleri (2005), insaat tespit elemanlar1 ve profil sistemleri iireten bir
isletmede, KT’ nin 5 adimin1 uygulayarak ve katki muhasebesinden faydalanarak en
uygun Uriin karmasini belirlemislerdir. Ayrica mevcut kapasite kisitinin giderilmesinin
isletme karina etkisi incelenmistir.

Kaygusuz (2005), KT nin dayandig1 temel varsayimlardan hareketle iiriin karmasi
belirleme konusunda teorik bir uygulama yapmaistir.

Unal ve digerleri (2006), karlihg artirmada iiriin karmasmm 6nemini
belirtmislerdir. Optimal {iriin karmasi belirlemede KT nin ve geleneksel yontemlerden
farkli olarak, hazirlik zamani, hazirlik sayis1 ve siparis sayist gibi dagitim anahtarlarim
kullanma yolu ile (Faaliyete Dayali Maliyet Sistemi) {iriin maliyetlerini dogru tespit
edebilmisler ve daha yiiksek karlar elde edilebildigini gostermislerdir.

Kaygusuz (2006), iiretim ya da satin alma karar1 verirken maliyet tabanli bir
analizin yeterli olmadigini, bunun yerine kisit siiresi basina katki paym esas alan bir
analizin yapilmast gerektigini belirtmistir. Bu durumu teorik bir Ornek iizerinde

incelemistir.
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Atmaca ve Terzi (2007), KT ile tam zamaninda iiretim yaklagimlarini, stratejik
maliyet yontemi dikkate alarak, farkli yonleri ve benzerlikleri {izerinden karsilastirmistir.

Sahin (2008)’in tez ¢alismasinda, bir iiretim tesisine geleneksel muhasebe sistemi
ile KT katki muhasebesinin karsilastirmasi yapilmistir. Tekstil sektoriinde yer alan
isletmenin KT katki muhasebesi yardimi ile ¢oziimlenen iiriin karmasinin daha karh
oldugu tespit edilmistir.

Ekergil (2008), KT’yi gz onilinde bulundurarak en uygun birlesik, ek ve yan
mamul karmasi belirlenmesine yonelik bir algoritma gelistirmistir. Calismada birlesik ve
ek tretim siireci disinda birlesik iiretimin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikan yan
mamuller de g6z oniinde bulundurulmustur.

Erol (2008), isletmelerin rekabet ortaminda ayakta kalabilmeleri icin oncelikli
hedeflerinin karliliklarin1 artirmak oldugunu belirtmistir. KT nin kisitlar1 ortadan
kaldirarak karliligi artirmada uygun bir ara¢ olmasii ve stratejik maliyet yonteminde
kullanilmasini incelemistir.

Demircioglu ve digerleri (2010), KT nin kurucularinin teorinin odak noktasi
olarak maliyet yonetimini degil siirec katkisi ve kisitlarin yonetimi olarak gormesinin
aksine muhasebeye uygulanabilecegini belirtmislerdir. KT ile yapilan {iriin karmasinin
geleneksel degisken ve tam maliyet sistemine gore daha basarili sonuclar verdigi tespit
edilmistir.

Kirli ve Kayali (2010), KT ve stratejik maliyet yonetimi kavramlarin1 ayrintili
olarak incelemis, kendileri tarafindan tasarlanan bir 6rnek {izerinden en uygun iiriin
karmasi belirlenmeye calisilmigtir.

Utku vd. (2011), KT yardimi ile kimya sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede
en uygun iiriin karmasini tespit etmek i¢in bir uygulama yapmislar, bu {iriin karmasinin
karhliga etkisini incelemislerdir. KT nin siire¢ katki muhasebesi yaklasimini degisken
maliyet yontemi ve tam maliyet yontemi yaklasimlar ile kiyaslamislardir.

Kaygusuz (2011), kar potansiyeli belirlemede kullanilan Maliyet-Hacim-Kar
analizini incelemis, bu analizi klasik anlayis ve KT’ ye gore uygulamasini karsilastirmali
olarak analiz etmistir. Maliyet-hacim-kar analizi basa bas noktasi analizi ya da kara gegis
analizi olarak da tanimlanir. Satis maliyeti, satis fiyat1 ve degisken maliyetlerin kar
tizerindeki etkileri analiz edilmektedir. Sonu¢ olarak isletmenin genel performansinm
kisitlarin  belirledigi, karin artirilmasi i¢in kisitlarin  etkin olarak yOnetilmesi

gerekmektedir.
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Kaplan ve Kasapoglu (2013), kimya sektoriinde {iretim yapan bir isletmede ¢oklu
darbogaz problemlerinde, kisitlarin verimliligi diisiirdiigl, tiretimi azalttigi durumlar
ornek alinan veriler izerinden gosterilmistir. Optimum iiriin karmasi belirlemede KT den
yararlanilmas.

Akbulut ve Ertan (2015), Zonguldak ilinde yer alan bir otel isletmesinde pazar
kisitt varligimmi tespit etmeye calismistir. Bu kisiti gidermek icin isletmenin tur
acenteleriyle yapacagi yeni anlagsmalar ile satiglarii %10 artiracagini 6ngdrmiistiir. Bu
sayede isletmenin karmda bir artis oldugu tespit edilmistir (Akman & Ozcan, 2017, s.
270).

Demircioglu ve Demircioglu (2016), 6rnek bir isletmede iliretme — satin alma
kararlarinda faaliyete dayali maliyet sistemi ve KT’yi kullanmayi, elde edilen kar
geleneksel yontemler ile elde edilen kar ile kiyaslamay1 hedeflemistir.

Carike1 ve Acar (2017), yaptiklari c¢alismada, KT’yi ileri maliyet yonetimi
yaklasimi olarak siniflandirmis ve Tiirkiye Kamu Hastaneleri kurumuna bagli 400 yatak
ve lizeri 70 hastanenin mali ve idari islerden sorumlu yoneticilerinin bu yaklasim grubu
icerisindeki KT yi ne kadar tanidiklarin1 ve uyguladiklarin1 anket yolu ile tespit etmeye
caligsmislardir. Yapilan ¢alisma sonunda, KT nin Kalite Maliyetleri, Kaizen, Kiyaslama
ve Stratejik Maliyet Yonetimi yaklasimlarina nazaran hastane yoneticileri tarafindan daha
az uygulanabilir bulundugu tespit edilmistir.

Mehdizadeh ve Jalili (2018), iirlin karmas1 ve dis kaynak kullanimi problemini,
KT ve bir dogrusal programlama tiirii olan Dal — Sinir Algoritmas1 (Branch and Bound
Algorithm) yontemleri ile ¢dzmeye ¢aligmis hem teori hem de algoritma ile elde edilen
sonuglarm birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir.

Ozkol (2018), bir isletmenin geleneksel maliyet yontemlerini kullanarak karin
arttirmada ¢ok da bagarili olamayacagini belirtmistir. Bu nedenle, ahsap mamul {ireten bir
tesiste KT ve slire¢ muhasebesi yardimi ile en uygun {iriin karmasini1 bulmaya yonelik bir
calisma yapmustir.

Akgimen ve Antmen (2019), metal sektoriinde faaliyet gésteren bir isletmede KT
yardimi ile bulunan saat bagina diisen katki pay1 ele alinarak hesaplanan {iriin karmasi ile
gercekte hesaplanan katki payma gore elde edilen {irlin karmasi karsilastirilip karliliga
etkisini incelemislerdir.

Vargiin ve Dogan (2020), Carik¢1 ve Acar’in (2017) yaptig1 calismaya benzer

olarak, KT’yi Stratejik Maliyet YoOnetim Sistemleri igerisinde yer alan Doniisiim
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Mubhasebesi kapsaminda degerlendirip, hastanelerin bu sistem hakkinda ne kadar bilgi
sahibi olduklarin1 anket yolu ile tespit etmeye caligmiglardir.

Albez (2020), KT nin dayanak olarak kullanildig1 verimlilik muhasebesi yontemi
ve ilkeleri ile ilgili a¢iklamalarda bulunmustur. Verimlilik muhasebesinin geleneksel
muhasebe sisteminden temel farki verimliligin nasil st diizeye ¢ikarilacagini
belirlemesidir. Albez, ¢alismasinda verimlilik orani farkli iki iiriinden hangisinin
tiretilmesi gerektigini, bunun isletmeye saglayacagi kazanci bir 6rnekle agiklamistir.

Ozke (2020), metal isleme sektdriinde faaliyet gdsteren bir isletmede KT
yaklasimu ile siireclerin analizini yapmuis, sistem kaynaklarinin kapasite kullanim oranlari
incelenerek darbogazlari tespit etmeye calismistir. Bu sayede en uygun {iriin karmasi
belirlenmistir. Ug farkl1 senaryo iizerinde ¢alisma yapilmis, en uygun senaryo; kisith
kaynaklarin daha etkin ve verimli kullanilmasi ve kisitlar1 ortadan kaldirmak igin
alternatif sistem modeli liretmek, secilmistir.

Al-Fasfus ve digerleri (2020), Urdiin’de faaliyet gdsteren ii¢ farkli sektdrden on
adet endiistriyel isletme tizerinde yaptiklar1 arastirmada, KT uygulamasini bu isletmelerin
yaklagimimni incelemislerdir. Calismada KT’yi uygularken isletmelerin karsilastiklar

zorluklar ve uygulama sonunda performanslaria olan etkiler tespit edilmistir.

1.9.3.Diisiince Siireci Araclarinin Uygulandig1 Calismalar

Akman ve Karakog (2005), yazilim gelistirme siirecinde, KT yi kullanarak, siireci
olumsuz etkileyen engellerin tespitini ve ortadan kaldirilmasina ¢alismistir. Diislince
stireci araclart kullanilarak ornek bir uygulama gerceklestirmiglerdir.

Sadi¢ ve digerleri (2006), KT yardimiyla, petrol ve petrol iirlinlerinin dagitim
siirecini; siireci, ithalat siireci dahil olacak bicimde, kisaltmaya yonelik Onerilerini
diisiince siireci araclar1 kullanarak gelistirmistir. Calisma sonunda, bir problem ¢6ziimii
icin teknik ayrinti gerektiren projeler yaninda pratik ¢oézlimlerinde uygulanabilecegini
tespit etmislerdir.

Kincal (2007), KT mantiksal diisiince araglar1 igerisinde yer alan diisiince siireci
araclar1 yardimu ile bilimsel makale yazim siirecini incelemistir. GGA ile makale yazim
siirecindeki problemler tespit edilmis, OKA ile hedefe ulasmay1 engelleyen yapilar
tanimlanmis son olarak GA ile siireci adimlar halinde gosterecek harita olusturulmustur.

Incekirik (2007), diisiince siiregleri tekniklerinden olan BB yéntemini kullanarak,
Tirkiye’nin AB’ye giris siirecini, “Tiirkiye AB’ye dahil edilmelidir ve Tiirkiye AB’ye

dahil edilmemelidir” seklinde iki zit goriisii degerlendirerek yorumlamaya ¢aligmistir.



43

Dalan ve Yaralioglu (2009), MGA teknigini kullanarak, iist diizey yoneticilerin
karar verme silireclerinde bilisim sistemlerinden yararlanma problemlerini
incelemislerdir.

Gaga (2009) tezinde, siireg, siire¢ yonetimi, siire¢ iyilestirme, KT ve bulanik
analitik hiyerarsi prosesi konularini teorik olarak incelemis ve uygulama bdliimiinde bir
hizmet isletmesinde belgelendirme siire¢ performansinin artirilmasi konusunda diisiince
stireclerinin kullanimina iligkin 6rnek bir uygulamay1 anlatmistir.

Oktay ve Top (2010), KT diislince siirecleri yaklagiminin isletmenim tiim
alanlarinda problem ¢6zme aract olarak kullanildigint belirtmistir. Caligmalarinda
diisiince siireci araclar1 tanimlanmis, yoneticilere ne degisecek ne yonde degisecek,
degisime ne neden olacak gibi temel konularda nasil cevap bulabildiklerini anlatmiglardir.

Akman ve Ural (2011), bir isletmenin yerel alan agmin internet baglantisi
sirasinda giivenligini saglanmasinda, MGA ile darbogazlar tespit edip, BB yontemi ile
de ¢6ziim Onerileri gelistirmistir.

Akman ve digerleri (2011), MGA, BB ve GGA tekniklerini kullanarak,
Tirkiye’de hidrojen yakith araglarin yayginlasmasinin 6niindeki dar bogazlarin tespiti ve
giderilmesine ¢aligmiglardir.

Yiiksel (2011), diisence siireci araglarindan MGA yardimut ile iiretim siirecinde
istenmeyen etkilere neden olan kok problemler tanimlanmis ve kdk problemin ortadan
kaldirmak i¢in BB aracindan nasil yararlanabilecegini degerlendirmistir.

Aytekin ve digerleri (2012), MGA, BB ve GGA tekniklerini kullanarak, kurumsal
bir isletmede i¢ miisteri memnuniyetinin artirilmasini incelemislerdir.

Oner ve Sahbaz (2013), bir kimyasal {iriin iiretim tesisinde, isletme yapisinin
tyilestirilmesi ve kurumsal yapiya doéniistiiriilmesi i¢cin, MGA, GGA ve GA kullanimini
incelemislerdir.

Tastan ve Demircioglu (2014) isletme karhiligin1 artirmayr hedefleyen
yontemlerden biri olan KT diisiince siireclerini ve araglarmi detayli bir sekilde
incelemislerdir.

Tastan ve Demircioglu (2015), bir otel isletmesinde diislince slireci araglar1 ve
kalite maliyetlerini birlikte kullanarak isletme karliligina etkisini arastirmislardir.
Oncelikle isletmenin siireclerindeki kisitlar tespit edilmis, daha sonra kalite maliyetleri
PAF modeli ile yonetilmesi sonucu isletmenin karliligindaki degisimi belirlemeye
caligmiglardir. PAF modelinde kalite maliyetleri 6nleme, degerlendirme ve basarisizlik

(i¢ ve dis) maliyetleri olarak ii¢ gruba ayrilmistir.
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Mizrak (2017) tez calismasinda, bir kalip imalat tesisinde teslimat siiresinde
yasanan kisitlar1 ¢ézmek ve siireci iyilestirmek i¢in KT nin diislince siireglerini adim
adim uygulamistir. Sonug¢ olarak, KT uygulamasi ile teslimat silirecinde iyilesme
saglanmstir.

Musabeyli (2017) tez g¢alismasinda, tibbi cihazlar iiretimi yapan bir isletmenin
lojistik operasyonlarinda yasadigi sorunlari diisiince siirecleri araglarindan faydalanarak
cozmeye calismistir. BB yardimi ile sorunlar ve ¢6ziim Onerileri tespit edilmeye
calisilmis, GGA ile gercgeklestirilecek degisikliklerin meydana getirece§i sonuglar
arasindaki neden sonug iligkisini gostermeye ¢alismistir.

Onursal ve digerleri (2017), kanath eti liretim sektoriinde KT nin diisilince siireci
araclarindan MGA, BB ve GGA kullanarak satis alaninda yasanan sorunlar1 tanimlama
ve ¢Oziim Onerileri sunmaya g¢alismislardir. Yapilan ¢alismada, satis ve satin alma
politikalar1 gézden gecirilmis, satis ve pazarlama faaliyetleri i¢in sonraki yillarda biitce
ayrilmasina karar verilmistir.
yasanan teslimat kayiplarinin MGA, BB ve GGA tekniklerini kullanarak kok nedenlerini
analiz etmis ve teslimat basarisini artirmak i¢in bagvurulacak yontemleri belirlemislerdir.

Erel (2019) tez calismasinda, KT yaklagiminin yazilim gelistirme siirecine etkisini
incelemistir. Yazilim gelistirme siirecinde karsilasilan problemler, KT diisiince siireci
araclar ile ¢oziilmeye caligilmistir.

Grida ve Zeid (2019), kisith ve maliyetli kaynaklar1 (doktor, yatak, hemsire vb.)
bulunan saglik sektoriinde KT uygulama amaciyla sistem dinamiklerini iceren bir
benzetim uygulamislardir. MGA ve BB yardimi ile sistem kisitlar1 tespit edilmeye
calisiimustir.

Ekinci (2019), mobilya iiretim sektdriinde yasanan Is¢i Saghg ve Giivenligi ile
ilgili sorunlarin ¢oziimiine yonelik bir calisma gergeklestirmistir. Calismada oncelikle,
iretim siirecinde etkin olmayan boliimler Veri Zarflama Analizi (VZA) ile tespit edilmis
daha sonra etkin olmayan bu boliimlerdeki sorunlar ile ilgili olarak KT diisiince siireci
araclar1 yardimi ile ¢o6ziim bulunmaya c¢aligilmistir.

Onursal ve Yumurtaci (2019), diisiince siireci araglar1 yardimu ile kisilerin bireysel
emeklilik sisteminden ayrilma nedenleri tespit edilip ¢6ziim bulmaya g¢aligmislardir.
MGA ve BB yardimi ile mevcut durum tespiti yapilip, GGA ile hedefler belirlenmistir.
Olas1 negatif etkilere kars1 OKA ve GA yardim ile yapilmas1 gerekenler belirlenmistir.
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Sirias (2020), Yonetim Bilgi Sistemlerinde (MIS) 6gretilmesi asamasinda,
konunun genis kapsamli olmasi ve dinleyiciler arasindaki farkli beklenti ve bilgi seviyesi
nedeni ile saglikli bir denge kurmanin zor olmasi nedeni ile konunun daha iyi
anlagilabilmesi i¢in kisa durum ve olaylar ile anlatma yolunu se¢mistir. Kisa durum ve

olaylarin yazzimindan BB teknigi kullanilmistir.
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IKINCi BOLUM
ALTI SIGMA

2.1.Alt1 Sigma Kavram

Yunan alfabesinde bir harf olan Sigma (o), istatistikte ve istatistiksel siire¢
kontroliinde 6nemli bir Olgiit olan standart sapmanin simgesidir. Standart sapma
istatistiksel olarak bir dagilma ya da yayillma oOl¢iisiidiir. Standart sapma ne kadar
biiyiikse, sistem ¢iktilar1 o kadar daginik demektir. Diger bir deyisle, standart sapmanin
biiyiik olmas1 sistemin karasiz olmasma neden olur. ideal sistemde standart sapma
miimkiin oldugu kadar sifira yakindir (Gtiler, 2013:13).

Teknik olarak bir sistemdeki ¢ degeri bir milyondaki hata sayis1 (DPMO) olarak
tanimlanir. o degeri ne kadar biiyiik ise hata sayist o kadar diisiiktiir (Tablo 2). Tabloda
da gorildiigli gibi, Alt1 Sigma (6c), bir milyonda 3,4 hata olarak tanimlanan kalite
Olctimiidiir. Bununla birlikte 6c; performans, basar1 ve liderligi kalic1 hale getirmeyi
hedefleyen, genis ve kapsamli bir sistem olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir ifade ile 60,
cok sayida degerli ancak birbirinden kopuk “en iyi uygulamalar” ile sistem tasarlama,
siirekli iyilestirme, bilgi yonetimi, topyekiin bir degisim ve etkinlik esasli yonetim
kavramlarinin bir araya gelmesiyle olusmaktadir (Eren N. S., 2017, s. 18).

Tablo 2. “c” Seviyelerine Gore Hata Oranlari

7 Deger 7 Dogru-Hatast: 7% Hata ﬁiylfs(in(‘g;ﬁg)l
1 30,9 69,1 691.462
2 69,1 30,9 308.538
3 93,3 6,7 66.807
4 99,38 0,62 6.210
5 99,977 0,023 233
6 99,9997 0,0034 34

Kaynak: (Dalgi¢, 2011, s. 16)

60, temel diizeyde, ayn1 anda hem verimliligi hem etkinligi iyilestirmeye yonelik
bir girisimdir (Eckes, 2007, s. 11). Bir {irlin ya da hizmet {ireten bir siiregte sifir hataya
yaklasan optimize edilmis bir performans diizeyi olan 60, kiiresel 6l¢ekte bir performans
diizeyine ulagilmasini ve bu performansin siirdiiriilmesini ifade eder (Seving, 2013, s. 4).

60, slirecin sonunda ortaya ¢ikan hatali {iriin ya da hizmeti degil tiim siire¢ i¢indeki
hatalar1 dikkate alan bir anlayis1 agiklamaktadir. Siire¢ i¢cinde yapilan tiim islemlerde daha

az hata yapilmasi i¢in rehberlik etmektedir (Tatli, 2013, s. 3). 60, iste basariy1 yakalamak,
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siirdiirmek ve en iist diizeye ulastirmak icin kapsamli ve esnek bir sistemdir. 66 sistemi,
miisteri ihtiyaglart derinlemesine anlama; gercekleri, verileri ve istatistiksel analizleri bir
disiplin ¢er¢evesinde kullanarak, is siireclerini yonetme, iyilestirme ve yeniden kesfetme
tizerine kuruludur (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 13).

Yukarida belirtildigi gibi kapsamli bir sistem de olsa, 6c radikal degisiklikler
iceren yontemler ya da araglar sunmaz. Daha ¢ok siirekli iyilestirme biliminde gecmiste
yapilan girisimlerin en iyilerini igeren ve gelisebilen bir yontemdir (Durmusoglu, 2016,
s. 4). 66’nin yararlari su sekilde siralanabilir (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 14);

- Maliyeti diislirme

- Verimin artirilmasi

- Pazar paymin biiylimesi

- Misteri siirekliligi

- Cevrim zamaninin kisalmasi

- Hata oraninin azalmasi

- Kiiltiir degisimi

- Uriin / hizmet gelistirme.

Sonu¢ olarak 6c’y1 miisteri talepleri gbz Oniine alinarak, siireclerdeki
dalgalanmalar1 en alt seviyede tutmay1 amag edinen, bunu s6z konusu sistemin egitimini
almis kisilerce gergeklestirilmesini saglayan, tanimlama, 6lgme, analiz, iyilestirme ve

kontrol adimlarina sahip bir kalite yaklasimidir.

2.2.Alt1 Sigmanin Tarihgesi

60, her ne kadar 1980’lerde Motorola tarafindan gelistirilmis olsa da temeli Carl
Frederick Gauss’un 18.yy’in sonlarinda gelistirdigi normal dagilim ve normal egriye
dayanmaktadir (Sahin N. , 2012, s. 5). 60 yontem bilimine neden olan gelismeler tarih

sirasina gore su sekilde siralanmaktadir (Sekil 19) (Durmusoglu, 2016, s. 5);
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Deming 1SO 9000
Standart
Organization Shewhart Japonya'da Ambargosu MBNQA

Birbiriyle Yeni élgiim 2. Diinya
degistirilebilir cihazlan Henry Ford Savag! sonu Juran

pargalar Montaj Hatt Japonya'da Philip

QS 9000
Crosby
>
1798 1840 qgpp 1901 gy 1924 ggp5 1950 4oy 1973 yggy 1987 gg,

TKY  Q——
Alti Sigma (60) =

Sekil 19. 66 Yontem Bilimine Neden Olan Gelismeler

Kaynak: (Durmusoglu, 2016, s. 5)

1798 yilinda Eli Whitney, tlifeklerin montajinda pargalarin rastgele
secilebilmesini saglayacak kadar birbirine benzeyen, uyan ve islev goren, birbirileriyle
degistirilebilir pargalar iiretmenin miimkiin oldugunu kanitlamistir.

19.yy’1n ortalarinda 6l¢iim aletlerinin evrimlesmesi ile birlikte en kiigiik hatalarin
bile dlciilebilmesine imkan saglamis, tutarli imalat yapilabilmesinin 6nii agilmigtir.

20.yy’in ilk yillarinda Frederick Winslow Taylor’in “Bilimsel Yonetimin
Kurallar” kitab1 ile evrensel anlamda ilk planli ve sistematik bir kalite yaklagiminin
yonetsel firsatlarini ortaya koyan teoriler tanimlanmustir.

1913 yilinda Henry Ford, siirekli ¢alisan montaj hatlarin1 devreye alarak,
degistirilebilen yedek parga, hurda seviyelerinde azalma gibi seri iiretim modellemelerini
hayata geg¢irmistir.

84 ayr1 montaj istasyonundan olusan Model T nin iiretim hatt1 ile Henry Ford un
operasyon zamanlarinin belirlenmesi ve operatorlerin igleri tamamlamalari i¢in standart
siireler tanimlanmast ile “Yalin Uretim” in temelleri atilmistir.

Walter Shewhart’in 1924 yilinda ortaya ¢ikardig1 goriintii ve analiz formu ile veri
toplama yOntemi, istatistiksel kalite kontrol ¢agiin baglangi¢ noktasi olmustur. 66 nin
iiriin degiskenliginde bir Ol¢clim standardi olarak kullanilmasi 1920’lerde Walter
Shewhart’in ortalamadan 3¢ sapmanin siirecte iyilestirme ihtiyacini dogurdugunu ortaya

koymasiyla baglamistir. Bu tarihten itibaren siireclerde bir¢ok kalite 6l¢iim standardi
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uygulanmistir. Istatistiksel metotlar sayesinde kalite kavrami soyut boyuttan ¢ikip, daha
somut olan sayisal ifadelere doniistiiriilebilmistir (Durmusoglu, 2016, s. 6).

Ikinci Diinya Savasi’nin sonunda Deming Japonya’y: ziyaret ederek istatistik ve
Amerikan kalite sistemini bu iilke ile tanistirmis, basar1 ve basarisizligin calisan gilictinden
de ote {ist yonetimin sorumlulugunda oldugunu, yasanan kalite problemlerinin %94’1i niin
bireysel hatalardan ¢ok sistem yetersizliginden kaynaklandigini ortaya koymustur. Bu
teorileri uygulayan igletmeler siireclerini istatistiksel yontemler ile kontrol altina almistir.
Ayni isletmeler Deming tarafindan diinyaya duyurulan PUKO (planla, uygula, kontrol et,
Onlem al) olarak bilinen kalite iyilestirme yontemini uygulamiglardir.

1970’11 yillar Japonlarin miisteri beklentilerini ucuz {iriinlerle karsilamaya
basladigi, bu sayede Amerikan pazarina egemen olduklari ve rekabet giiciinii elde ettikleri
donemlerdir. Birgok Amerikali isletme gibi Motorola’da bu donemde pazar paymi Japon
tireticilere kars1 kaybetmeye baglamig ve iiretim hacmini en alt seviyelere ¢ekmistir. Ayni
donemde Motorola biinyesindeki televizyon sirketi Japonlara satilmistir. Japonlar,
televizyon tretim siireglerindeki hata oranim1i %150°den %3’e kadar diisiirmiislerdir
(Tath, 2013, s. 4).

Amerikal1 isletmelerin pazar paylarini kaybetme nedenleri olarak Japon iirtinlerini
ucuz oldugu, miisterilerin kaliteyi yorumlamayip sadece ucuz olmasindan dolayr bu
trlinleri tercih ettigi, bu nedenle kaybedilen pazar paylarmi geri alacaklar1 inanci
Amerikan Kalite Dernegi’nin yayinladigi raporla alt iist olmustur. Amerikan Kalite
Dernegi’nin yayinladigi raporda, Japon liriinleri ile Amerikan {iriinleri arasinda herhangi
bir kalite farki olmadig1, Amerika ve Japonya’daki is¢ilik ve hammadde maliyetlerinin es
deger seviyede oldugunu belirtmislerdir. Buna ek olarak Japonlarin Motorola’dan satin
aldiklar1 televizyon fabrikasinda yaptig1 iyilestirmeler ile siiregleri verimli hale getirip
tamir maliyetlerini diisiirdiikleri ile ilgili bilgiler sunmuslardir (Tatli, 2013, s. 5).

Bu tespit lizerine Motorola yonetim takimi, kalite ve yonetim sistemlerini gozden
gecirme karart almistir. Mikel Harry Motorola’nin siireglerinde yasanan varyasyonun
Olclilmesinin 6nemini fark etmistir. Harry ve digerleri 6ncelikle hangi siireglerin en fazla
varyasyon olusturdugu iizerinde durmuslardir. Ko6tii performansa sahip siire¢lerdeki
varyasyonlar1 azaltma ve kontrol altina alma yoluna gittiler. Bu sayede bu siireclerin
etkinligini ve verimliligini 6nemli 6l¢iide arttirdilar. Bununla birlikte isletmenin CEO’su
Bob Galvin’e c¢alismalarda aktif olarak yer verdiler. Galvin, Motorola’nin tiim
sireclerindeki varyasyonlar1 yonetmeye basladi ve bu tiim yaptiklarinda 66’y1 yonetim

felsefesi olarak benimsedi (Eckes, 2007, s. 14). 6 felsefesi, Motorola’ya sagladig: etkili
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coziimler ile kayitli olarak 16 Milyon Dolardan fazla kazang sagladi. 1988 yilinda
“Malcolm Baldridge Ulusal Kalite Odiilii” (MBNQA) nii alan ilk isletme oldu.

Motorola’y1 daha sonra AlliedSignal ve General Electric takip etti. Allied Signal
66 felsefesini benimseyerek milyonlarca dolar tasarruf ediyor, kii¢lilme ya da is¢i ¢ikarma
suretiyle maliyet azaltmaya bagvurmadan miisteriler arasindaki itibarini iyilestiriyordu
(Eckes, 2007, s. 15).

Yine Motorola ve AlliedSignal’da oldugu gibi General Electric, 66’y1 kalite ile
ilgili diger programlardan farkli kilmaya karar verdi. General Electric yonetimi 6c’ya
hem resmi destek verdi hem de aktif katilimda bulundu. Bu katilim, kii¢iilme sirasinda
c¢ikarilan is¢ilerden kalan isleri telafi etmek icin diger is¢ilere bindirilen bir yiik gibi degil,
bir isletmenin yonetme sekli olarak uygulandi. General Electric, 66’y1 verimlilik ve
etkinlikle iyilestirmeyi artirmak icin en etkileyici sekilde kullanan isletmelerden biriydi.
[k uygulamadan iki y1l sonra 320 milyon dolardan fazla tasarruf saglamis, sonraki yillar
bu rakam katlanarak devam etmistir (Eckes, 2007, s. 16). Diinya’da ¢ogu isletme 6c
felsefesini kullanarak kisa siirede basarili sonuglar elde etmistir (Tablo 3) (Ulgen, 2014,
s. 8).

Tablo 3. Isletme Bazinda 66°dan Elde Edilen Kazanglar

Isletmeler Kazanclar Yil
General Electric (GE) 1.5 Milyar $ 3yl
Motorola 2.2 Milyar $ 2,6 yil
AlliedSignal 1.2 Milyar $ 2 yil
ABB 900 Milyon $ 1 yil
Texas Instruments 600 Milyon $ 1,8 yil
Nokia 300 Milyon $ 2 yil
Siebe PLC 100 Milyon $ 9 ay

Kaynak: (Ulgen, 2014, s. 8)

Tiirkiye’de 66°y1 uygulamaya baslayan ilk isletme, Eskisehir’de faaliyet gosteren,
cogunluk hissesi General Electric’e ait TEI (Turkish Engine Industry) olmustur. Isletme
1996 yilinda siireglerinde 66 uygulamaya baslamistir (Ulgen, 2014, s. 9).

1998 yilinda Argelik, 66°y1 uygulamaya baslayan ilk Tiirk sermayeli isletme
olmustur. Baslangigta sadece iiretim siireglerinde 66 kullanmaya baglayan isletme, 2002
yilinda hizmet siireclerinde de uygulamaya baslamistir. 66 nin Tiirkiye’de yaygin olarak
kullanilma amaci verimlilik ve maliyet avantaji saglamaktir. Tiirkiye’de bu felsefeyi

uygulamaya baslayan isletmelerin tahmin edilen o seviyeleri 2,5-3,5 seviyesindedir.
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2.3.Alt1 Sigmanin Temel ilkeleri

60 ile amacglanan en 6nemli husus siireclerde hata oraninin miimkiin oldugunca en
aza indirilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda istenilen kalite diizeyine ulasilmasi i¢in ii¢ ana
faktor tizerinde durulmalidir; miisteri, siirecler ve calisanlar (Seving, 2013, s. 27).

Pande ve digerleri, Toplam Kalite Yonetimi (TKY)’nin temel ilkeleri olan,
miisterilere odaklanma, siire¢lere odaklanma, herkesin katilimi, verilere dayali karar
verme ve siirekli gelisme ilkelerini temel alip gelistirerek 66 nin ilkelerini meydana

getirmislerdir (Dalgig, 2011, s. 21).

2.3.1.Miisteri Odakhihk

Bir isletmenin basarili olabilmesi i¢in miisterilerinin istek ve beklentilerini
miimkiin oldugu kadar karsilamas1 gerekir. Bu nedenle 66°da en biiylik 6nem miisteriye
verilir. 66°da performans Ol¢limleri miisteri ile baglar. 66 yonetim sistemi miisterinin
sadece bugiine ait ihtiyaglarina odaklanmaz. Gelecekteki ihtiyac ve beklentiler de tahmin
edilmeli, isletmenin rekabet avantajlari ile birlestirilmeye ¢alisilmalidir (Dalgig, 2011, s.

21).

2.3.2.Siireclere Odaklanma

Bir isletmede faaliyetlerin oldugu yer, 6 yaklasiminda siire¢ olarak adlandirilir.
66 uygulamalarinda bugiine kadar kazanilan biiylik kazanglar, siireglerin miisterilere
deger saglamak amaciyla kullanimi ile gergeklesmistir (Seving, 2013, s. 29). 66’nin
siireclere odaklanmasinmi {i¢ strateji ile tanimlanabilir (Pande, Neuman, & Cavanagh,
2018, s. 69);

Siire¢ lyilestirmesi: “Siireg iyilestirmesi” terimi, performansi olumsuz etkileyen
sorunlarin temel nedenlerini ortadan kaldiracak bigimde, odaklanmis ¢oziimler iiretme
stratejisini ifade eder. Sorun ya da sikintiya yol acan birkag kilit etkeni ortadan kaldirmak
i¢in ¢6ziim bulmak ve bunlara odaklanmak 6nemlidir. Bu nedenle, 66 projelerinin biiyiik
boliimii siireg iyilestirme girisimleridir (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 70).

Stire¢ Tasarimi: Siireg iyilestirme ¢aligmalarinin, teknoloji, miisteri talepleri ve
rekabet alanlarinda yiiksek degisim hizina ayak uyduramamasi nedeni ile 1990’larin
basinda yeniden tasarlama (reengineering) ortaya ¢ikmistir. Siire¢ tasarimindaki hedef,
stireci iyilestirmek degil onu baska bir siiregle degistirmektir. Bu da, “6c tasarimi1” olarak
anilan, miisteri taleplerine bagli, veri ve testlerle kontrol edilen yeni iirlinler ve yeni
hizmetler iiretmek icin 66 ilkelerinin kullanildigr iriin/hizmet tasarimini ifade eder

(Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 70).
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Stire¢ Yonetimi: Bu asamada, siiregler belgelenir ve basindan sonuna dek yonetilir.
Miisteri gereksinimleri tanimlanir ve stirekli glincellenir. Siire¢ sahipleri ile birlikte tim
yoneticiler siire¢ performanslarini gercek zamanli olarak degerlendirerek, sorun ve
firsatlara dogru tepkiyi vermek i¢in gerekeni uygular (Pande, Neuman, & Cavanagh,

2018, 5. 74).

2.3.3.Yonetimin Katkis1

6c’nin temel basarisi, isin en tepesindekilerin bu yonteme inanci ve bagliligi ile
orantilidir. Bu basari, yontemin basar1 ile uygulandigi, Motorola, Allied Signal ve
General Electric drneklerinde agik¢a goriilmiistiir. Bir igletme ya da bdliimiin yoneticisi,
sadece ayakta kalmanin yeterli olmadigin1 sdylediginde ve siirekli basariyr yakalamak
i¢cin degisimin artik kaginilmaz olduguna karar verdiginde, o isletme 66°y1 kullanmak i¢in

yeterince olgunlasmis demektir (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 83).

2.3.4.Verilere Dayal Karar Verme

606 yontemi uygulamalarinda, hatalarin tespit edilip ¢6ziim bulunabilmesi igin
sadece deneyim ve Onsezilere dayanmak yeterli degildir. Istatistiksel ve bilimsel analizler
sonucu elde edilmis kapsamli verilerle karar verilmesi gerekmektedir (Aktar, 2017, s. 19).
Kisa vadede bile, bu ol¢iimlerden elde edilen bilgi, acil ve/veya potansiyeli yliksek
yatirimlarin nerelere yapilacagi konusundaki kararlarda belirleyici olur. Dogru veri ve
Olctimlerle karar almak, performansla ilgili sorunlarin ger¢cek dogasina inmemizi saglar.
Sorunlar gegici midir ya da 6nemsiz midir, slireglerin yenilenmesini gerektiren durumlar

nelerdir onlar tespit edilir (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 115).

2.3.5.1s Birligi

Isletmeler, miisteriye bir deger sunmak igin birlikte calismas1 gereken gruplar ile
yani tedarik¢ileri ve taseronlari ile birlikte uyumlu ¢alismak durumundadir. 6o sistemi,
gercek bir ekip calismasii destekleyecek ortami ve yoOnetim yapisini olusturabilir
(Durmusoglu, 2016, s. 15). 66 icin siirsiz is birligi hem son kullanicilarin gercek
taleplerini hem de bir siire¢ ya da {retim zincirindeki is akigini anlamay1 gerektirir

(Seving, 2013, s. 30).

2.3.6.Miikemmele Yonelis ve Basarisizhga Kars1 Hosgorii
66 yontemi isletme ¢aligsanlarini riski iistlenmeleri ya da yapilan hatalardan ders
almalar1 durumunda farkli uygulamalar1 deneme konusunda tesvik etmektedir. Bu durum

isletmeyi hatalara kars1 hosgoriilii davranmasini saglar ve milkemmele dogru yonlendirir.
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Bu sayede verimlilik, performans ve miisteri memnuniyetinde artis meydana gelir (Bircan
& Kose, 2012, s. 110).

Baslangicta miikemmele yonelis ile basarisizliga kars1 hosgoriilii olmak birbirleri
ile ¢elisen iki kavram gibi goriinse de birbirlerini tamamlar niteliktedirler. Higbir isletme,
kendisi i¢in en uygun yontem ve ¢Oziimii arayis icerisinde olmadan 6c noktasina
yaklasamaz. Bulunan bu yontem ve ¢ézlimler her zaman risk barindirir (Aktar, 2017, s.

21).

2.4.Alt1 Sigma Organizasyonu

66 yontemine baslarken yapilmasi gereken temel islerden biri, uygulamada yer
alacak kisileri ve rolleri tanimlamak ve bu rollerin sorumluluklarini netlestirmektir. 6o
hedeflerinin, uygulama planinin, biitgenin, mevcut personel ve kaynaklarin da icinde
oldugu bu bir dizi etkin alinacak kararlarda belirleyici etkiye sahiptir (Pande, Neuman, &
Cavanagh, 2018, s. 163).

60, isletmelerde kendine 0zgli bir organizasyonel yapi olusturur. Basarili bir
uygulama i¢in 66 projelerinde calisacak ekip tiyelerinin gérev ve sorumluluklarinin
tanimlanmast gerekir (Tiirkmen, 2017, s. 114). 60 organizasyonunda tiim personele
aldiklar egitime gore farkli yetki, sorumluluk ve unvanlar verilir. Verilen bu unvanlar,
isletmeler arasinda farklilik gosterebilir (Dalgig, 2011, s. 32).

Tablo 4. Genel Roller ve Kusaklardaki Cesitlerden Ornekler

Genel Rol Kusak ya da diger Roller

Liderlik Konseyi Kalite Konsey, 66 Yo6netim Komitesi

Sponsor Sampiyon, Stire¢ Sahibi

Uygulama Lideri 60 Miidiiri, Kalite Lideri, Uzman Kara Kusak
Rehber Uzman Kara Kusak ya da Kara Kusak

Ekip Lideri Kara Kusak ya da Yesil Kusak

Ekip Uyesi Ekip Uyesi ya da Yesil Kusak

Siire¢ Sahibi Sponsor ya da Sampiyon

Kaynak: (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 169)

2.4.1.Liderlik Konseyi

Ust yonetim tarafindan desteklenmeyen hicbir 66 uygulamasi basariya ulasamaz.
Bu konsey, iist yonetim tarafindan olusturulan, yiiriitilen 66 projesinin etkinligini
saglamak ile gorevli kuruldur. Belirli donemlerde toplanan konsey, 6c projesinin

ilerleyisini gozlemler, uygulamada goriilen sapma ya da hatalar1 belirleyip ¢6ziim
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bulmaya calisir. Konseyin gorevleri su sekilde siralanabilir (Pande, Neuman, &
Cavanagh, 2018, s. 164);
- 60 girisimi biinyesindeki rolleri saptar ve bunlarin alt yapisini olugturur
- Uygun projeleri seger ve bunlara kaynak ayirir
- Projelerdeki ilerlemeyi diizenli olarak degerlendirir, fikir ve destek verir
- 60 projelerine (bireysel olarak) “sponsor” sifatiyla destek verir
- 60 cabalarinin, isletmenin net karini1 nasil etkilediginin niceliksel olarak
saptanmasina katkida bulunur
- llerlemeleri degerlendirir, rehavete kapilmaya meydan vermemek i¢in ¢alisma
bilinyesindeki kuvvetli ve zayif yonleri siirekli tanimlar ve kontrol eder
- En 1yl uygulama oOrneklerini kurulus calisanlariyla, tedarikgiler ile ve

miisteriler ile paylasir

-\,

LIDERLIK KONSEYI
.-"FF_ -\-"\. e f—— .-__\-H“.
Uygulama Lideri Sponsor
S =B
Uzman Kara Kugak
il 1L 1 1
F N ey N
Kara Kugak Kara Kusak Kara Kugak Kara Kugak
N N N e
L= * . P i ™ L o, T
Yesil Kugak Yesil Kusak Yesil Kusak Yesil Kugak
e - Y L o . -

Sekil 20. 66 Organizasyonel Yapisi

Kaynak: (Korucu, 2013, s. 66)

2.4.2.Uygulama Lideri

66 calismalari olduk¢a fazla zaman ve enerji gerektirdigi icin, ist diizey
yoneticiler ¢aligmalarin idari yiikiinii, giinliik ilerlemeyi ve lojistigini yonetmesi igin
birini gorevlendirir (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 166). Isletme bazinda 6c
planlamalarini yiiriiten, raporlamada katkida bulunan, uygulamalardaki en aktif birimdir

(Korucu, 2013, s. 67). Baslica gorevleri sunlardir (Tiirkmen, 2017, s. 117);
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66 egitim planlarin1 olusturmak ve egitimlerin bu plana uygun olarak yerine
getirilmesini saglamak,

Gerektiginde 60 egitimi konusunda egitim kuruluslari ve danismanlik
sirketlerinden yardim almak,

66 konusunda yardim isteyen kuruluslarin taleplerini cevaplamak,

Proje secimleri ve takimlarin olusmasinda Kalite Sampiyonuna yardimci
olmak,

Belirlenen projeleri ve projeler i¢in olusturulan takimlar1 onaylamak,
Takimlarin ihtiyaclarin1 kontrol etmek, yetkisi dahilinde takim ihtiyaglarini
gidermek. Yetkisini asan durumlarda Liderlik Konseyine bilgi vermek,

Tyilestirme projelerini takip ederek sonuglar1 Liderlik Konseyine iletmek.

2.4.3.Sponsor (Kalite Sampiyonu)

Sponsor, iyilestirme projelerini “Liderlik Konseyi” adina gozlemleyen kisi ya da
kisilerdir. TKY ¢emberlerinde iyilestirme konularinin se¢imi ve projenin yiiriitiilmesi
tamamen ¢ember iiyelerinin sorumlulugunda iken, 6c’da bir miktar yonlendirme sz
konusudur. Bu yonlendirme takimlarin inisiyatiflerine ve yaraticiliklarina zarar
vermemeli, fakat isletme amaglarina dogrudan katki saglamayan projelerle zaman
harcanmalar1 Onlenmelidir (Tirkmen, 2017, s. 117). Sponsorun gorevleri sunlardir
(Aktar, 2017, s. 33),

66 projesini tanimlamak, gelistirmek ve ulagilmak istenen amaci belirlemek,
66 projesinde gorevli organizasyon calismalarina liderlik edecek “Kara Kusak™
ve daha basit projelere liderlik edecek “Yesil Kusak™ personelini segmek,

66 projesinin uygulanmasi i¢in engel teskil eden politik sinirlar ile kisitlamalar

kaldirmak.

2.4.4.Uzman Kara Kusak

Uzman kara kusaklar, 6 felsefesini, amaclarin1 ve uygulamasini derinligine
kavramis kisilerdir (Gtiler, 2011, s. 74). 66 konusunda iist diizey bilgiye sahip olan bu
uzmanlar, projenin baglangicinda genellikle isletme biinyesindeki ¢alisanlardan degil,
danmigsmanlik sirketlerinden dis kaynak kullanimi seklinde kullanilabilir. Bu durumun en
onemli eksikligi, disaridan gelen uzmanin siiregler hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmamasidir. Isletme biinyesinde yetisen ve uzman kara kusak egitimini alan kisi ile
projenin yiirlitiilmesinde karsilasilan en biiylik problem ise s6z konusu kisinin bu roldeki

deneyim eksikligidir. Bu nedenle isletme igerisinde yetisen uzman kara kusaklarin
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basarili olmas1 i¢in birden ¢ok projede yer almas1 gerekir (Tiirkmen, 2017, s. 118). Uzman
kara kusaklarin baslica gorevleri sunlardir (Korucu, 2013, s. 68);
Siire¢ iyilestirme takimlarina bagta istatistiksel yoOntemlerin se¢imi ve
kullanim1 olmak tizere her tiirlii teknik konuda yardimci olmak,
Sponsorlara projelerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesinde yardimci
olmak,
Projelerde elde edilen sonuglar1 Uygulama Lideri i¢in bir araya getirmek ve
Ozetlemek,
66 konusunda egitim vermek,

66’ nin organizasyon ¢apinda benimsenmesini saglamak.

2.4.5.Kara Kusak
Kara kusaklar 6c araclart hakkinda ¢ok iyi bilgiye sahip olan, bu araclar
projelerinde basari ile uygulayan, projelerin uygulanabilmesi i¢in gerekli yapiy1 olusturan
ve bu yapiya oOnciiliikk eden kalite yiiriitiiciileridir (Aktar, 2017, s. 34). Kara kusaklar
tyilestirme takimimin lideridir ve iyilestirme projesinin se¢imi, yiiriitiilmesi ve elde
edilecek sonuglardan birinci derecede sorumludur (Durmusoglu, 2016:17). Kara
kusaklarin baslica gorevleri sunlardir (Korucu, 2013:69);
Iyilestirme projesini belirlemek, konu, kapsam ve degisikliklerini Sponsora
sunmak,
Takim iiyeleri arasinda is ve gorev dagilimi yapmak,
Iyilesme projesini ydnetmek ve zamaninda tamamlanmasini saglamak,
Bilgi ve kaynak ihtiyaglarini belirleyip Sponsora sunmak,
Takim {iyelerine 6c araclarinin kullanimi ve proje gorevlerinin yerine

getirilmesi sirasinda teknik destek saglamak.
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Kaynak (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 170)

2.4.6.Yesil Kusak
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Projelere nezaret eder

/ yonlendirir

Proje liderini

yonlendirir/destekler

Projeyi basariya

ulastirir

Tyilestirmeyi analiz

eder ve uygular

Yesil Kusaklar, ekip liderleri olan Kara Kusaklar gibi tam zamanli olarak ¢aligmak

zorunda olmayan ekip iiyeleridir. Yesil kusaklar bir veya birden fazla ekipte yer alabilirler

(Giiler, 2011, s. 75). Yesil kusaklarin baslica gorevleri su sekildedir (Ulgen, 2014, s. 24);

66 yaklagimini uygulayarak somut sonu¢ alma konusunda gerekli yeterliligi

gostermek,

66 projelerini yonetmek veya proje ekiplerine katilmak,

Yerel iyilestirme projelerinde ekiplere liderlik etmek, 6c bilgisini paylagmak.

2.5.Alt1 Sigmanin Uygulama Asamalari

Kalite akiminin ortaya ¢ikigindan bu yana siiregler iizerinde birgok iyilestirme ve

uygulama modelleri uygulanmistir. Bunlarin pek cogu W. Edwards’in gelistirdigi, veri

tabanli siire¢ iyilestirmesinin temel mantigini tanimlayan, Planla — Uygula — Kontrol Et

— Yap ya da PUKY adimlar iizerine kuruludur, (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s.

75). PUKY adimlarimi kisaca ac¢iklamak gerekirse;

Planla; Mevcut performans degerlendirmesi yapilir. Performans distikliigline

neden olan sorun ve problemler ile ilgili veriler toplanir. Sorunlarin temel

nedenleri tanimlanir ve yonetilir. Olas1 ¢ozlimlerden potansiyeli en yiiksek

olanin deneme asamasidir.

Uygula; Planlanan ¢éziimiin pilot uygulamasinin gerceklestirildigi agamadir.
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Kontrol et; Istenen sonuca ulasilip ulasiimadigim anlamak igin deneme
sonuglarmin oOl¢iildiigii asamadir. Eger sorun tespit edilirse iyilestirme
cabalarinin 6niindeki engeller saptanir.

Yap; Denenen ¢oziime ve yapilan degerlendirmelere bagh olarak ¢oziimi
kalic1 olacak bigimde detaylandirma ve gelistirme asamasidir.

66 uygulamalar genel olarak bu dort asama tizerine kuruludur. 66°y1 benimseyen
isletmelerin uyguladigi yontemler incelendiginde s6z konusu yontemlerin isletmelere
gore farklilik gosterdigi goriilmektedir. Ancak tiim yontemler iki uygulamaya
dayanmaktadir.

Bunlar TOAIK (Tammla, Olg, Analiz et, lyilestir, Kontrol et) ve TOADD
Tanimla, Olg, Analiz et, Dizayn, Dogrula) yéntemleridir (Durmusoglu, 2016, s. 19).
TOAIK yéntemi, iiretim ortamida mevcut siire¢ ve yontemlerin tasarimi ve iyilestirmesi
i¢in uygulanirken, TOADD yéntemi daha ¢ok yeni siireg, iiriin veya hizmet tasarimi ya
da mevcut ¢ seviyesinin 5o gibi yiiksek seviyede oldugu durumlarda uygulanir (Pacheco,

2014, s. 335).

2.5.1.TOADD Yéntemi

Mevcut bir iiriin ya da siire¢ optimize edilmesine karsin, halen miisteri beklentileri
karsilanamiyor ise TOADD yénteminin kullanilmas1 daha dogru olacaktir. Giiniimiiziin
dinamik diinyasinda hizla degisen miisteri ve pazar taleplerine cevap verebilmek i¢in
slire¢ ya da {iriin gelistirme tasarimlarinin hizl bir sekilde tamamlanmasi beklenmektedir.
Deneysel Tasarim, Kalite Fonksiyon Yayilimi, FMEA gibi yontemler iiriin gelistirme

stirecinde kullanilan araglardan bazilaridir (Durmusoglu, 2016, s. 20).

2.5.2.TOAIK Yéntemi

Bu yontem, 1995 yilinda 60 yonteminin hizmet sunan isletmelerde de
kullanilmaya baslanmasi ile degisime ugramis, Ol¢me-Analiz-lyilestirme ve Kontrol
asamalarma Tanimlama asamasinin eklenmesi ile son halini almistir (Aktar, 2017, s. 22).
TOAIK, taniminda da gecen lyilestirme asamast ile daha ¢ok siireg iyilestirmelerinin yer
aldig1 66 uygulamalarinda kullanilirken, Pande ve digerleri (2018), bu ydntemi siireg
tyilestirmeleri uygulamalar1 yaninda siire¢ tasarimi/yeniden tasarim uygulamalarinda da

kullanmustir.
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TANIMLAMA
(Problemin
tanimi nedir?)

KONTROL OLCME
(lyilestirme (Problemin
nasil etkileri nasil

standartlasir?) olgulur?)

ANALIizZ

IYILESTIRME (Problemin

(Problem nasil

sebepleri

yok edilebilir?) nelerdir?)

Sekil 22. TOAIK Yéntemi
Kaynak: (Turan & Turan, 2019, s. 115)

2.5.2.2. Tamimlama

TOAIK yonteminin ilk adimi olan “Tanimlama” asamasi, 66 projelerinin amag ve
kapsaminin tanimlandig1 asamadir. Bu agamada oncelikle belirlenen miisteri beklenti ve
ihtiyaclar1 dogrultusunda ortaya ¢ikan problemin tanimi, problemin hedefi ve problem
coziildiikten sonra elde edilecek getiri belirlenir. Uygulama lideri, sponsor, uzman kara
kusak ve ekip iiyeleri belirlenir. Problem c¢6ziimii i¢in gerekli kaynaklar ve
organizasyonel destek ihtiyaci belirlenir. Siire¢ haritasi olusturulur.

Tanimlama asamasinda ii¢ istasyon bulunur (Eckes, 2007, s. 36);

- Tiiziik; 606 ekibinin isi yapabilmesi i¢in gerekli amaci ve motivasyonu saglayan
belgeler toplulugudur. Tiiziik isin yapilma nedenini, problemin tanimini, proje
kapsamini, hedef ve amaglarini, slireclerin zaman ¢izelgesini, proje ekibinin
rolleri ve sorumluluklarini igerir.

- Miisteriler, ihtiyaglart ve beklentileri; Miisteri, iyilestirmesi hedeflenen {iriin,
hizmet ya da siireci alan kisidir. Her miisterinin tedarik¢isinden karsiladigi bir
ya da bircok ihtiyact vardir. Karsilanan her ihtiyagta o ihtiyac ile ilgili
beklentiler vardir.

- Yiiksek diizey siire¢ haritasi; Siire¢ haritast Sekil 23’deki semboller

kullanilarak asagidaki sirayla olusturulmalidir;
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Stireglerin adlandirilmasi

Siireclerin baslangi¢ ve bitis noktalarinin belirlenmesi
Siirecin ¢iktisinin belirlenmesi

Siirecin miisterilerinin belirlenmesi

Siirecin tedarikgilerinin belirlenmesi

Siirecin girdilerinin belirlenmesi

N kR

Stirecin baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda yer alan bes ila yedi yiiksek

diizey adimin kararlastirilmasi.

Q Bir siirecin baglangig/bitisi

Karar Noktasi

Siirec icerisindeki adim

> Siirecin dogrultusu

Sekil 23. Siire¢ Haritas1 Sembolleri

Kaynak: (Eckes, 2007, s. 41)

Tanimlama asamasinda histogram (siklik) ¢izelgesi, pareto analizi, beyin firtinast
yontemi, sebep-sonu¢ (balik kil¢igi) diyagrami gibi yontemler yogunlukla
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, miisteri sesi, yakinlik diyagrami, iirtin basina hata
oranlar1 (DPO) ve kalite 6ncelik belirleme yontemlerinden de faydalanilmaktadir (Aktar,
2017, s. 24).

Histogram ya da siklik ¢izelgesi, bir ana kiitlenin sikligini (frekans) dagilimini ve
dengelenmisligini grafik olarak ifade eden ¢izelgedir (Sekil 24) (Pande, Neuman, &
Cavanagh, 2018, s. 468)
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20—

Sekil 24. Histogram Cizelgesi
Kaynak: (Ribecca, 2020)

Pareto yontemi diger bir adiyla 80/20 kural, Vilfred Pareto’nun, nedenlerin
azinlikta ama 6nemli (%20) kisminin yarattig1 etkinin, ¢ogunlukta ama 6nemsiz (%80)
olanlarinin etkisine kiyasla daha biiylik oldugunu gosteren aragtirmasina dayanir. Pareto
cizelgesi; kolonlar halinde, biiyiikten kiiciige dogru siralanmis niteliksel veriden
yararlanir. En sik goriilen durum (en iistteki sira) ilk olarak gosterilir; birimlerin
(olgularin) 9%20’sinin, sorunlarin  %g80’inin kaynagi oldugunu gosterir; her bir
kategorideki/siradaki yiizdeleri takip etmek icin kiimiilatif bir yontem kullanir (Sekil 25)
(Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 473).

100 - ~ 120,00%
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 Sikayet Sayisi
20
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Sekil 25. Pareto Cizelgesi

Kaynak: (Seisoglu, 2020)
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Sebep-sonug diyagrami ilk olarak Tokyo Universitesi’nde ¢alismakta olan Prof.
Kaoru Ishikawa tarafindan gelistirilmistir. Bu nedenle Ishikawa Diyagrami ya da Balik
Kil¢ig1 Diyagrami olarak ta adlandirilir. Bu yontem, yatay bir cizgi iizerine kollar
cizilmesi ile sebeplerin gruplanmasina dayali bir sistemdir. Sahip oldugu sekil itibari ile

problemin ana sebeplerinin belirlenmesine yardimci olur (Sekil 26) (Aktar, 2017, s. 24).

_ | soNug
(SORUN)

[ mazeme | [vowerim|  [EEIETN
Sekil 26. Sebep-Sonu¢ Diyagrami
Kaynak: (Global Enstitii, 2020)

Beyin firtinasi, bir isletme i¢indeki calisanlarin bir sorun hakkinda bir araya
gelerek herhangi bir soruna ¢6ziim bulmak icin karsilikli fikir alisverisinde bulunduklari
grup ¢alismalaridir. Bu ¢alismada farkli goriisler bir araya gelerek, ortak ¢6ziim bulmaya

calisilir.

2.5.2.2.0lcme

TOAIK yénteminin ikinci asamasi olan “Olgme” asamasi, 66 projesinin
uygulanacagi, iyilestirilecek ya da yeniden tasarlanacak siire¢ performansinin mevcut
durumunun tespit edilmesidir.

60 Olglimiiniin ilkesi, siire¢ akisi Oncesi etkenler (tedarik¢iler, hammaddeler,
siirecler ve islemler) ve degiskenler (X’ler) ile bunlarin miisteri tatmini, baghlik ve
karhilik (Y’ler) arasindaki iliskiyi anlamaktir. Burada belirtilen degiskenler (X’ler),
siiregte akis sonrast olaylar1 dnceden tahmin edebilmek icin Olgecegimiz etkenlerdir.
Ornegin, hammadde siparisindeki ¢evrim zamaninda bir artis oldugunu goriirsek, geg
teslimde de bir artis olacagini 6nceden bilebiliriz (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s.

255).
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Olgiimiin gerceklesmesi gereken ii¢ temel alan vardir. Bunlar (Eckes, 2007, s. 42);
1. Isinizi yapmaniz igin onemli olan girdi dlgiitleri; tedarikcilerimize verilen
anahtar kalite ol¢iitleri,
2. Siireg Ol¢iitleri; slire¢ verimliligimizin olglitleri (dongii siiresi, maliyet, deger,
isgiict),
3. Miisterilerimizin beklentilerini ne kadar karsiladigimizi gosteren Olgiitler;
¢ikt1 Sl¢iitleri.

Olgiim asamas: dncelikle hangi sorulara yanit bulmaya calistigimizin tespiti ile
Olcecegimiz performansin belirlenmesi ile baglar. Daha sonra izini slirmeye veya
hesaplamaya calistigimiz etkenin tanimlanmasi gerekir. Veri kaynagi tanimlanir, lgiiyi
saglayan verinin nasil bulanacagi ya da gozlemlenebilecegi belirlenir. Toplanan veriler
bir liste yani bir biitlin haline getirilir (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 258).

Olgme asamasinda en ¢ok kullanilan ydntemler ise; veri toplama planlari, pareto
analizi, hata tiirii ve etkileri analizi, siire¢ sigmasi ve siire¢ yeterliligi kontrol grafikleridir
(Aktar, 2017, s. 25).

Veri toplama planlari, isletmelerin tedarikg¢ilerine, hammaddelerine, siireclerine,
tiretim maliyetlerine, iiretilen iiriinleri ve ¢alisanlar1 gibi veri kaynaklarindan elde edilen
bilgilere dayanilarak gerekli faaliyet planlarinin yapilmasidir (Aktar, 2017, s. 25).

Kontrol grafikleri, siire¢ performansini, ortalamay1 ve kontrol sinirlarini gosteren
0zel bir zaman ¢izelgesi ya da isleyis ¢izelgesidir. Siire¢ igerisindeki siradan ve 6zel

nedenlerin belirlenmesine yardimei olur (Pande ve digerleri, 2018:471).

- - UKL

o

2 o m o\ a2 B

o Orta Cizgi
3

= AKL

Ornek Sayisi

Sekil 27. Kontrol Grafikleri

Kaynak: (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2014, s. 188)
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Hata tiirii ve etkileri analizi (FMEA), streglerdeki olasi hatalar1 olusmadan 6nce
belirlemek, onceliklendirmek ve ortadan kaldirmak ic¢in kullanilan sistematik bir
yaklasimdir. FMEA, yiizlerce hata tiirii i¢in iyilestirme planlamasinin yapilmasi yerine,
sistemin biitiinii lizerinde en biiyiik katkiy1 saglayacak hata tiirlerini 6nceliklendiren bir
yontemdir. Bu sayede deger katmayacak iyilestirme cabalari i¢in zaman ve emek

kaybinin 6niine ge¢ilmis olur (Yetimler, 2018, s. 9).

2.5.2.3.Analiz
Bu asama anahtar iiriinlerin ya da silire¢ performanslarinin lgiimlerinin analiz
edilmesi islemlerinin kararlastirildigi asamadir. Olgme asamasinda saglanan veriler
analize tabi tutularak problemlerin ve hatalarin temel nedenleri tespit edilmeye
calisilmaktadir (Aktar, 2017, s. 26).
Analiz agamasi li¢ adimdan meydana gelmektedir (Eckes, 2007, s. 48);
1. Veri analizi; TOAIK in 6l¢iim asamasinda toplanan verilerin, 6zellikle ekibin
miisteri beklentilerin etkililigini iyilestirmek gibi bir hedefi varsa, analiz edilmesi
gerekir. Veri analizinin tiirii verinin kesikli mi siirekli mi olduguna baghidir.
Kesikli veri tiirlerinden yaygin olarak kullanilan istatistiksel araclar Pareto analizi
ve pasta grafigidir.
Stirekli veri tiirlerinde ise frekans dagilim kontrol formlari ile kosum diyagramlari
kullanilir. Frekans dagilim kontrol formlar1 sayesinde siirece etki eden faktorlerin
neler oldugu konusunda bilgi sahibi olabiliriz. Kosum diyagrami sayesinde
verilerde herhangi bir kayma ya da egilim olup olmadigini tespit edebiliriz.
Stirekli veriler kesikli verilere gore siire¢ hakkinda daha dogru bilgi verdigi i¢in
tercih edilmelidir.
2. Siire¢ analizi; daha ayrintili bir siire¢ haritast ¢ikarmayr ve en biiyiik
verimsizliklerin nerede oldugunu bulmak i¢in haritanin daha ayrintili analiz
edilmesini igerir. Alt siire¢ haritalar1 yardimi ile ekibin daha sonra degistirme ya
da ortadan kaldirma girisiminde bulunmasi gerekecek olan verimsiz ya da katma
deger katilmamis adimlar ortaya ¢ikacaktir. Alt siire¢ haritasi ¢ikarildiktan sonra
bir siire¢ miisteri tarafindan degerli bulunuyorsa, o siire¢ sayesinde {iriin ya da
hizmette fiziksel bir degisim oluyorsa o siirecin deger katan bir siire¢ oldugu
belirlenir. Bu 6l¢iitlere uymayan siirecler degersiz siirecler olarak tanimlanir.
3. Kok neden analizi; uygun yapildig takdirde, 66 proje ekibinin ¢aligmasinin

kok neden analizi kismi projenin basarisi i¢in temel unsurdur. Kok neden
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analizinde proje ekibi mevcut performansin olast tiim agiklamalari hakkinda
cozlimleri siralar. Bu analizde kullanilan yontemler, beyin firtinasi, neden-sonug

analizi ve serpilme diyagramidir.

2.5.2.4.1yilestirme

“lyilestirme” asamasi analiz asamasinda bulunan probleme yol acan temel
nedenler iizerinde durmay1 ve tanimlama asamasinda belirlenen iyilestirme hedeflerine
ulagmak i¢in bu tiir problemleri ortadan kaldirmay1 hedeflemektedir (Dalgig, 2011, s. 48).

Eger proje ekibi, analiz agsamasinda kok neden analizi adiminda kapsamli bir is
cikartirsa, TOAIK yonteminin iyilestirme asamasi hizli, kolay ve tatmin edici bir sekilde
gerceklesir (Eckes, 2007, s. 65).

Iyilestirme asamasi, Deney Tasarimi (DOE) ve regresyon analizi ile modellerin
olusturulmasi ile baglar. DOE, ileri diizey istatistiksel araclar yardimi ile 6zellikle siireg
girdileri ile ciktilar1 arasindaki iligkileri matematiksel modeller ile ortaya koymaktadir
(SPAC Danigmanlik, 2020). Regresyon analizi, bir veya daha ¢ok degiskenin birbirleri
ile olan iliskisini 6l¢gmek i¢in kullanilan analiz metodudur.

Iyilestirme asamasinin ikinci adimi ¢dziim &nerilerinin olusmasi ve ¢oziimiin
secilmesidir. Son agama pilot deneme ve iyilestirme planinin yapilmasidir (Korucu, 2013,
s. 61).

Coziimleri uygularken proje ekibinin ¢ozlimleri 6ncelik sirasina koymasi, bunlari
gruplar halinde uygulamasi ve uygulamanin hemen ardindan ¢’nin yeniden hesaplanmasi
tavsiye edilmektedir. Bunun nedeni ¢ogu zaman proje ekibinin hedef ve amaglarina,

Onerilen ¢oziimlerin hepsini uygulamadan ulasilabilecek olmasidir (Eckes, 2007, s. 65).

2.5.2.5.Kontrol

Iyilestirme asamasinda elde edilen kazanimlarin devamlilig1 ve arttirilmasi igin
yapilmast gerekenler bu asamada ortaya cikar. Baska bir ifadeyle iyilestirilmis bir
siirecin, iyilestirilmis bir sekilde devamlilifinin saglanmasi icin; kontrol planlar
hazirlanmali ve gerceklestirilmelidir (Eren N. S., 2017, s. 29).

Kontrol asamasinda 6ncelikle iyilestirme 6ncesi ve sonrasi farklar ortaya konur.
Bu farklar1 ortaya koymak igin Once-Sonra Analizi yapilir. Ardindan standardizasyon,
kolaylik saglama ve giiven verme acisindan uygulanir. Daha sonra Istatistiksel Siireg
Kontrol Yontemleri kullanilarak proje tamamlanir. Bu yontemler bir siireci siirekli
denetlemek ve siirecteki degiskenligi ya da kararsizligi yaratan kosullar1 belirlemekte

kullanilan metot ya da gereglerdir (Korucu, 2013, s. 62).
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Bu asamada kullanilan yontemler; X ve R semalari, p semalari, ¢ semalari, zaman
serileri metotlary, diger kontrol grafikleri ve CUSUM (yiginli toplam) kontrol
grafikleridir (Eren N. S., 2017, s. 30).

TOAIK ydntemini kisaca dzetlemek gerekirse (Eckes, 2007, s. 69);

Proje tliziigliniin nasil olusturulacagi, miisteri ihtiya¢ ve beklentilerinin nasil
tanimlanacagi, mevcut siirecin yiiksek diizey bir haritasinin nasil ¢ikarilacagi
TOAIK yénteminin “Tanimlama” asamasini,

Proje ekibinin sonug olarak temel o performansini hesapladigi bir veri toplama
planin nasil olusturulacagi ve uygulanacagi TOAIK yonteminin “Olgme”
asamasini,

Proje ekibinin topladiklar1 veriler ile siireci ayrintili olarak analiz ettikleri, her
seyden onemlisi beyin firtinas1 gerceklestirdigi ve mevcut ¢ performansinin
kok nedenleri olduguna inandiklar1 bir dizi siire¢ degiskenini onayladiklar
asama TOAIK ydnteminin “Analiz” asamasin,

Proje ekibi tarafindan c¢oziimlerin iiretildigi ve o seviyesini yiikseltecek
¢Oziimiin uygulama olarak secildigi asama “lIyilestirme” asamasini,

Son olarak, ekibin iyilestirilmis siirecin ¢ performansinin siirdiiriilmesini
sagladigi, bu siirekliligin teknik olarak nasil kontrol edildiginin belirlendigi
asama da “Kontrol” asamasini tanimlar.

Birgok isletme 66 iyilestirme projelerini uygularken TOAIK yéntemini ya da bu
yontemin farkli tiplerini benimsemislerdir. TOAIK y&nteminin diger iyilestirme
yontemlerine kiyasla bazi tistiinliikleri sunlardir (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s.
198-199);

Mevcut “siirekli iyilestirme” modelinin basarisiz oldugunu ya da yalnizca
ender olarak kullanildig: tespit edildiginde, TOAIK yontemi 6c’y1 isinizi
tyilestirme konusunda biitliniiyle farkli ve daha etkili bir yaklasim olarak
konumlandirmaya yardimect olur.

Yeni ve daha iyi bir iyilestirme yoOnteminin sunulmasi, bilinen araglari
o0grenmede, kullanmada ve bu araglara yenilerini eklemede insanlara yeni bir
olanak tanimasi agisindan olumlu bir yaklagimdir.

TOAIK yéntemi, ortak bir ydntem dili olmasi nedeni ile boliimler arasi
cabalarin ve iyilestirme siirecinin basindan sonuna kadar olumlu sonug vermesi

beklenir.
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TOAIK yontemi, “miisteri” ve “6l¢iim” unsurlarina diger yontemlere nazaran
daha ¢ok vurgu yapmaktadir.
TOAIK yonteminin segilmesi ile iyilestirme yolunda hem “siireg iyilestirmesi”

hem de “siire¢ tasarimi/yeniden tasarim” adimlar1 sunulabilmektedir.

2.6.Alt1 Sigma Yol Haritasi
60 sisteminin olusturulmasi ve iyilestirmelerin baglamasi i¢in ideal bir yol haritasi
olusturulmalidir. ideal bir yol haritas1 olusturmanm faydalar1 su sekilde siralanabilir
(Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 109);
Isletmenin, siirecler ve miisterilerin i¢ ice ge¢mis oldugu bir sistem oldugu
daha iyi kavranir.
66 iyilestirmelerinden olabilecek en iyi bi¢cimde yararlanilir, kaynaklar en
verimli sekilde kullanilir ve dogru kararlar alinir.
Uygun bir yol haritasi ile daha saglikli 6n bilgiye ulasilir ve en uygun projenin
se¢ilmesi saglanmis olur. Bu sayede iyilestirmelerin ¢evrim siiresi kisalmis
olur.
Iyilestirmeden elde edilen maddi kazanglar, artan miisteri memnuniyeti ve
azalan hatalar gibi gostergeler daha somut sekilde goriiniir,

Degisimi destekleyecek ve sonuglart daim kilacak giiglii bir altyap1 olusturulur.

Ideal bir 66 yol haritas1 her isletme icin farkli olabilir. Sekil 28’de ideal bir yol
haritasi tarif edilmistir. Ancak bu adimlarin sirasi isletmeler tarafindan farkli sekilde
uygulanabilecegi gibi belirtilen adimlardan bazilar1 ayni anda da uygulanabilir. Yukarida
belirtilen faydalar1 elde edebilmenin en etkin yolu yol haritasini1 Sekil 28’de gosterildigi

sira ile takip etmektir.
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Sekil 28. 66 Yol Haritas1
Kaynak: (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 108)

2.6.1. Temel Siireclerin ve Kilit Miisterilerin Belirlenmesi

Giliniimiizde, isletmelerin giderek daha kiiresel yapiya kavusmalari, sunduklari
iirlin ve hizmet cesitliligindeki artis buna ragmen daralan miisteri kitleleri nedeni ile
biliyiik resmi gormeleri zorlasmistir. Bu adim, 6nemli siirecleri ve kilit miisterileri
tanimlayarak isletmelerin biiyiik resmi gérmelerini saglar. Bu adimin hedefi, isletmedeki
en kritik stirecleri belirlemek, bu siireclerin boliimler arasindaki etkilesimini ve bu
etkilesimin miisteriler ile olan yansimalarmi tanimlamaktir (Pande, Neuman, &
Cavanagh, 2018, s. 110). 60 yol haritasinin ilk adiminda asagidaki sorulara yanit
aranmaktadir (Aktar, 2017, s. 37);

- Ana siirecler ve igletme i¢in deger yaratan stiregler hangileridir?

- Miisterilere saglanan {irtinler ve hizmetler nelerdir?

- Isletmenin siireg akis1 nasildir?

2.6.2.Miisteri Gereksinimlerinin Tanimlanmasi
66 yaklasiminin en zorlu adimi, miisteri gereksinimlerinin tanimlanmasidir.
Miisterilerin isletmeden tam olarak ne istedigini anlamak icin kapsamli bir ¢aligma

yapmak gerekir. Bu adimda asil hedef, siire¢ yeterliliginin 6l¢iilebilecegi ve miisteri
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memnuniyetinin garantilenecegi, gergek miisteri degerlendirmeleri iizerine kurulu
performans standartlar1 olusturmak ve “miisterinin sesi” veri toplama programina hizmet
edecek stratejileri olusturmak ve gelistirmektir (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s.
112-113). Bu adimda asagidaki sorulara cevap aranmalidir (Aktar, 2017, s. 37);

Uretilen {iriin ve hizmetler kimler icindir?

Miisterinin tatmini i¢in neler gereklidir?

2.6.3.Mevcut Performansin Olciilmesi

Mevcut durum ile miisteri taleplerinin ne kadar iyi karsilandigimi ve bu
karsilamanin gelecekte nasil siirdiiriilecegini irdeleyen asamadir. Bu adimda hedef
tanimlanabilir miisteri gereksinimlerini dikkate alarak her bir siirecin performansini
dogru olarak degerlendirmek, kilit ¢iktilar1 ve hizmet 6zelliklerini 6lgmek icin bir sistem
kurmaktir (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 114).

Bu adimda asagidaki sorulara yanit aranmaktadir (Aktar, 2017, s. 38);

Oncelikler nasil belirlenmelidir?
Onceliklerin belirlenmesinde dikkate almacak kistaslar nelerdir?
66 yonteminde uygulanabilecek en iyi iyilestirme stratejisi nedir?

Bu adim, performanstaki iyi ya da kotii degisimleri izleme, uyar: sinyallerine ya
da firsatlara ¢abucak yanit verme giiciinii kazandirir. Kisa vadede bile, bu 6lgiimlerden
elde edilen bilgi, acil ve/veya potansiyeli yiiksek yatirimlarin nerelere yapilacagi
konusundaki kararlarda belirleyici olur. Ayrica bu adim sayesinde en iyi iyilestirme
stratejileri secilmis olur. Ozellikle satis ekibinin miisterilerine verdigi taahhiitler ile bu
taahhiitleri karsilama durumu da bu adim sayesinde tespit edilmis olur (Pande, Neuman,

& Cavanagh, 2018, s. 115).

2.6.4.1yilestirmelerin Analiz Edilmesi ve Uygulanmasi

Bu adimda hedef, iyilesme potansiyeli yiiksek olan alanlar1 belirlemek, gergek
analizler ve yaratici diisiincenin yardimi ile siire¢ esash ¢oziimler gelistirmektir. Bu adim
sayesinde bulunan yeni ¢6ziim ve siiregler etkin bir sekilde uygulanarak etkin ve
stirdiiriilebilir kazanglar elde edilmis olur (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 116).
66 yontemi sayesinde igletmeler miisterilerini daha iyi anlayabilirler. Bu sayede
faaliyetlerini ve siireclerini daha iyi yonetebilirler. Isletme ¢alisanlari, beyin firtinas
yardimu ile iyilestirmeye yonelik fikir ve diislincelerin agik acik ifade edebilmektedir

(Aktar, 2017, s. 38).
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2.6.5.Alt1 Sigma Sisteminin Yayillmasi ve Entegre Edilmesi

Bu son adimda, performans artis1 saglayan iirtinlerin ve hizmetlerin irdelenmesini,
bu iirlin ve hizmetlerin yerine getirilmesi i¢in gerekli siire¢ ve prosediirlerin diizenli
Olclilmesi hedeflenir (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 117). 66 yol haritasinin
tamamlandigt bu adimda asagida belirtilen faaliyetlerin gerceklestirilmis olmasi
gerekmektedir. (Aktar, 2017, s. 39),

- Gergeklestirilecek iyilestirme calismalarinin devamli takip edilmesi gerekir.

- Miisterilerin ve ¢alisanlarin ihtiyag¢lari karsilanmis olmalidir.

- lsletme stratejilerinin iiretilecek fiiriinler, sunulacak hizmetler ve siireclere

uyarlanmasi gerekir.
- Biitiin organizasyonun séz konusu bu araglar yardimi ile ulasilmak istenen

diizeye getirilmesi gerekir.

2.7.Basarili Bir Alt1 Sigma Uygulamasinin Ozellikleri

66 uygulamasinin isletme tarafindan hedeflenen sonuglara ulasabilmesi i¢in bazi
Ozelliklere sahip olmasi1 ve bu Ozelliklerinde tiim ¢alisanlar tarafindan benimsenmesi
gerekmektedir. 66 uygulamasmin liderleri incelendiginde, s6z konusu uygulamanin
basarili olabilmesi i¢in bazi 6zelliklere sahip olmasi gerektigi belirlenmistir. Bunlar su
sekilde siralanabilir (Tiirkmen, 2017, s. 110);

Yonetimin Katilimi ve Destegi: Basarili 66 uygulamalar1 incelendiginde, GE,
Motorola ve Allied Signal gibi isletmelerin iist yonetiminin 66 uygulamalarina hem resmi
destek verdigi hem de aktif katilimda bulunduklar tespit edilmistir. Bir isletme ya da alt
boliim yoneticisi siirekli basarty1 yakalamak i¢in degisimin artik kaginilmaz olduguna
karar verdiginde, o isletme 66°y1 uygulamak icin yeterince olgunlasmis demektir.

Kiiltiirel Degisim: 66’nin bagarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in tiim isletmeye
uyarlanmasi gerekir. Bu uyarlama esnasinda isletmenin kiiltiirel yapisindan biiytlik
degisimler meydana gelebilir. Ust yonetim dahil tiim calisanlarin bu kiiltiirel degisime
ayak uydurmalari, direng gostermemeleri 66’ nin basarisi i¢in dnemlidir.

Iletigim: Tletisim plan1 66°nin nasil ¢alistigmi ve ¢alisanlarin isleri ile nasil ilgili
oldugunu icermeli ve bu plan calisanlara yeteri kadar anlatilmalidir. Bu sayede degisime
karsi diren¢ engellenmis olur. (Dalgig, 2011, s. 60). 60 c¢alismalart konusundaki
gelismelerin, basarilarin, basarisizliklarin  ve bunlarin  nedenlerinin  ¢aligsanlarla

paylasilmasi, uygulamanin hedefe ulagsma ihtimalini arttiracaktir (Tiirkmen, 2017, s. 112).
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Organizasyonel Altyapi: 66 proje ekiplerinin organizasyon yapisinin gercegine
uygun olarak yapilandirilmast gerekir (Tiirkmen, 2017, s. 110). Organizasyonlar {ist
yonetimden en alt kademeye kadar, Liderlik Konseyi, Uygulama Lideri, Sponsor, Uzman
Kara Kusak, Kara Kusak, Yesil Kusak ve Ekip Uyeleri olarak yapilandirilmalidir.

Egitim: Dogru 66 egitimi, ¢alisanlara 66 nin araglarini, tekniklerini ve temellerini
anlatmak i¢in daha acik bir fikir vermektedir. Egitim, tiim ekip calisanlarinin 66
tekniklerini benimsemesine ve etkin bir sekilde uygulamasina yardimci olur (Dalgig,
2011, s. 61). Yeterli seviyede ve kaliteli 66 egitiminin verilmesi, uygulamanin basariya
ulagsmasinda 6nemli bir etkendir.

Proje Yonetiminin Etkinligi: Proje siirecinde yoneticilerin proje yonetimi
konusunda bilgi ve tecriibeye sahip olmasi, 66 uygulamasinin basarisi i¢in gereklidir.

6c’mn Tiim Paydaslar ile Iliskilendirilmesi: Basarili bir 66 uygulamasi, hedef
miisteri kitlesi, isletme igerisindeki tiim ¢alisanlar ve tedarikgiler ile iliskilendirilmelidir.
Proje siiresince tedarikgilerin aktif katilimi desteklenmelidir. 66 projesinde yer alacak
caliganlar, elde edilecek basariya gore gesitli 6zendirme, terfi ve ddiiller ile tesvik
edilmesi gerekir. Son olarak basarili bir 66 uygulamasinin miisterinin sesini ve miisteri

odaklilik kistaslarina sahip olmasi gerekir.

2.8.Alt1 Sigma Uygulamasinin Faydalari
66 uygulamasi son donemlerde isletmeler arasinda oldukga yaygin hale gelmistir.
Bu uygulamanin kalite gibi soyut bir unsurda sagladig1 veriyi sayisal ifade etme giicii en
temel Ozelligidir (Tirkmen, 2017, s. 112). Tim diinyada uygulanan 6c yontemleri
incelendiginde, yontemin genel faydalarin1 asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Pande,
Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 14);
Maliyeti diistirmeye yonelik caligmalarin yapilmasi,
Verimlilik artisina neden olmasi,
Miisterinin talepleri goz Oniine alindigi i¢in, miisterilerin isletmenin sundugu
iirtin ya da hizmete bagliligin1 koruma altina almasi,
Miisteri bagliligina bagl olarak, pazar payinin artirilmasinin hedeflenmesi,
Cevrim zamaninin kisalmasi,
Hatanin en aza indirilmesi,
Problemler olustuktan sonra degil, olusmadan 6nce onlar1 ¢6zmeye odakl

Onleyici yaklasimin bir kiiltiir olarak benimsenmesi (Sahin N. , 2012, s. 53),
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Sayisal yontemlere dayali sonuglar iizerinden hareket edildigi i¢in daha dogru

sonuclar elde edilmesidir.

Bu faydalar disinda 6c’nin pek fazla bilinmeyen bazi potansiyel kazanclar1 da
mevcuttur. Bunlar (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2018, s. 15);

- 60, birbirinden ¢ok farkl1 bir¢ok alanda (stratejik planlama, miisteri hizmetleri
vb.) uygulanabilir, maksimum sonuglar elde edilebilir,

- 60’nin saglayacagl kazanclar ister bir igletmenin biitiiniinde ister tek bir
boliimde uygulansin daima elle tutulur 6zelliktedir.

- 6c’nin hizmet sunan kuruluglarda ve {iiretim harici faaliyetlerde sagladigi
potansiyel kazancglar “teknik™ ortamlar ile ayni derecede (hatta belki de daha
fazla) 6nemlidir.

- 60, daha 1yi fikirler iiretmeleri i¢in insanlara esin kaynagi olmakta ve onlar
daha ytiksek performansa tesvik etmektedir. Bu da bireysel yetenekler ile iistiin

teknik beceriler arasinda bir uyum olusturur.

2.9.Alt1 Sigma Uygulamasinda Yasanan Zorluklar

66 uygulamasi isletmeler i¢in biiylik faydalar saglamasi yaninda bazi sikintilar
da beraberinde getirir. 66 uygulamasina baslamadan 6nce proje se¢iminin titizlikle
yapilmasi gerekir. Uygun olmayan bir projenin se¢ilmesi durumunda, zaman, emek ve
para kayb1 meydana gelmektedir.

Insan dogasi geregi yasadigi, alistig1 diizenden ve kiiltiirden farkli bir diizene
uymaya kars1 direng gosterir. 66 uygulamalar1 farkli bir kiiltiir olusturma 6zelliginin
baslica olumsuz 6zelligi oldugu sdylenebilir. Ciinkii yeni bir kiiltiir olusturmak isletme
caliganlarinin bu yenilige adaptasyonunu geciktirebilir. Bununla birlikte ¢alisanlarin bu
yenilige ge¢is motivasyonunu da olumsuz bigimde etkileyecektir.

66 uygulamalarmin egitim masraflar1 oldukg¢a yiiksektir. GE, uygulamanin ilk
yillarinda 200 milyon dolarin iizerinde yatirim yapmistir. Bir kara kusak calisan egitimi
15.000/50.000 dolar, yesil kusak egitimi ise 5.000/10.000 dolar arasinda degismektedir.

Her bir ¢alisanin ortalama egitim masrafi 200 dolar civarindadir (Ttirkmen, 2017, s. 113).

2.10.Alt1 Sigmanin Tiirkiye’deki Uygulamalar

Diinya’da genis bir kullanim alanm1 olan 6o, Tiirkiye’de de bir¢ok isletme
tarafindan uygulanmaktadir. Kirilgan iilke ekonomimiz, dénemsel yasanan finansal ve
siyasi krizler, igletmelerin maliyetlerini kontrol etme ve karliliklarimi yiiksek seviyede

tutma istegine neden olmaktadir. 66 uygulamalari, verimlilige odaklanan yaklagimi,
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maliyetleri diisiirme hedefi ve miisteri sesine duyarli olmasi nedeni ile Tiirk isletmeler
icin tercih edilen bir uygulama olmalidir.

Uluskan’in yaptig1 arastirmaya gore (2017:139), Tiirkiye’de 66 uygulamalariin
bliylik ¢ogunlugu, tlkenin en biiyilkk sanayi sehirlerinde yapilmaktadir. Sektorel
dagilimlar g6z ontine alindiginda 66’ nin en fazla uygulandig: sektor, teknik agidan en cok
detaya sahip olmasi ve karma siiregler icermesi nedeni ile Makine Sanayi sektoriidiir. Bu
sektoriin  Onciileri  Argelik, Bosch, Borusan ve Ford Otosan 6c’y1 uygulayan
isletmelerdendir.

Makine Sanayi’yi sirasiyla Kimya Sanayi, Gida, Icecek ve Tiitiin Sanayi
izlemektedir. Gida ve Icecek Sanayi devlerinden Pinar 66°y1 uygulayan isletmelerdendir.

Gida Sanayi’yi Tekstil, Konfeksiyon ve Deri Sanayi takip etmektedir. Tekstil
Sektorii onciilerinden Coats, Yiinsa, Bossa, Soktas ve Sasa Polyester 66’y1 benimseyen
isletmeler arasinda yer almaktadir.

Tekstil Sektoriinii Maden ve Metalurji Sektorii takip etmektedir. Bu sektorde yine
Borgelik ve Hayes Lemmerz 66 agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Orman {iriinleri Sanayi’nde
Istikbal, Mondi, Boytas Mobilya ile Viking KAgit 66 uygulayan isletmeler arasindadir.

Cimento, Cam, Seramik Sanayi’nde Cimsa, Kiitahya Porselen, Vitra ve Kalekim
66 uygulamasinda onemli isletmeler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hizmet sektoriinde ise
Tirkiye genelinde 66 uygulamalari genel olarak 6zel egitim ve arastirma hastanelerinde,

Eskisehir Tramvay Isletmesi gibi ulastirma hizmeti ve lojistik isletmeleri bulunmaktadir.

2.11.Alt1 Sigma ile Tlgili Literatiir Taramasi
Nonthaleerak ve Hendry (2006), 1991 ve 2004 yillar1 arasinda yaptiklar literatiir
caligmasinda 6¢ ile ilgili yapilan arastirmalar1 4 gruba ayirmislardir;

- Tamimlayici; 6c6°nin bir isletme bilgisi varligi olup olmadigi aranmaksizin
yapilan agiklama ve tanimlama ¢alismalaridir.

- Deneysel; Bir veri tabanina, ikincil bir veri kaynagina bagli olarak yapilan
caligmalardir. Bu calismalar genel olarak akademik bir ¢aligmanin {iriiniidiir.
Deneysel ¢alisma olarak nitelenmesi, ¢alismanin anket ya da goriigme gibi bir
acik arastirma teknigine dayandigini gosterir.

- Kavramsal;, Herhangi bir deneysel veriye dayanmadan kavramsal olarak
yapilan arastirmalarin siniflandirildigi caligmalardir.

- Literatiir taramasi; 6¢ ile ilgili literatiir taramasinin yapildig1 arastirmalardir.
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Nonthaleerak ve Hendry’nin yaptigi gruplamaya gore simiflandirilan bazi
caligmalari su sekilde siralayabiliriz;

Bothe (2001), “Quality Engineering” adl1 yayinda yaptig1 kavramsal ¢alismaya
gore, siirec yeterlilik tahmininden 6nce siirece yapilacak 1.5 vardiya ilavenin igletmenin
stire¢ yeterlilik endeksi (Cpk)’ni artiracagini belirtmistir.

Rasis, Gitlow ve Popovic (2002), “Quality Engineering” dergisinde yaptiklar
analizde, hayali bir 6rnek olay uygulamasi iizerinden TOAIK yontemi ile Yesil Kusak
projesi gerceklestirmislerdir. Ayni ekip 2003 yilinda bu calismanin 2. Boliimiini
gerceklestirmislerdir.

Coronado ve Antony (2002), “The TQM Magazine” de yayinladiklar1 literatiir
taramasi ile miisteri odagi ve memnuniyeti (CSF) ile iliskili etkin 6c projelerini
incelemislerdir.

Elliott (2003), “Industrial Engineer” dergisinde yaptig1 tanimlayici ¢aligma ile 6
yonteminin analizini yapmis ve uygulama adimlariin agiklamasini yapmaistir.

Rowlands (2003), “Engineering Management” dergisinde, 6c ve Kkalite
metodolojisini tanimlamis, 66 nin belirleyici 6zelliklerinden bahsetmistir. Tanimlayici
bir analiz yapmuistir.

Antony (2004), “The TQM Magazine” dergisinde yayinladigi arastirma ile 66’ nin
faydalarmi ve eksiklerini belirtmis, yontemin gelecegi ile ilgili kavramsal bir ¢alisma
yapmistir.

Koch, Yang ve Gu (2004), “Structural and Multidisciplinary Optimisation”
dergisinde yaptiklar1 analiz ile otomotiv endiistrisinde TOADD yontemi uygulayarak 66
uygulamasini tanimlamaya ¢alismislardir.

Haikonen, Savolainen ve Jarvinen (2004), “ Journal of Manufacturing Technology
Management” dergisinde yaptiklar1 deneysel ¢calisma ile siireg iyilestirmesinde yonetim
kademesinin roliinii analiz etmislerdir. Yaptiklari calismanin sonunda yOnetim
kademesinin siire¢ iyilestirmesinin basarili ve siirekli olabilmesi i¢in 66’y1 kavrayan ilk
grup olmasi gerektigi sonucuna varmiglardir.

Hoerl, Rodebaugh ve Snee (2004), “Annual Quality Congress Proceedings”
yayininda yaptiklar1 tanimlayici ¢aligma ile W.R. Grace adindaki bir {iretim tesisinde 66
uygulamasinin, istatistik¢i ve Kusak profesyonellerinin kariyerleri {izerindeki etkiyi
incelemislerdir.

Edgeman ve Bigio (2004), “Quality Progress” dergisinde yaptiklar1 ¢alisma ile

6c’nin; 1. Yalin iiretim ile biitlinlesmesi, 2. Bio-fiziksel, ¢evresel, sosyal ve teknolojik
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biitiinlesmesi, 3. Kamu sektoriinde artan uygulamalari, 4. Yalin tasarim ve 5. 66’y1
giiclendiren diger uygulamalar ile ilgili analizlere yer vermislerdir.

Yang (2004), “International Journal of Six Sigma and Competitive Advantage”
isimli yayinda yaptiklart kavramsal ¢alisma ile TKY ve 6c’nin biitiinlesme modelini
gelistirmislerdir. Bu model, miisteri sadakati ve isletme performansini stratejik hedef
olarak belirlemistir. Bu model Tayvan’da bulunan isletmelerde basari ile uygulanmstir.

Banuelas ve Antony (2004), “The TQM Magazine” de yayinlanan ¢aligmalari ile
iki ¢ok uluslu isletmenin TOAIK ve TOADD yéntemleri segiminde Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemini test etmiglerdir.

Bu literatiir taramasindan farkli olarak incelenen diger ve daha glincel
calismalarda;

Pyzdek (2000), 66 metodolojisini, yontemini, uygulama adimlarimi tanimlamastir.
66 yontemi ile isletmelerin elde edecegi kazanimlar hakkinda bilgiler vermistir.

Ediller ve Orbak (2005), binek otomobillerde kullanilan bir iirliniin iki kritik
ol¢iim degerine ait degiskenleri azaltmak i¢in TOAIK ydntemini uygulayarak siireclerde
kisa vadeli iyilestirmeler elde etmislerdir (Aktar, 2017:52).

Caliskan (2006), TKY ve 60 yaklasimi ile ilgili bilgiler vererek bu iki yaklagimin
benzerlik ve farkliliklarina deginmistir. 66 temelde problemlere ol¢iilebilir ¢oziimler
iiretmek ve siireclerde optimizasyonu saglama iizerinde dururken, TKY miisteri ve
calisan motivasyonunu 6n planda tutan, hizli ve zamaninda hizmet, iiriinde yenilik
sunmaktadir.

Kumar vd. (2008), caligmalarinda 66 uygulamalarinin dogru yapilmadigi takdirde
isletmelerde maliyet artisina neden olabilece8i belirtilmistir. Calismada, dogru
yontemlerin belirlenmesi i¢in iki farkli model sunulmustur (Durmusoglu, 2016, s. 12).

Calia vd. (2009), 1995-2007 yillar1 arasinda farkli iilkelerde farkli organizasyonlar
tarafindan yapilan 2096 adet ¢evre kirliligini dnleme projesini maliyetleri bakimindan
incelemis, 66 ¢alismalart ile ¢evre kirligini 6nlenmesini %62 oraninda artirilabilecegini
ongormiislerdir (Durmusoglu, 2016, s. 12).

Oztiirk (2010) tez ¢alismasinda, otomotiv sektdriinde 66 uygulamasmi TOAIK
modeli ile uygulayarak incelemelerde bulunmustur. Siire¢ iyilestirme ¢alismasinin hedef
alindigr uygulamada, sonu¢ boliimiinde siireglere olumlu katki yapacak Onerilerde

bulunulmustur.
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Dalgar vd. (2010), 6c yaklasgtmim1 bir maliyet yoOnetim aract olarak
degerlendirmislerdir. Bu yaklagimin maliyet yonetim aract olarak kullanilmasinin
isletmelere fayda sagladigini tespit etmislerdir (Aktar, 2017, s. 54).

Hsu vd. (2011), Tayvan’da TFT-LCD iiretim sektoriinde 66 uygulamasi iizerine
bir calisma yapmuslardir. Isletmeler arasinda kritik x’ler ana kart ve ekran olarak
belirlenmistir. Uretim siireglerinde 66 uygulanarak kalitenin yiiksek, israfin diisiik oldugu
siirecler hedeflenmistir (Durmusoglu, 2016, s. 13).

Dalgi¢ (2011) tezinde, 6c’nin temel Ozelliklerini anlatarak, Tiirkiye’de 6o
uygulamalarin1 gergeklestiren oncii isletmelerdeki caligmalari incelemis ve uygulama
ornekleri ile ¢calismalarin detaylari anlatilmistir.

Giiler (2011), 66 metodolojisini teorik olarak ele alip agiklamig, daha sonra
dayanikli tiiketim mallar1 sektoriinde faaliyet gosteren Tirkiye’nin Onde gelen
isletmelerden birinde anket uygulamasi ile isletmedeki algilama hakkinda bilgi vermistir.
Bu alg1 6zellikle beyaz yaka calisanlar {izerinde degerlendirilmistir.

Bircan ve Kose (2012) yaptiklar arastirmada, Sivas ve Kayseri illerinde faaliyet
gosteren sanayi isletmelerinin Toplam Kalite’yi ne dlgiide uygulayabildikleri, Toplam
Kalite’yi artirmaya yonelik c¢aligmalarmi, 6c felsefesi hakkinda bu isletmelerin
diisiindiiklerini ve uygulamaya ne kadar hazir olduklarini 6l¢gmeye ¢alismislardir. Sonug
olarak her iki ilde yer alan isletmelerin %65,3’iinlin TKY alaninda danismanlik hizmeti
aldiklar1 ancak TKY c¢aligsmalarini geleneksel isletme kiiltiirii anlayislari1 nedeni ile hayata
geciremedikleri goriilmiistiir. Isletmelerin %62,7’si 66 hakkinda bilgi sahibi degildir.
Yonetici 6zelliklerinin bu felsefeyi uygulamak icin yeterli altyapilarinin olmadiklari
gorilmiistir.

Sahin (2012), subap fireticisi bir isletmenin miisterisinin kendisi i¢in tiretilen
subaplarda degisiklige gitmesi ile mevcut tezgahlarinin yetersiz kalmasini ve bu durumu
66 yaklagimi ilke ¢dzmesini incelemistir. Balik Kil¢igi Diyagrami ve FMEA ile
problemlerin ana nedenleri bulunmaya calisilmigtir. 66 yaklasimi sonunda problemli
siirecler i¢in o seviyeleri, 1,68 ve 1,69 iken, iyilestirmeler sonrasinda 4,64 ve 4,89’a
yiikseltilmistir.

Elmaci vd. (2013), TKY icerisinde 6c yaklasiminin isletme performansini
artirmada nasil kullanilmas1 gerektigini incelemislerdir. Calisma Ford Otomotiv Sanayi
A.S.’nin Indnii Fabrikasi calisanlarinin servis memnuniyetlerinin %10 oraninda
artirilmasi hedeflenmistir. Bu amaca yonelik olarak 690 calisana uygulanmistir. Anket

sonuglart minitab programinda analiz edilmistir. Sonug¢ olarak 6c yaklagiminin
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kalite/inovasyon gelistirme araglarini kullanarak miisteri memnuniyetinin arttigini, servis
memnuniyetinin de ortalama 3.49 puandan, 4,02 puana ¢iktigini tespit etmislerdir (Aktar,
2017, s. 55).

Korucu (2013), TKY kapsaminda uygulanan Kaizen ve 6c tekniklerini
incelemistir. Tiirkiye’de iiretim sektoriinde faaliyet gosteren ve bu uygulamalar
stireglerinde kullanan iki isletme analiz edilmistir. Analizler sonucunda Kaizen ve 66
teknikleri dogru sekilde uygulandiginda kalite kayiplarinin yok edildigi ve verimliligin
artt1g1 gérilmiistiir.

Tatl1 (2013), otomotiv sektdriinde Onctli bir isletmede isgiicli verimliligi saglamak
amaciyla yapilan 66 uygulamasi ile ilgili incelemede bulunmustur. Ara¢ basi iscilik
metriginde yapilan 66 projesi sayesinde iyilestirme oncesi 1 olan o degeri, iyilestirme
sonucunda 2,57 degerine getirilerek basar1 saglanmustir.

Seving (2013), otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren bir igletmede 66 yaklagimi
kullanarak V227 kodlu tasit pargasinin sistemdeki tahliyesinin kontrol siireci tizerinde
birtakim iyilestirmeler yapmstir. Iyilestirmeler sonunda isletmenin elde edecegi zaman,
isglicii ve parasal yonden kazanimlar istatistiksel veriler ile desteklenerek anlatilmistir.

Ulgen (2014), 66 uygulayan isletmelerin etkinliklerini belirlemek ve kiyaslamada
bulunmak amaciyla 10 yurti¢i, 2 yurtdisi isletmenin yer aldigi 12 isletme i¢cin VZA ile
cikt1 temelli etkinlik degerlendirmesi yapmistir. Literatiir arastirmalari ve isletmelerin 66
uygulamalarindan beklentileri g6z 6niine alinarak ii¢ girdi ve iki ¢iktidan olusan model
olusturulmustur. Girdi degiskenleri olarak 6c egitimi alan kisi sayisi, Kara Kusak
sertifikall sayis1 ve proje siireleri belirlenmis olup ¢ikt1 degiskenleri olarak projelerden
saglanan getiri ve proje kalite puanlart alinmistir. 12 isletmeden 5 tanesinin 60
uygulamalarinda etkin bir isleyise sahip oldugu kalan 7 isletmenin ise etkin bir isleyise
sahip olmadigi tespit edilmistir. Etkin isleyise sahip olmama nedeni olarak, proje getirisi
saglanamamasi ya da projeler i¢in dogru getiri hesab1 yapilamamasi tespit edilmistir.

Durmusoglu (2016), imalat sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin ¢aligma
alanindaki her bir siirecin ergonomik risk analizleri Sue Rodgers yontemi ile yapilarak
risk seviyeleri belirlenmistir. Ergonomi bilimi, imalat sektoriinde faaliyet gdsteren
isletmelerin caligma alanlarindaki riskli noktalar1 elimine edebilecegi veya risk seviyesini
indirgeyebilecegi, isci salifi ve is giivenligi konularinda iyilestirmeler yapabilecegi,
calisanlarin ¢alisma kalitesini artirabilecegi, calisan bagliligt ve sadakatini
gelistirebilecegi, dolayisiyla igletmenin rakiplerine gére 6n plana ¢ikarabilecegi bir bilim

dalidir. Sue Rodgers yontemi yiiksek risk teskil eden siireglerin 66 yontemi ile orta ve
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diisiik seviyelere belirli bir hedef cergevesinde indirgenmesidir. Yapilan calisma ile
yiiksek riskli bolgelerin %75’ inde iyilestirme saglanmistir.

Aktar (2017), 60 yonteminin kapsamindan bahsederek Manisa Organize Sanayi
Bolgesi’nde faaliyet gosteren iiretim isletmelerinin bu yontemi maliyet yonetim araci
olarak kullanilabilirligini tespit etmek amaciyla 130 isletmeye anket ¢alismasi yapmaistir.

Uluskan (2017) calismasinda Tiirkiye’de 60 uygulamasinin cografi olarak
dagilimini incelemistir. 1000 isletme ile yapilan aragtirmada 265’ inin 6c uyguladigi tespit
edilmis, isletme adi, bulunduklar sehir, endiistri kolu agisindan incelenip kaydedilmistir.
Ulkemizdeki 66 uygulamalarma ydnelik istatistiksel veriler ortaya ¢ikarilmustir.

Eren (2017), siirec¢ iyilestirme yontemleri; TKY, Kaizen, 66, Tam Zamaninda
Uretim, Yalin Yonetim ve Poke Yoke yontemlerini agiklamis, 66 ve tarihsel gelisimini
ayrintili olarak ele almistir. Tiirkiye ve Diinyadaki 66 uygulamalarindan bahsettikten
sonra bir pizza isletmesinde 66 uygulamasi ile ilgili bilgiler verilmistir.

Yetimler (2018), beyaz esya sektoriinde devreye alma siirecindeki dijital
gostergeli ankastre firm icin 66 uygulamalarini incelemistir. Ik olarak devreye alma
siirecinde olan yeni ankastre firin igin FMEA uygulanmistir. Bu calisma ile {iriin
miisteriye ulagsmadan, hatta seri iiretim siirecine gecilmeden dnce olas1 hatalarin bulunup
giderilmesi hedeflenmistir. Daha sonra FMEA tekniginin Risk Oncelik Sayis1 yiiksek
bulunan siireglerinden bir tanesi olan cehennemlik emaye hatalar1 60 araglari ile
incelenmistir. Son olarak, tedarik¢i degerlendirme siirecinde DOE uygulamasi
kapsaminda yeni tedarik¢iden gelen lamba ve halihazirda kullanilan lambalar farkli
model firinlarda ve farkli voltajlarda calistirilip Omiir test sonuglar1 gozlemlenerek
tedarik¢i degerlendirmeleri yapilmastir.

Ucan (2019), is saghgr ve giivenligi yonetiminde 6c kullanilmasinin
saglayabilecegi faydalar {izerine bir ¢alisma yapmistir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir
beyaz esya iliretim tesisinde 66 uygulamasi oncesi ve sonrasi bir yillik is kazalar
verilerinin istatistiksel incelemesi yapilmistir. Arastirma sonunda, 66 uygulamasi ile
birlikte calisan sayisi artmasina ragmen bir yillik siirecte kaza sayisinin azaldigi
gorilmistr.

Ulen (2019), Antalya ilinde bulunan bes yildizli bir otel isletmesinde hizmet
stirecinin iyilestirilmesine yonelik 66 uygulamasi yapmustir. Otel miisterilerinden anket
yolu ile elde edilen geri bildirimler analiz edilmistir. Calismada TOAIK adimlar takip

edilmistir. Hizmet siireci iyilestirmesinde kullanilan Servqual Olgegi (Algilanan
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Kalite=Algilanan Hizmet — Beklenen Hizmet) ile miisterilerin bekledigi ve aldig1 hizmet
kalitesi arasinda fark olup olmadigi incelenmistir.

Dakhil (2019), lisans egitimi veren tiniversitelerdeki miifredatin mezun olan
Ogrencilerin endistride ihtiya¢ duyulan bilgi ve beceriye sahip olmasinda yeterli
olmadigint tespit etmistir. Miifredat gelistirme amaci ile 6c’nin kalite gelistirme
yaklasimi ile sayisal bir metodoloji kullanilmustir.

Turan ve Turan (2019) yaptiklar1 ¢alismada, enerji yonetiminin etkinligi i¢in siire¢
tyilestirmeye dayanan yalin 66 metodunun kullanimini incelemisler, enerji yonetim
stirecinde veriler yalin 6c felsefesi ile ele alinarak israflarin azaltilacagi vurgulamislardir.
Felsefenin uygulanmast TOAIK yoéntemiyle yapilmistir. Uygunsuzluklarin tespiti
noktasinda yalin 66 nin daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Karabulut (2019), 66’ nin TOAIK adimlarini izleyerek, tekstil sektoriinde faaliyet
gosteren bir isletmede uygulamistir. Akis diyagramlari, kok neden analizi ve 6l¢iim
diyagramlar1 yardimu ile verimsizlik kaynaklari tespit edilip iyilestirmeler yapilmistir.

Boangmanalu ve digerleri (2020), ilag iiretimi yapan bir isletmede {iriin
paketlemesi sirasinda ortaya g¢ikan hatalart minimuma indirmek i¢in 66 ve Yaratici
Problem C6zme Teorisini (TRIZ) kullanmislardir. Paketleme siireci sirasinda meydana
gelen, ilacin zarar gormesi, paketlemenin kotli olmasi, {irliniin tam dolmamasi ve paket
icinde kirilmasi gibi uygunsuzluklarin yasandigi tespit edildi. Calismada FMEA ve TRIZ
metotlar1 kullanilarak DPMO 16.981°den 1.547’ye distiriilmiistiir.

Hazir (2020) tez calismasinda, elektronik kart iiretimi yapan bir isletmede miisteri
memnuniyetini ve aynt zamanda karlilig1 artirmak i¢in kart imalati sirasinda meydana
gelen hatalar1 azaltmak igin 66 uygulamasi yapmustir. ilk asamada iiretimde kullanilan
cihazlarin kalibrasyonunu incelemis, daha sonra deney tasarimi yardimi ile hatalarda
etkili olan stire¢ ya da kaynaklarin tespiti yapilmaya caligilmistir.

Stavinuk ve digerleri (2020), 66 uygulama adimi olan TOAIK’i uygulayarak arag
filosu yonetiminde etkin bir yonetim saglamislardir. Uygulama sayesinde filoda yer alan
araclarin bakim maliyetleri, yakit maliyetleri, araglarin uygunlugu ve istenildiginde arag
bulunabilmesi gibi 6zelliklerde iyilesme saglanmistir.

Abid ve digerleri (2020), Pakistan’daki saglik sisteminde yasanan problemlerin
66 yardimu ile tespit edilip ¢6ziim Onerilerin sunulmasi ile ilgili bir caligma yapmiglardir.
Arastirmada Pakistan’daki hastanelerde bulunan ilag¢ yetersizligi, saglik personelinin
yetersizligi, yatak yetersizligi ve diisiik hasta bagina diisen doktor oraninin iyilestirilmesi

tizerinde calisilmistir. Calisma tiim hastanelerdeki kalite departmani ¢alisanlarin katkisi
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ile yapilmis ve Kritik Basar1 Faktorleri (CSF) tespit edilmistir. Calisma sonunda 66’ nin
uzun vadede Pakistan’daki saglik sektoriiniin gelismesinde olumlu katkisi olabilecegi
belirtilmistir.

Rebull ve digerleri (2020), TOAIK uygulama adimlarini, yiyecekler igin
kullanilan konserve kutularinin imalatin1 yapan bir igletmede nakit akisinda meydana
gelen aciklart onlemek i¢in kullanmiglardir. 66°’nin yonetim ve finans siireclerinde
uygulanmasi agisindan 6rnek teskil eden bir caligmadir.

Ikumapayi ve digerleri (2020) yaptiklar ¢alismada 66 ve Yalin Uretimi ayr1 ayri
incelemis her ikisinin yontemi ve yararlari1 hakkinda incelemeler yapilmistir. Calismada
ayrica her iki modelin biitiinlesme modeli olan Yalin 60 ile ilgili bilgiler verilmistir.

Ali (2020), Etiyopya Universitesi kantininde gida atiklarmi azaltmak igin 66 nin
TOAIK uygulama adimlarin1 ve AB’nin 2008/98/EC direktifi ile tanimlanan 5 adiml
Gida Kazanimi Hiyerarsi’si gercevesinde kullanmayi amacglamistir. Pareto Analizi ve
Balik Kil¢1g1 Diyagramlari gida atiginin temel nedenlerini tespit etmek i¢in kullanilmigtir.

Sithole ve Nyembwe (2020), 3D yazici teknolojisinde kullanilan, hizli kum
dokiim siirecinde kumlar1 birbirlerine yapistirmak ic¢in kullanilan katki malzemesinin
kalitesini artirmak igin 6 ydntemini uygulamugslardir. TOAIK adimlari uygulanarak
kullanilan katki malzemesinin girdi kalitesinin son {iriin kalitesini dogrudan etkiledigi

tespit edilmistir.
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UCUNCU BOLUM
KISITLAR TEORISI ve ALTI SIGMA ILISKiSI

Bu boliimde KT ve 60 yontemleri amag, yontem ve hedef dogrultusunda
karsilastirilacak, ardindan her iki modelin birlikte kullanildig1 biitiinlesme modeli

hakkinda bilgi verilecektir.

3.1.Kusitlar Teorisi ve Alt1 Sigma Yontemlerinin Karsilastirilmasi

60, isletme karliligini, performansini, iiretimini ve miisteri memnuniyetini
artirmay1l bununla birlikte isletmenin operasyonel maliyetini diistirmeyi hedefleyen
sistematik bir yaklasimdir. Kwalk ve Anbari (2006)’ye gore 66 asagidaki bes metodun
birlestirilmesini igerebilir (Lee & Chang, 2012, s. 453);

1. Toplam kalite yonetimi ya da stirekli kalite iyilestirmesi
2. Miisteriye odaklanma

3. Coklu analiz yontemi

4. Finansal performans

5. Proje yonetimi

KT’ nin amaci, isletmenin simdi ve gelecekte amaclarina, hedeflerine ulagabilmesi
i¢in tiim sistemin kapasitesinin artirilmasidir. KT, 66 nin tespit etmekte daha 1yi oldugu,
stireclerde bulunan teknik kisitlara yogunlasmaktan oOte siireclere miidahale eden
yontemler, prosediirler ve paradigmalar ile ilgilenir (Lee & Chang, 2012, s. 454). Kisaca
66 niceliksel araglar ile teknik konularla ilgilenirken, KT daha ¢ok niteliksel analizler ile
¢Ozlim bulmaya calisir.

60, sistemin tedarik¢i ve miisteri arasindaki zincirde yer alirken, KT daha ¢ok
sistem icerisinde kisith kapasiteye sahip en zayif halka ve bu halkanin sistemin biitlinii
ile olan baglantis1 arasinda yer alir.

66 yaklasimi, kok nedenleri bulmak icin balik kil¢ig1 diyagrami gibi geleneksel
kalite araglar1 ile bir problemin birden ¢ok kok nedenini bulmaya caligir. Bu yaklagim
basit yapidaki organizasyonlar i¢in yeterli iken gelismis ve karmagik yapidaki sistemler
icin yeterli gelmeyebilir. KT nin kdk neden analizi, diislince siireglerinde yer alan GGA
gibi araglar ile siirecin geneline yayilan problemler i¢in detayli ¢6ziim bulma iizerinedir.

6c’nin deger yaklagimi, miisterilerin talebinin ve beklentilerinin karsilanmasi
tizerine iken, KT nin deger yaklasimi daha ¢ok sistem igerisinde bulunan kisitlardan en

iist seviyede fayda saglama amaci ile kullanilmasi {izerinedir.
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Nave (2002), 66 ve KT yi her iki teorinin temel varsayimlari, uygulama adimlari,
organizasyona etkileri ve eksik yonleri ile ilgili bir ¢alisma yapmistir (Tablo 5). Bu
caligmaya gore; eger bir organizasyon siire¢ ¢iktilarindaki dalgalanmay1 en aza indirmeye
ve siire¢ ¢iktilarinin standart olmasina odaklaniyorsa 66°ya; kisitlara ve ¢ikti miktarinin

artmasina odaklaniyorsa KT ye odaklanmalidir.

Tablo 5. Kisitlar Teorisi ve 66’nin Karsilastirilmasi

Yontem 6o KT
Amag Dalgalanmayi en aza indirmek | Kisitlar1 yonetmek
Uygulama Adimlar 1.Kisit1 tanimlama

I Tanimlama 2.Kisit1 yonetme

2'01‘?“?6 3.Sistemin kisita gore
3.Analiz - .
4 fvilestirme diizenlenmesi
5‘121 ntsr 1 4 Kisitin ortadan kaldirilmasi
~HOntro 511k adima doniilmesi
Odak Noktasi Problem odakli Kisit Odakli
Varsayimlar Bir problem var. Hiz ve iiretim miktar

Sayisal degerlemeler mevcut. | iizerinde durulur.
Eger siireglerdeki dalgalanma | Var olan sistemler uygulanir.

azaltilirsa ¢ikt1 miktar Tiim siiregler birbirinden
artacaktir. bagimsizdir.

Oncelikli Etki Cikt1 miktar1 standartlasir Hizli ¢ikta

Ikincil Etkiler Daha az israf. Daha az israf.
Hizli ¢ikti. Daha az stok.
Daha az stok. Cikt1 maliyet muhasebesi.
Y oneticiler i¢in performans Performans Ol¢iim sistemi.
Olgiimii. Iyilesen kalite.
Iyilesen kalite.

Elestiriler Sistemlerin birbiri ile iligkisi Minimum ¢alisan girdisi.
g0z ard1 edilmektedir. Veri analizlerinin
Siiregler bagimsiz sekilde degerlenmemis olmasi.
geligir.

Kaynak: (Nave, 2002, s. 77)

60, giiclii ancak smirli kapasiteye sahip bir yontemdir. Karmasik yapidaki
sistemler i¢in biitlinsel bir kalite yonetim sistemi degildir. Bu nedenle kapsamli bir ¢6ziim
tiretebilmesi ve performans iyilesmesi saglayabilmesi i¢in dogru kok neden analizi yapma
ve tespit edilen problem ile ilgili kapsamli ¢6ziim sunabilmek i¢in desteklenmesi gerekir
(Lee & Chang, 2012, s. 455). KT, sistem kisitlarin1 belirleyerek ve diisiince siirecleri
araclar1 yardimi ile dogru kdk neden analizi yaparak bu destegi saglamis olur.

KT diistinme siirecine MGA 1ile sistemdeki ¢esitli sorunlari tespit etmek ile baslar
ve daha sonra bu sorunlarin kok nedenlerini belirlemek igin titiz neden-sonu¢ mantigi
olusturur. 6o, Balik Kil¢ig1 (Ishakawa) diyagrami gibi geleneksel kalite araglar ile kok

nedenleri arar ve tek bir sorunun kok nedenini arastirir. Bu durum nispeten basit sistemler
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icin uygundur. Ancak karmasik problemlerin ¢oziimiinde yeterli degildir. 6o, sistem
boyunca dengeye dogru yonelirken, KT mevcut kisita odaklanma bi¢giminde kimi zaman
kisa siireli de olsa dengesizlige neden olabilecek bir bakis agisina sahiptir (Tiirkmen,

2017, s. 187).

3.2.Kisitlar Teorisi ve Alti Sigma Biitiinlesme Modeli
Her ne kadar KT ve 60 uygulamalari farkli felsefeler olsalar da bir¢ok igletme bu
felsefelerin her ikisini de ¢6ziim yontemi olarak kullanabilir. Baz1 yoneticiler KT ve 66
yontemlerini birlestirerek her ikisinden de fayda saglamak isterler. Bu iki yontemin
birlestirilmesi ile is akisin1 hizlandirmayr hedeflerken, siire¢ c¢iktilarinda goriilen
degisimler de azaltilmaya calisilir. Ancak kiiclik dlgekli igletmelerde basarinin temeli
tyilesmeyi risk almadan saglayacak olan dogru projenin se¢imi ile saglanabilir.
Yapilan literatiir arastirmasinda; KT ve 6c’nin birlikte uygulanmasina dayali
biitiinlesme modeli 6ngdren ii¢ farkli yaklagim tespit edilmistir. Bu yaklagimlar sunlardir;
1. Jin ve digerlerinin (2009) savundugu KT ve 66 biitiinlesme modeli yaklagima,
2. Ehie ve Sheu’nun (2005) savundugu KT ve 66 biitiinlesme modeli yaklagimi
3. Lee ve Chang’in (2012) savundugu KT, 60 ve Kok Neden Analizi (RCA)

biitlinlesme modeli yaklagimi

3.2.1.Jin ve Digerleri Biitiinlesme Modeli

Jin ve digerleri (2009) savunduklar1 KT ve 6c biitiinlesme modelinin temelinde
66 karmasik problemler i¢in derinlemesine c¢oziimler iiretirken KT sistemdeki
darbogazlari tespit edip bunlar1 gidermeye caligsmaktadir.

Savunulan bu model Jin ve digerleri tarafindan sonraki siireglerde tespit edilen
kisitin ortadan kaldirilmasinin anlamli bir iyilesme modeli saglamayacagi durumlarda 66
yontemini uygulayacak kadar yeterli biitgesi olmayan isletmeler i¢in tavsiye edilmektedir.
Birbirinden farkli siireclerin yer aldig1 bir tesiste, kapasitenin daraldigi, darbogazin
olustugu noktadan itibaren devam eden siireglerde 6c’nin uygulanmasi en dogru

¢oziimdiir (Sekil 29).
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KISIT

66 UYGULAMASI
I

Qe RcRoRcRFRcRH
_/

Sekil 29. KT ve 6c Biitiinlesme Modeli

Kaynak: (Jin, Abdul-Razzak, Elkassabgi, Zhou, & Herrera, 2009, s. 87)

Biitiinlestirilmis modelde KT ve 66’nin uygulama adimlar ayr1 ayr1 uygulanir. Bu
adimlar birlestirilerek tek bir uygulama adimi ortaya ¢ikarilir (Sekil 30).

Kisit1 Tamimlama; Kisit1 tanimlama adimi genel durumun analiz edilerek temel
probleme ulasildigi adimdir. Bu adimda, problemi tanimlamak ve isletmeye etkisini
coziimlemek icin MGA ve GGA gibi diisiince siireci araglart kullanilir. Tespit edilen
probleme gore sistem kisitini belirlemek igin is akis semalarindan ya da deger akis
haritalarindan faydalanilir.

Tammmlama; Bu adim 66 yontemini baglatan kisimdir. Biitge kisit1 nedeni ile bu
adimda sadece en belirgin Kritik Kalite Karakteristikleri (CTQ) dikkate alinir. CTQ
kisaca, i¢ ve dis miisteri taleplerini, tercihlerini tanimlayan parametrelerdir. Bu
parametreler, i¢ ve dig miisteri memnuniyeti ile bulusan, ilgilenilen iirlin veya siirecin
performans Olgiitlerini ve sinirlarint belirlememize yardimci olacak olan Olgiilebilir
degerleri bulmak adma anahtar niteligi tastmaktadir. Uriin gelistirmelerine ve tasarim
caligmalarina yon verir, sekillendirir. Bu adimda bir 6nceki adimda kullanilan diislince
siireci araglar1 kullanilabildigi gibi, problemlere niimerik degerler verilen gosterge
panelleri, projeye etki diger faktorlerin incelendigi Tedarik¢i-Girdi-Siire¢-Cikti-Miisteri
analizi olarak nitelendirilen SIPOC analizleri ya da miisteri talepleri konusunda bilgi

veren Miisterinin Sesi Analizleri gibi araglar kullanilabilir.
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Sekil 30. KT ve 6c Biitiinlesme Modeli

Kaynak: (Jin, Abdul-Razzak, Elkassabgi, Zhou, & Herrera, 2009, s. 87)

Ol¢me; Kisitlardan sonra segilen CTQ’larm tanimlandigi adimdir. Bu adimda
istatistiksel araglar kullanilir. Burada tanimlanan oOl¢iitlerinin tiim isletme elemanlari
tarafindan anlagilabilir 6zellikte olmasi gerekir. Histogram, Pareto Analizi, Kalite Kontrol
Grafikleri bu adimda en yaygin kullanilan istatistiksel araclardir. Siireclerde insan
etkisinin yiliksek olmasi1 durumunda Gage R&R olarak tanimlanan tekrar edilebilirlik ve
tekrar tiretilebilirlik analizini yapmak olumlu sonug verecektir. Bu sayede siiregte gorevli
operatdrler arasinda ayn1 parga ve ayni 6l¢iim aleti ile elde edilen sonuglar kiyaslanmig
olur. Bu dl¢timler arasinda herhangi bir degisim olup olmadig belirlenir.

Analiz; CTQ’larin kok nedenlerini bulmak i¢in yapilan faaliyetler bu adimda
tanimlanir. Is Akis Semalar1 sayesinde degisken faktdrlerin bulundugu siiregler tespit
edilir. Balik Kilg1g1 Diyagramai ile problemlerin sebepleri neden-sonug iligkileri kurularak
tespit edilmeye caligilir. Hata tiirleri ve etkileri analizi (Failure mode and effects analysis
/FMEA) kullanilarak problemi meydana getiren faktorler ortaya ¢ikma sikligi, etki siddeti
ve olasiliklarina gore siralanir. Regresyon analizi kullanilarak s6z konusu faktorler ile

meydana gelen uygunsuzluklar ve problemler ile iligkileri tanimlanir. Bu adimin 6nemi,
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stirece zarar veren ve daha sonraki adimlarda gelistirilecek olan problem ¢oziimiinii
bulmaktir.

Kisiti Yonetme; Bu asamada kisita geri doniiliir ve maksimum seviyede
kullanimi1 amaglanir. Mevcut kaynaklar yardimi ile kisitin ¢oziilmesine calisilir. Bu
asamada kullanilan araglar, farkli kisit tiirlerinin bulunmasi nedeni ile farkli analizler
kullanilarak belirlenir.

Sistemin Kisita Gore Tasarlanmasi; Bu asamada tim siiregler kisita gore
tasarlanir. Darbogaz oniindeki is yogunlugu azaltilir. Bunun i¢in deger akis semalar1 ve
DTI yénteminden faydalanilir.

Verileri Dogrula; Modelin bu asamasi, iyilesmenin saglanabilmesi i¢in verilerin
dogrulandig1 asamadir. Kisitin yonetildigi ve sistemin kisita gore tasarlandigi bir onceki
asamalarda CTQ’larda herhangi bir degisiklik olup olmadiginin dogrulanmasi gerekir.
Veriler dogrulanmadan herhangi bir iyilestirme yapilamaz.

Iyilestirme; Bu asamada Deney Tasarimi (DOE) uygulamasi ve felsefesi
kullanilarak en uygun iyilestirme yapilmaya calisilir. DOE, ileri diizey istatistiki araglar
ile iiretim siireclerinde girdi ve ¢iktilar arasindaki iliskileri matematiksel modeller ile
ortaya koymaya calisir. Bu sayede siire¢ ¢iktilarini en uygun degere ¢ikartabilmek i¢in
uygulanmasi gereken kistaslar deneme yanilma ya da her seferinde faktor calismasi
yapilmasia gerek duyulmadan bilimsel yontem kullanarak belirlenmis olur. Deney
Oncesi ve sonrasi testler (Pre-test / Post-test) yardimi ile yapilacak iyilestirmenin siirece
ne kadar katki saglayacagi konusunda fikir alinmaya ¢alisilir.

CTQ’da iyilesme saglandiktan sonra, iist yonetim biit¢eyi gdz Oniine alarak, 66
projesi ile devam etme ya da dar bogaz1 genisletme yolunu tercih etmelidir. Buradaki
tercih, hangi secenegin isletme i¢in en iyisi olduguna karar vermek ile ilgilidir. Eger biitge
herhangi bir secenegi se¢cmek icin bile yeterli degil ise, son adima gegilir, finansal
lyilestirme yapilana kadar beklenir.

Kisiti Ortadan Kaldirma; Bu adim, kisitin ortadan kaldirildigi, sistemden
uzaklastirildigl adimdir. Bu adimda is giiciinii arttiran ya da siirecleri daha da etkin hale
getirmek icin yatirimlar; yeni makine, ilave personel ya da iiretim binast vb. devreye
alinir. Kisitlart ortadan kaldirmak i¢in daha iyi ¢oziimler bulunabilir ise yatirim yapma
zorunlulugu aranmaz.

Kontrol, Yeni Kisitlarin Tespiti (Ilk adima déniilmesi); Bu son adim, siirekli
gelisimi ve iyilesmeyi saglamaya yoOneliktir. Siirekli gelisimi ve iyilesmeyi kontrol

etmenin ve gézlemlemenin en iyi yontemi Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO)
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tarafindan hazirlanan, uluslararasi alanda uygulanacak kalite sistem standartlarinin
belirlendigi kalite yonetim sistemlerini uygulamaktir. En bilinen kalite yonetim sistemi
ISO’nun aktif iiyelerinden ABD, Ingiltere ve Kanada’nin olusturdugu Teknik Komite
tarafindan 1987 yilinda yayinlanan ISO 9000 Kalite Sistem Standartlaridir. Projenin
basart bir sekilde ilerledigini gozlemlemek i¢in, takim {iyeleri sonuglar siirekli
gozlemlemelidir. Grafiksel analizler, istatistiksel ¢calismalar ve gozleme dayali ¢aligmalar
ile CTQ’larin karsilanip karsilanmadig tespit edilmelidir.

Bu biitiinlesme modeli sayesinde kisitin iiretim kapasitesi arttirildign gibi,
tiretimde olusabilecek dalgalanmanin da Oniine gecilmis olur. Yeni kisit tespit edildigi
durumda model, yeni kisitin bulundugu bdlgeden tekrar baglatilir.

Jin ve digerleri (2009) biitiinlesme modelinin kiigiik isletmelerde ya da kisith
blitceye sahip isletmelerde uygulamasinin daha dogru oldugunu tespit etmisler ve bu
tespite paralel olarak modeli 8 valfli otomobil motoru mono blok parcasi iiretim hatti olan
bir tesiste uygulamistir.. Model, siireclerde kisit tespit edildikten sonra 6c’nin
uygulanmasi ile baslar. Biitiinlesme modeli, her iki uygulamayir da kapsadigi i¢in,
isletmenin kendisine en uygun gelisim modelini tespit etmesine olanak saglar.
Biitlinlesme modelinin uygulanmasi ile iiretim kapasitesi saatte 18,7 parcadan 22,4
parcaya ¢ikmis, siiregler arasinda biriken isler %60 azalmis ve siireclerdeki degiskenlik

%0,73’e diismiistiir.

3.2.2.Ehie ve Sheu Biitiinlesme Modeli

Ehie ve Sheu (2005:2)’ya gore, KT nin bes adimli siirekli gelisim modeli ile
66’ nin TOAIK yontemi birgok isletmede basarili bir sekilde uygulanabilmistir. Her ne
kadar farkli kelimeler, tanimlamalar kullanilsa da her iki yontem kilit degiskenlerin
tanimlanmasinda, kritik 6l¢iimlerin tasarlanmasinda, 6nemli siireglerin gelistirilmesinde,
gelisimi desteklemek i¢in mevcut yapiin degistirilmesinde ve iyilestirilen sonuglarin
gbzlemlenmesinde birbirleri ile tutarli sonuglar vermektedir. Daha da fazlasi, bu iki
yontem birbirini tamamlamaktadir. Ehie ve Sheu (2005:2)’ya gore, KT ve 6c’nin
biitiinlesmesinin ti¢ faydas1 bulunmaktadir;

1. Kusitlar istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilir, 6lgiiliir ve kontrol
edilir. Bu sayede problemlerin ve kararlarin tim organizasyon tarafindan
anlasilmasi saglanmis olur.

2. Darbogazin analiz edilecek ilk nokta olmasi, muhtemel bir finansal kazanimin

daha fazla olmasina neden olacaktir.
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3. 66 isletmenin tek bir boliimii tarafindan uygulanmaz. Sistemin tamamina

uyarlanabilmesi i¢in KT den destek alir.

Bu biitiinlesme modelinin bakis acisinda; KT, siirekli gelisim i¢in bir gerceve
gorevi goriirken 60 belirli istatistiksel araglar ve miihendislik teknikleri saglayarak
degisikliklerin uygulanmasina yardime1 olur (Sekil 31).

Her iki uygulama i¢in de birinci adim, miisteri ihtiyaclarini karsilama ve sistem
verimliligini artirmak i¢in performans iyilestirmesini engelleyen mevcut kisit ve

problemleri belirlemektir (Tiirkmen, 2017, s. 185).
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Sekil 31. KT ve 6 Entegrasyonu

Kaynak: (Ehie & Sheu, 2005, s. 3)

Ikinci ve {igiincii adimlar mevcut siireclerin kapasitelerin dlciilmesi asamalaridir.
Ikinci adim, KT’ nin uygulamadaki ikinci adimma benzer nitelikte olup kisitlarin
yonetildigi asamadir. Mevcut performansin tespit edilmesi ile birlikte ¢oziilmesi gereken
problem ya da kisitin kok nedeninin bulunma asamasidir. Ayn1 adimda 6¢ tarafinda iki
asama tamamlanir, 6lgme ve analiz. Kok nedenler belirlendiginde biitiinlesmis

yaklagimin tgiincii adiminda geleneksel 6o siirecinin iyilestirme asamasi uygulanir.
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Iyilestirme asamasi sorunun temel nedenlerini ortadan kaldirmak icin anahtar iiretim,
miihendislik ve istatistiksel tekniklerin kullanildig1 asamadir (Tiirkmen, 2017, s. 185).

Dordiincii asama, yapilan degisikliklerin sistemin geri kalan unsurlari tarafindan
dogru bir sekilde desteklenmesidir. Ornegin, yoneticilerin bazi ydnetim politikalarini
degistirmeleri yapilan bu degisikliklerin de c¢alisanlar tarafindan desteklenmesi
gerekebilir. Gozden gecirilmis bir siire¢ i¢in genellikle egitim gereklidir (Ehie & Sheu,
2005, s. 3).

Besinci ve altinct adim genel olarak KT uygulama adimlarindan alinmastir.
Mevcut siireglerde yapilan iyilestirmeler, miisteri ihtiyaclarini ya da amaclari karsilamak
icin yeterli degil ise yoneticilerin mevcut kapasitenin artirilmasi i¢in ilave yatirim
yapmalar1 gerekebilir. Son olarak, yoneticiler iiretim sisteminin siirekli degisen dogasina
dikkat etmeli ve yeni kisitlarin varligini siirekli izlemelidirler.

Ehie ve Sheu (2005), KT ve 6c biitiinlesme modelini aks iiretimi yapan bir
fabrikada uygulamistir. Bu yeni modelde, KT; sistem kisitlar1 ve ¢iktilart belirleyerek,
60, farkli istatistiksel araglar, deger analizleri ve kontrol listeleri gibi yontemler yardimi
ile kok nedenler bularak iyilestirmeye yon vermistir. Uygulama yapilan {iretim tesisinde
biitlinlesme modeli ile ilgili tiim calisanlara gerekli egitimin verilmis olmasi, degisime

kars1 olusabilecek olan direnci kirmig, modelin basariya ulagsmasina katki saglamstir.

3.2.3.Lee ve Chang Biitiinlesme Modeli
Lee ve Chang (2012) yaptiklar1 ¢alismada, KT ve 66 ile birlikte Kok Neden
Analizini (RCA) de iiretim siireglerinde performans artirict yontemler oldugunu
belirtmistir. Calismada oncelikle her {i¢ yontemin giiglii ve zayif yonleri belirtilmistir.
RCA genel anlamda, sistemsel bakis agis1 ile problemlerin daha iyi anlasilmasi ve kok
nedenlerinin tespiti izerine yogunlasmaktadir. Kullanildigi alanlar sunlardir;
- Uretim organizasyonlarinda hatali iiriin sayisin1 azaltmak,
- Hizmet organizasyonlarinda siireclerde yasanan sorunlarin ¢dziimiinde,
- Saglik sektoriinde hastalarin giivenliginin artirilmasi
RCA bes uygulama adimindan meydana gelmektedir;
1. Problemin tanimlanmasi,
2. Problemin anlasilmasi; olaylarin, siireglerin  tanimlanmasi, goézden
gecirilmesi, is akis semalarinin hazirlanmasi,
3. Kok nedenin tanimlanmasi; Pareto Analizi, 5 Neden sorular1 ve FMEA

yardimi ile kok nedenin tespiti,
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4. Diizeltici faaliyet; yeni siirecler ya da yeni materyaller olusturarak diizeltici
faaliyetlerin ~ olusturulmasi, problemin tekrar meydana gelmesinin
engellenmesi,

5. Yeni sistemin gozlemlenmesi; diizeltici faaliyetin etkinliginin izlenmesi.

Lee ve Chang (2012;454) KT ve 6c’nin birbirinden bazi temel unsurlar ile
ayrildigini belirtmislerdir;

- 60, sistemde tedarik¢i ve miisteri arasindaki siireglerin birbirleri ile baglantisina
yogunlasir. KT ise daha ¢ok sistem kisitinin diger siiregler ile olan baglantisi ile
ilgilidir.

- 60, veri tabanli bir felsefe olup daha ¢ok teknik analizlere dayanan niceliksel bir
analizdir. Bunun yaninda KT mantik tabanli olup daha ¢ok niteliksel analiz
olarak tanimlanur.

- 66’nin kok nedeni bulma yaklagimi balik kil¢ig1 diyagrami gibi geleneksel kalite
araclar1 ile saglanir. Ancak bu yaklasim, basit problemlerin kék nedenini
bulmada yeterli olsa da karmasik organizasyonel sistemler i¢in uygun degildir.
KT’nin kok neden yaklasimi, MGA, GGA gibi diislince siireci araglar ile
mantikli birka¢ kok neden bulmaya ¢alisarak titiz bir yaklagim ortaya koyar.

- 60, kalite kokeninden dolayi, siirecler ve ¢iktilar arasindaki degisimin en az
seviyede olmasina odaklanir. Bunun yaninda KT, siirecler icerisinde tespit
edilen en biiyiik degiskenin oldugu noktaya odaklanarak ¢6ziim bulmaya ¢aligir.

- 60 yaklagimi miisterinin beklentilerinin karsilanmaya calisildig1 bir yontemdir.
KT ise miisteri beklentileri ile birlikte pazarin beklentilerine de odaklanir.

Lee ve Chang (2012), KT ve 6c ile birlikte RCA’y1 karsilagtirmali olarak
inceleyerek, bu ili¢ yontemin giiglii ve zayif yonlerini siralamis, iiretim silirecinin
performansin1 artirmak i¢in bu yOntemlerin birbirini nasil tamamlayabilecegini
arastirmistir. Biitlinlesme modelinde KT cat1 gorevi gorerek, kisitin tanimlanmasi ve
ciktilarin tespiti yapilmis, 60 ile istatistiksel araclar ve teknikler kullanilarak gelisim i¢in
ozellikli stirecler tanimlanmistir. RCA ile de proje takimimin beyin firtinast yaparak
stireglerde meydana gelen problemlerin kok nedenlerini bulmasi i¢in gerekli yontemler
saglanmstir.

Lee ve Chang, KT, 66 ve RCA i¢in bes adimli bir biitiinlesme modeli
gerceklestirmislerdir. Bu modelin uygulama adimlar1 Tablo 6’da belirtilmistir.

Birinci adim tlim stratejilerde aynidir; gelismeyi ve kiiresel performansi olumsuz

yonde etkileyen kisitlarin tespit edilmesidir. Ikinci ve iigiincii adimlar mevcut siireglerin
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kapasitelerini belirlemeleri agisindan KT nin uygulama adimlaria benzer. Kok nedenin

tespiti ikinci adimdadir. 66’ nin iki asamasi, 6lgme ve analiz yine bu adim ile ilgilidir.

Tablo 6. KT, 66 ve RCA Biitiinlesme Modeli

Adimlar KT Adimlan 66 Adimlari RCA Adimlan
1.Adim | Strateji ve Siire¢ Sistem Proje ve Problemi
Analizi kisitlarinin ihtiyaglarin Tanimlamak
tanimlanmasi tanimlanmasi
Problemi
Anlamak
2.Adim | Neden-Sonu¢-Neden Sistemin kisita | Performansin Problemin kok
Analizi gore Olciilmesi nedenlerinin
uyarlanmasi tespiti
Nedenlerin
analiz edilmesi
3.Adim | Diisiince siireci Sistemim kisita | Siireglerin Diizeltici
araclarindan MGA ve | gore tyilestirilmesi faaliyet
GGA gibi araclar ile uyarlanmasi
yapilan analizler
4.Adim | Kalite Fonksiyon Kisitlarin Kontrol Sistemin
Yayilimn Matrisi performansinin gbzlemlenmesi
artirilmasi
5.Adim | En iyi performans Kisitin ortadan
gosteren uygulamanin | kaldirilmasi
secilmesi
Ik asamaya
geri doniilmesi

Kaynak: (Lee & Chang, 2012, s. 457)

Ugiincii adim, kisitin analizi ve diger istatistiksel teknikleri igerir. Bu adimda
tyilestirme i¢in uygulanacak olan adimlar kontrol edilir ve gézlemlenir. Dordiincii adim,
iyilestirme i¢in uygulanan teknigin tiim sistem tarafindan desteklendigi asamadir. 6c
yonteminin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in gerekli tablo ve analizler kullanilir. Son
adim yine KT den alinmistir. Eger tespit edilen kisitta yapilan iyilestirme hedefe ulagsmak

icin yeterli degil ise farkli bir kisita yonlenmek gerekir.

3.3.Biitiinlesme Modeli ile Ilgili Elestiriler ve Dikkat Edilmesi Gereken

Noktalar

Genel anlamda KT ve 6o temel prensipleri agisindan incelendiginde birbirini
tamamlayan noktalar oldugu goriilmektedir. Bu nedenle her iki yonteminde kullanildig:
biitiinlesik bir model kullanmanin yarar1 olabilir.

Pacheco (2014), KT ve 6c’nin bir iiretim siirecinde biitiinlesme modelinin
kullanilmast durumunda birbirleri ile uyumlu ve uyumsuz yoOnlerini tespit etmeye
caligmistir. Ayrica her iki yontemin temel prensiplerini incelemistir. Sonug olarak her iki

yontemin birbirleri ile uyumlu birgok yonii oldugunu tespit etmis, ancak bazi kritik
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noktalarda hangi yontemin zayif ya da giiclii oldugunu tespit etmede eksiklikleri
oldugunu belirtmistir. Pacheco (2014) yaptigi calismada asagida belirtilen kritik
faktorlerin biitiinlesme modelinde herhangi bir karsili§i olmadigini, bu konular ile ilgili
yeterli bir ¢alisma olmadigini belirtmistir;

1. Organizasyonun ihtiyaglarina gore, her modelin dogru elementi nasil

secilecek?

2. Isletme &nceliklerini nasil belirleyecek? Degiskenligi mi azaltmali? Kayiplari

azaltip is akisin1 mu1 iyilestirmeli? Kisitlar1 mi ortadan kaldirmali?

3. Biitiinlesme modelinde, isletmenin kiiltiirli, amaglari, giliglii ve zayif yonleri

dogru teshis edilebilecek mi?

Pacheco (2014), her iki yontemin birbirine olan etkisini incelemek ve biitiinlesme
modelini daha detayl kavrayabilmek i¢in asagidaki konularin da incelenmesi gerektigini
belirtmistir;

- Biitiinlesme modelinin performansini 6lgmek i¢in hangi parametreler ve
gostergeler kullanilmali ve hangi asamada uygulanmalidir?

- Her iki modelinde ayn1 anda uygulandigi durumda isletmenin baskin kiiltiirii
ne olacak ve nasil sekillenecektir?

Nave’ye gore (2002), KT ve 66’nin en ¢ok kullanilan biitiinlesme modeli; KT ile
kisitin tespit edilip s6z konusu kisit1 ¢ozmek veya ortadan kaldirmak i¢in 66’nin
kullanilmasidir. Bu yontem her iki disiplinin ayni anda uygulanmasi i¢in en dogru yontem
gibi goriinse de 6c’nin hedefinin miisteri memnuniyeti olmasi, KT nin de siireglere
odaklanmas1 sorun yaratmaktadir. Uretilen iiriin ya da hizmetin pazar talebini
karsilayamadig1 durumlarda ortaya c¢ikan kisiti ortadan kaldirabilmek i¢in siireclerde
yapilacak herhangi bir kapasite artis1 projesi, siire¢ ciktilarinda meydana gelen
dalgalanmalar1 azaltmaya yonelik bir 66 projesi ile ortak bir hedef belirleyemeyecektir.
Diger taraftan, kisitin bulundugu stiregte meydana gelecek herhangi bir kapasite artigi
ciddi bir degisime neden olmadan gerceklesse bile, 66 projesi sadece kisitin oldugu siirece
odaklandig1 ve diger siire¢lerde kullanilmadigi i¢in basarili bir proje olarak
nitelendirilemeyecektir.

Nave (2002) yaptig1 c¢alismada, yalin diisiince, 66 ve KT’yi isletmelerin
tyilestirme ve gelisim yontemleri olarak ele almis ve bu tli¢ farkli yontemin karsilastirmali
analizini yapmistir. Bu yOntemlerin, uygulama adimlarini, varsayimlarini, odak
noktalarmi, birincil ve ikincil etkileri ile zayif noktalarmi karsilastirmustir. Isletmelerin

kendilerine en uygun yontemi se¢cmek icin bu noktalara dikkat etmeleri gerektigini
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belirtmistir. Nave’ye gore isletmenin sahip oldugu kiiltiir bu yontemlerin se¢ilmesindeki
en Oonemli Ol¢iitlerden biridir.
- Eger isletmenizde analitik c¢aligmalar, veri analizleri, grafikler vs. 6nemli
degerlerden ise, 66 daha uygun bir yontemdir.
- Eger isletmenizde, tiim calisanlarin katilimina ihtiyag duyulmayan bir sistem
yaklagimi benimseniyor ve ¢alisanlar ile yoneticiler arasinda ayrim séz konusu

ise KT yaklasimi baslangi¢ i¢in en uygun yontemdir.
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DORDUNCU BOLUM

KISITLAR TEORISI ve ALTI SIGMA BUTUNLESME
MODELI UYGULAMASI

Bu boélimde, KT ve 6c biitiinlesme modelinin bir {iretim tesisinde yapilan
uygulamas1 hakkinda bilgi verilecektir. Bu kapsamda, oncelikle yapilan uygulamanin
amac1 ve Onemi belirtilecek ardindan isletme hakkinda ve uygulama yapilacak iiretim
hatt1 hakkinda bilgiler verilecektir. Daha sonra KT ve 6c biitiinlesme modeli adimlar
secilen iiretim hattinda uygulanacak ve uygulama sonrasi durum degerlendirmesi

yapilacaktir.

4.1.Uygulamanin Amaci

Bu uygulamanin amaci, liretim tesislerinde yer alan herhangi bir siirecte ortaya
cikan performans diistikliigiliniin nedenlerinin tespit edilmesi, ¢oziim yollarinin bulunmasi
ve uygulanmasidir. Oncelikle performans diisiikliigiine neden olan kisit ya da kisitlar
tespit edilip, teknik analizler yardimi ile Sl¢limleri yapilacaktir. Ardindan KT ve 6o
biitiinlesme modeli uygulama adimlari takip edilerek ¢oziim yollar1 tespit edilip ¢oziimiin
uygulamasi gerceklestirilecektir.

Yapilan literatiir taramasinda KT ve 66 modellerinin ayr1 ayr1 olarak bir¢ok tiretim
tesisinde uygulandig1 tespit edilmistir. Ancak her iki modelin ayn1 anda uygulandigi
biitiinlesme modeli ile ilgili yeterli calisma bulunamamistir. Bu ¢alismanin diger bir
amaci benzer konuda literatiirde bulunan az sayida kaynagin igerisinde olabilmek ve katk1
saglayabilmektir.

Biitlinlesme modeli, enerji kablosu iireten bir isletmede bulunan orta gerilim enerji
kablosu {iretim siirecinde uygulanmistir. Isletme, son dénemde bu iiriin grubunda
rekabet¢i olamamis ve ciddi pazar kaybina ugramistir. Pazar kaybinin baslica nedenlerini
su sekilde siralanmustir;

- Tiirkiye’de birkag iireticinin ayni {iriin grubunda iiretime baglamasi.

- Pazara giren yeni flreticiler nedeni ile son iiriin fiyatina dayali rekabetinin

artmast.

- I¢ pazarda yasanan daralma.

Isletme, i¢ pazarda yasanan daralmaya ragmen, séz konusu iiriin igin ihracat

potansiyelini korudugunu, 6zellikle Orta Dogu’daki birka¢ biiylik proje i¢in rekabet
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giiclinii tekrar kazanmasi1 gerektigini belirlemistir. Bu nedenle iiretim maliyetlerini
diistirmeyi hedeflemis, bu hedef dogrultusunda mevcut siirecin liretim maliyeti artigina
neden olan kisitlarinin tespiti, analizi ve gerekli iyilestirmelerin yapilmasi i¢in KT ve 66

biitlinlesme modelini kullanmistir.

4.2.Firma Hakkinda Genel Bilgiler

XYZ Kablo A.S. 1970’1 yillarin basinda Denizli’de kurulmus bir aile sirketidir.
Baslangicta bakir dokiim ve kiiciik ¢apta kablo imalati yapan isletme 2000’11 yillarin
basinda iiretim hattim ¢esitlendirerek ve ihracata bagslayarak o©Onemli atilimlar
gerceklestirmistir. 200’iin tlizerinde g¢alisan1 bulunan isletme giinde 3 vardiya seklinde
{iretim yapmaktadir. Uretiminin yaklasik %80’ini Avrupa ve Orta Dogu’ya ihrag
etmektedir.

Isletmenin {irettigi ve tamami ulusal ve uluslararasi kalite degerlendirme
kuruluslar tarafindan belgelendirilmis tiriinler su sekilde siniflandirilmaktadir;

- Ciplak Bakir iletkenler (BC)

- Harmonize Kablolar (HK)
Algak Gerilim Enerji Kablolar1 (AG)
Orta Gerilim Kablolar1 (OG)

Isletme Tiirkiye’deki en biiyiik enerji kablosu iireticileri icerisinde ilk 5°de yer
almaktadir. Isletmenin kisa ve orta vadeli hedefi, listedeki yerini korumak ve satis
karhligim1 muhafaza etmektir. OG grubu friinler yiiksek katma degere sahip iirlinler
oldugu i¢in kar marj1 diger iiriin gruplari ile karsilastirildiginda daha yiiksek olup rekabet
kosullar1 bu iiriin grubu igin yogundur. isletme ortalama kir marjin1 %3-%4 arasinda

oldugunu, OG iiriin grubu i¢in ise %4 olarak bildirmektedir.

4.3.Problemin Tanimlanmasi

Isletmenin igerisinde bulundugu enerji kablosu sektdrii, tiim diinyada yap1 ve
insaat sektOriiniin gelismesine paralel hareket etmektedir. 2013 ve sonras1 hizlanan insaat
sektorii son donemlerde her ne kadar yavaslasa da o6zellikle havalimani, koprii, otoyol
gibi biiyiik projeler ile tekrar hareketlenmistir. Tablo 7°de Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) veri tabanindan alinan, 2017-2019 yillar1 aras1 takvim etkilerinden armdirilmis
ingaat ciro endeksi goriilmektedir. Insaat sektorii ile yakindan iliskili enerji kablosu
tiretim sektoriinde 6zellikle OG {irlin grubu alt yap1 projelerinde kullanildigi i¢in sektdriin

bliylimesine en hizli tepki veren iiriin grubudur.
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Tablo 7. Insaat Ciro Endeksi Degisim Oranlar1 2009-2020

Yillhik Yillhik Yilhik
Yl Ay | Endeks | degisim Yl Ay | Endeks | degisim Yl Ay | Endeks | degisim
(%) (%) (%)
01 75,7 18,5 01 114,0 50,5 01 146,0 28,1
02 80,5 16,9 02 137,4 70,8 02 107,2 -22,0
03 107.,9 24,2 03 144,2 33,6 03 168,8 17,1
04 117,1 18,8 04 161,9 38,3 04 139,8 -13,7
05 131,6 249 05 190,7 44.9 05 152,9 -19.8
06 149,2 17,8 06 186,6 25,1 06 136,0 -27,1
2017 07 131,1 343 2018 07 172,6 31,6 2019 07 164,8 -4,6
08 162,7 39,3 08 202,3 24.4 08 166,3 -17,8
09 187,8 52,3 09 197,0 4,9 09 166,7 -15,4
10 170,3 32,7 10 213,0 25,1 10 170,3 -20,0
11 186,2 22,6 11 186,6 0,2 11 192,2 3,0
12 337,9 15,9 12 351,1 3.9 12 3873 10,3

Not: Insaat ciro endeksi ve degisim oranlari, 2009-2020; [2015=100]
Kaynak; (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2020) www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1022

TUIK verilerine gore 8544.601.09019 GTIP numarali OG iiriinlerinin 2017 -2019
yillar1 aras1 miktar ve Amerikan Dolar1 (USD) olarak ihracat rakamlar1 incelendiginde

2018 yilinda bir azalma goriilse de 2019 yilinda ciddi bir artis oldugu tespit edilmistir
(Tablo 8).

Tablo 8. OG Uriin Grubu Thracat Rakamlari

Yil HS12 HS12 ad: Ihracat Miktar Thracat Tutar
(KG) (USD)

2017 | 854460109019 Diger bakir iletkenler 7.734.647 38.581.829
(gerilim>1000V)

2018 | 854460109019 Diger bakir iletkenler 6.314.111 34.801.573
(gerilim>1000V)

2019 | 854460109019 Diger bakir iletkenler 11.149.647 50.332.063
(gerilim>1000V)

Kaynak; (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2020)https:/iz.tuik.gov.tr/#/showcase/

Tiim bu bilgiler 15181 altinda OG iirlin grubu i¢in hem i¢ piyasada hem de ihracat
piyasasinda 2017-2019 yillar1 arasinda satislarda bir artis gézlemlenmesi beklenmistir.
Ancak 2017-2019 yillar1 arasinda isletmenin iirettigi liriin gruplarmin satig oranlar
incelendiginde OG grubu satisinda son donemde belirgin bir diislisiin yasandigi
goriilmektedir. Grafik 1’de isletmenin 2017-2019 yillar1 arasi {iriin gruplarma gore
ayrilmig satis rakamlar1 yer almaktadir. S6z konusu iiriin grubunda {iretim kapasitesi
hedeflenen satis rakamlarina ulagsmak i¢in yeterli olmasina ragmen rekabetten dolay1

istenilen hedeflere ulasilamamistir. Isletme, 2020 ve sonrast yillar i¢in bu gruptaki satis
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rakamlarin arttirmay1 hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda OG iiretim siirecinde
herhangi bir kisitin var olup olmadiginin tespiti, analizi, siirecin kisita gore tasarlanmasi

ve gerekli iyilestirme ¢alismalarinin yapilmasi amaclanmastir.
Grafik 1. XYZ Isletmesinin Uriin Gruplarmna Gére Satis Yiizdeleri

Uriin Gruplarnina Gore Satis %'leri

BC HE AG 0G

Uriin Gruplarn

Satis %
= [IE]
[==] (=) [

[==]

m2017 m2018 m2019

4.4.0G Uretim Siire¢ Semasi

OG iiretim siireci yiiksek teknolojiye sahip ekstriider hattinda iletkenin tizerine
yari iletken ve yalitkan izole malzemesinin yiiksek sicaklik ve basing altinda kaplanmasi
ile baslar. Kalite kontrol onayindan gegen, bakir ya da aliiminyum iletkenler {i¢ adet farkli
kapasiteye sahip ekstriider ile ayn1 anda ii¢ katman halinde; i¢ yar1 iletken, yalitkan ve dis
yari iletken malzeme ile kaplanir. Bu malzemelerin mekanik 6zellikleri ve kalinliklart
iiretilen kablonun bagli bulundugu uluslararast kablo standartlarina uygun olmak
zorundadir. Yar iletken tabaka ve yalitkan tabakanin kalinliklar1 kablonun yapisina ve
tasarrmma gore degisiklik gosterir. Iletken {iizerindeki yar1 iletken ve yalitkan
malzemelerin, yaklasik 200 metre uzunlugundaki bir hat boyunca kapali bir tiip igerisinde
azot gazi1 yardimu ile sogutularak kimyasal yapilarinda degisim meydana gelir. Kiirleme
ad1 verilen bu islemde baslangigta eriyik halde olan malzemeler islem sonunda kati hale
gelir. Bu siire¢ sonunda uygulanan yari iletken ve yalitkan malzemeler kalite kontrol
tarafindan kablonun bagl oldugu standart ve sartnameye gore boyut ve mekanik agidan

kontrol edilir. Onaylanan makaralar bir sonraki asamaya gonderilir.
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Standartta belirtilen kosullara uyulmama durumunda s6z konusu makara igin
tedbir uygulanir. Sonraki agama kapli iletken iizerine topraklama gorevi goéren bakir
tellerin ve bakir bandin kaplandigi ekranlama siireci ile devam eder. Bu iletken ve bandin
altina, kablo dis ylizeyi zarar gérmemesi icin yari iletken bir bant uygulanir. Kullanilan
bakir iletken ve bandin toplam agirlig1 kablo yapisina ve tasarimina gore yine uluslararasi
standartlarda belirtilmistir. En son islemde kabloyu dis etkilerden koruyan ve kablonun
caligmas1 esnasinda c¢evreye zarar vermesini engelleyen yalitkan ozellikte dis kilif
kaplama uygulanir. Uygulanan bu yalitkan malzeme PVC ya da polietilen esash
plastiklerdir. Bu malzemeler graniil halde iken, kablo yapisina uygun ekstriiderlerde
yiiksek sicaklikta eriyik hale getirilerek kablo yiizeyi kaplanir. Bu siire¢ sonunda kalite
kontrol kablonun elektriksel testlerini yapar ve kablonun standartlara uygun olarak
tiretilip lretilmedigini tespit eder. Eger testler basarili bir sekilde sonuglanirsa kablo

paketlenip sevk edilmek i¢in paketleme boliimiine gonderilir (Sekil 32).

4.5.Biitiinlesme Modeli Uygulamasi

OG iiretim siirecinde kisitlarin tespiti, analizi ve gerekli iyilestirmelerin yapilmasi
icin KT ve 60 biitiinlesme modeli uygulamasi yapilacaktir. Yapilan literatiir taramasinda
3 farkl biitiinlesme modeli tespit edilmistir. Bu modellerden Jin ve digerlerinin (2009)
olusturdugu KT ve 6c biitiinlesme modeli uygulama adimlari siire¢ iyilestirmesinde
kullanilacaktir. Bu modelde birbirinden farkli siireclerin yer aldig tesislerde darbogazin
olustugu noktalardan itibaren 66 uygulanmasi en dogru ¢oziimdiir. Ayrica bu model
kisitin ortadan kaldirilmasinin anlamli bir iyilesme saglayamayacagi durumlarda 6o
yontemini uygulayacak kadar yeterli biitcesi olmayan isletmeler icin tavsiye edilmektedir.
Bu modelin se¢ilme nedeni, uygulama adimlariin diger modeller ile karsilastirildiginda
daha detayli olmas1 ve iyilestirme yapilmasi planlanan OG firetim siirecinin birbirinden
farkli siireglerden meydana gelmesidir. Isletme, piyasa kosullarinin giinden giine
zorlastigi bu donemde siire¢ iyilestirmesi i¢in tek basina 6 uygulamasi yapmanin
maliyetine de katlanmak istememektedir. Sekil 30°da belirtilen biitiinlesme modelinin

uygulama adimlari sirasi ile uygulanacaktir.

4.5.1.Kisiti Tammmlama
Baslangi¢ adimi olan kisiti tanimlama adimi, genel durumun analiz edilerek temel
probleme ulasildig1 adimdir. Temel problemi tanimlamak ve siirece etkisini incelemek

icin KT nin diisiince siireci araclarindan yararlanilacaktir.
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OG iirlin grubunda, 2017-2019 yillan arasinda, Tiirkiye’de gergeklesen biiylik alt
yap1 projeleri ve yatirimlar ile ihracatta yasanan artis géz Oniine alindiginda talepte ve
buna bagli olarak OG firiin satisinda belirgin bir artis goriiliirken, isletmenin satis
rakamlarinin diistiigii gozlemlenmistir. Bu diisiisiin nedenlerini tespit etmek amaciyla,
isletmede yetkili Satis Miidiirii, OG Uretim Sorumlusu, Kalite Kontrol Miidiirii ve
Fabrika Miidiirii’'nden olusan bir proje takimi olusturulmustur. Proje takimi oncelikle
satiglardaki diislisiin ana nedenlerini tespit etmeye ¢alismistir. OG {iiriin grubu maliyeti
ingaat ve altyapt harcamalarinda toplam proje maliyetinin yaklasik %9,5’ini
olusturmaktadir. OG iiriin grubu, alt yap1 projelerinde insaat, makine ve peyzaj kalemleri
ile kiyaslandiginda proje basinda belirtilen maliyete nazaran proje sonunda gerceklesen
tutar ile biiyiik sapma gosterir (Coskun & Ekmekei, 2012, s. 51). Bu nedenle yatirimcilar
Ozellikle OG {iriin grubunun uygun maliyetle olmasin1 oncelikle tercih ederler. Bununla
birlikte OG {iriin grubu kablolar yer altina ddsendigi i¢in herhangi bir ariza durumunda
kablonun degistirilmesi ya da tamir edilmesi i¢in zeminin kazilmasi gerekecektir. Boyle
bir durum altyap1 maliyetini artiracagi i¢in kablonun uzun g¢alisma siirelerine dayanikli,
kalitesinin de yiiksek olmasi gerekir. Son olarak, OG firtinlerinin kullanildig1 projeler
genel olarak siireli ve zamanmnda teslim edilmesi gereken projelerdir. Uriinlerin
zamaninda teslim edilmesi gerekir. Bu bilgiler 15181inda, proje ekibinin de tecriibelerine
dayanarak, satislarda meydana gelen diisiisiin ana nedenlerinin su sekilde tespit
edilmistir;

- Misterilerin triin satis fiyatinda beklentilerini karsilayamamak, diger

tireticilerin teklif ettigi fiyatlar ile rekabet edememek,

- Miisterilerin iiriin kalite beklentilerini karsilayamamak,

- Uriinleri zamaninda teslim edememek.

2017-2019 yillar arasinda isletmenin miisterilerinden ve sertifikali oldugu kalite
kuruluglarindan aldig, {riin kalitesi ile alakali toplam 62 sikayetten hicbiri OG iiriin
grubu ile ilgili olmadigi tespit edilmistir. Yine ayn1 donem icerisinde kalite kuruluslarinin
yaptiklar1 genel denetimlerde OG iiriin grubu ya da iiretim hatt1 ile ilgili herhangi bir
uygunsuzluk tespit edilmemistir.

Isletmenin OG iiretim hattinin kapasite doluluk oranlar1 Tablo 9’da gdsterilmistir.
Bu veriler 1s518inda satislardaki diisiisiin temel nedeni olarak satis fiyatinda miisteri
beklentilerini karsilanamamasi, fiyat rekabetinde basarili olunamamasi belirlenmistir.
OG iirlnlerinin satis fiyatlarmi etkileyen en O6nemli unsur hammadde ve iiretim

maliyetleridir. Satig miidiiriinden alinan verilere gore, OG {iriin grubunda ({irlin
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maliyetinin %94-95’ini hammadde giderleri, %4-5’ini is¢ilik ve elektrik giderleri, kalan
%1°lik kismin1 da genel yonetim giderleri olusturmaktadir. Bu nedenle {iriin satis fiyatlari
ile rekabet edebilmek i¢in iiretim silire¢lerinde, hammadde giderlerinde iyilestirme
yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 9. OG Uretim Hatt: Kapasite Doluluk Orani

Yillara Gore Kapasite Doluluk Oranlan
Yil % Doluluk
2017 31,60
2018 38,90
2019 29,40

Sonug olarak hammadde ve iiretim siireglerinin dahil oldugu toplam {iretim
giderinin yiiksek olmasini kisit olarak tanimlayabiliriz. Bu kisit1 ve kisitin istenmeyen
etkilerini incelemek ve bu etkilerin kok nedenlerine ulasabilmek igin KT diisiince siireci
araglarindan MGA kullanilmistir.

OG Uretim Sorumlusu, OG Uretim hatt1 calisanlar1 ve Kalite Kontrol Miidiirii ile
yapilan goriisme sonrasinda OG {iretim siirecinde iiretim maliyetini artiran etkiler su
sekilde siralanmistir;

- Uretim iz diisiiktiir; OG iiretim hattinda {iretim hizi iiriin tipi ve metrajina
gore farklilik gostermektedir. Uretim hiz1 2,5 metre/dakika ile 8 metre/dakika
arasinda degisir. Diger liretim hatlar ile kiyaslandiginda, iiretim hattinin is
yogunlugunun tam oldugu bir aylik siire i¢erisinde toplam tliretim miktar1 300-
350 ton arasinda olabilir. Diger hatlarda ise bu miktar aylik 1.500-1.700 ton
arasindadir.

- Kullamlan hammaddelerin maliyeti yiiksektir; OG iiretim hattinda
kullanilan hammaddeler, kablolarin akim tasima kapasitesi ve hassasiyeti
nedeni ile yiiksek kalitede miihendislik plastikleridir. Bu iiriinlerin maliyeti
ortalama 2,00 USD/kg’dir. Diger iirlin gruplarinda ise ortalama maliyet 1,45
USD/kg seviyesindedir.

- Uretim oncesi hazirhk siiresi uzundur; OG iiretim hattinda, kullanilan
hammaddelerin belirli bir sicaklifa ulagsmasi, hattin 1sitma ve sogutma
tiplerinin {liretim ic¢in gerekli sicaklik degerine ulagsmasi i¢in 1-2 saat
beklenmesi gerekmektedir. Ayrica, {iretilen kablo tipinden, kesit ya da anma

gerilimi farkli bir kablonun iiretimine ge¢mek istenirse makine i1silarinin
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kapatilip sogumas1 beklenir. Ekstriider igerisinde kalan hammaddeler
temizlenir ve yeni iiretim i¢in tekrar hazirlik yapilir. Bu siire yaklasik 1 vardiya
yani 8 saat stirmektedir.

Birim iiretim basina ¢ikan hurda miktar yiiksektir; OG iiretim hatt1 kapali
bir sistem oldugu i¢in {liretimin baslangicinda, kablonun tasarimina uygun olan
yalitkan kalinliklarina ulagabilmek ve bu kalinliklarin dogru olup olmadiginm
dlgebilmek igin belirli bir miktar iiretim yapilmaktadir. Uretilen bu kisim eger
standartlara uygun degil ise hurdaya atilmaktadir. Yillik iiretim ve ¢ikan hurda
miktar1 goz Oniine alindiginda her iiretim basina 15-20 metre arasinda
degismektedir. Isletmenin belirledigi maksimum hurda metraji iiretim basina
20 metredir.

Belirtilen tiim etkiler belirli degiskenlerden kaynaklanmaktadir. Ornegin iiretim

hizinin disiikliigli, hammadde maliyetinin yiiksek olmasi ya da hazirlik siiresi gibi

nedenler kullanilan hammaddelere bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Uretim siirecinde

yapilacak herhangi bir degisiklik ile yine {iretim hizi, ¢ikan hurda miktar1 gibi etkiler

azaltilabilir. Bu nedenle bu etkiler gercek problemler degil kok sebeplerin sonuglaridir.

MGA olusturularak bu etkiler ile kok sebepler arasinda neden-sonug iligkisi ortaya

konulmaya ve MGA yardimui ile kok neden tespit edilmeye calisilmistir.

OG iretim surecindeki etkiler listelendikten sonra bu etkilerin nedenleri

arastirtlmistir. Tim etkilerin birbirleri arasindaki etki — neden — etki iliskisi analiz

edilerek MGA meydana getirilmistir. Etkilerin birbirleri arasindaki iliski “Eger... ise”

mantiksal ifadesi ile yorumlanir.

Oklarin baglangi¢ yoniinden bitis yoniine dogru su sekilde okunur;

- Eger izole et kalinligim1 ayarlamak zaman aliyor ise iiretim hazirlik siiresi
uzundur.

- Eger tiretim teknolojisi tek tip hammaddeye uygun ise ve bazi siparig miktarlar
kisa ise hurda miktar1 yiiksektir.

- Eger son iiriin ¢esitliligi fazla ise son {iriinde stok bulundurulmamaktadir.
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Sekil 33. Mevcut Gergeklik Agaci

Olusturulan MGA’ya gore kok problemler su sekilde belirlenmistir;
1. OG iiretim hatt1 alternatif tiretim teknolojilerine uygun degildir.
2. Gravimetrik Dozajlama (GD) teknolojisi yoktur.
3. Son liriin ¢esitliligi fazladir.
Tespit edilen kok problemler igerisinde, son iiriin ¢esitliliginin fazla olmast OG
iiriin grubunun dogas1 geregidir. Bu {irlin grubu farkli ¢evresel kosullarda, farkli alt yap1
projeleri ve uygulamalarda kullanildig1 i¢in birbirinden farkli birgok kablo iiretilmek

zorundadir. Bu nedenle bu kok neden {izerinde bir iyilestirme yapilamaz.
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Sekil 33°deki MGA incelendiginde iiretim sirasinda hammadde kullanim miktar1
tespit edilemedigi icin izole et kalinligin1 ayarlamanin zaman aldigi bunun da iiretim
hazirlik siiresini arttirdigr ve tiretim hizini diisiirdiigi belirtilmistir. Kisit kavrami goz
Oniine alinarak, OG f{iretim siirecinin izole et kalinliginin ayarlanmaya c¢alisildigi
baslangi¢ siirecini darbogaz olarak tanimlayabiliriz. GD teknolojisi ile OG iiretim siireci
baslangicinda hammadde miktarlar1 hizli bir sekilde ayarlanabilecegi icin bu darbogaz
tyilestirilmis olacaktir. Yine ayni GD teknolojisi ile farkli tiretim teknolojileri
kullanilabilecektir. Kullanilan hammadde miktar1 ve farkli hammadde kullanimi tiretim
maliyetine dogrudan etki edebildigi i¢in bu kok neden iizerinde durulacaktir. Bu teknoloji
sayesinde iretimin her asamasinda hammadde kontrolii yapilabilecek ve alternatif
yapidaki hammaddeler kullanilarak {iretim maliyetleri diisiiriilebilecektir. Kisit, GD

teknolojisinin OG iiretim hattinda bulunmamasi olarak belirlenmistir.

4.5.2.Tanimlama
Tanimlama agsamasi, biitiinlesme modelinde 60 yoOnteminin kullanilmaya
baslandig1 asamalardir. ilk olarak bu asamada CTQ’lar tespit edilip, biitiinlesme modeline
uygun olarak en kritik olanlar1 segilecektir. Kritik CTQ’larin se¢iminde OG siirecinin
daha detayli bir tanimlamasin1 yapabilmek i¢in SIPOC (Supplier — Input — Process —
Output — Customer) haritasindan yararlanilacaktir (Tablo 11). SIPOC haritasinda bulunan
unsurlar su sekilde tanimlanir (Arikan, 2009, s. 70);
Tedarik¢i (Supplier); Siirecte girdi olarak kullanilacak hammadde, bilgi ve
diger kaynaklar1 saglayan kisi, siire¢ ya da isletmedir.
Girdi (Input); Siirecte kullanilan, tedarik edilen hammadde, bilgi ve diger
kaynaklardir.
Siire¢ (Process); Deger yaratan ya da yaratmayan adimlardir.
Cikt1 (Output); Siireg sonrasinda elde edilen, i¢ ya da dis miisteriye gonderilen
tirtin, hizmet ya da bilgidir. Tercihen CTQ’lar1 vurgulayanlar segilir.

Miisteri (Customer); Siire¢ sonunda yer alanlar, son kullanicilardir.



Tablo 10. SIPOC Haritas1
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iletken . detken Dis kilif operatorii
Tel dairesi Bakir bant surect
Bakir Tel
Ekranlama Ekranli izoleli bDli Ith Dis kilifa hazir Dis kilif operatorii
Operat6rii iletken astansic | yablo 3 p
siireci
PE, HDPE fireticisi | PVC graniil Dis kilif | Dis kalufls KK, .
.. .. . | PE,HDPE . Paketleme/sevkiyat
PVC graniil dairesi . siireci kablo .
graniil operatorii
\I,(elfﬂzr;aglls talif Paketleme/sevkiyat
Dis kilif Operatorii | Dis kilifli kablo KK kapli kablo operatorii
Paketleme/sevkiyat KK onayl Paketlenmis Og siparist veren
o e verilen dig kilif Sevk miisteri (Di1s
Operatorii Kablo e
kapli kablo miisteri)

SIPOC haritas1 yardimu ile siireglerin her adiminda ilgili olan miisteriler listelenip
kritik CTQ’lar tespit edilebilecektir. Bunun i¢in “Miisterinin Sesi” (VOC) analizinden
yararlanilacaktir (Tablo 11). VOC analizi i¢in SIPOC haritasinda tanimlanan miisteriler
ile bire bir goriismeler yapilip iirlin ya da {iriin 6zellikleri ile ilgili talepleri, beklentileri
listelenmigtir. OG {iretim hatti sorumlusu, OG operatdrii ve ekranlama operatorii ile
goriismiis ve taleplerini listelemistir. Uretim miidiirii, dis kilif operatérii ve paketleme
sevkiyat operatoriinden bilgi almistir. Satis miidiirii, OG siparisi veren miisterilerin
beklentilerini listelemistir. Son olarak KK miidiirii de her operasyon ig¢in kalite
planlarindan belirtilen tirlin 6zelliklerini dikkate alarak beklentilerini listelemistir.

SIPOC haritast ve VOC analizi yardimi ile biitiinlesme modelinin tanimlama

adimi gergeklesmis olur.
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Tablo 11. Miisteri Beklentileri ve Iliskili CTQ’lar

MUSTERI VOoC CTO
KK -iletken dzellikleri standartta belirtilen -iletken direng ve agirlik degerleri standartlara
degerler ile uyumlu olmali ve KK g¢izelgelerine, liretim parametrelerine
uygun olacak
-Izole kalinliklar1 ve mekanik degerleri | -Izole kalinlig1 standartlara uygun olmali, gap
standartta belirtilen degerlere uygun dalgalanmasi olmamali
olmali -Izole malzemesinin test degerleri standartlar1
karsilamali
-D1s kilif et kalinlig1 ve bitmis kablonun | -Dis kilif et kalinligi, kablonun tiim yiizeyinde
akim tasima degeri kablo tasarimina ve | ayni kalinliga sahip olmali, standardin belirttigi
standardina uygun olmali degerlere uygun olmali. Dis ylizey ve
markalama diizgiin olmali.
-Bitmis kablonun yiiksek gerilim testi
dayaniklilik sonucu belirtilen standartlara
uygun olmali.
OG operatorii -Izolesi ¢ekilecek iletken OG hattinda -Tletkenin yiizeyi diizgiin ve tam dairesel
kullanima uygun olmali olacak. Ovallik olmayacak. Iletkeni meydana
getiren teller birbirinin {izerine bindirme
yapmayacak.
-Kullanilan izole ve yart iletken -Kullanilan izole ve yar1 iletken malzemeler,
malzeme OG hattinda kullanima uygun | hattin maksimum kapasitede ve hizda
olmali ¢aligmasina uygun olmali. Ayrica iiretim
sonrasinda ekstriiderlerde kalinti birakmamali,
kolayca temizlenebilmeli.
-Tek tip ve marka hammadde -Hammadde kullaniminda, farkli tip ve marka
kullanilmamali tirlinler tercih edilebilmeli. Alternatif tiretim
teknikleri uygulanabilmesi icin farkli tekniklere
uygun hammaddeler bulundurulmali.
Kullanimdan sonra, kullanilan hammaddeler
makinelerden kolaylikla temizlenebilmeli.
-Uretimin baslangi¢ asamasinda, kapali | -OG iiretim hatt1 kapali devre bir sistem oldugu
devre hat sistemi oldugu i¢in kullanilan | igin iiretimden c¢ikan {iriiniin izole kalinligt
hammadde miktar1 net olarak tespit | Olciilememektedir. GD sistemi ile kullanilacak
edilebilmelidir. hammadde agirligi sisteme girilebilir ve
otomatik olarak istenilen kalinlikta izole
kaplanabilir. Ayrica X-Ray cihazi ile kalinlhik
stirekli sabit tutulur.
Ekranlama -Izolesi gekilen makara ekranlamaya - 1zolesi ¢ekilen makaralarin yiizeyi diizgiin,
operatorii uygun olmali kablo tam dairesel olmalidir.
-Is emirlerinde ekranlama yapi bilgisi -Ekranlama i¢in kullanilacak yar1 iletken, su
detayli olarak verilmedir. tutucu bant, bakir tel ve bakir bent bilgileri,
oOlctileri detayli olarak verilmelidir.
Dis kilif operatorii -Ekranlanan makara dis kilif siirecine -Ekranlanan makarada kullam}_an bant ve teller,
uygun olmalidir. kablo yapisina uygun olmali. Ust iistii gelen
katmanlar kablo dis yiizeyini bozmamami
-Kullanilacak hammadde bilgileri ve -Is emirlerinde kablo yapisi ile ilgili her tiirlii
uygulama kalinliklar1 detayli sekilde bilgi bulunmalidir. Hatali iiretime izin
belirtilmelidir. verilmemelidir.
Paketleme/ -Uretimi tamamlanan makaranin -Uriinlerin test degerleri kablonun iiretiminde
sevkiyat KK’leri yapilmis, tiim degerler esas alinan standartlara uygun olmalidir.
operatorii standartlara ve miisteri sartnamelerine

uygun olmalidir.

-Sevk boylari, kablo yapisina uygun ve
maksimum ¢aptaki makaralara uygun
olmali

-Miisteri tarafindan talep edilen sevk boylari,
mevcut ya da iiretilebilecek makara boyutlarina
uygun uzunlukta ve agirlikta olabilir.

OG siparisi veren
miisteri (Dis
miisteri)

-Diger alternatiflerden daha uygun fiyat
-Standartlara ve kablo tasarimina uygun
kaliteli tirtin. Ek ve baglant1
elemanlarina uygun ¢apta tiretilmis
olmali.

-Projeler genel olarak ihale kosullarina
bagh altyap1 projeleridir. Uriinlerin
zamaninda teslim edilmesi dnemlidir.

-Uriiniin teklif edilen satis fiyati, rakiplerin
onerdigi fiyatlar ile ayni ya da daha diisiik
olmali. Zamaninda teslim edilmeli. Kalite
normlarimi karsilamali.
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4.5.3.0lcme ve Analiz

Temel problem olan belirtilen satiglardaki diisiisiin nedenlerini tespit edebilmek
i¢in, Satig Miidiirii’nden alinan veriler dogrultusunda, 2017 -2019 yillar1 arasinda siparise
dontismeyen OG tekliflerinin analizi yapilmistir. Belirtilen donemde 606 adet miisteri
talebinin siparise doniismedigi tespit edilmistir. Siparise doniismeme nedenleri
siralanarak baskin nedenin ne oldugu “Pareto Analizi” yardimi ile tespit edilmeye
calisilmistir (Grafik 2). Siparise donlismeme nedenlerini belirlemek i¢in satig mudiiri
tarafindan ilgili satig temsilcilerine belirtilen donem icerisinde miisterileri ile yaptiklar
yazigsmalarin dokiimiinii ¢ikarmalari istenmistir. Miisteriler tarafindan iletilen OG {iriin

teklif taleplerinin siparise doniismeme nedenleri Tablo 12°deki sekli ile siralanmustir.

Tablo 12. 2017-2019 Arasi Tekliflerin Siparise Donlismeme Nedenleri

Yiizde Kiimiilatif
Tekliflerin Siparise Doniismeme Nedeni Adet o Yiizde
(o) 0
(%)

Teklif edilen fiyatin yiiksek bulunmasi 343 57 57
Siparis edilmek istenen kablo metrajinin iiretim

: S . 152 25 82
miktari i¢in yeterli olmamasi
Mevcut OG hattinin {iretim i¢in yeterli olmamasi 55 9 91
Projede yer alan diger kalemlerin iiretilememesi 35 6 97
Istenilen kablo temin siiresinin saglanamamasi 21 3 100
TOPLAM 606 100
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Grafik 2. Siparise Doniismeme Nedenlerinin Pareto Analizi
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Siparise Diniismeme Neden

Pareto analizinde de goriildiigii gibi, tekliflerin siparise donmeme nedeni teklif
edilen fiyatlarin yiiksekligi ve miisteriden gelen talebin yetersiz olusudur. Isletme, en
uygun seviyedeki siparig metrajini tek bir kablo tipi i¢in 10 kilometre (km) olarak tespit
etmistir. 10 km altinda gelen herhangi bir talepte OG tiretim hattinda harcanacak hazirlik
ve temizlik siiresi artar. Bu nedenle birim {iriin basina ¢ikacak hurda miktar1 da artis
gosterir. Bu durum ilave maliyete neden olacag icin teklif edilen fiyat da yiiksek
olacaktir.

Biitiinlesme modelinin bu asamasinda teklif edilen fiyatin yiiksek olmasi
durumunun kok nedenlerini balik kilgig1 diyagrami olarak ta bilinen sebep-sonug
diyagrami ile tespit edilmeye calisilmistir. Sekil 34°te yer alan sebep-sonug¢ diyagrami
proje takimai ile yapilan goriigme sonunda ortaya ¢ikarilmistir. Teklif edilen fiyatin yiiksek
olma nedenleri ve buna etki eden temel nedenler siralanmustir. Uriin fiyatim1 belirleyen en
temel unsur maliyettir. Maliyeti olusturan unsurlar hammadde, is¢ilik ve enerji gideri ile
genel yonetim giderleridir. Genel yonetim giderleri, isletmenin y1l igerisindeki yonetim
fonksiyonlar1, kamu iliskileri, hukuk isleri vb. giderleri teskil eder. Uriin maliyetine
dogrudan etkisi goz ardi edilmistir. Alt unsurlar olarak hammadde, iscilik ve enerji
giderleri belirlenmistir.

Hammadde unsurunda tanimlanan yiiksek maliyet nedenleri icerisinde, tek tip
hammadde kullanimindan kaynakli nedenler oldugunu sdyleyebiliriz. Kullanilan tek tip
hammadde nedeni ile alternatif malzemeler hakkinda denemeler yapilamamakta, bu
nedenle iiretimin hiz sinir1 agilamamakta, ¢ikan hurda miktar1 degismemekte, belirli

tedarikgiler disinda farkli tedarikgiler ile calisilamamaktadir.
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HAMMADDE

Kullanilan hammaddenin

tiretim hizi sinirlidir Kullamlan hammadde

ile ¢ikan hurda miktari
fazladir

Tek tip hammadde
kullaniimaktadir

Kullanilan hammaddenin
akiskanhg diisiik oldugu
icin Uretim hizi diigiiktir

Kullanilan hammaddenin
tedarikgi sayisi sinirh oldugu __°
icin stok maliveti viiksektir.

Kullanilan

Kapali sistem . -
kullanildigi igin ekSt".'.rder!er.'.n mot9r
hammadde kontrolii guigleri yaksektir.

yapilamamaktadir.

iki farkli tiretim arasinda
temizlik igin 8 saat
harcanmaktadir

ISCILIK

ENERJI

Sekil 34. Sebep-Sonu¢ Diyagrami

Iscilik unsurunda tanimlanan nedenler; OG iiretim hattinda hammadde
kontroliiniin yapilamamasi ve iki {iretim siireci arasinda temizlik i¢in 8 saat kullanilmasi
olarak belirtilmigtir. Bu unsurlardan en 6nemlisi hem kullanilan hammaddeye hem de
iscilige dogrudan etki ettigi i¢in kapali bir sistemin kullaniliyor olmasidir. OG iiretim
hattinin baglangicinda iletken {izerine kaplanan yari iletken ve yalitkan malzemeleri
ekstriider devirleri ayarlanarak uygulanir. Standardin sart kostugu kalinlikta kaplama
yapabilmek i¢in ekstriider devri artirip azaltilarak malzemelerin az ya da ¢ok akisi
saglanir ve iletkenin iizerine kaplanir. Ancak OG firetim hatt1 180 metre uzunlugunda
kapali bir sistem oldugu i¢in uygulanan malzemenin uygun kalinlikta olup olmadigi en
az 200 metre iiretim yapildiktan sonra alinan numunelerin dlgiilmesi ile tespit edilebilir.

Enerji unsurunda tanimlanan neden OG {iretim hattinda kullanilan ekstriiderlerin
motor gli¢lerinin yiiksek olmasidir. Kullanilan hammaddenin akigskanligi diisiik oldugu
icin (hammadde kisminda belirtildigi gibi) motorlar daha fazla gilic harcamaktadir.
Akigkanligr daha diisiik malzemeler kullanilmasi sayesinde harcanan motor giicii

azalacaktir.
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Siralanan bu kok nedenlerden en etkilileri iiretimin baslangicinda malzeme akigini
ve kontroliinlin tam olarak yapilamamasi, hazirlik ve temizlik siirecinin uzun siirmesi ve
hammadde kullaniminin sinirli olmasidir.

Biitiinlesme modelinin ikinci ve {i¢lincli adimini kisaca 6zetlemek gerekirse;

- Ikinci asama 66 ydnteminin baslangi¢ noktasidir. Burada &ncelikle SIPOC ve

VOC analizleri yardimi ile CTQ’lar tespit edilmeye ¢alisilmistir.

- Ardindan pareto analizi yardimi ile 6l¢iim yapilarak en 6nemli goriilen CTQ’nun

kok nedenleri tespit edilmistir.

- Son olarak tespit edilen kok nedenin sebep-sonug diyagrami olusturularak proje

ekibi ile beyin firtinas1 yapilip temel sebep bulunmaya calisilmis ve bulunan

temel sebepler diyagramda belirtilmistir.

4.5.4.Kis1t1 Yonetme ve Sistemin Kisita Gore Tasarlanmasi

Bu asamada tekrar KT ye doniilerek oncelikle tespit edilen kisit, problem ya da
kok nedenin sistem performansint maksimum seviyeye ¢ikartmak i¢in kullanimi
amagclanir. Bu amaca uygun olarak, kullanilan hammadde ile en uygun maliyetli iiriin elde
etmeye ya da daha uygun {iriin maliyeti olusturan alternatifler tespit edilmeye
calisilacaktir.

Tespit edilen kisit fiziksel bir kisittir. GD sistemi kullanilarak OG {iretim
siirecinde kablonun yalitkan tabakasini olusturan capraz bagli polietilen (XLPE)
malzemenin liretimin baslangici ve devaminda kalinlig1 dogru ve istikrarl sekilde kontrol
edilebilecektir. Bu sayede gereginden fazla malzeme kullanilmasiin 6niine gecilerek
gereksiz maliyet artis1 engellenmis olacaktir.

Bu asamada mevcut yapinin neden oldugu malzemenin kontrol edilememesi
durumu ve bu durumun yarattig1 maliyet artis1 su sekilde 6rneklendirilebilir:

Isletmenin 2019 yili igerisinde yaptigi tim OG iiretiminin %33’lik kismini
olusturan 30 kilovolt (kV) gerilime sahip bakir iletkenli bir kablo se¢ilmistir. Tablolarda
bu kablo Cu30kV kodu ile tanimlanmistir. S6z konusu kablonun tasarim degerlerinin
tanimlandig1 uluslararasi kablo standardinda, kabloda bulunan yar1 iletken ve XLPE
katmaninin kalinlik degerleri belirtilmistir. Bu degerler referans alinarak kabloda
bulunmasi gereken hammaddelerin miktarlar: Tablo 13’te belirtilmistir.

2019 yilt muhasebe kayitlarindan alinan fatura bilgilerine gore, OG firetiminde
kullanilan hammaddelerin dolar bazinda maliyetleri yine ayni tabloda belirtilmistir. Birim

hammadde maliyetleri ile tasarimda hesaplanan hammadde agirliklar ¢arpilarak iiriiniin
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kilometre maliyeti 20.070 USD olarak hesaplanmistir. Uriin maliyetine en fazla etki eden
unsurlar hem ana iletken olarak hem de ekranlama olarak kullanilan bakirdir. Bakir
iletkenler fabrikanin tel dairesinde hazirlanip OG flretim hattina sevk edilmektedir.
Bununla birlikte bizim biitiinlesme modelini uyguladifimiz OG {iretim hattinda
kullanilan XLPE ve yar iletken tabakanin Cu30kV iirliniin maliyetine etkisi toplamda
%S8,1°dir.

Tablo 13. OG Kablo Tasariminda Belirlenen Hammadde Miktarlar1 ve Maliyetleri

Cu30kV
Kullamlan Kalinlik Kullanim Birim Toplam Maliyet
Hammadde (mm) Miktart Maliyet Maliyet icerisindeki

(kg/km) (USD/kg) (USD/km) orani (%)
Bakir 2.650 6,25 16.562,5 82,5
Yari  Iletken 1,05 120 2,10 252 1,3
Izole
XLPE 8,00 699 1,95 1.363,1 6,8
Yar1  Iletken 14 5,97 83,6 04
Bant
Ekran Iletkeni 225 6,35 1.428,8 7,1
Yalitkan Bant 11 5,57 61,3 0,3
Dis kilif 335 0,95 318,3 1,6
TOPLAM 4.054 kg/km 20.070

USD/km

OG d{iretim hattinin mevcut yapisinda iiretimi yapilan 8 km Cu30kV kablonun
irlin akis semas1 Tablo 14’te belirtilmistir. Bu veriler OG iiretim hattinda ¢alisan
operatorlerin iiretim kayitlarim1 anlik olarak hattin belirli bolgelerinde bulunan
bilgisayarda kayitll ERP programia islemesi ile toplamir. Uretim sonrasinda, yalitim
kalinlig1 ayarlama siireci sonrast ilk 198 metrede alinan numunelerde izole et kalinliklar
ortalama olarak yari1 iletken tabaka i¢in 1,14 mm, XLPE i¢in de 9,08 mm olarak
Olclilmiistiir. Tablo 13 dikkate alindiginda olmas1 gereken degerler sirasi ile 1,05 mm ve
8 mm’dir. Uretim sonras: tiiketilen toplam hammadde miktar1 ve bu miktarlar gz 6niine
alinarak hesaplanan yeni maliyetlerde Tablo 15’de belirtilmistir.

Tablo 15’de belirtilen degerler toplam iiretilen 8,08 km {iriin i¢in kullanilan
hammadde degerleridir. OG iiretim hatt1 disinda kalan ekranlama ve dis kilif siireclerinde
tasarim sirasinda belirlenen kalinlik ve 6l¢tilerde iiretim yapildigi laboratuvar kayitlarinda
tespit edilmistir. Ancak yari iletken tabaka ve izole tabakanin tasarimda belirlenen
Olciilerden daha kalin iiretilmesi, kablo ¢apinin biiylimesine neden olmus, bu durum da
diger malzemelerin kullanim miktarii artmistir. Uretimde kullanilan hammadde miktar1

ile tasarimda belirlenen kalinliklara gore kullanilmasi gereken hammadde miktarlar
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Tablo 16°da karsilastirilmistir. Uretimde kullanilan toplam hammadde miktarinmn birim
km bagina miktar1 kullanilan hammaddelerin toplam iiretim miktar1 olan 8.080 metreye
boliinmesi ile elde edilmistir.

Tablo 14. Uretim Akis Semast

Cu30kV 8x1.000 m
Islem Ad O0G Uretim Baglangi¢ (Izole Izole kalinlik ayari tamamlandi
kalinlik ayarlama)
Tarih 11.11.2019
Saat 8:35 | 9:41
Operator Ahmet 1.
Hat hizi 3 metre(m)/dakika(dk)
Uretim Miktar 198 metre
Islem Adi Tam Devir Uretim
Tarih 11.11.2019
Saat 9:42 | 15:59
Operator Ahmet 1.
Hat iz 3,9 m/dk
Uretim Miktar 1.470 metre
Islem Adi Tam Devir Uretim
Tarih 11.11.2019
Saat 16:00 | 23:59
Operator Ali B.
Hat hizi 3,9 m/dk
Uretim Miktar 1.868 metre
Islem Adi Tam Devir Uretim
Tarih 12.11.2019
Saat 00:00 | 07:59
Operator Halit A.
Hat hizi 4,35 m/dk
Uretim Miktar 2.084 metre
Islem Adi Tam Devir Uretim
Tarih 12.11.2019
Saat 08:00 | 15:59
Operatir Ahmet 1.
Hat hizi 4,35 m/dk
Uretim Miktar 2.084 metre
Islem Adi Tam Devir Uretim
Tarih 12.11.2019
Saat 16:00 | 17:40
Operator Halit A.
Hat iz 3,77 m/dk
Uretim Miktar 376 metre
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Tablo 15. OG Kablosu 8km’de Tiiketilen Hammadde Miktarlari

Cu30kV

Kullanmilan Hammadde Kalinlik (mm) | Kullanim Miktar: (kg/km)
Bakir 21.413

Yari Iletken Izole 1,14 1.021

XLPE 9,08 6.656

Yari Iletken Bant 117

Ekran Iletkeni 1.821

Yalitkan Bant 95

Di1s kilif 2.843
TOPLAM 33.966 kg

Tablo 16 incelendiginde mevcut iiretim teknolojisinde {iretim ile tasarim arasinda
genel toplamda %3,6 agirlik farki oldugu tespit edilmistir. Her hammadde ayri ayr
incelendiginde, XLPE’de %17,8’lik bir fark, yar1 iletken malzemede %5,3’liik bir fark

goriilmiistiir.

Tablo 16. Tasarim ve Uretim Arasindaki Hammadde Agirlik Farkliliklari

Cu30kVv
TASARIM URETIM u/r

Kullanilan Hammadde Kullanim Miktart (kg/km) | Kullamim Miktari (kg/km) %
Bakar 2.650 2.650 0
Yari letken Izole 120 126,36 53
XLPE 699 823,76 17,8
Yari Iletken Bant 14 14,48 3,4
Ekran Iletkeni 225 225,37 0,1
Yalitkan Bant 11 11,75 6,8
Di1s kilif 335 351,85 5
TOPLAM 4.054 kg/km 4.203,57 kg/km 3,6

Tablo 17°de iiretimden ¢ikan hammaddelere gore kablonun birim km maliyeti
hesaplanmis ve tasarim maliyeti ile kiyaslamasi yapilmigtir. Kablonun iiretim maliyeti
km basima 20.070 USD/km’den 20.351,48 USD/km’ye ¢ikmustir. Uretim maliyeti %1,4
oraninda artmistir. OG iiretim hattinda kullanilan yar1 iletken izolenin yeni maliyet
icerisindeki oraninda bir degisme olmamasina ragmen XLPE malzemenin yeni

maliyetteki orani %6,8’den %7,9’a ¢ikmistir.
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Tablo 17. Uretimde Harcanan Hammaddelerin Agirliklar1 ve Maliyetleri

Cu30kV
Kullanilan Kalinlik Kullamim Birim Toplam Maliyet
Hammadde (mm) Miktar Maliyet Maliyet icerisindeki
(kg/km) (USD/kg) (USD/km) orani (%)
Bakir 2.650 6,25 16.562,5 81,4
Yart  lletken 1,14 126,36 2,10 265,36 1,3
Izole
XLPE 9,08 823,76 1,95 1.606,33 7,9
Yari Tletken 14,48 5,97 86,45 0,4
Bant
Ekran lletkeni 225,37 6,35 1.431,10 7,0
Yalitkan Bant 11,75 5,57 65,48 0,3
Dis kilif 351,85 0,95 334,26 1,6
TOPLAM 4.203,57 20.351,48
kg/km USD/km

Isletmenin OG iiriin grubu igin &n gordiigii %4 likk kar marj1 dikkate alindiginda

maliyette sadece hammadde giderlerinde yapilacak %]1,4’liik iyilestirme iyi bir avantaj

saglayacaktir.

Buraya kadar yapilan analiz ve degerlendirmelerde, OG iiretim hattinda {iretim

maliyetlerini kontrol etmek i¢in hammadde kullaniminin, kontroliiniin 6nemini ve bunun

maliyete etkisi tespit edilmeye caligilmistir.

Uretim maliyetlerine etki eden diger bir unsur ise verimliliktir. Verimli bir iiretim

sayesinde daha uygun maliyetli iirlin ortaya ¢ikacaktir. OG iiretim hattinin verimligi i¢in

onemli olan kriterlerden biri iiretimin hizidir. Tablo 14’den elde edilen bilgiler 1s181nda
izole kalinlik ayarinin da icerisinde bulundugu iiretim siirecinde toplam iiretilen 8,08 km

ortalama hat hiz1 agsagidaki formiil ile (4.1) hesaplanmistir.

m

Ortalama Hiz (@)

B Z(metraj (m)x hiz(m/ dk))
a Y. metraj (m)

(4.1)

~ (198m x 3m/dk +3.338m x 3,90 m/dk +4.168m x 4,35 m/dk+ 376m x 3,77 m/dk )
a 8.080 m

m
Ortalama Hiz (&) =4,10 m/dk

OG iiretim sorumlusundan alinan bilgiye gore, Cu30kV iiriinii bu hatta hazirlik

stiresi ve diger asamalardaki kalinlik ayarlama islemleri olmadigi durumlarda 4,35 m/dk
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hiz ile {retilebilir. Bu bilgi 1s18inda, iiretim miktarin1 sabit tutarak Tablo 18’de

gerceklesen ve hedeflenen adam-saat bilgilerini su sekilde hesaplanmistir.

Tablo 18. Cu30kV Gergeklesen ve Hedeflenen Adam-Saat Bilgileri

Cu30kV (Uretim)

Uretilen Miktar (m)- A Ortalama Hiz (m/dk)- B Siire (Adam-saat) — A/ B
8.080 4,10 32,85

Cu30kV (Hedeflenen)

Uretilen Miktar (m)- A Ortalama Hiz (m/dk)- B Siire (Adam-saat) — A/ B
8.080 4,35 30,95

Bir sonraki adimda Is Giicii Verimlilik Oram1 (IVO) asagidaki formiil ile (4.2)
(Kahya & Karabocek, 2020, s. 3) hesaplanarak gerceklesen verimlilik ile hedeflenen

verimlilik arasindaki is giicli verimlilik farki bulunmustur.

Uretim Miktar

Is Giicii Verimlilik Oram, IVO= o Saat (4.2)
IVO (Hedeflenen)= %=261,07
IVO (Gergeklesen)= M=245,96
32,85
Hedeflenen IVO ile gergeklesen IVO arasindaki % fark
IVO (Hedeflenen) ,
ivo (Gerg:eklesen)X 100= 245,96 100=7%6,14 (4.3)

Is giicii verimliliginde meydana gelecek %6,14 artis, iiriiniin iscilik ve enerji
maliyetinde ayn1 oranda diisiirecektir.

Cu30kV iiriiniiniin Satig Miidiirliigii tarafindan belirlenen maliyet dagilimi bilgisi
151g1nda iiretimde meydana gelen hammadde maliyeti temel alinarak iscilik, elektrik ve
gelen yonetim giderleri maliyetleri ve bu giderlerde sirasiyla yapilacak %1,4 ve

%6,14’liik iyilestirmelerin kazanimlar1 Tablo 19°da belirtilmistir.
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Cu30Ky
Hammadde Iscilik — Enerji Genel Toplam
Maliyeti Maliyeti Yonetim Maliyet
Gideri
Toplam Maliyet 94 5 1
Icerisindeki Orant (%)
Birim Maliyet 20.351,48 1.082,53 216,50 21.650,51
(USD/km)
iyilestirme Orani (%) 1,4 6,14
Yeni Birim Maliyet 20.066,56 1.016,06 216,50 21.299,12
(USD/km)
iyilestirme Orani (%) 1,6

MGA’da tespit edilen kdk nedenlerden biri GD teknolojisinin olmamast idi. GD

sistemi iletken iizerine kaplanan hammaddelerin eriyik hale getirildigi ekstriizyon

hatlarima hem malzeme akis1 hem de ekstriizyon hizinda miidahale edebildigi i¢in iiretim

esnasinda hammaddenin istenilen kalinlikta ve her noktada ayni miktarda kullaniimasi

saglanabilir. Bu teknoloji ile birlikte yalitkan tabakada kullanilan hammadde tiirii olan

XLPE yerine alternatif hammaddeler de kullanilabilir. GD sistem saglayici1 tedarikei

isletmeden alman 6rnek iriin regetesi ile Cu30kV kodlu iiriindeki yeni hammadde

maliyeti ve kullanim miktarlar1 Tablo 20’de belirtilmistir. Bu tabloda XLPE f{iriinii yerine

ana tasiyict malzeme (L1) ve ilave iki adet yardimci malzeme (XAl ve XA2)

kullanilmistir. Yine ayni tabloda yeni regete ile iiretilecek kabloda kullanilacak

hammadde miktarlar1 ve bu kullanim miktarina gore maliyetleri hesaplanmastir.

Tablo 20. Cu30kV’nin GD ile Giincellenen Regete ve Hammadde Maliyeti

Cu30Ky
Kullanilan Kahinhk Kullanim Birim Toplam Maliyet
Hammadde (mm) Miktar1 Maliyet Maliyet icerisindeki

(kg/km) (USD/kg) (USD/km) orani (%)
Bakir 2.650 6,25 16.562,5 84,27
Yari [letken Izole 1,05 120 2,10 252 1,2
L1 685 1,15 787,75 4
XAl 8,00 2 30,8 61,6 0,3
XA2 12 8,20 98,4 0,5
Yari Iletken Bant 14 5,97 83,6 04
Ekran Iletkeni 225 6,35 1.428,8 7,3
Yalitkan Bant 11 5,57 61,3 0,3
Dis kilif 335 0,95 318,3 1,7
TOPLAM 4.054 19.654

kg/km USD/Kkm
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Yenilenen hammadde maliyeti temel alinarak iscilik, enerji ve genel yonetim

giderleri hesaplandiginda ortaya ¢ikan toplam maliyet ve iyilestirme oran1 Tablo 21°de

belirtilmistir.
Tablo 21. Cu30kV’nin GD ile Giincellenen Toplam Maliyeti

Cu30Ky
Hammadde Iscilik — Enerji Genel Toplam
Maliyeti Maliyeti Yonetim Maliyet

Gideri

Toplam Maliyet 94 5 1

Icerisindeki Orani (%)

Birim Maliyet 20.351,48 1.082,53 216,50 21.650,51

(USD/km)

Yeni Birim Maliyet 19.654 1.045,43 209,08 20.908,51

(USD/km)

lyilestirme Orani (%) 3,55

Sonug olarak GD sistemi yardimi ile iiretim maliyetinde iki farkli iyilestirme
yapilabilmektedir. Bunlar;

I- Mevcut hammadde ve regete kullanimi ile hammadde kullanimi tamamen
kontrol altina alinip siire¢ hizlandirilmistir. Mevcut durum ile kiyaslandiginda
iiretim maliyetinde %1,6 iyilestirme sagladigi tespit edilmistir.

2- Yeni hammadde ve regete kullanimi ile hammadde kullanimi tamamen kontrol
altina alinmig ve siire¢ hizlandirilmistir. Meveut durum ile kiyaslandiginda
iiretim maliyetinde %3,55 iyilestirme sagladig1 tespit edilmistir.

Bu iki durumundan iiretim maliyetinde en yiiksek iyilestirme saglayan ikinci
durum, yeni hammadde ve regete kullanimi ile GD sistemini devreye alma XY Z isletmesi
tarafindan tercih edilmistir.

Mevcut deger akis semasi (Tablo 14) yeni hammadde ve recete kullanim
alternatifi uygulandiginda yani GD ile gelecekteki iiretim akis semasi Tablo 22’de

gorildiigi gibi olusacaktir.
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Tablo 22. Gelecekteki Uretim Akis Semasi

Cu30kV 8x1.000 m
Islem Adi OG Uretim Baslangi¢
Tarih 11.11.2019
Saat 8:35 | 15:59
Operatir Ahmet 1.
Hat hizi 4,35 m/dk
Uretim Miktari 1935 metre
Islem Adi Tam Devir Uretim
Tarih 11.11.2019
Saat 16:00 | 23:59
Operator Ali B.
Hat hizi 4,35 m/dk
Uretim Miktari 2.088 metre
Islem Adi Tam Devir Uretim
Tarih 12.11.2019
Saat 00:00 | 07:59
Operator Halit A.
Hat iz 4,35 m/dk
Uretim Miktari 2.088 metre
Islem Adi Tam Devir Uretim
Tarih 12.11.2019
Saat 08:00 | 15:32
Operator Ahmet 1.
Hat iz 4,35 m/dk
“Uretim Miktart 1.969 metre

4.5.5.Verileri Dogrula

GD sisteminin lireticisi igletme tarafindan tavsiye edilen recete ile yapilan tiretim
ile tiriin maliyetinde yapilan %3,55°lik iyilestirmenin kritik CTQ’larda ne kadar etkili
oldugunun incelenmesi gerekir. Yeni sistem, dncelikle Tablo 12’de belirtilen baz1 VOC
ve kritik CTQ’larda etkili sonug¢ verecektir. Etkilenecek VOC ve CTQ’lar Tablo 23’te
belirtilmistir.



Tablo 23. Iyilestirme Sonras1 CTQ’lar
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MUSTERI VOC CTO TYILESTIRME SONUCU
KK -Izole kalinliklar1 ve -Izole kalinlig1 standartlara | - GD sistemi sayesinde izole
mekanik degerleri standartta | uygun olmali, cap et kalinliklar1 her katmanda
belirtilen degerlere uygun dalgalanmasi olmamali kontrol edilebilmektedir.
olmal -Izole malzemesinin test
degerleri standartlar
kargilamali
oG -Kullanilan izole ve yar1 -Kullanilan izole ve yar - GD sistemi ile yenilenen
operatorii | iletken malzeme OG iletken malzemeler, hattin recetede kullanilan
hattinda kullanima uygun maksimum kapasitede ve hammaddeler hattin
olmal1 hizda ¢aligmasina uygun ¢alismasina uygun ve en iyi
olmali. Ayrica iiretim performansi gosterebilecek
sonrasinda ekstriiderlerde ozellikte. Ayrica
kalint1 birakmamali, kolayca | ekstriiderde kalint1
temizlenebilmeli. birakmiyor. Yeni regetede
-Tek tip ve marka -Hammadde kullaniminda, kullanilan tasiyici malzeme
hammadde kullanilmamali farkl: tip ve marka iirtinler ve diger katki malzemeleri
tercih edilebilmeli. ilk kullanilan malzemeler ile
Alternatif tiretim teknikleri karsilagtirildiginda hem
uygulanabilmesi i¢in farkli maliyet agisindan daha
tekniklere uygun uygun hem de bir¢ok farkli
hammaddeler tedarik¢iden alabilme
bulundurulmali. durumu var.
Kullanimdan sonra,
kullanilan hammaddeler
makinelerden kolaylikla
temizlenebilmeli.
-Uretimin baslangig -OG iiretim hatt1 kapal1 bir -GD sistemi ile tasarimda
asamasinda, kapali sistem sistem oldugu i¢in belirlenen hammadde
oldugu i¢in kullanilan tiretimden ¢ikan {iriiniin miktarlar1 sisteme
hammadde miktar1 net izole kalinlig yiiklenebilecek, teoride
olarak tespit edilebilmelidir. | 6l¢lilememektedir. GD hesaplanandan fazla
sistemi ile kullanilacak malzeme kullanilmasinin
hammadde agirlig: sisteme oniine gecilmis olacaktir.
girilebilir ve otomatik
olarak istenilen kalinlikta
izole kaplanabilir. Ayrica
X-Ray cihazi ile kalinlik
stirekli sabit tutulur.
oG -Diger alternatiflerden daha | -Uriiniin teklif edilen satis -GD sistemi ile iiretim
siparisi uygun fiyat fiyati, rakiplerin 6nerdigi maliyetinde %3,55’lik
veren -Standartlara ve kablo fiyatlar ile ayn1 ya da daha iyilestirme saglanacaktir. Bu
miisteri tasarimina uygun kaliteli diisiik olmali. Zamaninda durum miisteri beklentilerini

iiriin. Ek ve baglanti
elemanlarina uygun capta
iiretilmis olmali.

-Projeler genel olarak ihale
kosullarina bagh altyap1
projeleridir. Uriinlerin
zamaninda teslim edilmesi
onemlidir.

teslim edilmeli. Kalite
normlarini karsilamali.

karsilayan fiyatlara
ulagmada yardimci
olacaktir.

-Uretimin esnasinda
uygulanan izole
malzemelerin
kalinliklarinda dalgalanma
daha az olacaktir.

-Uretim hiz1 daha yiiksek
oldugu i¢in planlanan
siireden daha Once siparisler
tamamlanacaktir.
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4.5.6.Iyilestirme ve Kisit1 Ortadan Kaldirma

GD sistemi i¢in Almanya merkezli bir iiretici ile goriigmeler yapilmigtir. Sistemi
iireten igletme, sistemin giivenilirligini ve 6l¢iim dogrulugunu gostermek i¢cin mevcut hat
tizerinde denemeler yapmistir. Bu denemelerde amag sisteme agirlik bilgisi girilen
hammaddelerin {iretim esnasinda gercekte ne kadar tiiketildigini 6lgmektir. Bir diger
amag ise malzeme akiginda herhangi bir problem oldugunda GD sisteminin {iretim hattina
nasil miidahale ettigi 6l¢iilmesidir.

Bu asamada yapilan c¢alisma biitiinlesme adimlarinda belirtilen DOE
uygulamasidir. DOE, bir siirecin performansini iyilestirmek amaci ile siireci etkileyen
faktorler arasinda degisiklikler yaparak ¢ikt1 tizerindeki etkilerin incelenmesidir (Demir,
2004, s. 7).

GD ile 6l¢timi yapilan ve siireci etkileyen hammaddeler; L1, XAl ve XA2 dir.
Bu ii¢ farkli hammadde i¢in GD iireticisinden alinan yalitkan tabaka icin temel bir regete
bilgisi alinmistir. Bu recete, kullanilacak olan hammadde ve OG iiretim hattinin
kapasitesine gore degisebilmektedir. Mevcut OG {iretim hatt1 i¢in en uygun iiriin
birlesimini bulmak i¢in yeterli sayida deneme yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin
deneysel tasarimlarindan olan Faktoriyel Tasarimlar’dan (FD) yararlanilacaktir.

FD, Fisher (1935) ve Yates (1937) tarafindan Onerilen, iki veya daha fazla
faktoriin ana etkilerini ve etkilesim etkilerini ayn1 anda arastirmak icin kullanilan
tasarimlardir (Senoglu & Acitas, 2020, s. 3). Etkilerini inceleyeceg§imiz hammaddelerin
Onerilen temel regetedeki degerlerinden diisiik ya da yliksek olmasi durumu
inceleneceginden her faktoriin iki seviyesi oldugu sdylenebilir. Bu durumda 2% deney
tasarimi kullanilabilir. Burada “k™ faktor sayisini, “2” seviye sayisini belirtmektedir.
Faktorlerin recete degerinden diisiik seviyede olmasi durumunda “— “, yiliksek seviyede
olmas1 durumunda “+” degerinde gosterilecektir. Deney sayisi su sekilde (4.4) hesaplanir;

Deney Sayisi=Degisken Sayisi FAK0r S1s1=p3=g (4.4)

Yapilan denemelerde, GD sisteminin performansi, sitemin malzeme artis ya da
azalig talebine ne kadar siirede cevap verdigi (beklenti 3 saniyenin altinda),
hammaddelerin artis ve azalisinda hattin ¢alisma hizinin degisimi, ¢ikan iirliniin kalitesi
ve lirtiniin maliyeti degerlendirilmistir.

Her bir deney i¢in ayr1 ayr1 5 farkli, toplamda 40 deneme yapilmistir. Her deneme
sonucunun aritmetik ortalamasi alinarak deneyde kullanilan hammaddelerin seviyesi

tespit belirlenmistir.
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En uygun hammadde birlesimi, OG hat hizinin (+), kalitenin (+), maliyetin (-)
oldugu ve bu birlesimde GD hizinin malzeme degisimlerine 3 sn’nin altinda cevap verdigi
birlesimdir.

Tablo 24. Deney Tasariminda Faktorlerin Etkileri

HAMMADDELER DEGERLENDIRME
Deney GD oG
Sayisi L1 XAl XA2 hiz hat Kalite | Maliyet
(sn) hiz1
1 + + + 2 + + +
2 + - + 2 - - +
3 + + - 2 + + +
4 + - - 1 - - -
5 - + + 2 + + +
6 - - + 2 - - +
7 = + - 1 i
8 - - - 1 - - -

Tablo 24 g6z Oniine alindiginda yapilan deneylerde yedinci deneyin etki
degerlendirmesi acisindan en uygun faktor birlesimi oldugu tespit edilmistir.

GD sisteminin igletmeye maliyeti ve sistem kurulumu i¢in gerekli diger yatirimlar
Tablo 25°de belirtilmistir.

Tablo 25. GD Sistem Maliyeti

Alinacak Makine ya da Yapilacak Yatirim Tutar (USD)
1 | GD Sistemi 101.920
-Sistem ekipmanlart 93.100
-Nakliye 2.900
-Kurulum ve servis 5.920
2 | Sistem i¢in gerekli Alt yap 10.000
-XA1 tirtinii depolama odast 1.000
-Yangin sondiirme sistemi 7.500
-L1 ve XA2 besleme itiniteleri 1.500
TOPLAM 111.920

Gelir getirmesi ya da tasarruf saglamasi beklenen yatirimlarin ekonomik analiz
yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi gerekir. Ekonomik analiz, isletmeye yapilmasi
diistintilen yatirimin, karliliginin, devamhilifinin ve giivenilirliginin analiz edilmesidir.
Baslica analiz yontemleri basit karlilik oran1 yontemi, geri 6deme siiresi yontemi, net
bugiinkii deger yontemi ve i¢ karlilik oran1 yontemi gibi yontemlerdir (Saray, 2019, s. 36-
39). Net bugiinkii deger yontemi, yatirimin nakit girislerinin bugiinkii degeri ile nakit
cikiglarmin bugilinkii degeri arasindaki farka esittir. Bugilinkii deger hesaplamalarinda

sermaye maliyeti de goz Oniinde bulundurularak hesaplama yapilmasi gerekir. Bu



122

yatirimin ekonomik omrii boyunca yillik sermaye maliyeti ongoriisiinde bulunmak
Tiirkiye gibi kirilgan ekonomilerde oldukga zor olacaktir. Oniimiizdeki dénemlerde
yasanacak secim siireci ve diger siyasal gelismeler faiz oranlarinda ciddi dalgalanma
meydana getirebilir. Isletme, yatirim karar1 verebilmek icin yatirimin geri ddeme siiresi
(GOS) analizine bagvuracaktir. GOS; yatirim igin harcanan degerin ne kadar siirede geri
alinacagimi gosteren sayisal bir degerdir (Fizibilite Info, 2020). Bu projede, GD igin
yapilacak yatirimdan elde edilecek tasarruf ile yatirim maliyetinin ne kadar siirede

karsilanacag tespit edecektir (4.7).

Isletme, 2020 yil1 i¢in OG iiriin grubu satis rakamini, sonuglanmasini bekledigi
ihaleler géz Oniine alinarak yaklasik 13 Milyon USD olarak belirlemistir. Herhangi bir
yatirim yapilmamis olsaydi, %4’°liik kar marj1 ile satildigini diisiindiigiimiizde satiglarin

maliyeti asagida hesaplandigi gibi 12.500.000 USD olarak belirlenmistir.

Satis Tutari=Satislarin Maliyeti x (1+Kar Marj1) 4.5)

13.000.000=Satislarin Maliyeti x 1,04

.. 13.000.000
Satiglarin Maliyeti= —Toa 12.500.000

Satis biriminden alman maliyet dagilimi g6z Oniine alindiginda maliyet
kalemlerinin dagilimi ise su sekildedir;
-Hammadde Maliyeti (%94) = 11.750.000
-Iscilik ve Enerji Maliyeti (%5) = 625.000
-Genel Giderler (%1) = 125.000
Biitiinlesme modeli uygulamasi ile GD sistemi ile hammadde, is¢ilik ve enerji
giderlerinde daha Once aynt hammaddeler ile %1,6, farkli regete ile %3,55 tasarruf
edebilecegi tespit edilmisti. Buna dayali olarak ortalama tasarruf getirisi asagida

hesaplandigi gibi 318.656 USD olarak belirlenmistir;

> Birim Tasarruf

Ortalama Tasarruf (X)= " (4.6)

Ortalama Tasarruf (X)=

Y (Hammadde Mly. x % lyilestirme)+(is¢ilik&Ener.Mly. x % lyilestirme)
n
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(11.750.000 x %1,6)+(625.000 x %3,55)
2

=210.187,50 USD
GOS formiiliine gére (4.7) (Saray, 2019, s. 37), bu yatirrm 2020 yili igerisinde

Ortalama tasarruf (X)=

elde edilecek kazang ile bir yildan kisa siire igerisinde karsilanabilecektir. Bu nedenle

isletme yatirim karar1 almstir.

Yatirim Bedeli 111.920 USD

GOS= Sk Net Kazane  210.187.50 USD

=0,53 Y1l  (4.7)

4.5.7.Kontrol ve Yeni Kisitlarin Tespiti

GD sistemi devreye alindiktan sonra, elde edilen kazanimlarin dogrulugunu tespit
etmek icin kullanilan ERP programindan farkli yapidaki ornekler secilmis, iirtinlerin
teoride belirtilen hammadde kullanim miktarlar1 ve iiretim hizlar1 ile GD sistemi ile
calisan OG iiretim hattinda gerceklesen degerlerin kiyaslamasi yapilmistir.

Ik olarak isletmenin ihra¢ kalemlerinden olan 45kV kapasiteli bakir iletkenli
kablonun tiretim degerleri ile analiz yapilmistir. Tablo 26’da s6z konusu kablonun
tasarimda belirtilen hammadde miktar1 ve maliyeti ile GD sistemi ile OG hattinda
gerceklesen tiretimdeki hammadde miktart ve maliyeti detaylandirilmistir.

Tablo 26’daki veriler kullanilarak Cu45kV kodu ile tanimlanan iiriiniin GD
sistemi yardimi ile iiretilmesinde elde edilen kazanimi tespit etmek ig¢in tasarimda
harcanan hammadde maliyeti ve hiz1 ile yeni sistemdeki degerler karsilagtirilmistir.
Uriiniin hammadde maliyetinde %1,55 iyilestirme saglanmis, iiretim hiz1 da %2,56

artmigtir.

Tasarim Maliyet 00= 29.240,5
GD Sistemi ile olusan Maliyeti X 28.792.3

x 100=%1,55 (4.8)

GD Sistemi ile Uretim Hiz1 3,20
— x 100= ——= x 100=%2,56 (4,9)
Tasarim Uretim Hiz1 3,12
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Tablo 26. Cu45kV Tasarim ve Uretim Degerleri

Cud5kV
TASARIM
Kullanilan Kalinhk Kullanim Birim Maliyet Toplam Maliyet | Hat Hizi
Hammadde (mm) Miktar: (USD/kg) (USD/km) (mv/dk)
(kg/km)

Bakir 3.380 6,15 20.787
Yari iletken Izole 1,1 150 2,12 318
XLPE 12 1.291 1,85 2.388,4
Yar iletken Bant 17 6,54 111,2
Ekran [letkeni 776 6,27 4.865,5 | 3,12
Yalitkan Bant 14 6,04 84,6
Di1s kalif 540 1,27 685,8
TOPLAM 6.168 29.240,5

kg/km USD/km
URETIM
Bakir 3.380 6,15 20.787
Yart lletken izole 1,11 165 2,12 318
L1 1.274 1,19 1.516
XAl 12,05 4 8,6 34,4
XA2 22 17 374
Yari iletken Bant 17 6,54 111,21 3,20
Ekran Iletkeni 777 6,27 4.872,8
Yalitkan Bant 15 6,04 90,6
Di1s kilif 542 1,27 688,3
TOPLAM 6.196 28.792,3

kg/km USD/Kkm

66 kavrami ile ilgili yapilan agiklamada o degerinin DPMO’yu tanimladig:
belirtilmisti. ¢ degeri ne kadar biiyiik ise hata sayist o kadar diisiiktiir. Siirecteki yapilan
herhangi bir iyilesme o seviyesini artiracaktir. Bu agsamada Cu45kV {iriiniin GD sistemi
devreye alinmadan Once ve sonra ortaya ¢ikan hammadde maliyetlerinin tasarim maliyeti
gdz dniine alinarak o diizeyleri hesaplanip karsilastirilmistir. Isletme Cu45kV iiriiniiniin
iretim sonrasi ortaya ¢ikan hammadde maliyetinin tasarim maliyetine esit ya da diigiik
olmasini hedeflemektedir.

GD sistemi oncesi 2018 — 2019 yillar1 arasinda yapilan Cu45kV tipi kablodan
toplam 18 parti iiretim yapilmistir. Uretimlerin sonucunda elde edilen hammadde
maliyetleri Tablo 27°de belirtilmistir. Bu tabloda tasarim maliyetine esit ya da diisiik olan

tiretim say1s1 8’dir.



125

Tablo 27. Cu45kV GD Oncesi Gergeklesen Hammadde Maliyeti

Cud4SkV
Uretim Tarihi Hammadde Uretim Tarihi | Hammadde
Maliyeti (USD) Maliyeti (USD)

10.01.2018 29.650,28 09.05.2019 29.720,56
02.02.2018 29.230,33 30.05.2019 29.230,22
27.03.2018 29.927,55 08.07.2019 29.980,33
04.04.2018 29.190.68 15.07.2019 29.350,68
25.06.2018 29.777,56 10.08.2019 29.229,25
03.07.2018 29.200,65 11.09.2019 29.331,21
10.09.2018 30.000,58 15.10.2019 29.220,65
03.11.2018 29.150,20 22.10.2019 29.550,28
05.12.2018 29.210,80 01.11.2019 30.005,72

Tablo 27°deki veriler 1518inda GD sistemi Oncesi inceleme yapilan siirecin ¢
seviyesini hesaplamak i¢in DPMO bulunarak ¢ deger tablosundan yararlanilabilir.
DPMO’nun hesaplanmasi i¢in sirast ile iiriin basina diisen hata miktar1 (DPU) ve
DPO’nun da tespit edilmesi gerekir. Bunun i¢in agagidaki formiiller uygulanir (Eren B. ,
2020). Hatal1 iirlin miktar1, belirlenen tasarim maliyetinden daha fazla maliyetle iiretilen

tirlinler olarak belirlenmistir.

Hatali: Uriin Miktari
DPU=——+— - (4.10)
Uretim Miktar1
Hatali Uriin Miktari
DPO=+—— — . (4.11)
Uretim Miktar1 x Birimdeki Hata Firsati
DPMO=DPO x 1.000.000 (4.12)

Hatal1 iiriin miktar1 = 10

Uretim Miktar1 = 18

Birimdeki Hata Firsati = Bir {iretimin hatali olmasini nitelendiren 6zelliklerin
toplamidir (Eren B. , 2020). Bu siiregte hammadde maliyetinin yiiksek olmasi hata olarak

nitelendirildigi i¢in birdir. Buna gore;

Hatali Uriin Miktar1 10
= - = —=0,555
Uretim Miktari 18

DPO=

Ex1 02
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DPMO=DPO x 1.000.000=0,555 x 1.000.000=555.000

Bulunan DPMO seviyesine karsilik gelen ¢ degerini Tablo 28’den tespit

edebiliriz. Bu tabloya gore GD sistemi Oncesi siirecin ¢ degeri 1,3 ile 1,4 arasindadir.

Tablo 28. “c” Deger Tablosu

c DPMO o DPMO

6 3,4 2 308.538

5 233 1,8 382.089
4,5 1.350 1,5 500.000

4 6.210 1,4 539.828
3,5 22.750 1,3 579.260

3 66.807 1 691.462
2,5 158.665 0,5 841.345
2,3 211.855 0,3 884.930
2,2 241.964 0,1 919.243

Kaynak: (Saglik Yonetimi 2019, 2020)

GD sistemi devreye alindiktan sonra, Subat ve Agustos 2020 aras1 donemde
Cu45KkV tipi kablo iiretiminden 9 parti iiretim yapilmistir. Uretimlerin sonucunda elde
edilen hammadde maliyetleri Tablo 29’da belirtilmistir.
Tablo 29. Cu45kV GD Oncesi Gergeklesen Hammadde Maliyeti

Bu tabloya gore hatali {iriin miktari, toplam iiretim ve (4.11) ve (4.12) deki

CudSkV
Uretim Tarihi Hammadde
Maliyeti (USD)

05.03.2020 28.792,30
19.03.2020 29.242,00
25.04.2020 28.695,65
10.05.2020 28.800,25
25.05.2020 29.257,33
01.06.2020 28.720,16
20.06.2020 28.698,25
01.07.2020 28.820,90
10.07.2020 28.920,90

formiiller uygulanacak olursa;

DPU

_ Hatali Uriin Miktar1

Uretim Miktar

DPO= 2
9x1

=0,222

= 2—O 222
9 b

DPMO=DPO x 1.000.000=0,222 x 1.000.000=222.000
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Tablo 28’e gore GD sistemi devreye alindiktan sonra siirecin ¢ degeri 2,2 ile 2,3
aras1 bir degere ulagsmistir. Her ne kadar GD sistemi devreye alindiktan sonra Cu45kV
irlinii i¢in sadece 9 parti liretim yapilmig olmasina ragmen, elde edilen sonuglar
dogrultusunda GD sisteminin devreye alinmasi ile ¢ degerinde artis meydana geldigi,

stiregte iyilesme oldugu sonucuna ulasabiliriz.

Secilen ikinci ornekte aliminyum iletkenli bir kablo secilmistir. Bu kablo
imalatinda GD ile kullanilabilen hammaddeler degil, tasarimda belirtilen XLPE
hammaddesi kullanilmigtir. Aliiminyum iletken, bakir iletkene nazaran iletkeni olusturan
teller aras1 boslugun daha fazla oldugu bir iletken tiiriidiir. Daha yumusak bir yapiya sahip
oldugu icin islemesi kolay ancak iiretim sirasinda kontrolii zor olan, iletkende g¢ap
dalgalanmasi olabilen bir yapiya sahiptir. Bakir daha kompakt yapidadir ancak
aliiminyum yapis1 daha gevsektir. Iletkeni olusturan teller arasinda bosluk fazla oldugu
icin yari iletken malzeme bu bosluklar arasina girer. Bu nedenle kullanilan malzeme
miktar1 daha fazla olmaktadir. Tablo 30°da aliiminyum iletkenli 35 kV anma gerilimi olan
ve Tiirkiye’de bir proje i¢in kullanilan kablonun tasarim ve GD sistemi ile liretim
degerleri kiyaslamasi yapilmistir. Kablo kodu AI35kV olarak tanimlanmistir. Tasarimda,
kablonun bagli oldugu standartta, yar1 iletken kalinlig1 ve izole miktari sirasi ile 1,00 mm
ve 9,00 mm olarak belirlenmistir. Ancak tasarim esnasinda, aliminyum iletkenin telleri
arasi bosluklar goz 6niine alinarak ve iiretim esnasinda et kalinliginin tam olarak kontrol
edilemeyecegi diisiincesi ile yar1 iletken ve izole kalinliklar1 1,10 mm ve 9,20 mm olarak
belirlenmistir. GD sistemi yardimi ile iletken yapisit uygun olmasa bile standarda uygun
kalinliklarla tiretim yapilabilmistir. A135kV kodlu iiriiniin tasarim ve iiretim degerleri
arasindaki hammadde maliyeti ve iiretim hiz1 karsilastirilmistir. Uriiniin hammadde

maliyetinde %1,13 iyilestirme saglanmis, tiretim hiz1 da %5,26 artmastir.

Tasarim Maliyet 100= 6.722,7 100=%1.13 410

GD Sistemi ile olusan Maliyeti e I B 4.10)
GD Sistemi ile Uretim hizi 4,00

00= —= x 100=%35,26 (4.11)

Tasanm Uretim hizi 3,80

Bununla birlikte, isletmenin yilda iki kez yaptig1 yonetimin gozden gecirme
toplantilarinda ele alinan OG {iretim hattindaki iiretim basina hurda miktari, GD sistemi
devreye alindig1 2020 yil1 itibari ile diisiis egilimine ge¢mistir. 2018 yilinda tliretim basina
ortalama 20,74 metre olan hurda miktari, 2019°da 19,64 metre olarak ger¢eklesmistir. GD
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sistemi devreye alinmaya basladigr 2020 yili Ocak ay1 itibari ile ilk 6 ayda ortalama

liretim basina hurda miktar1 16,48 metreye diismiistiir.

Tablo 30. A135kV Tasarim ve Uretim Degerleri

AlI3SkV
TASARIM
Kullanilan Kalinhik Kullanim Birim Toplam Hat Hizi
Hammadde (mm) Miktart Maliyet Maliyet (mt/dk)
(kg/km) (USD/kg) (USD/km)
Aliiminyum 1.010 2,05 2.070,5
Yar Iletken zole 1,1 139 2,12 294.7
XLPE 9,2 906 1,85 1.676,1
Yari iletken Bant 14,3 6,54 93,5
. _ 2 2 2 3,80

Ekran Iletkeni 320,2 6,27 2.007,7
Dis kilif 592 0,98 580,2
TOPLAM 2.982 6.722,7

kg/km USD/km
URETIM
Aliiminyum 1.010 2,05 2.070,5
Yar Iletken Izole 1,0 130 2,12 275,6
XLPE 9,0 880 1,85 1.628
Yari ilc?tken Bant 14,1 6,54 922 | 400
Ekran {letkeni 320,2 6,27 2.007,7 ’
Dis kilif 585 0,98 573,3
TOPLAM 2.939 6.647,3

kg/km USD/Kkm

Stirekli iyilestirmeye paralel olarak, OG iiretim hattinda GD sistemini devreye
alarak yapilan tiretim maliyetindeki iyilestirmeden sonra siirecin bir sonraki adimi olan
ekranlama siireci gozden gecirilmistir. Ekranlama siireci i¢ ve dis yart iletken ve izole ile
kaplanmis iletken iizerine yari iletken bant, bakir tel ve bakir bant uygulanmas: siirecidir.
Uretilen kablonun tasarimima gore, yari iletken bant yerine su tutucu ozellikteki yart
iletken bant ve bakir tel ve bant iizerine yine su tutucu Ozellikteki yalitkan bant
kullanilabilir. Bu siire¢te kullanilan bakir tel ve bakir bandin teknik 6zellikleri, iletken
caplari, bandin genisligi ve kalinlig1 ile tel ya da bant sayilar1 kablonun tasarimina gore

belirlenir. Hammaddelerin Sl¢tileri ve sayilari Tablo 31°de gosterilmistir
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Tablo 31. Ekranlama Siirecinde Kullanilan Hammaddelerin Olgiileri

Olciiler (mm) Adet
Hammadde Cap En Kahnhk Enaz | En ¢cok
Yari iletken Bant /
Su Tutucu Yari Iletken Bant ) 60 0,35 ! 2
Bakar Tel 0,60 —1,76 - - 43 80
Bakir Bant - 10-42 | 0,09 -0,20 1 2
Yalitkan Su Tutucu Bant - 60 0,35 1 2

Yan iletken bant, su tutucu bant, bakir bant ve yalitkan su tutucu bantlar farkl
tireticilerden tedarik edilmektedir. Bobin seklinde, gobek ¢ap1 52 mm, dis ¢ap1 450-500
mm Jlgiilerinde tedarik edilen bantlar, bantlama makineleri ile kablo yiizeyine uygulanir.
Bakir teller, isletme tarafindan iiretilmektedir. Tel dairesinde bulunan bakir tel ¢cekme
makinelerinde, istenilen ¢aplarda iiretilen bakir teller 630 mm ¢apinda demir makaralara
saril1 halde ekranlama boliimiine gonderilir. Ekranlama makinesi, ¢ift tarafli ¢ap1 150 cm
olan doner bir aksam {izerinde 71 adet 160 mm c¢apinda plastik makaranin takili oldugu
bir makinedir. Bu plastik makaralara ekranlamada kullanilan bakir teller sarilmaktadir.
Tel dairesinden gonderilen 630 mm ¢apinda demir makaraya saril1 bakir teller 160 mm
capindaki plastik makaralara aktarilmaktadir. Ekranlama bdliimiinde bulunan bir aktarma
makinesi yardimi ile ayni1 anda 2 adet 630 mm capindaki demir makara yine 2 adet 160
mm ¢apindaki makaraya aktarilabilmektedir.

Tasarim ve tretim degerleri kiyaslamasi yapilan Cu45kV tipindeki kablonun
(Tablo 26) ekranlama siirecinde kullanilan hammaddelerinin bilgileri Tablo 32°de
gosterilmistir.

Tablo 32. Cu45kV Ekranlama Tasarim Bilgileri

Cu45Kv
TASARIM
Olcii (mm)

Hammadde Cap Adet En Kalinlik
Yari {letken Bant - 1 60 0,35
Ekran Bakiar Tel 1,36 58 - -
Tletkeni Bakir ) 1 10 0,10

Bant
Yalitkan Su Tutucu Bant

Cu45kV kablonun bir kilometresinde 58.000 metre 1,36 mm c¢apinda iletken ve
bu iletkenleri bir arada tutmak icin 1.000 metre bakir bant kullanilir. Tki adet 160 mm
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plastik makaraya 630 mm capindaki demir makaradan 1,36 mm ¢apindaki iletkenin

aktarim1 10 dakika siirmektedir. 58 adet makara i¢in toplamda 290 dakika gerekmektedir.

Tablo 33. Cu45kV Ekranlama Uretim Bilgileri

Cu45KkV 11x800 m
Islem Adi Ekranlama Uretim Hazirlik (Bakir Tel Aktarma)
Tarih 10.05.2020
Saat 10:40 | 15:30
Operator Ferhat O.
Hat iz 100 m/dk
Uretim Miktar: 58.000 metre (1,36 mm bakir telin 58 adet plastik makaraya sarimi)
Islem Adi Ekranlama
Tarih 10.05.2020
Saat 16:00 | 18:20
Operator Ferhat O.
Hat iz 5,70 m/dk
Uretim Miktar 803 metre
Islem Adi Ekranlama
Tarih 10.05.2020
Saat 20:40 | 23:06
Operator Halis D.
Hat hizi 5,70 m/dk
Uretim Miktar 808 metre
Islem Adi Ekranlama
Tarih 11.05.2020
Saat 01:20 | 03:40
Operator Halis D.
Hat hizi 5,70 m/dk
Uretim Miktar 805 metre

Kayitlar incelendiginde, her biri 800 metre olan 11 makara Cu45kV siparisinde,

ekranlama siirecinin baglangi¢ asamasinda 58 adet plastik makaraya toplamda 290
dakikada aktarma yapilmigtir. 800 metre uzunlugundaki her makaranin ekranlama siireci
140 dakika stirmektedir. 140 dakika sonunda ekranlama i¢in kullanilan 58 adet plastik
makara bosaldigr icin degistirilmesi gerekir. Ekranlama operatorii, ayni anda hem
ekranlama makinesini hem de 630 mm demir makaradan plastik makaraya tel aktarma
islemini yapabilmektedir. ilk 58 makara yiiklendikten sonra ekranlama siireci baslatilir.
140 dakika sonunda ilk 800 metrelik makaranin ekranlama siireci tamamlanir. Ancak yeni
800 metrelik makaray1 ekranlamak i¢in gerekli 58 adet makara heniiz hazir olmadigi i¢in
siire¢ baglatilamaz. En az 150 dakika gectikten sonra yeni makaranin ekranlamasina

baslanabilir. Bu durumda ekranlama siirecince tel aktarma siireci ekranlama siirecinin dar
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bogazi olarak tanimlanir. KT ve 66 biitiinlesme modeli bu darbogazi yonetmek ve ortadan

kaldirmak i¢in tekrar uygulanmalidir.

4.6.Uygulamanin Degerlendirilmesi

Bu uygulamanin amaci, Tiirkiye’de en biiyiik ilk 5 enerji kablosu {iretim tesisi
icerisinde yer alan bir isletmede, OG {iriin grubunda yasanan satiglardaki diisiigiin temel
nedenlerini arastirip ortadan kaldirmaktir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in Jin ve
digerlerinin (2009) savundugu KT ve 60 biitiinlesme modeli adimlari uygulanmaistir.
Biitiinlesme modelinin uygulama adimlar1 Tablo 34’de 6zetlenmistir.

Oncelikle satis rakamlarindaki azalisin, piyasa dinamikleri ile drtiismedigi tespit
edilmistir. OG {iriin grubu genel olarak biiyiik trafo merkezlerinden, il¢e ya da mahallere
elektrik enerjisini tasimak i¢in kullanilir. Sehirlesme orani arttik¢a ve alt yap1 yatirimlari
devam ettikce OG enerji kablosuna olan talebin arttig1 goriilmektedir. TUIK den alinan
2017 — 2019 yillart arasinda gergeklesen Tiirkiye’deki insaat ciro endeksine ve OG {iriin
grubu ihracat rakamlarma bakildiginda s6z konusu iiriin grubuna olan talebin hem
yurti¢inde hem de yurtdisinda arttig1 goriilmektedir. Buna ragmen isletmenin satislari
aynt donem igerisinde diisiis egilimindedir. Satis diislikliiglinlin ana nedeni olarak,
misterilere teklif edilen satig fiyatlarinin, diger rakip ireticilerin fiyatlar1 ile rekabet
edilememesi goriilmiistiir. Isletmenin OG iiretim maliyetlerinin yiiksek oldugu, daha
uygun satis fiyat1 verebilmek i¢in bu maliyetleri diisiirmesi gerektigi belirlenmistir.

Jin ve digerlerinin (2009) savundugu on adimli biitiinlesme modeli uygulanarak
asagidaki sorulara yanit bulunmaya ¢alisilmistir;

I- OG iiriin grubunda satis rakamlarinda yasanan bu diisiiniin kok nedenlerinin

ne oldugu,

2- Jin ve digerlerinin (2009) savundugu biitiinlesme modelinin uygulanmasinin
bu kok nedenlerin tespitine ve ortadan kaldirilmasina yardimci olup
olamayacag,

3- Kok nedenin ortadan kaldirilmasinin isletmeye nasil bir fayda saglayacagi.

Birinci sorunun cevabini bulabilmek i¢in Oncelikle OG {iretim siireci semasi
detaylandirilmistir. Ardindan biitiinlesme modelini uygulamak ve degerlendirmek ig¢in
fabrika yoneticilerinden olusan bir proje ekibi goérevlendirilmistir. Proje ekibi iiretim
maliyetinin yiiksek olmasinin satis fiyatlarii dogrudan etkiledigini belirlemis bu nedenle

rekabetci satig fiyatlar1 sunabilmek i¢in liretim maliyetini diistirmeyi hedeflemislerdir.
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Biitlinlesme modelinin uygulanmasi ile cevap bulunmasi hedeflenen {i¢ sorudan
ilki olan kok nedenlerin tespiti i¢in 6ncelikle MGA’dan yararlanilmistir. Ardindan SIPOC
haritas1 ve VOC yardimu ile kritik CTQ’lar tanimlanmustir. Pareto analizi ve sebep-sonug
diyagramlar ile kok nedenin tanimlama, 6l¢gme ve analiz kisimlar1 tamamlanmistir.
Tespit edilen kok nedenin OG fiiretim maliyetinin yiiksek oldugu belirlendikten sonra,
yiiksek maliyeti neden olan parametreler, kullanilan ERP programindan alinan iiretim
kayitlarinin yardimi ile tespit edilmistir.

MGA’da tespit edilen kok nedenlerden biri GD sisteminin mevcut iiretim hattinda
olmamasidir. OG firetim hattinda GD sistemini devreye almanin iiretim maliyetinde
%1,56 ile %3,55 oraninda iyilestirme saglayacagi yapilan analizler sonucunda ortaya
cikmistir. GD sisteminin yatirim maliyetinin geri 6deme siiresi de bir yildan kisa
siirmektedir. Kok nedenin ortadan kaldirilmasinin isletmeye saglayacagi fayda diger
tirtinlerin iiretim kayitlar1 ve farkli regete uygulamalar ile kanitlanmistir. Ayrica sistem
devreye alindiktan sonra yapilan analizlerde siire¢ iyilestirmelerinin bir diger gostergesi
olan ¢ degerinde de olumlu yonde etki yaptig1 goriilmiistiir. Inceleme yapilan Cud5kV
tipi iriinde, hammadde maliyetinin tasarim maliyetinden yiiksek oldugu durumlar1 hatali
iiriin olarak tanimlanmasi ile GD sistemi dnce o degeri 1,3 ile 1,4 arasinda tespit edilirken,
sistem devreye alindiktan sonra s6z konusu deger 2,2 — 2,3 ¢’ya yiikselmistir. Son olarak
OG tretim hattinin diger asamalarindan olan ekranlama siirecinde liretim maliyetini ve
verimliligini etkileyen yeni bir kisit belirlenmis Jin ve digerlerinin savundugu biitiinlesme
modeli tamamlanmistir. Bu model sayesinde OG iiretim stirecinde kisitlar tespit edilmis,
yonetilebilmis ve ortadan kaldirilmistir.

2020 yil1 Subat ayinda GD sistemi tam olarak devreye alinmistir. GD sistemi
devreye alindiktan sonra isletme OG maliyetlerini tekrar gdzden geg¢irmistir. Daha once
iiretimde yasanacak hammadde sapmalari, standardin belirttigi kalinlik degerlerine gore
en aza indirilerek {iriin maliyetleri ¢ikartilmistir. Bununla birlikte GD sistemi ile
saglanacak yeni hammadde kullaniminin ve is giliciindeki verimlilik artisinin tiretim
maliyeti lizerindeki olumlu etkileri iirlin fiyatlarina yansitilmistir. 2018-2020 yillar
arasinda ilk 6 aylik donemlerdeki toplam OG satis ve satis karliliklar1 Grafik 3’te

gosterilmistir.
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Biitiinlesme .. . .
modeli adumlart Uygulanan yontem Elde edilen sonug¢ Sekil/Tablo
-Kisit1 tanimlamak igin Proje MGA yardimu ile 3 adet kok
ekibi olusturulmustur. neden tespit edilmistir. Bu
Kisiti Tammlama | -Mevcut durum analizi ve kdk | nedenlerden biri olan “GD Sekil 33
neden tespiti icin MGA’dan teknolojisinin olmamasi” kisit
yararlanilmistir. olarak tanimlanmustir.
SIPOC haritas1 yardimu ile
-SIPOC haritasinin ¢ikarilmasi | siireclerdeki miisteriler tespit
Tanmmlama - Kritik CTQ’larin tespit edilmistir. Miisteriler ile yapilan | Tablo 10
edilmesi i¢in VOC analizinin gorlismeler sonucunda VOC Tablo 11
yapilmasi analizi yapilmis ve kritik
CTQ’lar tespit edilmis.
.. . -Pareto analizi ile teklif edilen
-Pareto analizi yardim ile fiyatin yiiksek olmasi1 nedeni ile
kritik CTQ"nun kok nedeni siyari IZ;Iin er¢eklesmedigi
bulunmaya g¢aligilmistir. ParlyIcrin gergexics g Tablo 12
.. . ; belirlenmis.
Ol¢me ve Analiz -Sebep-sonug diyagrami A . Grafik 2
e -Bu tespitin kdk nedeni olan .
olusturularak proje ekibi ile N . Sekil 34
. yiiksek maliyet unsurunun
beyin firtinasi yapilip temel . .
sebep bulunmaya galisilmistir sebep-sonug diyagrami ile temel
sebepleri tespit edilmistir.
Tablo 13
-Tasarim ve reel tiretim Mevcut yapidaki iiretim Tablo 14
. o . .. Tablo 15
.. kayitlar1 kullanilan ERP maliyetleri ile GD sisteminin
Kisit1 Yonetme ve . - . Tablo 16
. . programinda bulunan uygulanmasi ile saglanabilecek
Sistemin Kisita . A o .. | Tablo 17
.. kayitlardan ¢ikarilarak tiretim | iyilestirmeler reel tiretim verileri
Gore . . . . o Tablo 18
maliyetlerindeki farklilik ve ile kiyaslanabilmistir. GD
Tasarlanmasi . . . .. o Tablo 19
yapilabilecek iyilestirmeler sisteminin getirisi sayisal olarak Tablo 20
tespit edilmeye ¢aligilmistir. tespit edilmistir. Tablo 21
Tablo 22
Yeni sistemin VOC ve kritik Yeni sistem, 6ncelikle VOC ve
Verileri Dogrula CTQ’larda etkisi tespit kritik CTQ’larda etkili sonuglar | Tablo 23
edilmistir. vermistir.
_DO.E lle. surect etklley en -GD sisteminin denemeleri
faktorlerin ¢iktiya etkileri . .
Lo . L yapilmis. Sistemin en uygun
Iyilestirme ve incelenmistir. hammadde karmasi ve bunun
Kisit1 Ortadan -FD yardimu ile GD kullanilan _ o e Tablo 24
. . etkileri tespit edilmistir.
Kaldirma hammaddelerin etkileri = .. . . Tablo 25
. . -GOS analizi ile GD sistemi
incelenmistir. atirim karariin dogrulugu
-GD sisteminin yatirim karari ya . grulug
. . belirlenmistir.
incelenmistir.
-GD sisteminin tiretim
-Farkli iiriinler ile GD sistemi | maliyetlerine olumlu etkisi
yardimu ile elde edilen iiretim | farkli iiretimlerde, farkli
maliyetindeki iyilestirmeler regeteler kullanilarak Tablo 26
incelenmistir. kanitlanmustir. Tablo 27
-GD sistemi oncesi ve sonrast | -GD sistemi devreye alinmadan | Tablo 28
Kontrol ve Yeni tasarim maliyetinden yiiksek Once tasarim maliyetinden Tablo 29
Kisitlarin Tespiti ¢ikan reel maliyetlerin ¢ yiiksek reel maliyetlerin ¢ Tablo 30
degerleri karsilastirilmustir. degeri 1,3-1,406’dan2,2-2.3 Tablo 31
-Sonraki siirecler gdozden c’ya ¢ikmugtir Tablo 32
gegcirilmis, muhtemel yeni -OG iretim siirecinin diger bir Tablo 33

kisitlar bulunmaya
calistlmustir.

asamasi olan Ekranlama
stirecinde yeni bir kisit tespit
edilmistir.




134

2019 yili sonlarinda Cin’in Wuhan eyaletinde ortaya ¢ikan daha sonra 2020 yil
Subat ve Mart donemi ile birlikte iilkemizde ve tiim Diinya’da yayilmaya baslayan Covid-
19 pandemisi nedeni ile yasanan kriz nedeni ile kiiresel ekonomide ciddi bir daralma
yasanmistir. S0z konusu daralmaya paralel olarak isletmenin 2020 yil1 ilk 6 aylik siiregte
OG iirlin grubu satisinda da daralma meydana gelmis ancak bir Onceki yillara gore
ortalama satis karliliginda artis meydana gelmistir. Sonu¢ olarak XYZ isletmesi,
biitiinlesme modelinin uygulanmasi ile OG iiretim hattinda yapilan iyilestirmelerden

memnundur.

Grafik 3. 2018 — 2020 Yillar1 Arasindaki OG Satis ve Karlilik Analizi
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4.7.Sonuc ve Oneriler

Kiiresel boyuttaki rekabet ortaminda isletmelerin karsilagtigi en biiylik problem
tirettikleri iirlin ya da hizmeti isletmenin faaliyetlerini siirdiirmeye yetecek diizeydeki
getiri orani ile satamamasidir. Arz-talep dengesinin arz yoniinde artig gdstermesi nedeni
ile kisith miktardaki talebi karsilamak icin isletmeler en uygun fiyati vererek miisteri
kazanma yoluna giderler. Miisteri sayist kisith oldugu i¢in {ireticiler, miisterileri
kazanmak ve elde tutmak i¢in kendilerinden talep edilen en iyi fiyatt sunmak
zorundadirlar. Diger taraftan iireticiler, satistan yiiksek getiri elde edebilmek i¢in iiretim
maliyetlerini kontrol etmeleri gerekir.

KT, isletmelerin birbirleri ile baglantil1 siireclerini inceleyerek siire¢ ¢iktilarini
miktar ya da maliyet agisindan olumsuz yonde etkileyen etkenleri bulmay1 ve ortadan
kaldirmay1 hedefleyen bir yonetim felsefesidir. 66’ nin temel hedefi de isletmelerde

siireclerin sifir hataya yakin bir performans gostermesi i¢in tasarlanmasi ve bu
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performansin siirekliliginin saglanmasidir. 60, istenilen kalite diizeyine ulagsmak i¢in
sadece siire¢ performanst ile ilgilenmez. i¢ ve dis miisteri beklentileri de géz dniine almur.

Her iki yontem de siire¢ iyilestirmelerinde onemli yontemler olmasina ragmen
bazi eksik yonleri de vardir. 66’nin geleneksel kok neden bulma araglar1 karmasik
yapilarda yeterli sonu¢ vermemektedir. KT ise uygulamada minimum ¢alisan girdisi ile
hareket eder. Bu nedenle sistemin biitiiniine uygulanmasi pek miimkiin olmamaktadir.
Ayrica veri analizlerinin dikkate alinmamasi da sonucglarin yetersiz olmasina neden
olabilir. KT ve 66’nin yer aldig1 bir biitiinlesme modeli uygulanarak her iki yontemden
de fayda saglanabilir.

KT ve 60 yonetim felsefeleri ile ilgili literatiir taramasi yapildiginda her iki
felsefenin de ayr1 ayr birgok isletmede siire¢ iyilestirme ve siireglerin performansini
artirmada kullanildig1 goriilmiistiir. KT ve 60 biitiinlesme modeli ile ilgili ise literatiirde
siirl sayida kaynak oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada, literatiir taramasinda tespit
edilen KT ve 66°nin {i¢ farkl1 model biitiinlesme modelinden biri olan Jin ve digerleri’nin
(2009) belirledigi biitiinlesme modeli bir sanayi isletmesinde uygulanmistir. S6z konusu
sanayi isletmesi, algak ve orta gerilim enerji kablosu iireten, bu alanda Tiirkiye’de ilk
beste yer alan bir igletmedir. Secilen biitiinlesme modeli, isletmenin OG enerji kablosu
siifinda son {i¢ yilda tespit ettigi satis rakamlarindaki diisiisiin nedenini tespit etmek ve
ortadan kaldirmak icin kullanilmistir. Genel olarak kamu yatirimlarinda, alt yapi
projelerinde kullanilan OG enerji kablolarinda fiyat rekabeti iist seviyelerdedir. Temelde
OG enerji kablolarinin iiretim siireci tiim iireticiler i¢in ayn1 olmakla birlikte, bu siirecte
yapilacak herhangi bir iyilestirme isletmeleri rekabette 6n plana tasiyabilecektir.

KT ve 606 biitiinlesme modelinin uygulanmasi neticesinde OG {iretim siirecinde
kullanilan hammadde tiirlinde alternatif saglayan ve hammadde kullanim miktarlarini
kontrol etmeye yarayan bir dozajlama sistemi siirece biitiinlestirilmistir. Bununla birlikte
biitlinlesme modeli sayesinde siirecin diger asamalarinda yapilabilecek iyilestirmeler
belirlenmistir. Sistem devreye alindiktan sonra tiim Diinya’da yasanan Covid-19
pandemisinin olumsuz sonuglart nedeni ile OG iiretim hattinda istenilen satig artis
yasanmamasina ragmen, karlilik bir 6nceki yillara gore artis gostermistir. Giincellenen
maliyetler ile verilen yeni fiyat teklifleri neticesinde 6zellikle Orta Dogu’da kazanilan
yaklastk 40 milyon USD tutarindaki ihale sayesinde isletmenin OG satiglarindan
oniimiizdeki donemler i¢in beklentisi hayli yiiksektir.

Yapilan bu calisma ile daha once belirtildigi gibi benzer konuda literatiirde az

sayida bulunan kaynagin igerisinde olunmaya calisilmistir. Ayrica bu ¢aligma, Jin ve
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digerlerinin biitiinlesme modelinin tiim adimlarinda uygulanabilecek yontem ve metotlari
icermesi agisindan Ornek teskil etmektedir.

Enerji kablosu iiretim sektorii rekabetin yogun oldugu bir sektér olmasi yaninda
bilgilerin paylasimi ve ulasilabilirligi agisindan kapali bir sektordiir. Rakipler birbirleri
ile 6zellikle teknik konularda bilgi aligverisinde bulunmak istemezler. Her isletmenin
kendine 0zgli iiretim sirlari, kullandiklar1 6zel hammaddeler ve siire¢ detaylar1 yer
almaktadir. Bu nedenle isletme, calismada adinin belirtilmesini istememis ve yontemin
uygulanmasi esnasinda bazi teknik bilgilerin gizlenmesini istemistir.

KT ve 6c biitiinlesme modeli, siireclerini gézden gecirmek isteyen, lretim
maliyetlerini kontrol etmek isteyen iiretim ya da hizmet sektoriinde faaliyet gdsteren tiim
isletmelerde uygulanabilir. Bu model sayesinde isletmeler siire¢lerinde koklii degisiklik
yaparak karlilik diizeylerini i¢inde bulunduklar1 sektdr ortalamalarinin iizerine

cikarabilirler.
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