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Mikemmellik Tutkusu

Toplam

Kalite Yonetimi
ve Alt1 Sigma

Miikemmel olmayan bir diinyada mitkemmeli olusturmaya ¢aligmak.

Kalite olarak adlandirabilecegimiz iste bu ugras, neredeyse insanligin tarih sahnesine
¢tkmasiyla baglamus, uygarligin gelismesiyle hiz kazanmus ve 20. yiizyilin baslarinda
saglam bilimsel temellere oturtulmustur. Gliniimiizde sanayi, hizmet, yonetim,

saglik, egitim ve toplumu ilgilendiren diger tiim alanlarda vazgecilemeyecek belki de tek
unsur kalite. Toplumu ilgilendirdigi halde kalite prensiplerinin uygulanmadigi hemen
hemen higbir sey uzun siire varligini koruyamaz. Kalite prensiplerinin uygulanmasiyla
hatalar kontrol altina alinir, verimlilik artar ve en 6nemlisi giiven duygusu olusur.
Kalitenin maliyeti hicbir zaman onledigi hatalarin maliyetinden yiiksek olmaz.

alitenin tanimu ¢ok farkl gekillerde yapila-

B bilir. ISO’ya (International Standardization

or Organization) gore kalite “bir triiniin

ya da hizmetin belirtilen ihtiyaglar1 karsilayabilmek
i¢in sahip oldugu niteliklerin toplamidir”.

Ancak giincel uygulamada en genis anlamu ile
kalite “i¢ ve dis miisteri memnuniyetinin saglanma-
s’ olarak tanimlanabilir. Bu tanimda, tiretilen trt-
nil veya hizmeti alan kisilerle (dis miisteri) beraber,
i¢ miisteri yani tirtinii veya hizmeti tireten kisilerin
(kurum galisanlar1) memnuniyeti de dikkate alinur.

Kalite anlayisindaki gelismelere baktigimizda
ciddi ve kurumsallasmis ilk ¢caligmalarin Ahilik tes-
kilat1 ile basladigini gorebiliriz. “Ahi” sézciigi “Di-
vanii Lugati’t-Tiirk” ve “Atabetir’]l Hakayik” gibi es-
ki kaynaklarda yigit, comert, eli agik anlamlarinda
kullanilmugtir. Ahilik, halkin sanat ve gesitli meslek-
lerde yetismesini ve gelismesini saglamak amacry-
la Selguklu ve Osmanli donemlerinde kurulmus bir

tegkilattir. Tegkilat, asil adi1 “Nasiriiddin Ebi’l Ha-
kaytk Mahmud B. Ahmed” olan Ahi Evran (1172-
1262) tarafindan kurulmustur. Azerbaycanin Hoy
kentinde dogan Ahi Evran Konyada sultan 1. Gi-
yaseddin Keyhiisreve “Letaif-i Gryasiye” adli kita-
bini sunduktan sonra 1205 yilinda Kayseri'ye gide-
rek ilk deri imalathanesini kurmustur. Burada dev-
letin destegi ile basta dericiler olmak iizere diger
sanatkarlar1 da i¢ine alan biiyiik bir sanayi sitesinin
kurulmasina, boylece esnaf ve sanatkarlarin 6rgiit-
lenmesine dnciiliik etmistir. ITl. Ahmet zamaninda
(1727) yeni bir diizen uygulanmaya baglanmis, din
farki gozetilmeyen ve temel prensipleri ayni olan bu
diizene “gedik” denilmistir.

Ahilik tegkilat1 yatay orgiitlenme modeline gore
organize olmustur. “Hizmette mitkemmellik” tegki-
latin adeta varlik nedenidir. Gliniimiiz kalite anlay1-
sinda oldugu gibi Ahilik teskilatinda da kalite anla-
yist miigteri odaklidir, hem i¢ miisteri (¢alisan per-
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sonel) hem de dis miigteri (aligveris yapan tiiketici-
ler) memnuniyeti temel alinmigtir. Caligan persone-
lin memnuniyeti, meslekte yetismesi ve ilerlemesi
icin gereken her tiirlit 6nlem alinmustir. Kaliteli mal
retiminin iyi yetismis ve isini seven personel ile sag-
lanabilecegi diistiniildigtinden 6zellikle mesleki egi-
time énem verilmistir. Uretimin her asamasi kont-
rol edilmis, istenilen kalitede olmayan mallar: tire-
ten, personele bildiklerini anlatmayan, personelinin
tcretini diistik tutan treticiler uyarilmis ve gerekti-
ginde is yerleri kapatilmugtir. Uretilen tiim mallarin
iiriin kalitesini ve tiretim kurallarini detayl olarak
aciklayan talimatnameler hazirlanmigtir. Hizmet-
te mitkemmelligi hedef alan Ahilik teskilatinda ku-
rallara uymayanlara ilging ve caydiric cezalar veril-
mis, yapilan uyarilara uymayan {ireticiler loncadan
atilmugtir.

“Pabucun dama atilmasi” deyimi Ahilik tegkila-
tinda kalite kontrolle ilgili denetimlerdeki bir uygu-
lamadan gelmektedir. Yapilan kalite kontrollerde ba-
sarisiz sonu¢ alinmasi durumunda ilgili tireticinin
pabucu is yerinin damindaki direge asilirdi. Damda-
ki papucu goren halk o isyerinde kurallara uymayan
faaliyetlerin oldugunu bilerek oradan aligveris yap-
mazdi

Avrupada ise 13. yizyllin sonlarina dogru es-
naf ve zanaatkérlar loncalar altinda organize ol-
mugtur. Bu organizasyonlar iiriin ve servis kalite-
si i¢in kurallar olusturmaktan sorumluydu. Bu d6-
nemlerde iirtinlerin kalitesi gozlem komiteleri tara-
findan kontrol ediliyor ve kusursuz iirtinlerin tizeri-
ne bir isaret konuluyordu. Zanaatkérlar da trettik-
leri tirtinlerin tizerinde kendi isaretlerini kullaniyor-
du. Gozlem ve isaretleme ile kalite kontrolii Sanayi
Devriminin gergeklestigi 19. yiizyilin baglarina ka-
dar devam etti.

19. ylizyilin baglarinda ABDde de benzer yon-
temlerle kalite kontrolii yapiliyordu, ancak bu uygu-
lama Sanayi Devriminden sonra fazla siirmedi. Sa-
nayi Devriminin gerceklestigi donemde de kalite
kontrolii gézleme dayali fakat daha profesyonel ola-
rak yapildi.

Kalitenin bilimsel olarak ele alinmasi 6zellikle 20.
ylizyilin baslarinda hiz kazanmaya baglamis ve proses
kavrami kalite uygulamalarina dahil edilmistir. Kali-
te ile ilgili sorunlarin ¢6ztimiinde sadece gozlem de-
¢il istatistiksel yontemler de kullanilmaya baglanmis-
tur. Istatistiksel kalite kontroliin énciisii olarak da bi-
linen Walter A. Shewhart (1891-1967), kendi adiyla
bilinen kontrol grafiklerini gelistirerek kalite kontro-
liin bir bilim olarak ilerlemesinin saglamistir. Shew-
hart 1920’lerde Bell Laboratuvarlarrndaki caligma-

larinda sadece bitirilmis tirtinlerin degil bu iriinle-
rin tiretiminde kullanilan proseslerin de kalite kont-
roliinii yapmaya baglamustir. Shewharttan 6nce sa-
dece imalati biten iriinlerin kalite kontrolii yapiliyor
ve istenilen 6zellikleri tasimayan triinler ayiklani-
yordu. Oysa Shewhart, proseslerin siirekli veri {iret-
tigini diistinerek bu verileri istatistiksel olarak incele-
meye baslad1. Boylece istatistiksel proses kontrol gelis-
meye bagladi. Shewhart kendisinin gelistirdigi kont-
rol grafiklerini kullanarak verileri incelemeye basla-
d1 ve boylece elde edilen sonuglarin kabul edilebilir-
ligini gozleme olanagina sahip oldu.

II. Diinya Savas'ndan sonra William Edwards
Deming (1900-1993), Joseph Moses Juran (1904-
2008), Kaoru Ishikawa (1915-1989), Philip Bayard
Crosby (1926-2001) ve Armand Vallin Feigenbaum
(1922-) gibi 6ncii bilim insanlar kalite kavramina
yeni bir bakis acist kazandirarak ilk kez 1926 yilin-
da Henry Ford (1863-1947) tarafindan ortaya atilan
“Toplam Kalite Yonetimi” modelinin gelisimine kat-
kida bulundu.

1930’lu yilarda Shewhart’la birlikte ¢alisan De-
ming 1950 yilinda Japonya'ya gitmis ve Japon muci-
zesi olarak bilinen endiistriyel ilerlemenin gercekles-
tirilmesinde biiytik rol oynamustir. Deming, Japonla-
ra Toplam Kalite Yonetimini 6greten kisi olarak bi-
linir. Japon sanayi yoneticilerine “kalitenin iyilesti-
rilmesi ile maliyetlerin diisecegi, verimliligin ve pa-

v .

zar payimnin artacagl’ mesajini vermistir. Deming’in
prensiplerini uygulayan Japon sanayiciler daha 6n-
ce benzeri goriilmemis bir ilerleme kaydetmistir.
Japonyada her yil “Deming Odiilii” adiyla bir kali-
te odilii verilmektedir. Japonya bagbakani Nobu-
suke Kishi 1960 yilinda Imparator Hirohito adina
Deminge Kutsal Hazine Diizeni (Order of Sacred
Treasure) 6dilind vermistir. Bu 6dil 1992 yilinda
Tiirk ve Japon iliskilerine katkilarindan dolayr mer-
hum Sakip Sabancrya da verilmistir.
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Kugkusuz 20. yiizyilda kalite anlayisin-
daki degisimde Shewhart ve Deming gi-
bi Juran'in da 6nemli katkis1 olmustur. Jo-
seph Moses Juran 1941de Paretonun ¢a-
lismalarinin (% 80 sonucun % 20 etken-
den kaynaklandigini ileri siiren prensip)
ne denli 6nemli oldugunu fark ederek bu
caligmalar1 kalite problemlerinin ¢ozi-
miinde kullanmistir. Deming daha ¢ok is-
tatistiksel kalite kontrol konularinda yo-
gunlasirken, Juran kalite yonetimine agir-
lik vermistir. Juran kalitenin insan boyu-
tunu ozellikle vurgulamus, Japonyada or-
ta ve st diizey yoneticilerin egitimi ko-
nusunda ¢aligmisti. ABDde ise orta ve
st diizey yoneticilerin egitimi konusun-
da bir direngle kargilagilmistir. Degisime
kars: direng veya Juran'in deyimiyle “kiil-
tiirel diren¢” kalite problemlerinin temeli-
ni olusturur.

Toplam Kalite Yonetimi

Toplam Kalite Yonetimi kavrami ilk
defa Henry Ford tarafindan 1926 yilinda
dile getirilmis, ancak o yillarda ¢ok faz-
la ilgi gormemisti. II. Diinya Savasrndan
sonra Toplam Kalite Yonetim modeli ye-
niden 6n plana ¢ikmis ve bu modeli hiz-
la benimseyen Japonyanin beklenmedik

Gauss Dagilimi

ylikselisinde kilit rol oynamistir. Toplam
Kalite Yonetim modeli, miisteri ihtiyag-
larini en iist diizeyde karsilayarak miiste-
ri memnuniyetini saglamay1 amaglar. Bu
nedenle de tiim ¢alisanlarim (iist yonetim-
den en alt kademedeki personele kadar)
bu siirece aktif olarak katilmasi ve yapi-
lan islerin sistematik olarak iyilestirilme-
si hedeflenir. Bu yonetim seklinde uygula-
nan her siirecte tim ¢aliganlarin fikri ali-
nir ve kalite iyilestirme siirecine dahil edi-
lir. Toplam Kalite Yonetimi sadece endiist-
riyel alanda degil, egitim, saglk, yone-
tim, hizmet gibi, toplumu ilgilendiren her
alanda miikemmele ulasmay1 amaglar. Bu
modelde “Planla, Uygula, Kontrol Et ve
Onlem AI” (PUKO) déngiisii uygulanir.
Yani yapilmak istenen is 6nce planlanma-
11, daha sonra hazirlanan plan uygulanma-

lidir. Uygulama sirasinda elde edilen veri-
ler kontrol (analiz) edilmeli ve kontrol so-
nucuna gore gerekli 6nlemler alinmalidir.
Bu dongii hedeflenen sonuca ulasilinca-
ya kadar devam etmelidir. Bu modelle ¢ok
sey basarilmis olmakla beraber miikem-
mele ulagmak amaciyla yeni arayislara de-
vam edilmis ve siire¢ icinde “Alt1 Sigma”
modeli gelistirilmistir.

Alti Sigma

1920]i yillarda Walter Shewhart kendi
adiyla bilinen Shewhart grafiklerini gelis-
tirerek ortalama degerden 3 standart sap-
manin (3 Sigma) kabul edilebilecegini dii-
stinmiistil. Buna gore tiretim yapilan {ini-
telerde elde edilen {iriinlerin % 99,6’s1mn1in
istenilen ozelliklere sahip olmasi yeter-
li kabul edilmisti. Ancak gelisen teknolo-
jiye paralel olarak artan iiretim kapasite-
si ve musteri memnuniyeti saglama ama-
c1 dikkate alindiginda bu bagarinin pek de
kabul edilebilir olmadig1 goriildii.

1980’li yillarin ortalarinda Bob Gal-
vin (1922 dogumlu, Motorolanin icra ku-
rulu bagkani) ve Bill Smith (1929-1993,
Motorolada kalite uzmani olarak calig-
mustir ve Alt1 Sigmanin kurucusu olarak
bilinir) tarafindan kusurlar1 azaltmak ve
triinlerin glivenilirligini artirmak ama-

Gauss Dagilimi’'nin (normal dagilim olarak da bilinir) anlasilabil-
mesi icin oncelikle aritmetik ortalama ve standart sapmanin (SD)

bilinmesi gerekir.

Belli bir fiziksel buyikluk ol¢tildigi zaman 6lgmede kullanilan
aygitin duyarhhgi, 6lgmeyi yapan kisinin bu konudaki becerisi, 6l-
¢imiin yapildigi ortamin 6zellikleri gibi cok farkli nedenlerden do-
lay1 elde edilen sonucta bir miktar hata olacaktir. Bu hatayi azalt-
mak icin dl¢limleri miimkiin oldugunca tekrarlamak ve elde edilen
sonuglarin ortalamasini almak gerekir. Ornegin laboratuvarda ayni
yontem ve aygitla N kez 6lcllen bir ¢ozeltideki A maddesinin kon-

santrasyonu sirasiyla

X, Xy Xy ... X Olsun. Buna gére A maddesinin konsantrasyonu
yapilan 6lctimlerin aritmetik ortalamasi seklinde verilebilir:

A =0 +X+ X+ + X )N

Yapilan 6lciimlerin ortalama degerden ne kadar saptiginin bilin-
mesi 6nemlidir. Herhangi bir sonucun ortalamadan sapmasi
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A, =x-A,

seklinde verilebilir. Onemli olan bu sapmalarin ortalamasidir.

Fakat A 'larin ortalamasi sifirdir. Clinkl bazi A 'lar pozitifken di-

gerleri de negatif oldugundan toplami sifir olacaktir. Bu ¢ctkma-
z1asmak icin A 'lar yerine (A4 )*nin ortalamasi alinir. Buna gore

SD =,/ A > (4ay

a=1
seklinde hesaplanir.
SD, o (sigma) simgesiyle gosterilir ve karesi (6%) varyans olarak bi-

linir. SD degeri kiiglildiikce yapilan 6lctimlerin hassasiyeti ve tekrarla-

nabilirligi artar. ideal olan tiim &lciimlerin esit ve SD'nin sifir olmasidir.
Gauss dagimi surekli olasilik dagilimidir ve verilerin bir orta-

lama deger etrafinda kiimelenmesini ifade eder. Gauss dagilimi

iki parametre ile ifade edilebilir: Dagilimin merkezini gésteren
aritmetik ortalama ve sapmayi gdsteren varyans (SD)%
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cyla Alti Sigma gelistirildi. Buna gore Shewhartin
koydugu % 99,6’lik basar: ¢itast ancak milyonda 3,4
oraninda hatanin kabul edilebilecegi bir noktaya yiik-
seltildi ve bu hedefe ulagmak i¢in yeni bir anlayis be-
nimsendi. Bu yeni modelde hatalara gegit verilmiyor,
her yoniiyle kusursuz iiretim amaglaniyordu. Orne-
gin bilgisayar tireten bir firma Alti1 Sigma prensiple-
rini uyguladiginda, tirettigi her 1 milyon bilgisayar-
dan sadece 3-5 adedinin hatal1 olabilecegi kabul edil-
migtir. Alti Sigma metodolojisini uygulayan Moto-
rola tarihindeki en biiyiik basariy1 yakaladi ve 1989
yilinda Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiiliinii al-
di. Motorolanin bu basarisindan sonra basta Gene-
ral Electric, IBM, Kodak olmak tizere diinyanin 6nde
gelen hemen hemen tiim kuruluglar: Alt: Sigma me-
todolojisini uygulamaya basladi. Alt1 Sigma kalite an-
layisin1 benimseyerek her yoniiyle mitkemmel olmay1
hedeflemis kurumlarda, bu amag i¢in harcanan her 1
dolarin yaklasik 5 dolar olarak geri dondtugt gorilda.

Baslangigta Alt1 Sigma ile 1 milyonda 3,4 oranin-
dan da az defolu iriin tiretimi i¢in tiim hedeften sap-
malarin azaltilmasi amaglanmigti. Ancak giiniimiiz-
de Alt1 Sigma artik en iist diizeyde miisteri memnu-
niyeti saglamay1 amaglayan bir iiretim ve hizmet sa-
natia doniigtii. Hemen hemen her alanda uygula-
nabilen Alt1 Sigma metodolojisi ile tiim veriler kayit
altina alindi. Alt1 Sigma temel olarak 6l¢meye veya
her ne sekilde olursa olsun sayisal veriye dayandig
i¢in, bu anlayis1 benimseyen tiim kuruluglar (sanayi
tesisleri, hastaneler, laboratuvarlar, hizmet sektorleri
veya diger organizasyonlar) biitiin faaliyetlerini 6l¢-
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mek ve degerlendirmek durumunda kaldi. Onceleri
son derece iyi ve kaliteli gériinen bazi islerin Alt1 Sig-
ma ile degerlendirildiginde sanildig kadar iyi olma-
dig1 anlagildi. Ornegin % 99,6 oranda hatasiz tiretim
yapan bir fabrikanin veya hatasiz sonug veren bir tib-
bi laboratuvarin kalite standartlarinin yiiksek oldu-
gu soylenebilir. Ancak Alt1 Sigma skalasina gore iste-
nilen sonucun % 99,6 oraninda elde edilmesi 4,2 sig-
ma (1 milyonda 4000 hatal: iriin) degerine karsilik
gelir. Simdi bu fabrikanin yilda 2 milyon aygt tiretti-
gini veya tibbi laboratuvarin yilda 2 milyon test yap-
tigin1 varsayalim. Bu durumda iiretimi yapan fabrika
veya testleri yapan laboratuvar yilda 8000 hatali tiriin
veya test sonucu verecektir. Yilda 8000 hatal: tirtin bir
firma i¢in ciddi bir maliyettir. Ayrica yapilan hata-
nin sadece mali boyutunu diisiinmemek gerek. Ki-
silerarasi iletisim sistemleri ve basin yaymn organla-
r1 araciligiyla bildirilen memnuniyetsizlikler sonucu,
yapilan hatalarin kisilerde yarattif1 giivensizligin il-
gili kuruma maliyeti zamanla ¢ok ciddi boyutlara va-
rabilir. Tibbi laboratuvarlar i¢in durum daha da cid-
di, ¢tinkii ¢ikan her test sonucu insan hayatini dogru-
dan ilgilendirir. % 99,6 oraninda basaril olsa da, yil-
da 2 milyon test yapan bir laboratuvar eger 8000 ha-
tali sonug veriyorsa hicbir gekilde basarili kabul edi-
lemez. Bu nedenle insan sagligin ilgilendiren konu-
larda hizmet veren kuruluglarin yaptiklar: hatalar ko-
nusunda daha ¢ok ¢aligma yapmast ve sifir hata he-
deflemesi gerekir. Kuskusuz bu kuruluslarin hedefi 6
Sigmadan daha da yiiksek -7 veya 8 Sigma gibi de-
gerler- olmalidir.

Bu dagilim 19. yuzyilda Carl Frederick Gauss (antik cag-
lardan beri yasamis en blyltik matematikgi olarak bilinen Ga-
uss (1777 -1855) matematikgilerin prensi olarak da bilinir)
tarafindan matematiksel olarak ifade edilmistir. Gauss gok-
bilimsel gozlemler sonucu elde ettigi verileri analiz etmek
icin bu dagiimi kullanmistir. istatistiksel proses kontrolde
ise 20. ylzyilin baslarinda Shewhart tarafindan kullaniima-
ya baslanan Gauss dagilimi ile kalite kontroliin ayni zaman-

da bir bilim olarak yolu agilmistir.

Gauss dagiliminda veriler ortalamanin etrafinda simetrik

olarak asagidaki gibi dagilmis:
Veriler yaklasik
% 68,2'si ortalama = 1SD
% 95,4’ ortalama = 2SD
% 99,6's1 ortalama + 3SD
% 99,8'i ortalama + 45D

% 99,97'si ortalama + 55D
% 99,99966's1 ortalama + 6SD

araliginda bulunur.

X ekseninde SD noktasini kesen ve Y eksenine paralel gecen
dogrunun Gauss dagilm egdrisini kestigi nokta ayni zamanda egri-
nin konvekslikten konkavliga gectigi noktayi gosterir. Dagilim egri-
si X eksenine yaklasmakla beraber ekseni kesmez.

Normal dagilim egrisi. p aritmetik ortalamayi, o standart sapmay gosteriyor.
Sekilde de goriildigi gibi veriler ortalama etrafinda simetrik dagilmis.
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Bu hedefler ilk bakista ulasilmaz gi-
bi goriinebilir. Ancak havacilik sektoriin-
den 6rnek verilecek olursa yapilan yogun
ve titiz calismalar sonug vermis ve bu sek-
toriin ulasimda giivenilirligi en st konu-
ma yiikselmistir.

Alt: Sigma Metodolojisi

Toplam Kalite Yonetimi ile Alt1 Sigma
arasinda biiyiik benzerlikler vardir. Alt1 Sig-
ma metodolojisinde “Tanimla, Olg, Analiz
Et, Gelistir ve Kontrol Altina Al” dongiisti
uygulanir. Alt1 Sigmadaki “Tanimla” Top-
lam Kalite Yonetim Modelinde “Planla”
basamagina, “Ol¢” “Uyguld” basamagina,
“Analiz Et” “Kontrol Et” basamagina, “Ge-
ligtir” de “Onlem Al” basamagina kargilik
gelir. Alt1 Sigma metodolojisinde Toplam
Kalite Yonetim modelindeki PUKO basa-
maklarmma ek olarak “Kontrol Altina Al”

Sigma Metrik

Kontrol
altina al

basamag1 vardir. Bu basamak son derece
onemlidir, stirecin stirekli takip edilmesini
ve daha once tespit edilip sistemden ¢ika-
rilan kusurlarin ve hatalarin tekrarlanmasi-
n1 6nlemeyi amaglar. Stirekli olarak hatalar-
dan arindirildig1 ve daha da 6nemlisi bu ha-
talarin tekrarlanmasini énleyecek tedbirler

alindi icin sistem de giderek kusursuzlas-
tirilms olur. Boylece Alti Sigma metodolo-
jisi ile siirekli ve geri doniistimsiiz bir ilerle-
me ve yenileme saglanir.

Kalitenin 6l¢iilebilir olmasi icin planla-
ma agsamasindayken ne istedigimizi belir-
lemek zorundayiz. Bu durumda tretilen
bir tirtiniin kimler tarafindan ve ne amag-
la kullanilacaginin dnceden bilinmesi ge-
rekir. Mutlak dogruya ulagmak ¢ok zor
oldugundan veya ok gerekli olmadigin-
dan, tiretim asamasinda belirli oranlarda-
ki hatalar kabul edilir. Uriiniin kullanimi-
ni1 etkilemeyecek diizeydeki hatalar “ka-
bul edilebilir hata” olarak bilinir. Adindan
da anlagilacag: gibi “kabul edilebilir hata-
lar” diretilen tirtiniin iglevselligini anlam-
l1 derecede etkilemeyecek diizeydeki hata-
lardir. Ornegin bir fabrikada gap1 500 mm
olan boru tretiminin hedeflendigini ve
borularin kullanimi sirasinda % 0,4 ora-

Alti Sigma stratejisi ile herhangi bir pro-
seste hedeflenen degerlerden sapmanin
derecesi Olcllebilir. Sigma degderi hatanin
gorilme sikligini ifade eder. Yiksek Sig-
ma degerlerinde daha az hata gortliirken,
dustik Sigma degerlerinde daha fazla ha-
ta gorulur. Sigma Metrik, kalite dlctimiin-
de kabul gérmus evrensel bir 6l¢lim ara-
cidir. Tum proseslerin performanslari “Sig-
ma Skalasi” veya ilgili formdiller kullanilarak
degerlendirilebilir. Sigma Metrik ile kalite-
nin objektif olarak olgllebilir olmasi sag-
lanmistir.

Sigma = (Proses toleransi)/
(2xproses SD)

Proses toleransi adindan da anlasildigi
gibi sistemin tolere edebilecedi, islevsel-
ligini etkilemeyecek diizeydeki hata mik-
tandir. Tibbi laboratuvarlarda proses to-
leransi yerine kabul edilebilir toplam ha-
ta ifadesi kullanilir. SD, tekrarl &l¢timler-
de elde edilen verilerin ortalamaya go-
re standart sapmasidir ve ¢ (sigma) sim-
gesi ile gosterilir. Hedeflenen deger (pros-
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es ortalamasi) ile alt veya Ust sinir (tol-
erans sinirt) arasindaki o sayisi, prosesin
Sigma degerini verir. Bu aralikta 6 o'nin
bulunmasi ideal kabul edildiginden Alti
Sigma terimi kullanilmistir. Ancak havacilik
sektorl gibi hatanin kabul edilemeyecegi
alanlarda 6 Sigma yeterli olmaz ve 7 veya 8
Sigma hedeflenir.

Proses ortalama degerinin stabil olmadig
varsayllarak 1,5 o degerinde bir sapmanin
olababileceginin g6z 6nlinde bulundurul-
masinin daha gercekgi oldugu kabul edilir.
Bu nedenle 6 Sigma degerine karsilik geldigi
kabul nedilen 3,4 hata aslinda 4,5 Sigma de-
gerine karsilik gelir. Gercek 6 Sigma tabloda
da gorildugu gibi 0,002 hataya karsilik gelir.

Sigma 1milyon islemde | 1milyonislemde
yapilan hata yapilan hata
sayisi sayisi (1,5 SD

oteleme ile)
LY 1,0 160.000 697.000
15 67.000 500.000
20 28.000 310.000
Alti Sigma'nin sematik gosterimi
Dagilim egrisi X eksenine yaklasmakla beraber ekseni kesmez. 25 6500 160.000
1 ortalamayi gosterir. 30 1300 67,000
35 300 28.000
A 40 40 6500
| ' ' | 45 35 1800
1 | 50 0,57 300
| (Tares | 55 0,038 40
6,0 0,002 35

3 Sigma'nin sematik gosterimi 6 Sigma'da ideal deger ile alt
veya list sinir arasinda 6 Sigma (SD) bulunur.

1 milyon islemde yapilan hatalarin Sigma degerleri
(Sigma Skalasl)
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Pareto Analizi

italyan asilli sosyolog ve ekonomist Vilf-
redo Federico Damaso Pareto (1848-1943)
tarafindan ortaya atilan ve gilinlimizde
cok farkl alanlarda uygulanan, 6zellikle de
belli sonuglar doguran en 6nemli etme-
leri bulmaya yarayan analiz teknigi. Gin-
ik yasamda asil problemlerin az sayida
faktorden kaynaklandigini belirten Pare-
to, Italya'da gelir ve refahin % 80-90'nin %
20'lik bir grup tarafindan kontrol edildigi-
ni gozlemistir. Benzer dagilimlar ¢ok farkli
alanlarda da go6zlemis ve bu bulgulara da-
yanarak % 80’lik sonucun % 20'lik neden-

ninda (kullanimini olumsuz etkilemeye-
cek) hatanin kabul edildigini varsayalim.
Bu durumda ¢apr 498-502 mm arasinda
olan tiim borularin hatasiz oldugu kabul
edilecektir. Ancak ¢ap1 498 mmden kiigiik
ve 502 mmden biiyiik olanlar defolu ka-
bul edilerek ayiklanacak ve reddedilecek-
tir. Eger her 1000 borudan birinin ¢apr is-
tenilen araligin disinda ise bu durumda
1 milyon boru tiretiminde 1000 adet bo-
ru defolu olacak ve kabul edilmeyecektir.
Sigma tablosunda % 0,1 kusur 4,6 sigmaya
karsilik gelir. Oysa istenilen kalite diizeyi
6 Sigma olarak hedeflendiginde, 1 milyon
tiretimde defolu boru sayist 3-5 gibi ¢ok
diisiik bir sayida olmalidir.

Yalin Alt1 Sigma

Artik Alti Sigma tek bagina kalite ih-
tiyaglarmin karsilanmas: i¢in yeterli de-
gil. Alt1 Sigma kalite anlayis1 ile iiretilen
driinlerin veya sunulan hizmetin kalite-
si gok yiiksek olabilir, ancak bu hizmet ve
driinlerin miisterinin ihtiya¢ duydugu sii-
re icinde verilmesi ¢ok énemli. Ornegin
hastaneye basvuran bir hastanin labora-
tuvar testleri dogru yapilmis olabilir, an-
cak bu sonuglarin hastaya yararli olmast
icin kisa zamanda rapor edilmesi gerekir.
Benzer sorunlarin ¢oziimii igin gelistiri-
len Yalin Alt1 Sigmada zaman ve verimlilik
6n plandadir. Yalin Alt1 Sigma metodoloji-
siile iglerin daha kaliteli (Alt: Sigma pren-

den kaynaklandigini belirtmistir. Bu orana
(80/20) Pareto yasasi adi verilmistir. Pareto
isletmelerde cesitli incelemeler yapmis ve
elde ettig sonugclar su sekilde genellemis-
tir: Normal dagihmda sebeplerin en 6nem-
li % 20'si sonuglarin % 80'ini, sonra gelen %
30'u sonuclarin % 15'ini, geri kalan % 50'si
ise sonuclarin sadece % 5'ini olusturur.
Pareto analizi ekonomi ve sosyoloji uy-
gulamalari disinda cok farkli disiplinlerde
de uygulanir. Pareto analizi ile kusurlara ne-
den olan en 6nemli faktorler belirlenme-
ye calisihr. TUm olumsuz etmenleri ortadan

siplerini kullanarak) ve daha hizli (Yalin
prensiplerini kullanarak) yapilmasi sagla-
narak miisteri memnuniyetinin ve verim-
liligin en st diizeye ¢ikarilmasi amaglanir.

Sonug

Diistiniilenin aksine kalite bir mali-
yet ve yiik degil. Tersine, refah ve verim-
liligi saglamanin en ucuz, en kestirme yo-
lu. Giiniimiizde tiim sektorler i¢in ayakta
kalmanin ve siirdiiriilebilir bir ekonomik
alt yapinin olugmasinda yer alan iki temel
unsur rekabet ve verimlilik. Bu da ancak
kalitenin bilimsel olarak uygulanmastyla
bagarilabilir. Diinyay: siirekli tehdit eden
ve milyonlarca insanin isini kaybetmesi-

kaldirmak miimkin olmadigindan ve mali-
yeti de cok yiiksek oldugundan, gercek ba-
sarinin saglanmasi icin en nemli etmenler-
le ugrasmak daha dogru olacaktir.

Alti Sigma calismalarinda Pareto anali-
zi 6nemli yer tutar. Pareto analizi ile prob-
lem ¢6zmeye nereden baslanacagi belirle-
nir. Oncelikle kusurlara neden olan etmen-
ler siklik sirasina gore siralanir, daha sonra
problemlerin % 80'ine neden olan sebep-
ler belirlenir. Az sayida olan bu sorunlarin
¢6zUmd ile hatalarin % 80'i ortadan kaldi-
rilmis olur.

ne neden olan ekonomik krizlerden ancak
kalite kontrol kurallarinm bir biitiin ola-
rak uygulanmasiyla ¢ikilabilir.

Alt1 Sigma, kaliteye bakigimizda kok-
li degisiklikler yapmustir. Hollandali bi-
lim insan1 Antony van LeeuwenhoeKin
(1632-1723) ilk kez kullanmaya bagladi-
&1 mikroskop sayesinde nasil gozle gore-
medigimiz bir diinyanin kapis: agilmis ve
mikroorganizmalara kargi yapilan yogun
ve kararli calismalar ile milyonlarca in-
sanin hayat: kurtarilmigsa, Alt1 Sigma ile
de farkinda olmadigimiz ancak gergek an-
lamda ciddi sorunlara neden olan hata-
larin daha iyi analiz edilmesi ve yok edil-
mesi saglanmistir. Kulagimiza hos gelen
% 99,9 gibi bir basar1 oraninin Alt1 Sigma
goziiyle bakildiginda istenilen basar1 dii-
zeyi olmadigini artik biliyoruz.

Alt1 Sigma adeta kalitenin mikrosko-
bu olmus ve kaliteyi sadece kendi gozii-
miizle degerlendirmenin yeterli olmadi-
gin1, buna ek olarak kalemimizin goziiy-
le de degerlendirmek gerektigini goster-
mistir. Maddenin son yapitaslari, mole-
kiiler biyoloji ve nanoteknoloji gibi alan-
larda elde edilen basarilar dikkate alindi-
ginda Alti veya Yedi Sigma gibi hedeflerin
insanoglu i¢in ulagilmaz olmadigini artik
biliyoruz, yeter ki kararli ve sabirl olalim.
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