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Ama¢ - Bu arastirmanin temel amaci;, yaln alt1 sigma metodolojisiyle tekstil sektoriinde siireg
iyilestirmeye yonelik israflarin ve meydana gelen hatalarin tespit edilmesidir. Bunun yani sira; Uretim
Akis Zamani, Islem Zamani, Birim Bagina Hata Orani ve Hazirlik Zamani gibi degerlerde azalma olup
olmadigmi; Ik Zaman Verimi ile Genel Ekipman Etkinligi degerlerinde ise artma olup olmadigmi

belirlemektir.

Yontem — Tekstil sektoriinde uygulanan bu arastirmanin modeli yalin alt1 sigmanin tanimlama, 6l¢me,
analiz, iyilestirme ve kontrol kriterleri gercevesinde sunulmustur. Arastirma verileri bizzat arastirmaci
tarafindan gozlem teknigi kullanilarak, 2019 Eylil ve 2020 Agustos aylari1 arasinda toplanmustir.
Aragtirmada yalin {iretim tekniklerinden; deger akis haritalama, toplam {iretken bakim, 6S, tam
zamaninda {iretim, kaizen, takt, standart is, andon ve gorsel yonetim teknikleri kullanilmistir. Verilerin
analizinde ve yorumlanmasmda minitab ve excel programlar: kullanilmistir.

Bulgular — Yalin alt1 sigmanin Tanimlama-Ol¢me-Analiz-Faz Gelistirme-Kontrol dongiisiiniin basarili bir
sekilde uygulanmasi ile igletme igerisinde bulunan birgok israf ve hatali iiriin azaltilmigtir. Bu baglamda
da Uretim Akis Zamaninda %75,13, i§lem Zamaninda %32,5, Hazirlik Zamaninda %12,6, Birim Basina
Hata Oraninda %41,2’lik bir azalmanm oldugu, [k Zaman Veriminde %4,4 ve Genel Ekipman
Etkinliginde %32,4'liik bir artisin oldugu bulgusuna varilmusgtir.

Tartisma — Sonug olarak yalm iiretim tekniklerinden tam zamaninda iiretim, kaizen, standart is, 6S ve
taktin uygulanmast ile Uretim Akig Zamani, Islem Zamani ve Hazirlik Zamanimn azalmasi saglanmistir.
Toplam iiretken bakim, andon, gorsel yonetim, is giicli egitimi, verimlilik yonetim cihazlar1 ve kumas
kontrol makinasinin siirece dahil edilmesi ile Birim Bagsina Hata Oraninin azalmasi saglanmistir. Bu
baglamda Birim Bagina Hata Oraninin azalmas ise ilk Zaman Veriminin ve Genel Ekipman Etkinliginin
artmasina sebep olmustur.
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Purpose — The main purpose of this research is; It is the determination of waste and errors in process
improvement in the textile industry with lean six sigma methodology. And also; Whether there is a
decrease in values such as Production Flow Time, Processing Time, Per Unit Error Rate and Preparation
Time; It is to determine whether there is an increase in the values of First Time Efficiency and General
Equipment Effectiveness.

Design/Methodology/Approach — The model of this research applied in the textile industry is presented
within the framework of the define, measure, analysis, improve and control criteria of lean six sigma. The
research data were collected by the researcher herself, using the observation technique, between
September 2019 and August 2020. Lean production techniques in research; value stream mapping, total
productive maintenance, 6S, just in time production, kaizen, takt, standard work, andon and visual
management techniques are used. Minitab and excel programs were used in the analysis and
interpretation of the data.

Findings — With the successful implementation of Lean Six Sigma's IdentificationMeasurement-Analysis-
Phase Improvement-Control cycle, many waste and defective products in the business have been reduced.
In this context, there is a decrease of 75.13% in Production Flow Time, 32.5% in Process Time, 12.6% in
Preparation Time, 41.2% in Error Rate Per Unit, First Time Efficiency It was concluded that there was an
increase of 4.4% in and 32.4% in General Equipment Effectiveness.
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Discussion — As a result, production flow time, processing time and preparation time have been reduced
by applying just-in-time production, kaizen, standard work, 6S and takt from lean production techniques.
By including total productive maintenance, andon, visual management, workforce training, productivity
management devices and fabric control machine in the process, the Per Unit Error Rate was reduced. In
this context, the decrease in Per Unit Error Rate has caused an increase in First Time Efficiency and General
Equipment Effectiveness.

1. GIRIS

Miisteri isteklerinin siirekli degistigi model degisikliginin giderek artip iiretim sayilarinin azaldig kiiresel
rekabet kosullarinda hazir giyim isletmelerinin hayatta kalabilmesinin en biiyiik sart1 daima en dnde yer
alabilmelerine baglidir. Bunu basarabilmenin yolu ise donemin yapisina uyum saglayabilmek ve yeniliklere
acik olabilmekten ge¢mektedir. Bu yiizden hazir giyim endiistrisinde faaliyette olan isletmeler rekabet
ortaminda daha ¢ok gelisebilmek icin model ¢esitliligini arttirarak daha az sayida, daha kisa siirede, daha
kaliteli ve daha ucuz iirlinler tiretmek durumundadirlar. Son zamanlarda gelismis olan iilkelerde gelir
diizeyinin yiikselmesi ile birlikte miisteri beklentileri artmis, tiiketiciler siirekli yenilik arar hale gelmislerdir
(Eser ve Yildiz, 2018:1). Bu noktada kiiresellesme olgusuyla karsilasan isletmeler uluslararas: diizeyde
diistinmek ve buna gore hareket etmek zorundadirlar. Yalin alt1 sigmanin amaci isletmelerde toplam maliyeti
arttiran ve tirtiniin verimliligini gosteren israfi ortadan kaldirarak belirlenen zaman aralifinda en az kaynak
kullanimiyla tiriinleri diisiik fiyattan daha kaliteli ve hatasiz bir sekilde miisteriye teslimini saglayabilmektir.
Bu islem bir iiriiniin tasarimmdan baglayip en son asamasi olan miisteriye ulasmasina kadar ki tiim siirecin
iyilestirilmesidir. Bu noktada isletmeler hazir giyim sektoriinde ayakta kalabilmek ve varliklarin1 devam
ettirebilmek i¢in yalin alt1 sigma yontemine ihtiya¢ duymaktadirlar.

Diinya ekonomisine biiyiik oranda deger saglamas: ve {iilkelerin kalkinmasinda biiyiik 6neme sahip olmasi
sebebiyle hazir giyim sektorii insanlik var oldugu siirece devam edecek bir sektordiir. Fakat kiiresellesme ile
birlikte modanin degismesine bagli olarak model sayilarinin artip siparis sayilarinin diismesi tekstil sektoriinii
daha karmasik bir yapi haline getirmistir. Bu da beraberinde isletmede makinelerin ayar degisikliklerini ve
hatal1 {iretimin olusmasina sebep olmustur. Karsilasilan bir diger biiyiik problem ise bir {iriiniin tedarik¢iden
baslayip miisteriye ulagma siiresinin uzun ve israflarla dolu olmasidir. Isletmeler bu siiregteki uzun iiretim
sirelerini azaltip israflardan siireci arindirarak yalin bir iiretim sistemi olusturmak i¢in c¢alismak
durumundadir. Bu ¢alisma da nitel yontem ile tekstil sektorii igerisinde yalin alti sigma metodolojisi ile
israflarin ve iirtinde meydana gelen hatalarin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
ise iiretim akis zamani, islem zamani, birim basina hata orani (DPU) ve hazirlik zamani degerlerinde
azalmanin olup olmadigy; ilk zaman verimliligi (FTY) ile genel ekipman etkinligi (OEE) degerlerinde ise
artmanin olup olmadig: tespit edilecektir. Calismanin ikinci boliimiinde yalin alt1 sigma metodolojisi ve tekstil
sektoriinde DMAIC (Define- Measure-Analysis- Improve- Control) (Tanimla- Olg- Analiz et- Gelistir- Kontrol
et) dongiisii incelenmistir. Uriinde meydana gelen hatalarin ve isletmedeki israflarin degerlendirilmesi
yapilmistir. Son boliimde ise sonug ve Onerilere deginilmistir. Bu noktada ¢alismada kullanilan arastirma
teknigi nitel arastirma yontemidir. Nitel arastirma yontemlerinden gozlem teknigi kullanilarak tiretim
stirecinde birebir gozlem yapilarak analiz ve sonuglar1 elde edilmistir. Literatiir incelendiginde tekstil
isletmelerinde yalin alt1 sigma ile ilgili cok az sayida calisma yapildig1 goriilmiistiir. Tekstil sektorii ile ilgili
daha 6nce yapilan calismalarda sadece yalin {iretim teknikleri kullanildig1 goriilmiistiir. Bu arastirma ile
literattirdeki bogluk doldurulmak istenmistir.

Bu aragtirmanin evreni, Diizce ilinde bulunan bir hazir giyim firmasinda gergeklestirilmis olup elde edilen
veriler 2019 ve 2020 yillarinda kumasg depo, aksesuar depo, kesimhane, dikimhane, paketleme, kalite giivence
ve lojistik boliimlerinden alnarak analiz edilmistir. Yapilan arastirma boyunca tiim iiriinlerin gozleminin
gerceklestirilemeyeceginden dolay: bir {iriin ailesi se¢ilmis ve bu 6rneklemin evreni yansittig1 varsayilmigtir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1.Yalin Alt1 Sigma

Yalin {iretim kavrami isletmelerde deger katmayan unsurlara odaklanarak {iriiniin tedarik¢iden miisteriye
teslimine kadar ki her asamasinda israfin ortadan kaldirilmasi i¢in tasarlanmistir (Celebi ve Yildiz, 2020). Al
sigma kavramu ise {iriin tizerindeki degiskenligi azaltmak, kusurlar1 gidermek icin bir disiplin saglayan proje
odakly, istatistiksel temelli bir yaklagim olarak tanimlanmistir (Montgomery ve Woodall, 2008). Alt1 sigma ayni
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zamanda nedenleri belirlemeyi ve ortadan kaldirmay1 amaglayan bir ig gelistirme stratejisidir (Drohomeretski
vd., 2014). Bu noktada yalin alti sigma metodolojisi yalin iiretim ve alt1 sigma olan iki kalite yonetimi
kavraminm biitiinlesmesi olup, her iki kavram tarafindan da elde edilen iyilestirmelerin kapsamini ve
boyutunu arttirmaya calisan bir yontemdir (Ajmera vd., 2017). Yalin ve alt1 sigma kavramlarmin birlesik
giiciiniin taninmasi {izerine, yalin alt1 sigma teknigi 19901 yillarda arastirmacilar tarafindan ortaya atilmistir
(Thomas vd., 2009). Genis bir uygulama alani olan yalin alt1 sigma kavrami yalin ve alti sigmanin kritik
bosluklarini ve eksikliklerini kapatan yapilandirilmis bir siirekli iyilestirme yontemidir (Sunder vd., 2020).

Yalin alt1 sigma, stireg performansini arttirmak, yiiksek kalite ve diisiik degiskenlik seviyeleri elde etmek icin
gelistirilmis olan bir yaklasimdir (Ma, 2014). Bir bagka ifadeyle yalin alt1 sigma, miisteri bakis agisiyla, degeri
tanimlayan, israfi yok ederek kalite, hiz ve maliyete odaklanan, degiskenligi azaltmay1 amagclayan, tiim
calisanlarm katiimmi saglayan ve temel hedefi miisteri memnuniyeti olan bir yonetim felsefesidir (Akgiil,
2019). Yalm alt1 sigma kavrami ayni zamanda yalin iiretim ve yalin yonetimi destekleyen ve tiim
uygulamalarla alt1 sigma performansini yakalamayi amaglayan bir yontemdir (Giinday, 2019). Yalin alt1 sigma
metodolojisi, belirli is sorunlarina ve araglarin uygulanmasina yanit vermek ve bunlar1 ele almak i¢in yalin
bilgi birikimini kullanmaktadir (Gupta, vd., 2020). Yalin alt1 sigmanin uygulanmasi, hatasiz ve kesintisiz
tretim gibi faydalar sagladig: gibi daha yiiksek derecede rekabet edebilirligin elde edilmesini saglamaktadir.
(Vinodh vd., 2011). Bu iki 6nemli metodolojide kullanilan bazi teknikler bulunmaktadir (Vinodh vd., 2011,
Kumar vd., 2006).

Sekil 1. Yalin ve Alt1 Sigma’da Kullanilan Araglar
(Kaynak: Vinodh vd., 2011: 711, Kumar vd., 2006: 409).

Sekil 1 incelendiginde yalin iiretim ve alt1 sigma kavramlarm da kullanan teknikler ve kesisim kiimesinde
bulunan teknikler gosterilmistir.

2.2.Yalin Alt1 Sigma’da Kullanilan Araglar
2.2.1. Tammlama (Define) Asamasi

Tanimlama asamasi DMAIC dongiisiiniin ilk asamas1 olmasi nedeniyle problemin tanimlanmasi, proje tiiziigii
ve olusturulmasmi kapsamaktadir. Tanimlama asamasi sayesinde isletme ve problem hakkinda genel bilgiler
saglanmaktadir. Ayrica tanimlama asamasi problem ifadesinin gelistirilmesine, ekibin sorunlar
netlestirmesine ve Ol¢iilebilir bir sonug belirlenmesine yardimci olmaktadir (Baker vd., 2020).

e Problem Tanim

Problem tanimlama da miisteriyi iyi tanimak oldukca 6nemlidir. Bu yiizden problem tanimlama kismi
miisterilerden alinan doniitlere gore yapilmakta ve isletmede iyilestirmeler buna gore olusturulmaktadir. Bu
noktada bir dizi beyin firtinas: yapilarak ekip iiyeleri tarafindan problem tanimlanabilmektedir (Kumar vd.,
2006).
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e Proje Tiiziigii

Proje tliziigli bir projenin kapsami, amagclar: ve katihimcilar1 ve bu katilimcilarin gorev ve sorumluluklarmi
igeren bir tablodur. Ayrica projenin kapsamina ve proje hedeflerinin belirlenmesine yardimci olan unsurlarin
belirlenmesine yardimci olmaktadir (Furterer,2016:14).

e Mevcut Durum Haritasi

Mevcut durum haritasi adindan da anlasilacagi gibi mevcut tiiretim sistemindeki siirecler boyunca
materyallerin ve bilginin nasil aktigini gosteren bir tekniktir (Singh, J. vd., 2019). Ayn1 zamanda yalin tiretim
teknigi olan bu haritalama ile tiim akisin takibinin zor olacagmdan ilk 6nce bir {iriin ailesinin segilmesi
gerekmektedir.

2.2.2.  Olcme (Measure) Asamast

Miisterinin ihtiyaglarini karsilamak i¢in siirecin Ol¢iilmesi, bir veri toplama plani gelistirilmesi ve sorunlar1
belirlemek icin verilerin karsilastirilmasi gerekmektedir (Sanchez-Rebull vd. 2020). Ayni zaman da bu
asamada miisteriye sunulacak {iiriiniin kalitesi ve Ol¢iimleri igin kritik olan faktorler de belirlenmektedir
(Vinodh vd., 2011).

o Veri Koleksiyonu

Bir iiriintin ham maddesinden baslayip miisteriye ulasincaya kadar ki siirecteki verilerin sistematik ve diizenli
sekilde toplanmasidir. Veri toplama herhangi bir deneysel literatiir taramas1 arastirmasi i¢in 6nemli bir
adimdir (Henrique ve Godinho Filho, 2020). Bu veriler ¢evrim zamanyi, hazirlik zamani, ¢alisma siiresi, ¢alisan
say1si ve siiregler arasi stok ile bekleme zamanlari gibi daha ¢ok zaman bazli olusturulmus verilerdir.

o [Israf Kategorizasyonu

Israf kategorizasyonu iiretimde meydana gelen israflarin smiflandiriimasi iglemidir. Nitekim yalin {iretimin
ana prensibi israflar1 tanimlamak ve ortadan kaldirmaktir. Bu israflar, fazla iiretim, asir1 islem, tasima, ikinci
iscilik hareket, bekleme, envanter ve yetenek/fikir kaybi seklindedir (Kaswan ve Rathi, 2020).

o Aktivite Kategorizasyonu

Aktivite kategorizasyonu olarak adlandirilan sey siireg icerisinde deger katan, deger katmayan ve zorunlu
deger katmayan faaliyetlere dayal1 bir aktivite tanimlama siirecidir. Aktivite kategorizasyonu, tiim siirecteki
deger katmayan faaliyetlerin yiizdesinin belirlenmesine yardimci olmaktadir. (Prasanna ve Vinodh, S. 2013).

2.2.3. Analiz (Analyze) Asamasi

Bu asamada 6nemsiz nedenlerin karmasikligindan siyrilmak i¢in kapsamli veri analizi yapilarak daha spesifik
bir veri analizi olusturulmaktadir. Bu noktada siireg icerisinde degisikliklere ve gecikmelere neden olan her
faktorii tanimak i¢in analiz agamasmin uygulanmas: gerekmektedir (Ricciardi vd., 2020). Ayn1 zaman da
burada tanimlanan problem cercevesinde olusan hatalarin tespit edildigi bir veri analizi yapilarak Pareto
analizi olusturulmaktadir. Olusturulan bu pareto analizden yola ¢ikarak kok neden ulasmak i¢in neden sonug
semasi olarak adlandirilan balik kilgig1 diyagrami olusturulmaktadir.

o Pareto Analizi

ABC analizi olarak da bilinen Pareto diyagrami, 19. yiizyilda Italyan Vilfredo Pareto tarafindan ortaya
¢ikarilmistir (Eser, 2018). Ana mantig isletme igerisinde ¢itkan sorunlarm %80’inin, nedenlerin %20’sinden
kaynaklandig1 yoniindedir (Ata vd., 2020). Bu durum nedenlerin %20’lik kismi1 eger ¢oziiliirse sorunun
%80'nin ¢oziilecegi anlamima gelmektedir.

o Sebep-Sonu¢ Diyagrami (Balik Kil¢igr Diyagramz)

Kalite araglarindan biri olan sebep-sonug diyagrami balik kilgig1 diyagrami ya da 1943 yilinda Kaoru Ishikawa
tarafindan bulunmas: sebebiyle Iskikawa diyagrami olarak da bilinmektedir. Sebep ve sonug diyagrami, bir
sorunun olasi nedenlerini kategorize etmek ve fikirleri yararh kategorilere ayirmak igin kullanilan bir aragtir
(Uluskan ve Oda, 2020).
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2.2.4. Faz Gelistirme (Improvement) Asamasti

Belirlenen kok nedenlerden sonraki adim ¢oziimlerin kisiler tarafindan iiretilip test edilecegi iyilestirme
asamasidir. Burada tanumlama asamasinda yapilan mevcut durum haritasinda iyilestirmeler yapilarak
gelecek durum haritasinda bunlarin gosterilmesi ve pareto diyagraminda belli edilen sebeplerin dogrulanmasi
gerekmektedir.

e Gelecek Durum Haritast

Mevcut durum haritasinin analizinden, gelecekteki bir durum haritas: ve ardindan israf azaltimi i¢in Kaizen
projelerini iceren uygulama plani ¢izilmektedir (Chiarini ve Kumar 2020). Asil amaci iiriiniin hammadde ile
miisteri arasmnda gecirmis oldugu o zaman dilimi arasmni iyilestirerek betimlenmesini saglamaktir. Ayni
zamanda iiretimde kullanilmas: istenilen yalin iiretim uygulamalari gelecek durum haritasmda
gosterilmektedir.

2.2.5. Kontrol (Control) Asamasi

Son asama ise kontrol asamasidir. Miisterilerin gereksinimlerinin karsilanmasi igin siireg¢ varyasyonlarmin
kontrol edilmesi, siirecin izlenmesi ve kontrol etmek i¢in bir stratejinin gelistirilmesi gerekmektedir (Sanchez-
Rebull vd., 2020). Bu asamada tanimlanan ve uygulanan iyilestirmelerin belgelenmesi ve stirekliliginin
saglanmasi i¢in kontrol mekanizmalari olusturulmaktadir.

e Kontrol Grafigi

Kontrol grafikleri, bir siirecin zaman i¢indeki performansimni gézden gegirmek icin siirecin kontrollii ve kararli
olup olmadigmi, normal sekilde isleyip islemedigini veya performans: etkileyecek olan seylerin degisip
degismedigini belirleyen bir aragtir (Antony, 2020).

o Siirdiiriilebilirlik Plan

Uretim siireci icerisinde iyilestirmeler yapilarak hatalarn azaltilip maliyet unsurlarinmn azaltilarak
surdiiriilebilirligin saglanmasi isletme i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu ylizden, optimum islem parametreleri
ayarinin standardizasyonu ve siirdiiriilebilirligi gereklidir (Kumar vd., 2006). Siirdiirebilirligin saglanmasi
icin takip edilmesi gereken bazi parametreler vardir. Bunun ile ilgili denklemler asagida verilmistir
(Swarnakar ve Vinodh 2015).

Birim bagina hata (DPU) = Bulunan Hatalarin Sayisi/Uretilen Birim Say1st

1k zaman verimi (FTY) = e 2PV

Genel ekipman etkinligi (OEE)= A * E * Q (A, Makinenin kullarulabilirligi; E, Performans orani; Q, Kalite orar
veya Urliniin verimi)

Toplam vardiya siresi*Calisma giunii sayisi—Planlanmamis saatler—Toplam Kayip

Kullanilabilirlik =

Toplam vardiya siuresi*Calisma ginii sayisi—Planlanmamais saatler

Cevrim siiresixUretilen iiriin

Performans = — —
Toplam vardiya siuresixCalisma gini sayisi—Planlanmamis saatler

_ Uretilen Miktar—Reddedilen miktar

Kalite =

Uretilen miktar
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3. YONTEM
3.1. Arastirmanin Modeli ve Temel Hipotezi

Arastirmanin kavramsal modeli Sekil 2'deki gibidir. Tekstil sektoriinde uygulanan bu arastirma yalin alti
sigmanin tanimlama, 6l¢me, analiz, iyilestirme ve kontrol kriterleri ¢ercevesinde sunulmustur. Ayrica her bir
kritere ait alt baghklar da aragtirmaya katki saglamistir.

“Hzi: Yalin alt1 sigma metodojisinin uygulanmasinin; {iretim akis zamani, islem zamani, birim basina hata
orani, hazirlik zamani, ilk zaman verimi ve genel ekipman etkinli {izerinde istatistiksel olarak anlaml pozitif
bir etkisi vardir”.

Sekil 2. Arastirmanin Kavramsal Modeli

3.2. Arastirmanmin Evren ve Orneklemi

Arastirmanin evreni Diizce ilinde 2008 yilinda kurulan ve Belgika'ya ihracat yapan bir hazir giyim firmasidir.
Aragtirmanin drneklemi ise bire bir arastirmaci tarafindan firmanin kumas depo, aksesuar depo, kesimhane,
dikimhane, paketleme, kalite giivence ve lojistik boliimlerinden kronometre ile alman verilere gore
olusturulmustur. Isletmede 2020 yilinin verilerine gore 20 beyaz yaka 200 mavi yaka olmak iizere 220 caligan
bulunmaktadir.

3.3.Veri Toplama Araci ve Verilerin Toplanmasi

Arastirma verileri bizzat aragtirmaci tarafindan goézlem teknigi kullanilarak, 2019-2020 tarihleri arasinda
toplanmigtir. Gozlem, sistematik olarak neyi aradigim bilen ve tanimlanmis bir yaklagimla, cgizelgeler ve
oOlcekler kullanilarak bir olusumu, g6z dahil duyularla izleyerek yapilan veri toplama teknigidir (Kozak, 2001).
Bu calismada arastirmaci gozlemlenecek olay ve siiregleri belirledikten sonra ne zaman ve ne sekilde gozlem
yapacagina karar vermistir. Bununla birlikte, tekstil sektoriinde yalin uygulamalar iizerinde ¢alismalar yapan
uzman kisilerin de goriisleri bizzat alinarak, arastirmaci tarafindan 6nceden gozlem yonteminde kullanilmak
tizere ¢izelgeler ve 6lgek formlar1 olusturulmustur. Bu ¢izelge ve formlar arastirmanmn bulgular boliimiinde
gosterilmistir. Gozlem segilen iiriin ailesinin prosesler boyunca akisi siirecinde ve 381 adet iriin i¢in
gerceklesmistir.

3.4.Verilerin Analizi

Aragtirmanin analiz boliimiinde yalin alt1 sigmanin DMAIC dongiistiniin olusturulmasi igin her asamada ayr1
bir calisma yapilmistir. flk olarak siirecin analizinin saglanmast ve isletmede bulunan israflarm deger katan
ve deger katmayan faaliyetlerin tespit edilmesi i¢in yalin {iretim tekniklerinden deger akis haritalama teknigi
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uygulanmis ve mevcut durum haritas: olusturulmustur. Ikinci olarak ise hata oranlarmi azaltmak icin
birtakim analiz metotlar1 uygulanmistur.

Arastirma kapsaminda deger akis haritalama teknigi isletmede iiriiniin hammaddesinden miisteriye
ulasincaya kadar ki tiim stireg i¢in olusturulmustur. Bunun i¢in kronometre ile her operasyon i¢in etiit alinarak
gozlem yapilmis ve operatorlerin iiriinii ne kadar siirede iiretebildigi ile ilgili veriler toplanmistir. Daha sonra
karsilasilan sorunlar not edilmis operasyon bazli deger katan ve deger katmayan faaliyetler tespit edilip
departmanlarin deger yiizdeleri olusturulmustur. Daha sonra problemler ve iyilestirme noktalar1 belirlenerek
gelecek durum haritas: ¢izilip yeni akisin nasil olmas: gerektigi tasarlanmis ve sonra uygulama planina
gecilmistir. Buradaki ana amag israflar1 azaltmak ve deger katan faaliyetleri miimkiin oldugunca arttirmaktir.
Isletme de ki hata oranlarmi azaltmak igin ilk nce hatalarin en g¢ok neyden kaynakli oldugunu bulmak
gerekmektedir. Bu ylizden arastirmanin bulgular boliimiinde anlatilan pareto analizi ile isletme igerisindeki
hatalarmn biiyiik kisminin neyden kaynaklandig: saptanmistir. Daha sonra da bu hatalarin sebebinin ne oldugu
neden-sonug semasinda agik bir sekilde gosterilmistir.

4. BULGULAR
4.1. Firmanmin Tanim

Hazir giyim firmasi olan isletme merkez ofis, modelhane ve atdlye olarak 2003 yilinda Istanbul’da
kurulmustur. 1k kuruldugu yillarda bu tekstil firmasi, gelirini degisik markalara fason {iretim yaparak
saglamaktaydi. Daha sonra 2017 yilinda iiretimini yaptig1 iinlii bir markay: satin alarak, {iretimden satisa
kadar markay:r Tiirk markas: yapmistir. 2017’den bu zamana kadar da bu markaya ihracat yapmaktadir.
Marka 1994 yilinda Belgika’da kurulmus olup bebek giyimden yetiskin giyime kadar her yas grubuna hitap
eden kimligiyle dikkat ¢ekmektedir. Belcika’da 350 miisterisi, Tiirkiye’de kendi biinyesine ait 4 magazasi
bulunan firma 2008 yii Ekim aymnda Diizce ilinde faaliyete baslamis bir ihracat firmasidir. Diizce ilinde
bulunan firmanin 220 ¢alisani bulunan isletme 7.000 metre karelik agik alana 18.000 metre karelik ise kapali
alana sahiptir. Ayrica kendi markasma hizmet ettigi giinden bugiine kendi tasarimini kendi yapmaktadir.
Firma miigteri istek ve beklentilerini en iyi sekilde kendisine ilke edinmistir. Ayni zamanda isletme kendine
0zgil kurum kiiltiirtinii oturtmus ahlaki degerlere 6nem veren ve ¢alisanlarina biiyiik deger veren bir firma
profilindedir. Tekstil sektoriindeki vizyonunu ve deneyimini perakende sektdriine de yansitan marka
kuruldugu ilk andan beri kaliteli iirtinleri, 6zenli hizmet anlayisi, yenilik¢i ve arastirmaci iiriin iiretme
anlayisiyla hizmet vermeye devam etmektedir.

4.2. Isletmede Yalin Alt1 Sigma ile I1gili Yapilan Calismalar

Yapilan yalin alt1 sigma ¢ercevesi, orta Olgekli bir tekstil isletmesinde uygulanmistir. Calismanin yapildig:
tekstil endiistrisinde pijama, tulum, gecelik, mayo, bornoz, havlu, camasir vb. gesitli {irlinler iiretilmektedir.
Bu noktada yonetim yalin alt1 sigmay1 uygulamak istemektedir ¢iinkii isletme igerisinde bulunan israflari ve
iirtinde meydana gelen hatalar1 miimkiin oldugunca iiretim siirecinden uzaklagtirmak istemektedir. Yaln alt1
sigma uygulamasi i¢in 6nerilen gerceve asagida ayrintili olarak anlatilmistir. Cergeve, iiretim siirecinin tiim
diizenini gozlemleyip veriler topladiktan sonra yoneticiler ve calisanlar ile goriismeler yapilarak
gelistirilmistir. Bu noktada {iiretim siirecinin verimlilik yiizdesini gelistirmek igin DMAIC problem ¢dzme
metodolojisi kullanilmigtir. Yalin ve alti sigma is stratejilerinin entegre yaklasiminda kullanilan araglar,
teknikler ve ilkeler DMAIC dongiisti igerisinde anlatilmistir.

4.2.1. Tanimlama (Define) Asamasi

Tanimlama asamasi DMAIC dongiisiiniin ilk asamasi olmas1 nedeniyle problemin tanimlanmasi, siireglerin
akis semasmin olusturulmasi, mevcut durum haritasmin olusturulmasi, proje tiiziigii ve SIPOC semasmin
olusturulmasini kapsamaktadir. Bu asama sayesinde isletme ve problem hakkinda genel bilgiler
saglanmaktadir.

e Problem tanum

Miisteri sesine dayali olarak kritik kalite Ozelliklerini belirlemek igin isletmede iki kez beyin firtinasi
toplantilar1 gergeklestirilmistir. Toplantiya {ist yonetim ve orta yonetimden olmak tizere toplam bes ¢alisan
katilmistir. Bunun neticesinde {iretim siirecinin problemi, problemin biiyiikliigii, problemin etkisi vb.
durumlar ekip iiyeleri arasinda tartisilmigtir. Ve iki biiyiik problem saptanmustir. Birincisi {iretim siirecinin
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israflarla dolu ve uzun olmasidir. Ikincisi ise {iriin de meydana gelen hatalardur. isletme bu problemleri yalin
alt1 sigma yontemi ile ¢6zmeyi amaglamaktadir.

e Proje Tiiziigii

Proje tiizligii, bir projenin kapsami, amaclar1 ve katilimcilarmin bir beyanidir. Tablo seklinde gosterilen proje
calisma planinmn bir ifadesidir. Ayrica projenin baslangi¢ ve bitis tarihlerini tanimlayarak aragtirmaciya rol
haritasi ¢izmektedir. Bu ¢alismaya karsilik gelen proje tiiziigii hazirlanmis olup ve Tablo 1 'de gosterilmistir.

Tablo 1. Proje Tiiziigii

Uriin/Hizmet Pijama X Hazir Giyim Isletmesi PLC Ust/PLC Alt
Bay X ..

Uzman 2y Uriin Miisterileri X Miisterisi
Bay Y

Koordinat6 ..

oot .1na o Bayan Z Takim Uyeleri Tim calisanlar

Sampiyon Bayan A

Baslangi¢ Tarihi  17.09.2019 Tamamlanma Tarihi 24.08.2020

Bilesen Acgklama

Verimlilik ytizdesini etkileyen iriinde hatalara yol acan kusurlarin ve deger katmayan

Problem faaliyetlerin belirlenmesi.

Siireg igerisindeki israflarin ve tiriinde meydana gelen hatalarin degerlendirilmesi ile

birlikte islem zamani, hazirlik zamany, iiretim akis zamani, DPU degerlerinde azalma
Amag olup olmadigy; FTY ve OEE degerlerinde artma olup olmadiginin tespit edilmesi
Eksiklikler Tek parga akismin saglanmasini engelleyen faktorler (eksik malzeme vb.)

Israflardan kaginma, envanteri en aza indirme, hatali iirlinii en aza indirme, islem
Yalin Alt1 Sigma  siiresini en aza indirme, tiretim akis siiresini en aza indirme hazirlik zamanin en aza
ile iliskisi indirme.

Proje Kapsami

Sifir hatali {iretim siirecine israf ve katma deger getirmeyen smirlamalar getirerek
yalin alt1 sigma gercevesinin gelistirilmesi.

Yararlar1 Hatalarin ve israflarin azaltilmasi
Aragve Proje Tiizligii, VSM, Pareto Semasi, Neden-Sonug¢ Diyagrami, Kontrol Cizelgeleri,
Teknikleri Siirdiirebilirlik Plani.

Aktivite Baslangi¢ Tarihi Tamamlanma Tarihi
Program Problem 17.09.2019 30.09.2019

Tanimlama Asamasi 31.09.2019 10.10.2019

Ol¢me Asamasi 11.10.2019 24.07.2020

Analiz Asamasi 16.12.2019 01.02.2020

Faz Geligtirme Asamast 02.02.2020 31.05.2020

Kontrol Asamasi 01.06.2020 24.08.2020

o Mevcut durum haritas:

Mevcut durum haritas, iyilestirme firsatlarmin tanimlanmasi ve isletmenin su anki durumunu daha iyi
anlayabilmek i¢in iiriiniin hammaddeden miisteriye teslimine kadar ki siirecinin incelenip analiz edilmesiyle
olusturulmustur. Uretim hattindaki tiim {iriinlerin takibinin imkansizligindan dolayi iiriin ailesi segilmis ve
sadece bu {iiriiniin takibi yapilmistir. Model se¢imi yapilirken yonetim ekibi ile hangi modelin secilmesinin
daha uygun olacag1 konusunda goriismeler yapilmistir. Bu noktada segilen modelin igletme igin daha spesifik
bir iiriin olmas1 ve termin zamaninin yakin olmasi projeye bir an 6nce baglanilmas igin ¢cok énemlidir. Mevcut
durum haritasmi gelistirmenin ilk adimi, tretim hattmin tiim is akisi siirecini incelemek ve her is
istasyonundan gecen malzeme akismin sematik bir diyagramini olusturmaktir.

Mevcut durum haritasini gelistirmek i¢in gereken veriler ¢evrim siiresi, hazirhik siiresi, ¢alisan sayusi,
beklemeler, stoklar, liretim akis siiresi ve islem stiresidir. Bu veriler her siirecin altinda listelenmistir. Mevcut
durum haritas1 Sekil 3 ve 4’deki gibidir. Uriin alt ve {ist olmak iizere iki parcadan meydana gelmektedir.
Proseslere giris-¢ikis zamanlari farkli oldugu i¢in mevcut durum haritasi iki ayri iiriin gibi olusturulmustur.
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Sekil 3. Takim Ust I¢in Mevcut Durum Haritasi

Sekil 3 incelendiginde iki parga olan {iriiniin iist kismina ait veriler goriilmektedir. Uriiniin kumas depoya
gelmesinden mdisteriye teslimine kadar gegen siireg tiretim akis siiresi olarak tanimlanmaktadir. Takim iist
i¢in iiretim akis stiresi 49,16 giin (1.592.784 sn), islem siiresi ise 304,82 saniyedir. Bu noktada yalinlik indeksi
islem stiresinin iiretim akis siiresine oranlanmasiyla bulunmaktadir. Takim iist i¢in yalinlik indeksi %0,02’dir.
Ayni zaman da bu isletmenin %99,98 inin deger katmayan faaliyetlerden olustugunu gostermektedir.

Sekil 4. Takim Alt icin Mevcut Durum Haritasi

Sekil 4 incelendiginde ise takim alt i¢in iiretim akis siiresi 49,24 giin (1.595.376 sn) islem siiresi ise 230,64 saniye
olarak belirlenmistir. Yalinlik indeksi %0,01 olarak bulunan takim alt {iretiminin %99,99’unun deger katmayan
faaliyetlerden meydana geldigi saptanmistir. Bu noktada olusturulacak olan gelecek durum haritasiyla siirecte
meydana gelen deger katmayan ve israf olarak tanimlanan faaliyetlerin elimine edilmesi amaglanmaktadir.

4.2.2. Olgme (Measure) Asamasi

Yalin alt1 sigmanin 6lgme asamasinda veri koleksiyonu, israf kategorizasyonu ve aktivite kategorizasyonu
olmak {izere ii¢ bashk altinda ¢alismalar yapilmistir.

o Veri Koleksiyonu

Bu adimda, mevcut durum haritasinin insas1 i¢in gerekli veriler, farkli is istasyonlarindaki operatorlerle
etkilesime dayali olarak toplanmistir. Her islem igin ¢evrim zamani, hazirlik siiresi, ¢calisan sayisi, stoklar,
beklemeler ile ilgili veriler sistematik ve diizenli bir sekilde toplanip kaydedilmistir.
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o [Israf Kategorizasyonu

Yalin iiretim, is performansini artirmak igin israfi tanimlamayi ve ortadan kaldirmayi amaglar. Israf
kategorizasyonunun temel amaci, kusurlarm ¢ogunlugunun etkilerini uygun kategoriden gézlemlemektir. Bu
baglamda isletmede meydana gelen israflar ve etkileri Tablo 2’de analiz edilmistir. Bu israflar arastirmaci
tarafindan tiretim sahasinda bizzat arastirma siirecinde gerceklesmistir.

Tablo 2. Israf Kategorizasyonu

Israf Tiirii Etkileri

Fazla Uretim Gereksiz Stok, Ekonomik Kayip

Asir1 Islem Makine ve Ekipmanlarin Asir1 Kullanimi

Tasima Lojistik Kayip, Parca Kaybi, Uriinde Deforme

Tkinci Iscilik Zaman kaybi, Miisteri Sadakati Kaybi, Maliyet Arttiric1 Etki
Hareket Zaman Kaybi, Caba Kayb1

Bekleme Uzun Uretim Siiresi, Artan Uretim Maliyeti

Envanter Deponun Asir1 Kullanimi, Maliyeti Stoka Baglama
Yetenek/Fikir Kayb1 Insan Becerileri Zaman ve Fikir Kayb1

o Aktivite Kategorizasyonu

Aktivite kategorizasyonu, siireg icerisinde deger katan ve deger katmayan aktivitelere dayali bir faaliyet

tanimlama siirecidir. Yapilan ¢alismada kesimhane, dikimhane, paketleme boliimlerinde gerceklesen tiim

operasyonlar, deger katan aktiviteler ve deger katmayan aktiviteler olarak kategorize edilmistir. Bu nokta da

boltimlerinin deger yiizdeleri asagida verildigi gibidir. Yapilan iyilestirmeler neticesinde amag deger

katmayan faaliyetleri miimkiin oldugunca siire¢ten uzaklastirmaktir.

Tablo 3. Kesimhane Boliimiinde Deger Katan ve Deger Katmayan Aktiviteler

Proses Operasyon Deger Katan/
Deger Katmayan

Serim En boy 6l¢limii Deger katmayan
Serim Kumag posetinin acilmasi ve masaya yiiklenmesi Deger katmayan
Serim Pastal alt1 kdgidinin agilmasi Deger katmayan
Serim Pastal alt1 kagidina pastalin sabitlenmesi Deger katmayan
Serim Pastal alt1 kdgidinin kesilmesi Deger katmayan
Serim [gne ayarmin yapilmasi Deger katmayan
Serim Kumas serme islemi Deger katan
Serim Ignelerin kumasa gegirilme iglemi Deger katmayan
Serim Sakat kumasin kesilmesi Deger katmayan
Serim Pastal katinin sayilmasi Deger katmayan
Serim Kumasm makas ile kesilmesi Deger katmayan
Serim Milaj kdgidinin agilmasi Deger katmayan
Serim Milaj kdgidinin kesilmesi Deger katmayan
Serim Milaj kagidinin serilmesi ve igne ile sabitlenmesi Deger katmayan
Serim Milaj kdgidinin pastala sabitlenmesi Deger katmayan
Serim Pastalm cuttera gétiiriilmesi Deger katmayan
Serim Kumas serim formunun kesime gétiiriilmesi Deger katmayan
Kesim Pastal serim masasindan cuttera ¢ekilmesi Deger katmayan
Kesim Pastal iizerine naylonun serilmesi ve vakumlanmasi Deger katmayan
Kesim Pastal bilgilerinin cuttera girilmesi Deger katmayan
Kesim Cutterm eksen almasi Deger katmayan
Kesim Cutterm parca kesimi Deger katan
Kesim Demetlerin almip arabaya konmasi Deger katmayan
Kesim Firelerin kaldirilmasi Deger katmayan
Meto Islerin arabadan alinmasi ve masaya konmasi Deger katmayan
Meto Beden beden islerin ayrilmasi Deger katmayan
Meto Milaj kigidinin kaldirilmasi Deger katmayan
Meto Regule yapilmasi Deger katmayan
Meto Milaj kdgidinin tekrar konmasi Deger katmayan
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Meto Meto aletinin ayarlanmasi Deger katmayan
Meto Kagida her bedende adet yazma Deger katmayan
Meto Meto vurma iglemi Deger katan

Meto Demeti katlama Deger katmayan
Meto Arabaya islerin konmasi Deger katmayan
Tasnif Arabadan demetlerin alinmasi ve masaya konmasi Deger katmayan
Tasnif Biiyiik beden demetlerin agilmasi Deger katmayan
Tasnif Milaj kdgidinin kaldirilmasi Deger katmayan
Tasnif Tasnifin yapilmasi Deger katan

Tasnif Milaj kdgidinin konmasi Deger katmayan
Tasnif Biiyiik beden demetlerin katlanmasi Deger katmayan
Tasnif Model ve renk kodunun yazilmasi Deger katmayan
Tasnif Fazla adetin katlanmasi Deger katmayan
Tasnif Demetlerin arabaya konmasi Deger katmayan
Tasnif Sakat igin kesilmesi Deger katmayan

Deger
Katan
%39

Deger
Katmayan %61

Sekil 5. Kesimhane Deger Yiizdesi

Sekil 5 incelendiginde kesimhane boliimiiniin %61’lik kismimnm deger katmayan, %39’ luk kismmnin ise deger
katan faaliyetlerden meydana geldigi goriilm{istiir.

Tablo 4. Dikimhane Boliimiinde Deger Katan ve Deger Katmayan Aktiviteler

Deger katan/Deger
Proses Operasyon Katmayan &
Hazirhk Islerin tasnif béliimiinden getirilmesi Deger katmayan
Hazirhk BOM sayfasinin alinmasi Deger katmayan
Hazirhk Meto takip ¢izelgesinin fotokopi ¢ekimi i¢in alinmasi Deger katmayan
Hazirhk Fotokopinin cekilmesi Deger katmayan
Hazirhk Meto takip ¢izelgesinin geri birakilmasi Deger katmayan
Hazirhk BOM ve meto gizelgesinin sekreterlige konmasi Deger katmayan
Hazirhk Islerin masaya konmasi ve beden beden ayrilmasi Deger katmayan
Hazrhk Meto takibinin, esleme isleminin ve adet karsilastirma isleminin Deger katmayan
yapilmasi
Hazirhk Islerin arabaya konmasi Deger katmayan
Hazrhk A4 alinmasi ve A4'e modelle ilgili gerekli bilgilerin yazilmasi ve Deger katmayan
rafa yapistirilmasi

Baski Arabanin hazirlik béliimiinden getirilmesi Deger katmayan
Baski Islerin raftan alinmasi ve baskiya getirilmesi Deger katmayan
Baski Olgiilerin kagida yazilmasi Deger katmayan
Baski Baskinin getirilmesi Deger katmayan
Baski Baskinin derecesinin 180'den 150'ye diigmesi i¢in beklenmesi Deger katmayan
Baski On/Arka baski operasyonunun yapilmasi Deger katan
Baski [slere hava tutulmast Deger katmayan
Baski Beden degisikligi ayarmmim yapilmasi Deger katmayan
Baski On baskida kiigiik beden islerin diizeltilmesi Deger katmayan
Baski Arka baskida kalip ayarlama Deger katmayan
Baski Islerin arabaya konmasi Deger katmayan
Cep Hazirhk Ceplerin otomata hazirlik elemaninin getirmesi Deger katmayan
Cep Hazirhk Cepleri beden beden ayirma ve esleme islemi Deger katmayan
Cep Hazirhk Bobinlerin degistirilmesi Deger katmayan
Cep Hazirhk Ipin igneye takilmasi Deger katmayan
Cep Hazirhk Cep agizlarinin arka arkaya dikilmesi Deger katan
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Cep Hazirhk Ceplerin kesilip toplanmasi Deger katmayan
Cep Otomati [slerin paletten alinmast Deger katmayan
Cep Otomati Pastal istii kagidinin atilmasi Deger katmayan
Cep Otomati Otomatta cep dikiminin yapilmasi Deger katan

Cep Otomati Otomatin katladifi islerin masaya serilmesi Deger katmayan
Cep Otomat1 Her bedende seyyar kalip koyma ve makinaya meto yapistirma  Deger katmayan
Cep Otomati Otomatta dikilmeyen isi sokme ve tekrar ayarlama Deger katmayan
Cep Otomati Makineye ip takma Deger katmayan
Cep Otomati Kalip degistirme Deger katmayan
Cep Otomat1 Isleri palete birakma Deger katmayan
Dikim Modelin dosyasinin bulunmasi Deger katmayan
Dikim Baskinin aksesuardan alinmasi Deger katmayan
Dikim Islerin banta getirilmesi Deger katmayan
Dikim Teknikerin beklenmesi Deger katmayan
Dikim Basing ayarmin ayarlanmasi Deger katmayan
Dikim Transfer baskinin yapilmasi Deger katan

Dikim Bekleme Deger katmayan
Dikim Dikim, iitii ve kontrol iglemlerinin yapilmasi Deger katan

Sekil 6 incelendiginde dikimhanenin %21'lik kismmin deger katmayan %79'luk kismmin ise deger katan

Deger
Katmayah
%21
Deger
Katan %79

Sekil 6. Dikimhane Deger Yiizdesi

aktivitelerden meydana geldigi goriilmektedir.

Tablo 5. Paketleme Boliimiinde Deger Katan ve Deger Katmayan Aktiviteler

Deger Katan/ Deger
Proses Operasyon Katmayan &
Paketleme Kartlarmn aksesuardan alinmasi Deger katmayan
Paketleme Islerin raftan alinmasi ve masaya konmasi Deger katmayan
Paketleme Ust bedenlere kartin takilmasi Deger katan
Paketleme Ust beden islerin rafa konmast Deger katmayan
Paketleme Bekleme Deger katmayan
Paketleme Ust adetlerinin raftan alinmasi, masaya konmasi Deger Katmayan
Paketleme Ust bedenlerin arasindan kagidin ¢ikartilmasi Deger katmayan
Paketleme Alt adetlerinin kasadan alinmasi ve masaya konmast Deger katmayan
Paketleme Alt iglerin a¢ilip katlanmasi Deger Katan
Paketleme Ust islerin agilip katlanmasi ve alt isin arasma konmasi Deger Katan
Paketleme Islerin posete gegirilmesi Deger Katan
Paketleme Islerin kasaya konmasi Deger Katmayan
Paketleme Islerin 1gne dedekté.')r.ﬁnﬁn .oldugu yere taginmasi ve igne Deger Katmayan
dedektoriinden gecirilmesi

Paketleme Islerin barkodlarinin tek tek okutulmasi ve kasaya konmasi Deger Katan
Paketleme Transpaletin depodan getirilmesi Deger Katmayan
Paketleme Islerin depoya gétiiriilmesi Deger Katmayan
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Deger Katan
%27

Deger
Katmay
an...

Sekil 7. Paketleme Deger Yiizdesi

Sekil 7 incelendiginde %73’lik kisminin deger katmayan, %27’lik kismimin ise deger katan aktivitelerden
meydana geldigi goriilmektedir.

4.2.3. Analiz (Analyze) Asamasi

Yapilan tanimlama ve 6l¢me islemleri gerceklestirildikten sonra siire¢ pareto ve neden-sonug semasiyla analiz
edilmistir.

e Pareto Semasi

80/20 kurali olarak da bilinen pareto semasi hatalarm %80'inin aslinda nedenlerin %20’lik kismma denk
geldigi savunulmaktadir (Ata vd., 2020). Bu asamada kalite giivence ekibinin tutmus oldugu raporlardan
faydalanilarak bir analiz yapilmistir. Siirecin pareto analizi Sekil 8'deki gibidir.

1931 1920 1890 1889 1622 471 412 410 256 241 173 167 541
% 16 16 16 16 14 4 3 3 2 2 1 1 5
Kiim % 16 32 48 64 78 B2 85 88 91 93 94 95 100

Sekil 8. Pareto Analizi

Sekil 8 incelendiginde pareto analizi mantig1 ile sebebin %20’lik kismi1 hatalarm %80'lik kismmi olusturdugu
goriilmektedir. Bunoktada %20’lik kisma denk gelen ilk bes sebebin ortadan kaldirilmasi isletmede meydana
gelen hatalarin biiylik bir kismimnin ortadan kaldirilmasi anlamina gelmektedir. Bu noktada bu hatalar goz
oniinde bulundurularak yonetim ile toplantilar yapilmis ve hatanin ana sebebini bulmak icin neden-sonug
semasi gelistirilmistir.

e Neden ve Sonug¢ Semast

Ekip iiyelerinin amaci, X hazir giyim isletmesinin iiretim siirecindeki toplam hatalar1 ve katma degeri olmayan
faaliyetleri azaltmaktir. Nitekim neden ve sonu¢ semasmin amaci, {iriinde meydana gelen hatalarin
yogunlugunu gozlemlemek ve meydana geldikleri gergek hata kaynagini bulmaktir. Bu sayede hatanin kék
nedenine inilip ana soruna odaklanilmis olunacaktir. Yapilan aragtirmalar ve iist yonetim ile yapilan
goriismeler neticesinde olasi nedenler Sekil 9'da gosterilen neden-sonug semasinda verilmistir.
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Sekil 9. Neden ve Sonug¢ Semast

Sekil 9 incelendiginde hatali iiriin ¢ikmasmin bes 6nemli faktorii vardir bunlar; insan makine, metot, 6lgiim
ve malzemedir. Yapilan beyin firtinasi neticesinde bu bes faktor de kendi i¢lerinde alt faktorlere ayrilmistir.
Pareto analizinden elde edilen veriler ile de hata oranlarinin en yiiksek ¢iktig1 hata tiirlerinin insan, makine
ve malzemeden kaynaklandig: tespit edilmistir. Hatali {iriin ¢ikmasina sebebiyet veren bu {i¢ 6nemli faktriin
yalin alt1 sigma uygulamalariyla iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Ayni zamanda isletme de malzemeden
kaynaklanan hatalarin daha ¢ok kumasin kalitesinden kaynaklanmakta olup kumas kontrol makinesi ile
kontrolii saglanarak {iretim siirecine girmeden hatanin tespitinin saglanmasi istenmektedir.

4.2.4. Faz Gelistirme (Improvement) Asamasi

Takim yaraticiligi ve takim ruhu ¢ogu zaman maksimum kazang saglayacak ¢oziimler iiretmeye yardimci
olmaktadir. Bu asamada toplanan veriler, bir iyilestirme Olgiitii olarak temel verilere gore gozden
gecirilmektedir. Bunu da gelecek durum haritasinda yapilan iyilestirmeler ve neden dogrulama ile
gerceklestirmektedir.

e Gelecek Durum Haritast

X Hazir Giyim Isletmesinin iiretim siirecinin gelecek durum haritas1 Sekil 10 ve Sekil 11’de gosterilmektedir.
Gelecek durum haritasinin tanimlanmasi ve olusturulma stireci iyilestirme i¢in hedef alanlarin ortaya ¢ikmaya
basladig1 mevcut durum haritasinin olusturulmasi asamasinda baglamaktadir. Isletmenin mevcut durum
haritasina bakildig1 zaman gelecek durum haritas1 prosesler arasi stoklar, bekleme zamanlari, iiretim akis
siiresi, islem siiresi, ¢evrim zamanlari ve hazirhk zamanlar1 gibi verilerin iyilestirilmesi sonucunda
olusturulmustur. Ayni zamanda gelecek durum haritasinda ¢evrim zamanlarmda deger katmayan faaliyetleri
azaltarak deger katan faaliyetlerin arttirilmasi saglanmaktadir. Tiim deger akisinin olusturulmasi saglanirken
bekleme, stok ve iiretim akis siiresinin azaltilmas: saglanmaktadir. Stok seviyesinin yiiksek olmasi {iriintin
teslim siiresinin uzamasi anlamma gelmektedir. Bu yiizden stok seviyesini diisiirmek isletmenin maliyetinin
diistiriilmesini ve kisa teslim zamani saglayacaktir.
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Sekil 10. Takim Ust icin Gelecek Durum Haritas:

Yapilan tiim yalin alt1 sigma calismalar: neticesinde Sekil 10’da verilen takim {ist i¢in elde edilen degerler
incelendiginde {iiretim akis zamaninin 49,16 giinden 12,24 giine, islem zamaninin 304,82 saniyeden 206,97
saniyeye diistiigli goriilmektedir. Yalmlik indeksinin ise %0,02 den %0,05 degerine ¢iktig1 hesaplanmuistir.

Sekil 11. Takim Alt i¢in Gelecek Durum Haritasi

Sekil 11'deki takim alt igin elde edilen degerler incelendiginde ise tiretim akis zamaninin 49,24 giinden 12,23
giine, islem zamanmin 230,64 saniyeden 153,99 saniyeye diistiigli goriilmektedir. Yalnlk indeksi ise
%0,01"ten %0,04 degerine ¢ikmistir. Burada iiretim akis siiresinin diismesinde 6nemli olan bir diger faktor ise
modellerin sezon basinda planlamasi yapilirken alt-iist modellerinin bantlardan ayni zaman diliminde
¢ikabilecek sekilde yapilmasina daha ¢ok dikkat edilmesidir.

4.2.5. Kontrol Asamast

Kontrol adiminda, yapilan tiim asamalarin kontroliiniin ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi ana amagtir.
Isletmenin mevcut durumunu gelistirmek icin ne kadar iyilestirmeler yapilsa da kontrol mekanizmasi ve
stirdiiriilebilirlik saglanmazsa yapilan iyilestirmelerin higbir etkisi olmayacaktir. Bu yiizden ¢alismanin amaci
sadece siireg performansmi gelistirmek degil, ayni zamanda uzun vadede iyilestirilmis sonuglari
siirdiirmektir.

isletme Arastirmalar1 Dergisi 1567 Journal of Business Research-Turk



G. Celebi Giirsoy — M. S. Yildiz 13/2 (2021) 1553-1573
o Kontrol Grafigi

Kontrol semasi, imalat isleminin istatistiksel olarak kontrol altinda mi yoksa kontrol disi m1 oldugunu
belirlemek icin gelistirilen istatistiksel bir siire¢ kontrol aracidir. Uretim siirecinde ne kadar degiskenlik
oldugunu ve hata yogunlugunu gostermektedir. Kontrol semasi mevcut islemin kontrol altinda oldugunu
gosteriyorsa, herhangi bir degisiklige gerek yoktur. Fakat kontrolden ¢ikma durumunda, siirecte meydana
gelen aksilikler oldugu anlamina gelmektedir bu yilizden belirli islem parametrelerinin degistirilmesi gerekir.
Bu noktada iyilestirme 6ncesi 15 giinliik verilerden olusturulan kontrol grafigi Sekil 12’'deki gibidir.

UCL=0,11667

Oran
(=]
3

LCL=0,06792

1 2 3 a4 5 & 7 B8 9 W M 12 13 14 15
Ornek

Sekil 12. Iyilestirme Oncesi Kontrol Grafigi

Sekil 12 incelendiginde 2. 9. ve 11. giinlerde prosesin iist kontrol noktasindan saptig1 goriilmiistiir. Bu
sapmalarn iki sebebi vardir bunlardan biri 2. ve 9. giinde ortaya ¢ikan operatorlerin dikkatsiz tavri, bir digeri
ise 11. giinde meydana gelen makineden kaynakli ayar bozuklugudur. Operatorlerden kaynaklanan bu
sapmalarin verimlilik ve kalite yonetim cihazlartyla ve bazi yalin iiretim teknikleriyle iyilestirilecegi
diistiniilmektedir. Makinada meydana gelen ayar bozukluklariyla ilgili ise mekanik elemanlariyla durum
periyodik olarak goriisiilmelidir. Ve neler yapilmas: gerektigi tartisilmalidir. Yapilan iyilestirmeler sonrasinda
tekrar Sekil 13’deki gibi kalite kontrol grafigi olusturulmustur.

0,12 UCL=0,11981

on %J

0,10 /\

0,09 '\ A /\\\'/R F-0,08817

VAV A VAR

0,06 4—"‘,_‘_'—‘_‘—,—,1
LCL=0,05654

1 2 3 4 s 6 7 B 9 10 M 12 13 14
Ornek

Oran

Sekil 13. fyilestirme Sonrasi Kontrol Grafigi

Sekil 13’de 14 giinliik verilerden olusturulan kontrol grafi§inde herhangi bir sapma goriilmemistir. Nitekim
takilan verimlilik yonetim cihazlarinda kalite hatalarinm gosteren ledin yanmas: operatoriin kalitesinin takip
edilecegi andon sistemi olusturulmustur. Bu sekilde operatorler daha dikkatli bir tutum igerisinde
operasyonlarini yapmalarini saglamigtir. Bu sistem ile operator belli kalite degerinin altina diiserse ledler
kirmiziya donerek sefin duruma miidahale etmesi saglanmaktadr.

o Siirdiiriilebilirlik Plam

Hata azaltma ve israflar1 ortadan kaldirma ilkesine dayanan yalin alti sigma ile {iretim siirecinde
gerceklestirilen iyilestirmeler etkili bir sekilde stirdiiriilebilmesi saglanmalidir. Bu ¢alisma ile siirdiiriilebilirlik
saglanirsa isletmenin kalite seviyesinin ve verimlilik seviyesinin artacag: diisiiniilmektedir. Siirdiirebilirligin
saglanmasi i¢in zaman zaman kontrol ¢izelgeleri ve mevcut durum haritasiyla mevcut durumun istenilen
sartnameye uygun olup olmadig1 kontrol edilmeli, DPU, FTY ve OEE vb. degerler giincellenerek takip
edilmelidir. Yapilan ¢alisma sonucunda iiretim akis zamany, islem zamanyi, hazirlik zamani, DPU, FTY ve OEE
gibi parametrelerde iyilestirilme saglanmigtir. Bu parametrelere ait veriler Sekil 14 ve Sekil 19 arasinda
verildigi gibidir.
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4000000 s
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Calismadan  Caligmadan
Onceki Deger Sonraki Deger
Sekil 14. Uretim Akis Zamaninin Azalist

Sekil 14 incelendiginde ¢alisma yapilmadan 6nce tiretim akis zamaninin 3.188.160 saniye oldugu goriilmiistiir.

Yapilan bir takim yalin alt1 sigma uygulamalar1 sonrasinda bu deger 792.828 saniyeye diiserek iyilesme
saglanmistir.

1000 53546sn 360,96 sn

Calismadan Calismadan
Onceki Deger Sonraki Deger

Sekil 15. Islem Zamaninin Azalist

Sekil 15'de ise yalin alt1 sigma ¢alismasmdan 6nceki ve sonraki degerler gosterilmistir. Calismadan 6nce islem
zamani 535,46 saniye olan iiriiniin yalin alt1 sigma faaliyetleri neticesinde 360,96 saniye oldugu goriilm{istiir.

104,97 dk
120
91,69 dk
100
80
‘Caligmadan Calismadan

Onceki Deger Sonraki Deger
Sekil 16. Hazirlik Zamanmin Azaligi

Sekil 16 da deger akis haritalamada olgiilen iiriin i¢in hazirlik zamarn siiresi verilmistir. Hazirhk zamani

calismadan 6nce 104,97 dakika olarak saptanmistir. Yalin alt1 sigma ¢alismasindan sonraki deger ise 91,69
dakika olarak hesaplanmuistr.

%9,7
0.1 %5,7
0.05

Calismadan  Calismadan
Onceki Deger Sonraki Deger

Sekil 17. Birim Basina Hata Orani1 (DPU) nin Azalist

Sekil 17 incelendiginde ¢alisma éncesinde DPU (Defects per Unit) (Birim Basmna Hata) degerinin %9,7 oldugu

goriilmistiir. Yapilan birtakim iyilestirmeler ve operatorlerin bilinglendirilmesi ile birim basma hata oram
%5,7"ye diismiistiir.
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Sekil 18. Ik Zaman Verimi (FTY)'nin Artist

Sekil 18'de ilk zaman verimi FTY (First Time Yield) (ilk Zaman Verimi) ile ilgili grafik verilmistir. Yaln alt:
sigma faaliyetleri 6ncesinde FTY degerinin %90,2 oldugu saptanmaistir. Daha sonra bu deger %94,2 olarak artis
goOstermistir.

%75,27
100 %56,83
50
0
Calismadan Calismadan

Onceki Deger ~ Sonraki Deger

Sekil 19. Genel Ekipman Etkinligi (OEE) nin Artist

Sekil 19'da genel ekipman etkinligi OEE (Overall Equipment Effectiveness) (Genel Ekipman Etkinligi)
degerinin yalin alt1 sigma uygulamalarindan 6nce %56,83 olarak hesaplanmistir. Bu deger yalin alt1 sigma
uygulamalar1 neticesinde %75,27 oranina ¢ikmistir. Yalin alti sigma uygulamalarmin isletme biinyesine
oturtulmasi ve siirece alisilmasi neticesinde bu OEE degerinin daha da artacag: diistiniilmektedir.

5. SONUC ve TARTISMA

Yalin iiretim metodolojisi tiretim siireci igerisinde meydana gelen deger katmayan faaliyetlere odaklanarak
israflar1 azaltmaya g¢alisan bir yontem iken alt1 sigma {iriinde meydana gelen degisime odaklanarak hatalar1
azaltmaya c¢alisan bir yontemdir. Bu sebeple yapilan bu ¢alisma iki yontemin avantajlarindan faydalanarak
yalin alti sigma bakis agisiyla incelenmis ve buna gore siireg iyilestirmesi yapilmistir. Miikemmellige
yolculukta yalin alt1 sigma metodolojisiyle ilgili tekstil sektoriinde yapilan ¢alismalar yok denecek kadar azdir.
Yabancai literatiirde de bu durum pek farkl degildir. Bunun sebebi ise yalin {iretim ve alt1 sigmanin biitiinlesik
giicliniin tam anlamiyla bilinmemesidir. Bu yiizden bu arastirma ile yalin {iretim ve alt1 sigmanin
avantajlarmdan hareket edilerek yalin alt1 sigma metodolojisi detayl1 olarak incelenmistir.

Yapilan ¢alisma ile iiretim stireci igerisinde ¢ok fazla sayida israf ve hatali {iriin oldugu bulgusuna varilmistir.
Bu problemler iiriindeki Islem Zamani'nin ve Hazirhk Zamaninin artmasima sebep oldugu gibi prosesler
arasindaki stok seviyesinin fazlaligi da siirece dahil olunca Uretim Akis Zamaninin artmasina neden
olmustur. Sonug olarak yalin iiretim tekniklerinden tam zamaninda {iretim, kaizen, standart is, 6S ve taktin
uygulanmasi ile Uretim Akis Zamani, Islem Zamani ve Hazirhk Zamaninin azalmasi saglanmistir. Bu
aragtirmaya benzer olarak Vinodh vd., 2011 yilinda otomotiv sektériinde yaptiklari bir calismada yalin alt1
sigma araglarini ve yalin {iretim tekniklerinden deger akis haritalandirma, 55 ve toplam iiretken bakimi
kullanarak iiretim akis zamaninda %18,53'liikk ve Islem Zamani'nda %251ik bir azalig saglamiglardir.
Swarnakar vd., 2016 yilinda otomotiv sektdriinde yaptiklar: calismada ise yalin alt1 sigmayi isletmede basarih
bir sekilde uygulamiglar ve yalin iiretim tekniklerinden deger akis haritalandirma, SMED ve Poka-Yoke
tekniklerini kullanarak Uretim Akis Zamani'nda %40,35lik Islem Zamani'nda %7.10'luk ve Hazrhk
Zamani'nda ise %14,9'luk bir azalis saglamislardir. Yapilan ¢alismada bir baska yalin {iretim teknigi olan
toplam tiretken bakimin uygulanmasi ile calisanlarda siirece dahil edilmesi ve periyodik bakimin yapilmasi
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sayesinde Birim Bagmna Hata Orani'nda azalma saglanmistir. Aymi zamanda takilan verimlilik yonetim
cihazlar ile andon tekniginin uygulanmasi, kumas kontrol makinasmin siirecin bagma konulmasi, gorsel
yonetim tekniginin uygulanmasi ve isglicii egitimi ile Birim Basina Hata Orani’nin azaltilmas: saglanmistir.
Bu arastirmaya benzer olarak Kumar vd., 2006 yilinda otomotiv aksesuarlar1 iireten bir isletmede yalin tiretim
tekniklerinden deger akis haritalandirma, 6S ve toplam {iiretken bakim tekniklerini kullanarak yapmis
olduklar1 arastirmada, yalin alt1 sigma ile Birim Basina Hata Orani'nda %96.2'lik bir azalis saglamislardir.
Vinodh vd., 2011 yilindaki ¢calismada ve Swarnakar vd., 2016 yaptiklari ¢alismada ise %50’lik bir azalis
saglamislardir. Bu noktada Birim Basma Hata Orani'nin azalmasi ise Ik Zaman Verimi'nin artmasina sebep
olmustur. Kumar vd., 2006 yilinda yaptiklari galismada ilk Zaman Verimi'nde %18,94, Vinodh vd., 2011
yilinda yaptiklari ¢calismada %99,5'luk, Swarnakar vd., 2016 yilinda yaptiklar1 calismada ise %0,1’1ik bir artis
saglamislardir. Yapilan bu arastirmada Uretim Akis Zamani'nin, Islem Zamanr'nmn, Hazirik Zamanin ve
Birim Basmna Hata Orani1'nin azalmasi ise Genel Ekipman Etkinligi'nin artmasina sebep olmustur. Kumar vd.,
2006 yilinda yaptiklar: calismada Genel Ekipman Etkinligi'nde %72,91, Vinodh vd., 2011 yilinda yaptiklar:
calismada %17,64'liikk, Swarnakar vd., 2016 yilinda yaptiklar: calismada ise %42,18’lik bir artis saglamislardir.
Ayrica Swarnakar vd., 2016 yilinda yapmis olduklari bu yalin alt1 sigma ¢alismastyla ¢alisan sayisini 21 kisiden
19 kisiye giinliik iiretim say1sin1 ise 8.000 parcadan 12.000 parcaya ¢ikartmislardir.

Arastirma sonucunda tekstil sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin yalin alti sigma metodolojisini
uygulamalar1 zor piyasa kosullarinda rekabet giiciiniin artmas: ve basarili sonuglar elde etmesi igin kritik
Oneme sahip oldugu kanisma varilmistir. Nitekim bu arastirma yalin alti sigmayr uygulamak isteyen
isletmeleri hem teorik hem pratik anlamda destekleyebilir. Yine bu arastirma israflar1 ve hatali tirtinleri
minimize etmek isteyen isletmeler i¢in bir rehber olabilir. Ayni zamanda iiretim akis zamani, hazirlik zamans,
islem zamani ve birim basma hata oraninda azalma saglanmasini isteyen isletmeler igin Ornek tegkil
edebilecegi gibi ilk zaman verimi ve genel ekipman etkinligi degerlerinde de nasil artmanin saglanacagina
dair fikir verebilir. Arastirilan yontem ve teknikler sadece tekstil isletmelerinde degil daha farkli bircok
isletmede kullanilabilir. Calisanlarin katilimini saglayan bu ¢alisma ile kisilerin motivasyonunun artmast
saglanabilir. Ve iist yonetimden en alt kademeye kadar kisilerin bir biitiin olarak hareket etmesini saglayabilir.
Yalin alt1 sigma yontemiyle sadece israflarin azaltildig1 ve hata oranlarmin azaltilarak verimliligin arttirildig:
bir organizasyon olusturmak yerine birlikte 6grenen ve kendini gelistiren bir yap1 olusturulabilir.

Yalin alt1 sigma metodolojisini uygulamak isteyen isletmeler siireg iyilestirmesi kapsaminda gerceklestirmesi
gereken bazi 6neriler vardir. Bunlar;

e Her seyden once yonetimin taahhiidii ve tiim c¢alisanlarin katilimi ile yalin alt1 sigma metodolojisinin
benimsenmesi gereklidir.

e Israflarin azaltilmasi ve hata oranlarmin azaltilmasi igin en alt kademeden en iist kademeye kadar herkes
birlik beraberlik i¢cinde olmalidir.

¢ Hata oranlarinin azaltilmasi igin istatistiksel yontemler kullanilarak siireg takip edilmelidir.

e Hazirhk zamani, islem zamani, {iretim akis zamani ve birim tiretim basma kusur (DPU) degerlerinde
azalma saglanmasi igin ¢alisilmalidar.

o ilk zaman verimi (FTY) ve genel ekipman etkinligi (OEE) degerlerinde artmanin saglanmasi
hedeflenmelidir.

e Yaln alt1 sigmanin basarili bir sekilde uygulanmasi sirasinda isletme kiiltiiriiniin degismesi gerektigine
inanilmalidir.

e Yalin alt1 sigma metodolojisi konuda uzman kisilerin destegi ile bir disiplin igerisinde yiiriitiilmelidir.

o Siirecin stirdiiriilebilirligi icin ¢alisilmalidar.

Tekstil sektoriinde yapilan bu yalin alt1 sigma ¢alismasi sonrasinda ileride yapilacak ¢alismalar i¢in bazi
Oneriler mevcuttur. Bunlar;

e Arastirmacilar yalin alt1 sigma metodolojisini farkli sektorlerde de uygulayabilirler.
e Arastirmacilar yalin alt1 sigma metodolojisiyle arastirma yaparken daha farkli yalin iiretim tekniklerini
aragtirmaya dahil edebilirler.
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o Diger tekstil isletmelerinde de yalin alt1 sigma ¢alismasi yapilarak iiretim akig zamani, hazirlik zaman,
islem zamani, DPU, FTY ve OEE degerleri arasinda karsilastirmalar yapilabilirler.

o Tekstil endiistrisinde yalin alt1 sigma etkileri; yalin alt1 sigmanin ¢alisanlar arasindaki etkileri ve yalin alt1
sigma ¢alisma sonucunda nelerin beklendigini anlamak i¢in daha genis bir yelpazeden arastirilabilirler.

e Ayrica isletme igerisinde yalin alti sigma uygulamalarmin siirdiiriilebilirligi hakkinda arastirma
yapilabilirler.
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