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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Proses Iyilestirme Cahsmalarinda Veri Madenciligi Kullanilmasi Uzerine
Bir Calisma
Esin Cumhur Yal¢in

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Ekonometri Anabilim Dah
Ekonometri Program

Bilgisayar teknolojisindeki ilerleme, isletmelerin cok miktardaki veriyi
saklayabilmesi ve gerektiginde veriyi anlamh bilgiye doniistiirmesini
saglamaktadir. Mevcut verileri bilgiye doniistiirme siirecinde veri madenciligi
teknikleri kullanilarak siirecler analiz edilebilmektedir. Veri Madenciligi ile

elde edilen sonu¢lar miisteri odakh bir isletme icin girdi teskil etmektedir.

Bu calismada isletmelerin artan rekabet kosullar1 karsinda ayakta
kalabilmesi icin kacimlmaz olarak hedeflenen siirekli iyilestirme ve bu amaci
benimseyen Alt1 Sigma metodolojisi ve teknikleri incelenmistir. Alt1 Sigma yol
haritasi olarak kullanilan DMAIC dongiisiindeki asamalara ayrintih olarak yer
verilmistir. Ozellikle verilerin toplanmasi, olciilmesi ve analiz edilmesi
siirecinde Veri Madenciligi tekniklerinden faydalanilmasi amaclanmistir. Son

olarak da ¢calisma sonunda bugiine kadar yapilan arastirmalar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirekli Iyilestirme, Alt:1 Sigma Metodolojisi, Veri Madenciligi

v



ABSTRACT
Master Thesis

The Study About Using Data Mining Approach in Process Improvement
Field

Esin Cumhur Yal¢in

Dokuz Eyliil University
Institute of Social Sciences
Department of Ekonometrics
Programme of Ekonometrics

The improvement in the soft technology provides the companies with the
storage of many data and when necessary, data can be transformed into
significant information. In the process of transforming the existing data into
information, the process can be analized with the help of data mining
techniques. The results obtained from the data mining can be used as an input

for a company which focuses on the customer.

In this thesis, six sigma metodology and its techniques which aim the
continuous improvement of the companies to develop are examined in details.
The stages in DMAIC which is used as a six sigma road map are researched in
details. Especially it is purposed to use from data mining techniques during the
processes which are collection of data, measurement of data and analyze of
data. As a final, at the end of this thesis the researches made up till now are

examined.

Key Words: Continuous Improvement, Six Sigma Metodology, Data Mining
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GIRIS

Uretim ve hizmet sektdriinde faaliyet gdsteren isletmeler, teknolojik
ilerlemeler ve artan rekabet kosullari karsisinda siirekliligini devam ettirmek ve pazar
paymi arttirabilmek i¢in siireglerini stirekli iyilestirme yoluna gitmelidir. Stireg
miikkemmelligini ve siire¢ degiskenligini ortadan kaldirmay: amacglayan Alti Sigma
isletmelere siireglerinde siirekli iyilestirme saglamasiyla giliniimiizde oldukg¢a popiiler

bir yaklagim haline gelmistir.

Siiregleri kontrol altina almak ve hatali {iriin miktarini azaltmak icin hig
kusku yok ki isletmedeki kritik siire¢ler tanimlanmali, 6l¢iilmeli, analiz edilmeli,
gerekirse iyilestirmeler yapilmali ve kontrol etmelidir. Bunun i¢in mevcut veriler
anlaml1i bilgiler haline doniistiiriilmelidir. Ozellikle bilgisayar teknolojisindeki
gelismeler isletmelerin ¢ok biiyiik miktardaki veriyi depolayabilmesine imkan verir.
Veri madenciligi teknikleri kullanilarak bu veri yigin1 igindeki gizli desenler ve

anlamli bilgiler elde edilmesi miimkiindiir.

Bu tezde veri madenciligi tekniklerini incelemek ve bir Alt1 Sigma projesi

icindeki kullanim yerini ve 6zelligini gostermek hedeflenmistir.

Birinci  boliimde siirekli iyilestirme yaklasgimindan ve Oneminden
bahsedilmistir. Alti Sigma metodolojisi ve kullanilan araglar incelenmistir. Alti

Sigma ve problem ¢oziimiinde kullanilan yol haritas1 agamalari aragtirilmastir.

Ikinci boliimde veri analizi ve veri madenciligi yaklasimini iizerinde
durulmustur. Alt1 Sigma’ da veri analizi ve teknikleri, veri madenciligi ve veri

depolama ayrintili olarak ele alinmistir.

Ucgiincii boliimde giiniimiize kadar yapilmis olan arastirmalara yer verilmistir.

Literatiirde veri madenciligi ¢aligmalar1 incelenmistir.



BIRINCi BOLUM

SUREKLI IYILESTIRME VE ALTI SIGMA YAKLASIMI

1.1. Siirec Tyilestirme Yaklasimi

Gilinlimiizde firmalarin rekabetgi ve degisen pazar kosullarina ayak
uydurabilmesi i¢in iirlin ve hizmetleri gelistiren ve sunan siirecleri, yonetmesi ve

iyilestirmesi gerekmektedir.

Siireg iyilestirme, isletmelerin is siireglerinin ve organizasyonel yapilarinin,
yapilacak olan inceleme ve analizler sonucunda, uygulanacak olan belirli yontemler
ile ¢cevrim siiresini azaltmak, maliyetleri diisiirmek, kalite ve is performanslarinda
artis saglamak amaci ile yapilan, miisteri beklentilerini en iist diizeyde karsilamay1
hedefleyen c¢alismalardir. Siire¢ 1iyilestirme, siirecin performans seviyesinin
arttirtlmasidir. Siire¢ performansi, siirecin kaynaklarinin optimum sekilde kullanmasi
ve bunun takibi seklinde tanimlanabilir. Yapilan iyilestirmelerinin ardindan siirecin
performansi arttik¢a yeniden isleme ve israf azalacagi icin siire¢ daha hizli isleyecek
ve cevrim siiresi kisalacaktir. Diger bir degisle siire¢ iyilestirme is akisinda katma

deger yaratmayan adimlarin ortadan kaldirilmasidir. (Eroglu, 2006:43)

Tyilestirilecek siirecin belirlenmesinde kritik siireglerin belirlenmesi oldukca
onemlidir. Kritik siirecleri belirlerken miisteri tatmin faktorleri géz oniine alinarak
kritik basar1 faktorleri tespit edilmelidir. Kritik basar1 faktorleri, kurulusun pazarda
rakiplerine kars1 Ustlinliik saglayacaktir. Kurulus, kritik siireclerine oncelik vererek

temel is slireglerini tanimlamal1 ve en fazla etkiyi saglayan siireclere odaklanmalidir.

Stire¢ 1iyilestirme c¢aligsmalarinda yapilan degisiklikler sigramali ya da
kademeli olabilir. Ister sigramali iyilestirme (reengineering) isterse kademeli
(stirekli) iyilestirme olsun calismanin basinda isletme performans seviyesinde
diisiikliikler gbzlenebilir. Bunun nedeni ¢ok ¢esitli olup yapilan uygulamanin yeni

olmasi, uygulamada olusabilecek bazi eksiklikler ve calisanlarin tam desteginin az



olmas1 gibi nedenler sayilabilir. Burada 6nemli olan siire¢ iyilestirmenin tek seferlik

bir ¢calisma olmadiginin bilincini benimsemek ve siirekli iyilestirmeyi hedeflemektir.
KADEMEL] IYILES TIRME
SICRAMALI IVILES TIRME +

SICRAMALI IVILES TIRME
/

Meveut Durumu : .

Koruma I \ G“’i“;/
: Y

Degisim \ Degisim

Sonras1 Performans g:;ml
Si Diisiiklisi rama -
FANTATY ZANTATY

Sekil 1. Sigramal1 ve Kademeli + Sigramali Tyilestirme

(Kaynak: Carr, Johansson, 1997:167)

Stirekli iyilestirmede asil amag¢ siirecin veya iriiniin degiskenligini
azaltmaktir. Isletmeler performansim1 iyilestirmek igin  birgok yaklasim
kullanabilirler. Toplam kalite yonetimi, yalin {iretim, kaizen, degisim miihendisligi

ve Alt1 Sigma yaklasimi bunlardan bazilaridir.

Stirekli iyilestirme kavramu ilk olarak 1964’ de Juran tarafindan bir yonetim
bicimi olarak kullanilmistir. Bu yaklasimda kronik kalite sorunlarinin ¢6ziilmesi asil

amagtir. Juran’ 1n siirekli iyilestirme i¢in uygulanmasini 6nerdigi 7 adim sunlardir:

1. Davramislarda  siirekli  iyilestirme: Sturekli iyilestirmenin  bir
gereksinim olduguna ve mevcut kalite diizeyinde bir degisikligin yapilabilir oldugu

konusunda herkesi ikna et.

2. Pareto analizi: En 6nemli birka¢ projeyi (en 6nemli sorun alanlarint)

belirle.



3. Yiiriitme ve teshis ekiplerinin kurulmasi: Sorun nedenlerini teshis
etmek iizere analizler yap, ¢6ziim Oner.

4. Bilgi konusunda siirekli iyilestirme: Bilgide siirekli iyilestirme icin
orgiitlen, isletmeden eksik bilgilerin toplanmasi i¢in mekanizmalar gelistir.

5. Kiiltiirel yapida siirekli iyilestirme: Onerilen degisikliklerin etkilerini
belirle, degisiklige karsi olas1 direnmeleri ortadan kaldirma yollar1 ara.

6. Sonuglarda siirekli degisiklikleri yerlestirmek ve kurumsallagtirmak
icin harekete geg.

7. Yeni diizeyi koruma ve yeni bir gelisim projesi: Yeni diizeyi

siirdiirmek i¢in kontroller yerlestir.(Cavusoglu, 2006:32-33)

1.1.1. Siirec Iyilestirmenin Onemi

Siireclerin iyilestirilmesinde asagidaki kriterler 6n planda tutulur:

° Miisteri odaklilik

. Zamana ve gelismelere tam uyum

. Daha hizli ve verimli ¢alisma

. Kaynaklarin etkili kullanimi

. Calisanlarin organizasyon i¢indeki katkilarinin artmasi
. Yiiksek kaliteli iirlin ve hizmetlerin sunulmasi

o Maliyetlerin azaltilip gelirlerin yiikseltilmesi

. Siirekli gelisme ve iyilestirme (Orten; 2006:56)

Stirekli iyilestirme yaklagiminin tasidigi baslica 6zellikler sunlardir:

. Siirekli iyilestirme olmaksizin kalite gelistirme ¢aligmalart tam

anlamina kavusmaz.

. Siirekli iyilestirme sorunlarla birlikte yagama aliskanligina kars1 ¢ikar.
J Siirekli iyilestirme en biiyiik kronik kalite sorununu hedefler.
J Siirekli  iyilestirmenin  “yangin  sondiirme”  tiiriindeki  ¢6zliim

yaklagimlaria gore iistiinliigii vardir.



J Siirekli iyilestirme ani ve biiyiik degisiklik kavraminin tam tersidir.
J Siirekli iyilestirme felsefesini benimseyip uygulamak tiim kalite

caligmalarini amorti eder.

1.2.  Alt1 Sigma Yaklasim

Alt1 Sigma isletmelerde kalite yonetimi rekabet avantaji saglamak i¢in 6nemli
bir strateji olarak kabul edilmistir. Geleneksel kalite girisimleri istatistiksel kalite
kontrolii, sifir hata ve toplam kalite yonetimi gibi uzun yillardir ¢alisilan anahtar
adimlar igerir. Alt1 Sigma kalite gelistirme girisimi olarak son zamanlarda bir¢ok
endiistride popiilerlik ve kabul edilebilirlik kazanmistir. 1990’ larin ortasinda
General Electric (GE) gibi sirketler yiiksek kar benimsemesiyle Alti Sigma 20.
ylizyilin sonlarina dogru sondiiriilmesi gii¢ ates gibi yayginlagsmistir. (Chacrabarty,

Tan, 2007:194-208)

Alt1 Sigma, iiriin ve hizmet ulagtirmasi, yonetimi ve diger is faaliyetlerinde
tim kalite kontrol problemlerini, hatalar1 yani degiskenligi ve israfi minimuma
indirgemeyi amaglayan bir veri isletim metodolojisidir. Siirecleri ve {iirlinleri daha
diizgiin hale getirmek i¢in kullanilan ileri derecede teknik bir yontem olarak da
tanimlanan Alti Sigma, miisterinin sesini (VOC) dinleyerek miisteri ihtiyaglarina
cevap vermekte, iirlin ve servis hatalarin1 azaltmakta ve maliyetleri indirerek
diinyada yeni bir standart haline gelmistir. Sirketler pazarda rekabet avantajini
saglamanin kalite seviyelerini arttirmaya bagli oldugunu anlamislardir. Kendilerini
“Alt1 Sigma Kiiltiirii’ ile biitiinlestirmeye ¢alisan yenilik¢i kuruluglarin en temel
hedefi, bir milyon firsatta 3.4 hata seviyesini yakalayarak miisteri memnuniyetini

saglamaktir.

1.2.1. Alt1 Sigma Nedir?

Alt1 Sigma, ise yararligi kanitlanmis kalite tekniklerinin siki, odakli ve etkin
bir uygulamasidir. Bir¢ok kalite dnciisiiniin ¢alismalariyla ortaya ¢ikan elemanlardan

faydalanir. Amaci1 neredeyse hatasiz is performasina ulagmaktir. Bir firmanin



performansi is siireclerinin sigma seviyesi ile Ol¢iiliir. Ortalama seviyedeki siiregler
milyon olasilik bagina 6200°den 67000’e kadar problem, yani istenmeyen iiriin veya
hizmet liretmesine ragmen geleneksel olarak firmalar 3 veya 4 sigma performansina
denk diisen bu oran1 normal kabul ederler. Milyon olasilikta sadece 3,4 hatay: ifade
eden Alt1 Sigma standardi, miisterilerin artan beklentileri ile {iriin ve siireclerdeki

artan karmasikliklara bir cevap olarak ortaya ¢ikmustir. (Pyzdek, 2003:3)

Alt1 Sigma genelde asagidaki sekilde tanimlanir:

“ Proses gelistirme ¢alismalarinda hata miktarin1 milyon firsat basina

3.4 parcaya veya %0.0003’ e azaltilmasini hedefleyen bir felsefedir”.

“Miisteri  beklentilerini ve ihtiyaclarint karsilamak igin tiim
uygulamalarda verimlilik ve etkinligi gelistirme amaciyla isletme karliliginin artmasi

icin kullanilan bir isletme stratejisidir.

Diger farkli tanimlar:

o Alt1 Sigma 6l¢gme, analiz, gelistirme ve kontrol agamalarindan olusan
formal bir metodolojidir. Bu istatistiksel yaklagim ii¢ sigma seviyesinde ya da milyon
firsat basima 66,800 kusur (DPMO), alt1 sigma seviyesinde 4.0 DPMO’ dan daha az
kusurun olugsmasini saglar.

o Alt1 Sigma her bir sirket siireci ve iirlinde milkemmelligi amaglayan
istatistik tabanli ve kapsamli bir metodolojidir.

J Alt1 Sigma hata kaynaginin gergek nedenini bulmak ve gidermek i¢in
dikkatli veri toplama ve robust istatistiksel analizinin disipline bir metodudur.

J Minitab Alt1 Sigma’ y1 israfin azaltilmasi, miisteri memnuniyetinin
arttirllmas1 ve siirecin gelisimi i¢in finansal oOlgiilebilir sonuglara ulasilan bilgi

saglayan metodoloji olarak tanimlamistir.

Cesitli Alt1 Sigma tanimlarinin istatistiksel hedefi, onun temel felsefesini
yansitir. Altt Sigma miisterilerin, hissedarlarin, c¢alisanlarin ve tedarikgilerin

paylasabilecegi bir isletim felsefesidir. Temel olarak miisteri odakli bir metodoloji



olup israfi ortadan kaldiran, kalite seviyesini ylikselten ve organizasyonun finansal
performansini gelistirmeyi amaglayan bir felsefedir. ( Chakrabarty, Tan, 2007:195-
196)

Alt1 Sigma’ y1 en iyi sekilde tanimlamak istersek; hata ve kusurlarin nedenini
arastirmak ve gidermek, isletme maliyetlerini ve ¢evrim zamanimi azaltmak,
verimliligi arttirmak, miisteri beklentilerini daha iyi karsilamak, daha fazla kaynak
kullantmin1  basarmak, iiretimde yatirimlarin servis siirecinin  donligimiinii
saglamaktir. Bu basit bir problem ¢6zme metodolojisine dayanir. DMAIC (define-
tanimlamak, measure-6lgmek, analyze-analiz etmek, improve-gelistirmek, control-

kontrol etmek) dongiisii istatistiksel yontemler ve siire¢ gelistirme kalemlerini igerir.

Var olan Uretim ve

Tedarikgi — Girdiler I—» | Servis —>

Ciktilar o~

Miisteri

Faaliyet

Siireci

Alt1 Sigma

Metodolojisi

Gelisen Faaliyetler

Performansi Kalite Verimlilik Maliyet Karlilik

Sekil 2. Alt1 Sigma ve Siireg Iyilestirme
Kaynak: Evans,Lindsay,2005, s.3)




Alt1 Sigma’ nin temel felsefesi bazi temel konulardan olusur:

1. Biitiin stratejik amaclara yogunlasarak, faaliyet silireci ve miisteri
isteklerini anahtar kavram olarak diisiinme.

2. Projenin sampiyonlugu i¢in sorumlu sponsor ortaklarina odaklanmak,
takim faaliyetlerini desteklemek, degisimdeki direnisin listesinden gelmek ve kaynak
saglamak.

3. Milyonda bir hata ile kalite Ol¢iimiiniin Onemini vurgulamak,
organizasyonun her boliimii ile ilgilenmek: iiretim, miihendislik, yonetim, yazilim
programcilig1 ve digerleri.

4. Proje takimi tarafindan biiyiik ¢apli calismalar yapmak, karliligi
gelistirmek i¢in ilave degeri olmayan faaliyetleri ve ¢evrim zamanini azaltmak.

5. Gelisim kalemlerini ve lider takimini saglayan gelisim uzman ile
ylksek kalitede gelisim siirecini yaratmak

6. Gelisim i¢in uzun siireli hedefler olusturmak. (Evans, Lindsay,

2005:1-4)

1.2.2. Alt1 Sigma’ nin Gelisimi

Altt Sigma oOzellikle son zamanlarda etkin bir disiplin olarak meydana
cikmigtir. Kullandigi kalemler ve yaklasimlar, kalite yonetiminin uzun tarihi boyunca
olusturulmustur. Kalite yonetiminin tarihi sanayi miihendisligi, istatistik, insan
kaynaklar1 yonetimi ve organizasyon teorisi gibi diger disiplinlerden etkilenmistir.
Bu bolimde Altt Sigma’ ya oOnciilik eden kalite yOnetiminin tarihini kisaca

inceleyecegiz.



1.2.2.1. Ustaliktan Endiistri Devrimine

Kalite ydnetimi binlerce yi1l oncesine dayanir. Olgme ve kontroliin
delilleri 1450’de Misir duvar boyama sanatinda goriilmiistiir. Piramitlerin taslarini
bugiin bile keskin bigaklarla kesmek tamamen imkansizdir. Misirlilarin basarisi,
kalite giivencesi ic¢in iyl gelismis metotlar, siiregler, kesin Ol¢clim aygitlar

kullanmalar1 nedeniyle tutarlidir.

Orta Cag Avrupasi’ nda, fabrikator ve denetgiler kadar ustalar da
yetenekliydi. Miisterilerle dogrudan ilgilenen fabrikatorler ustaliklariyla biiyiik
Olciide gurur duyuyorlardi. Yoncalar usta, ustabasi ve ciraklarin uygun sekilde
zanaatkar olarak yetistirilmelerinin saglanmasindan ibaretti. Sanayi devriminin

ortaya ¢ikist modern kalite giivencesinin etkilerinin temelini olusturmustur.

18.yy ortalarinda Honore Le Blanc tiifek iiretiminde yer degistirilebilir model
kullanarak standart bir model gelistirmistir. Thomas Jefferson bu fikri Amerika’ ya
getirdi ve silahli kuvvetlerle 10.000 tiifek i¢in iki yillik sdézlesme yapti. Bu yer
degistirilebilir boliimler i¢in dikkatli bir kalite kontrolii gerekmektedir. Boliimler ¢cok
dikkatlice tasarlanmis standartlarla iiretilmelidir. Whitney 6zel makine araglarini
tasarlamis ve vasifsiz iscileri egitmistir. Uretim siirecindeki degisiklikleri hafife alda.
Problemlerin sonuglar1 nedeniyle, Whitney’ nin projeyi tamamlayabilmesi i¢in on
yildan fazla bir zamana ihtiyac1 vardi. Her seye ragmen yer degistirilebilir boliimler
kabul edildi ve bu da sanayi devriminin onciisii olmasini sagladi. Uretim siirecinin

kritik 6geleri kalite glivencesini olugturmaktadir.

1.2.2.2. 20. yy* 1n Baslar

Frederick W. Taylor, bilimsel yonetimin babasi, yeni bir {iretim felsefesinin
onctisii  olmustur. Taylor’ un felsefesi planlama fonksiyonunu uygulama
fonksiyonundan ayirmistir. Yoneticiler ve miihendisler planlamanin taslagini,
dogrudan is¢ilerin basinda bulunan yoneticiler ve g¢alisanlarda uygulama gorevini

yapacaklardir. Bu yaklasim calisanlar planlama yapmak i¢in gerekli egitimden



yoksun oldugundan iyi ¢alismistir. Kalite giivencenin denetcilerin elinde olmasi,
verimliligin yiikselmesine odaklanma ve gorev dagilimlarini boliimlestirmistir.
Uretimciler kaliteli {iriinleri gemi ile yollayabiliyordu fakat cok maliyetliydi. Hatalar
vardi ama denetgiler tarafindan kaldiriliyordu. Fabrikada yiizlerce ve hatta binlerce
denetgi calisiyordu. 20. yy’ 1 ilk yarisina kadar denetim, kalite kontroliiniin temelini

olusturdu.

Neticede iiretim organizasyonlarinda ayr1 kalite departmanlart olusturuldu.
Uretimdeki bu ayrim ¢alisanlar1 yoneticilerden ayiran farkli kalite sorumlulugu
sagladi. Kalite, kalite departmaninin sorumlulugundaydi ve bir¢cok {iist yonetici

dikkatini ¢ikt1 miktarina ve verimlilige yoneltti.

Zil sistemi endiistriyel kalite giivencenin yakin modern tarihine onciililk
etmistir. 1920’ 1i yillarin baslarinda Western Elektrik Sirketi bir denetim departmani
olusturdu. Telefon hizmetinin saglanmasinda kalitenin 6nemi yapilan aragtirmalar ve
yeni varsayimlarla gelistirildi. 1920’ de Western Elektrigin denetim departmani
calisanlar1 Bell Telefon laboratuarina transfer oldular. Kalite giivencenin Onciileri;
Walter Shewhart, Harold Dodge, George Edwards ve W. Edwards Deming sadece
kalite gilivenceyi yaratmakla kalmayip, cok vyararli kalite gelisimi ve kalite
problemlerinin ¢ézlimii i¢in teknikler olusturdular. Boylece kalite teknik bir disiplin
haline geldi. Walter Shewhart baskanliginda Western Elektrik kalite kontrolii igin
Istatistiksel Kalite Kontroliine (SQC) yogunlasmistir. SQC denetimlerinde hataya
neden olan tahminlemenin ve tanimlamanin 6tesine gidilmistir. Kontrol kartlar
gelistirerek iiretim siirecini ve ¢iktilarin dogrulugu garanti altina alinmstir. Gruptaki

diger onciiler faydali istatistiksel teknikler ve yaklasimlar gelistirmistir.

1.2.2.3. 2. Diinya Savasi Sonrasi

Savagtan sonra 1940’ larin sonu 1950’ lerin baginda Amerika’ da sivillerin
eksik mallar1 oncelikle tiretildi. Birgok sirket kalite uzmanlarinin ilgi alanlarindaydi.

Yoneticilerin onceligi kalite degildi. En {ist yonetim kalite gelisimine, hata ve

kusurlar1 onlemeye ¢ok az ilgi gostermesi nedeniyle denetcilere giivendiler. Bu
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zaman igerisinde Amerikali iki danigman Dr. Joseph Juran ve Dr. W. Edwards
Deming Japonlara istatistiksel kalite kontrol teknikleri ile tanmigmalar1 ve yeniden
yapilanma ¢abalar1 i¢in yardim ettiler. Egitim aktivitelerinin en énemli boliimi, {ist
yoneticilere odaklanarak Japon kalite gelisim kiltliriinii  gelistirmek ve
organizasyonun her yerinde kalite anlayisini birlestirmekti. (Japonlarda Kaizen terimi

olarak adlandirilir.)

Japon kalite gelisimi yavas ve istikrarliydi. 1970° lerde yiiksek kalite
seviyesinden dolay1 Japon sirketleri birgok Western pazarindan etkilenmistir:
bilgisayar hafiza c¢ipleri, tiiketici elektronik birimi ve otomobiller. Ornegin; 8
Haziran 1987 de Business Weak kalite raporunda her 100 yerli modelde ortalama
162-180 hata ¢ikmustir, Japon ve Alman otomobilleri karsilastirildiginda say1 129-
152 dir. Tiiketiciler bu kalite farkliliklarinin farkinda olmaya basladilar ve buna bagh
olarak da triinlerde yiiksek kalite, giivenilirlik ve serviste ucuz fiyat beklentisine

girdiler. Amerika bu krizin farkina vard.

1.2.2.4. U.S de Kalite Evrimi

1980’ ler isletmedeki kalite anlayisinda goze carpan bir degisimin ve nasil
yonetilmesi gerektigine dair bir donemdir. Kalite isletmelerin hayatta kalmasi i¢in
cok 6nemli olmustur. Ornegin Xerox, Japon rakiplerin kendisine ¢ok yiiksek maliyeti
olan triinlerin kopyalarim1 yaptigin1 fark etti ve {istesinden gelebilmek i¢in daha
yiiksek kaliteli tiriinlere odaklandi. Xerox ve kalite liderligi onciisii eski CEO David
Kearns Amerikan igletmelerinde kalitenin artmasina 6nemli bir etken oldular. Bes yil
devam eden ve Uluslararas1 Malcolm Baldrige Kalite odiilini 1989 yilinda
almasinin hatalarin %78 oraninda ve programsiz kullanimina %42 oraninda, iiretim
maliyetini %20 oraninda, iirlin gelistirme zamaninin %60 oraninda diismesi, {irlin
kalitesinin %93 oraninda, hizmet karsilama zamaninin %27 oraninda ve sirketin
kaybetmis oldugu pazarin yeniden yakalanmasindan dolay1 kazanmistir. 1990° larda
sirket ¢cok giiclii bir biiyiime gostermistir; fakat Xerox kilit bir sirket olmasina
ragmen Onceleri eski iist diizey yonetiminin dar gorisliliigli yiliziinden kaliteye

odaklanmamustir. Sans eseri yeni yonetim krizi fark edip kaliteye odaklanmusti.
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Westinghouse yoneticilerinden Dr.Samuel Johnson® nin su sozleriyle
konuyu 6zetlemistir:”’Bdylesine agik bir donemde hicbir sey insan zekasini bu derece
kullanamazdi”. Kalite miikemmeliyeti fark edildi ve endiistride diinya g¢apindaki
yarigta bir anahtar oldu. Bircok biiylik Amerikali sirket yogun kalite gelisimi
kampanyalar1 yonetmis sadece is alanindaki operasyonlar degil ayn1 zamanda distaki

tilkketicileri de tatmin etmek i¢in ugrasmislardir.

Kalite evrimindeki en etken isimlerden birisi de W.Edwards Deming’
tir. 1980° de NBC “If Japan can ...Why can’t we?” adl1 bir program yayimlamistir.
Cok genis kapsamli olan program Deming’ in Japon kalitesinin gelismesindeki
rolinii agiga cikarmistir ve bdylece adi iist diizey yoneticiler arasinda ¢ok
kullanilmaya baslanmigtir. Deming Japon endiistrisine yaklasik otuz yil kadar dnce
katki saglamaya baslamis olmasina ragmen ancak televizyon programindan sonra
Amerikali sirketler onun yardimini istemistir. 1980 den 1993 6liimiine kadar onun
liderligi ve dehasi birgok Amerikan sirketine kaliteye yaklagimlarinda etkili

olmustur.

1.2.2.5. Kalite Yonetimindeki Erken Basari

Endiistriler ve isletmeler kalite iizerinde yogunlagsmaya baglayinca hiikiimet
kalitenin, ulusun ekonomisinde ne kadar etken oldugunu fark etti. 1987 de
Uluslararas1 Malcolm Baldridge Kalite Odiili Amerikan Konseyi tarafindan
sunulmustur. Baldridge odiili Amerikan isletmelerinde kalite yaraticiliginin

farkindalik yaratmasinda en 6nemli etken olmustur.

1980° lerin sonlarinda ve 1990’ larda kalite gelisimi inanilmaz oranda
artmistir. Sirketler kalite gelisiminde 6nemli adimlar atmistir. Japon ve Amerikali
sirketlerin arasindaki ugurumlar daralmis Amerikali sirketler kaybettikleri pazari
yeniden ele gecirmislerdir.1989° da Florida Power and Light Japon olmayan bir
sirket olarak kalite alanindaki Deming 6diiliinii alan ilk sirket olmustur. Bunu da bes

yil sonra AT&T Power Systems takip etmistir. Kalite ¢aligmalar1 hizmet alaninda ve
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okul hastane gibi kar saglamayan sirketlere de yayilmistir. 1990’ larin ortalarina
kadar binlerce kitap yazilmis, danismanlik ve kalite merkezi egitim hizmetleri de
sirkete girmistir. Sirketler bilgilerini ve tecriibelerini formal ve informal aglarla
paylasmislardir. Amerika’ da bir¢ok eyalet is, egitim, kar amagli olmayan sirketler ve
hiikiimet bazinda kalite basarilar i¢in 6dil programlari gelistirmislerdir. 1999’ da
Amerikan Konseyi Baldridge ddiiliine kar saglamayan egitim ve saglik sektorlerini

de eklemistir.

1.2.2.6. Toplam Kalite Yonetiminin Yiikselisi ve Diistigii

Kalite girisimcilerin  tirlinlerde ve hizmetteki hatalar1 azaltmaya
odaklanmalarina ragmen kuruluslar siirekli gelisim i¢in miisteriyi dinlemek ve
calisanlar1 da paylasima dahil etmek gerektigini fark etmeye bagladilar. Bu da toplam
kalite yonetimi kavraminin ortaya ¢ikmasina sebep oldu ve bu kavram ii¢ prensibi
baz aldt:

» Miisteri odaklilik
» Siirekli gelisim

» Calisanlarin katilimi ve yetki verme

Toplam kalite yonetiminin organizasyonlarda yogun bir mitkemmeliyetciligi
saglamasina ragmen birgok iist diizey yonetici bunu uygulamakta zorluk ¢ekmistir.
Bir¢oklar1 bu kavrami anlamamuis, bir¢oklar1 da o6lgiilebilir cevaplar sunamamustir.
Cok siklikla toplam kalite yonetimi diisiik seviyedeki organizasyonlara uygulanan
kalemlerin toplami olarak goriilmiistiir. TKY stratejisi algilanamamis ve sonugta
bircok isletmede etkisini yitirmistir. Sunu belirtmeliyiz ki TKY ¢ok fazla
kullanilmamasina ragmen bir¢ok kurulusta prensipleri hala devam etmekte ve Alt1
Sigma felsefesinin temelini olusturmaktadir. Ornegin Dell” in 2003 yillik raporunda

sirket soyle belirtmistir:
Biz her ne kadar miisteri odakli, zamana bagli hizmet ve destek Olclitlerine

kendimizi odaklasak da gecen yil $800 milyon tasarruf baska sirketler tarafindan

calisan merkezli gelisim takimlariyla edilmistir.
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1.2.3. Alt1 Sigma ve Rekabet Avantaji

Kalite firmalarin pazarda iistiinliikk saglama basaris1 olan rekabet avantajinin
anahtar kaynagidir. Uzun donemde siirdiiriilebilir rekabet avantaji ortalamanin
istlinde bir rekabet avantaji saglar. Rekabet avantajin1 saglamada rekabetin 6nemi
1980° lerde ki ¢esitli arastirma calismalariyla ispatlanmistir. Strategic Planing
Instution yan kurulusu olan PIMS Associates, 1200 sirketin iirlin veri tabanini
koruyor ve anonim sirket performansinda iiriin kalitesinin etkisi iizerine ¢alistyor.

PIMS’ in arastirmalar1 asagidaki sonuglar1 vermistir:

. Uriin kalitesi, karliligin énemli bir gdstergesidir.

. Premium-kaliteli iirlin ve hizmetler sunan sirketler cogunlukla genis
pazar payina sahiptir ve kendi piyasalarina ilk girenlerdir.

. Kalite her g¢esit iirlin ve piyasa kosulu i¢in yiiksek doniisiimli
yatirimlarla olumlu ve anlamli sekilde iliskilidir (PIMS’in ¢aligmalarina goére yiiksek
kaliteye sahip firmalar diisiik kalite secen firmalara gore 3 kat daha fazla satiglardan
doniis kazaniyorlar).

J Kurumsal kalite gelisiminin stratejisi pazar payimin artmasina onciiliik
eder ama kisa zamanli karlilig1 azaltir.

J Ureticiler yiiksek kaliteyi genellikle premium fiyatlarla isteyebilirler.
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Tasarim kalitesinin Kalite Uygunlugunun

Geligimi Gelisimi
Dahayiiksek —y Daha Yiiksek Uretim ve Servis
Secilmis deger Fiyat Maliyetlerinin Diigmesi

l l

Yiikselen Pazar ——  »  Yiikselen
Pay1 Gelir

l

Dabha yiiksek
Karlilik

Sekil 3. Kalite ve Karlilik
Kaynak: Evans, Lindsay, 2005, s.17

1.2.4. Neden Alt1 Sigma?

Geleneksel anlamda kalite, sartlara uygunluk olarak tanimlanir. Alt1 Sigma’
nin sadece geleneksel kalite tanimi ile ilgili oldugunu diistinmek yanhistir. Alti
Sigma, miisteriye sunulan degeri artirarak ve verimliligi iyilestirerek sirketin daha

¢ok kazang saglamasina yardimci olur.

Alt1 Sigma miisteri isteklerine, hatalar1 6nlemeye, ¢evrim siiresini kisaltmaya
ve maliyet azaltmaya odaklanir. Bu nedenle, Alt1 Sigma’ nin faydalar1 is sonuglarina

direkt olarak yansir.

Alt1 Sigma uygulamayan sirketlerde kalite maliyetleri oldukg¢a yiiksektir. Ug
veya dort sigma diizeyinde c¢alisan sirketler tipik olarak satis gelirlerinin %25-40" m1
problemleri diizeltmek i¢in harcarlar. Bu, kalite maliyeti veya kotii kalite maliyeti
olarak bilinir. Alt1 Sigma diizeyinde ¢alisan sirketler ise Sekil 4’de goriildiigii gibi,
gelirlerinin %5’inden azin1 problemleri ¢6zmek i¢in harcarlar. General Electric, 6

sigma diizeyinde katlandiklar1 kalite maliyetlerinin, 3 veya 4 sigma diizeyinde iken
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katlandiklar1 maliyetlerden yaklasik olarak yilda 8 ile 12 milyar dolar daha az
oldugunu belirtmektedir.

50°%% 1

Kalite 45%% 1
% 4% 1
satislar 35% 1
30% 1

5%, -

20¥a

15%

10% -

5% -

0% -

N N N Y

Sigma seviyesi

Sekil 4. Sigma Seviyesine Kars1 Kalite Maliyetleri
Kaynak: Pyzdek, 2003,s.6

Maliyetlerin dogrudan sigma seviyesi ile ilgili olmasinin nedeni basittir:
Sigma seviyesi hata oraninin bir Olciitiidiir ve hatalar1 yok etmenin bir maliyeti
vardir. Sekil 5° de, sigma seviyesi arttik¢a hata oranlarinin iistel olarak diistiigline ve
bunun Sekil 4’ deki maliyet verileriyle birlikte degistigini ve ayrica hatalarin yiizde
olarak degil, milyon olasilikta hata miktar1 olarak gdsterilir. Bu, Alt1 Sigma’ nin

getirdigi bir bagka yeniliktir.
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Milyon firsattaki
hata miktarlar

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

Siirecin sigma

| | | | | | seviyesi
3.00 3.25 3.50 3.75 4.00 4.25 4.50

Sekil 5. Hata Oranina Kars1 Sigma Seviyesi
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.7

1.2.5. Alt1 Sigma Felsefesi

Alt1 Sigma, miisteriler ve is sahipleri i¢in en yiiksek degeri sunabilen yonetim

sistemleri ile is silireclerinin tasarimi ve uygulanmasina yodnelik bilimsel bir

yaklagimdir. Bilimsel yontem asagidaki gibi ¢aligir:

l.
2.
3.
4.

Piyasanin veya yapilan isin bazi 6nemli yonleri gozlemlenir.
Gozlemlere uygun bir agiklama veya hipotez gelistirilir.
Hipoteze dayali olarak tahminlemeler yapilir.

Deneyler uygulayarak veya daha fazla gozlemler yaparak

tahminlemeler test edilir. Go6zlemler kaydedilir. Kanitlanmis gerceklere gore

hipotezler yeniden diizenlenir. Degiskenlik varsa, bunu onlemek icin istatistiksel

araclar kullanilir.
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5. Hipotezlerle deney veya gozlemlerin sonuglari arasinda ¢eligki

kalmayincaya kadar 3 ve 4 numaral1 adimlar tekrar edilir.

Altt Sigma organizasyonlarinda bu yaklasim yonetim sekline de yansir.
Bunun sonucunda, geleneksel yonetim yaklasimlarindaki politik etkiler azalir, yerini
‘bana verilerini goster’ yaklagimi alir. Buna, gerceklerle yonetim denilmektedir. Bu
yaklagimda, yapilan her is sayisal bir gostergeye (metrige) dayandirilmaktadir. Fakat
bu her seyin 6lgiilmesi, her yapilan ise bir metrik atanmasi1 demek degildir. Onemli

olan, basari i¢in kritik olan metriklerin 6l¢tilmesidir.

Alt1 Sigma, proje bazli bir yonetim yaklagimidir. Bu projeler, ya yonetimin
belirledigi hedefler ya da problemler ve firsatlar dogrultusunda ortaya ¢ikmaktadir.
Alt1 Sigma projelerinin hedefleri de dogal olarak bu firsatlara gore belirlenir. Alti
Sigma projelerinin basar1 Olgiitli, firmaya saglayacagi kazanglardir. Bu nedenle,
yapilan projelerde en ¢ok aranan ozellik, projenin sonunda is sonuglarina yansiyip
yansimadigidir. Ancak para kazandiran projeler basarili sayilir. En ¢ok bu yoniiyle
TKY’ den farklilik gosterir. Gegmiste yapilan TKY calismalarinda bdyle bir
odaklanma s6z konusu olmadigi i¢in, bu ¢alismalarin ¢cogu basarisiz olmus ve raflara

kaldirilmistir.(Pyzdek,2003:4-11)

Altt Sigma st diizey yoneticilere c¢ok etkili goriilmektedir c¢linki
Olctilebilirdir, problem ¢6zmede olgusal yaklagimlari vardir ve hizli proje
tamamlamaya odaklidir. Sonugta Alt1 Sigma CEQO’ lar tarafindan anlasilmayan TKY

yerine uygun bulunmustur.

Alt1 Sigma TKY ile karsilagtirildiginda birgok farkli 6zellikler tagimaktadir:

o TKY calisanlarin yetkisi ve takimlar iizerinde yogunlasirken Alti
Sigma Onde gele is liderligi tarafindan uygulanmustir.

° TKY departmanlardan, siirecten ya da kisisel ¢alisma alanlarindan
olusur, Altt Sigma projeleri karsilastirmali fonksiyonlardan ve daha dogal

hedeflerden olusur.
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J TKY genel olarak basit gelisim kalemleri ve konularla sinirhidir; Altt
Sigma daha dikkatli ve istatistiksel metotlardan ve DMAIC problem ¢6zme
metodolojisine odaklanir.

. TKY az finansal sorumlulukla gelismeye odaklanir, Alt1 Sigma
firmanin kar veya zararini gosteren rakamlara odaklanir ve tutarli geri doniigiimii

olan yatirimlar istenir.

Ek olarak, Alt1 Sigma is gelisiminde istatiksel diisiinmenin ve istatistigin
onemini yiikseltmistir. TKY gibi Alt1 Sigma giiclii yonetim liderligini, miisteri
odaklilig1, takim caligmasi, problem ¢dzme yaklagimlar: ve organizasyon kiiltiiriiniin
degisimini de gerektirir. Bu faktorler bircok igletmeler i¢in tanigilmasi zor

etkenlerdir.

1.2.6. Alt1 Sigma ve Problem Coziimii

Problem ¢6zme degisen durumlar i¢in olusturulan aktivitelerdir. Altt Sigma’
nin temelinde kalite basaris1 ve is performansi gelisimi i¢in problem ¢ézmeye ve
tanimlamaya dayanir. Deming, Joseph Juran ve Philip Crosby gelisim i¢in 6zel

metodolojiler olusturmustur. Genel olarak asagidaki maddeleri olusturur:

J Yeniden tanimlama ve problem analizi
o Veri analizi
o Varsayimlara dayandirma
o Problemi yeni bakis acilartyla inceleme

o Basar1 hedefi ile problem tanimi1

o Fikir tiretmek: Olast ¢oziimler yaratmak i¢in fikir tiretmek; beyin
firtinasi

o Fikir degerlendirme ve segme

o Fikirleri uygulama (Evans, Lindsay; 2005:39-40)

Alt1 Sigma’ nin temellerinin bir 6l¢iim standardi olan normal egri ve normal

dagilim kavrami Frederick Gauss tarafindan ortaya konulmustur. 1922 yilinda Walter
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Shewhart ¢ikt1 varyasyonunun 6lgiimii olarak ti¢ sigmayi ilk kez 6nermistir. Cikt1 bu
limitin 6tesine ¢iktiginda siirece miidahale edilmesi gerekli oldugunu ifade etmistir.
Ug sigma kavramu, siirecin %99.973 ya da milyon firsat bagma 2,600 kusur orani ile
iligkilidir. Bu durum 1980’lerin basina kadar bircok iiretim birimi ic¢in yeterli

olmustur.

Motorola kalite sistemlerini kullanarak ve benimseyerek devrim
yapmustir. Alt1 Sigma’ nin temel elemanlar1 yeni degildir. Istatistiksel siire¢ kontrolii,
FMEA, tekrarlanabilirlik ve tekrar yapilabilirlik olcekleri ve diger araglar uzun
zamandir kullanilmaktaydi. Alt1 Sigma bu temel kalite araglarini yiiksek-seviyeli

yonetim destegiyle birlestirerek bir yap1 sunmustur.

Bu araglar icin bir siniflandirma plan1 vardir, ¢ogunlukla tanimlama,
Olcme, analiz, gelistirme ve kontrol (DMAIC) metodolojisine dayanir. Diger
simiflandirma planlari American Society for Quality (ASQ) ve Tague (1995)
tarafindan ara¢ matrisi olarak tanimlanmistir. ASQ siniflandirma plan1 ve arag
matrisi benzer kategorilere sahiptir ancak, ara¢ matrisi ASQ siniflandirma planinda

daha ¢ok arag igerir. Bu araglarin kategorileri asagidaki gibidir:

Neden analizi araglari,

Veri toplama ve analizi araglari,
Degerlendirme ve karar verme araglari,
Fikir yaratma araclari,

Siirec analiz araglart,

Proje planlama ve gergeklestirme araglari,

Yedi temel kalite araclari,

e e I

Yedi yeni yonetim ve planlama araglari.

(7 ve 8 sadece ASQ siniflandirma planina aittir.)
DMAIC metodolojisi hakkinda daha c¢ok bilgi kullanilir. DMAIC daha

cok mevcut siiregler icin kullanilir. Bu yaklasim sadece Alt1 Sigma araglarinin

kullanimin1 degil, finansal analiz ve proje plan gelistirmesi gibi diger kavramlar1 da
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dahil eder. DMAIC metodolojisi var olan siirecte tanimlanmis performans seviyesine
ulasildiginda ¢ok iyi sonuglar verir. Eger siire¢ yeniyse DFSS (Design for six sigma)
gereklidir. DFSS iiretim, slire¢ ve hizmet tasarimi i¢in ¢ok siki yaklagimlar ve bir¢ok

disiplinden olusur. Bu yaklagimlar:

¢ Gelisme kavrami, gelisme tasarimi, optimizasyon tasarimi ve 6zelliklerinin
uygunlugunun onaylanmasi,

e Tanimlama, 6l¢me, analiz, tasarim ve onaylama (DMADYV),

e Tanimlama, 6l¢me, analiz, tasarim, optimize ve onaylama (DMADOV),

e Belirleme, karakterize etme, optimize ve onaylama (ICOV),

e Belirleme, tasarim, optimize ve onaylama (IDOV),

e Tanimlama, miisteri kavrami, tasarim ve uygulama (DCCDI),

e Tanimlama, 6l¢me, aragtirma, gelistirme ve uygulama (DMEDI).

DFSS metodolojisindeki araclar DMAIC metodolojisinden farklidir. DFSS
yaratict problem ¢dzme teorisi, aksiyom tasarimi ve kalite fonksiyon yayilimi gibi
yenilik¢i araglar1 igerir ama DMAIC de bu araglar yoktur.( Chacrabarty, Tan,
2007:196-197)

1.2.7. DMAIC ve Diger Gelistirme Modelleri

Altt Sigma, kalite profesyonelleri tarafindan kullanilan geleneksel kalite

araclarina bazi yenilikler getirmektedir. Bunlar;

1. DMAIC olarak bilinen iyi tanimlanmis gelistirme modeli kapsaminda
anlatilmaktadir. Bilgisayarlar yogun bir bigimde kullanilmaktadir.

2. Tanimlanmis paydaslar i¢cin somut sonuglart saglamak amaciyla
tasarlanmig gercek projelere uygulanabilmektedir.

3. Madde 1 ve madde 2, egitim alirken projeler iizerinde ¢alisan tam
zamanli doniisiim temsilcilerine saglanan kapsamli bir egitim ydnetimi ile

biitiinlestirilmektedir.
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1.2.7.1. DMAIC

Alti  Sigma’ nin  araglann  Tanimla-Olgme-Analiz-Gelistirme-Kontrol
(DMAIC) olarak bilinen basit performans gelistirme modeli ile uygulanmaktadir.

DMAIC sekil 6’ da 6zetlenmistir.

Tanimlama Asamasi: Problemin kaynagi nedir?
Olgme Asamasi: Siirecin yeterliligi ne seviyededir?

Analiz Asamasi: Hatalar nerede ve ne zaman ortaya ¢ikar?

YV V VYV V

Iyilestirme Asamasi: Siire¢ yeterliligi nasil alti sigma seviyesine
ulasabilir?
» Kontrol Asamasi: Kazancin siirekli olmasi i¢in nasil bir kontrol

saglanmalidir?

D Gelistirme faaliyetinin amaglarinin tanimlanmasidir. En {ist seviyede

amaglar, miisteri sadakati, yliksek yatirim getirisi, artan pazar payi veya artan
miisteri tatmini gibi isletmenin stratejik amaclar1 olmaktadir. Isletme seviyesinde,
bir amag, bir iiretim boliimiinlin ¢iktilarini artirmak olabilir. Proje seviyesindeki
amaglar ise hata miktarini azaltmak ve belirli bir siire¢ i¢in ¢iktry1 artirmak olabilir.

Amaglar, misteriler, paydaslar ve ¢aliganlar ile iletisim halinde belirlenmelidir.

M Mevcut sistemin 6lciilmesidir. Onceki adimda tanimlanan amagclar

belirlenmelidir

onciiliiglinde gelismeleri izleyebilmede yardimci olacak dogru ve gergekei dlgiitler

A Belirlenen amaglarla sistemin veya silirecin mevcut performansi arasindaki

analizidir.

farklarin ortadan kaldirilmasi1 amaciyla yontemlerin tanimlanmasi i¢in sistemin

I Sistemin gelistirilmesidir. Yapisal iglemlerin daha iyi, daha ucuz ve daha

araglardan yararlaniimalidir.
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hizli yapilabilmesi i¢in yeni yontemlerin bulunmasinda yaratici olmak Onem
kazanmaktadir. Yeni yaklasimin uygulanmasi i¢in proje yonetimi ve diger planlama

ve yonetim araglar1 kullanilmalidir. Gelismenin dogrulanmasi i¢in de istatistiksel




C Yeni sistemin kontrol edilmesidir.  Politikalarda, yontemlerde, MRP

sisteminde, biit¢elerde, isletim talimatlarinda ve diger yonetim sistemlerinde

diizenlemeler  yapilarak  gelistirilmis sistemin  kurumsallastirilmasidir.

Belgelendirmenin dogrulugunu giivence altina almak i¢in ISO 9000 ve diger

standartlarindan yararlanilabilir.

Sekil 6. DMAIC Genel Goriinlimii
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.238

DMAIC Sekil 7° de gosterilen Alti Sigma projelerin yonetiminde yararh

olacak bir yapiy1 saglamaktadir.

izleyen proje

Tammla

-Proje i¢in isletme durumu nedir?
-Miisteriyi tanimla

-Mevcut durum haritasi

-Gelecek durum haritast

-Bu projenin odag1 nedir?
-Teslimler

-Teslim Tarihi

Kontrol

-Proje  siiresince plandaki

kontrol edilecek?
-Ne tiir gelisme raporlar hazirlanacak?

-Projenin isletme amaglarinin karsilandigi

nasil giivence altina alinacak?
-Saglanan yararlar nasil siirdiiriilecek?

risk, kalite,
maliyet, cizelge, odak ve degisiklikler nasil

Gelisme

-Siirecin bozulma yapisi nedir?
-Projenin amaglarinin karsilanmasi igin
hangi belirli faaliyetler gereklidir?
-Farkli alt projeler nasil tekrar
biitlinlestirilebilecektir?

Olcme

-Bu isletme siireci
gostergeler nelerdir?
-Gostergeler dogru ve gergekei midir?
-Bu siiregte yeterli
mudur?

igin anahtar

veri mevcut

-Gelismeler nasil 6lgiilecek?
-Proje basarisi nasil dlgiilecek?

Analiz

-Mevcut durum analizi

-Mevcut durum siirecin yapabilecegi
kadar iyi midir?

-Degisiklikleri yapmaya kim yardim
edecek?

-Kaynak gereksinimleri

-Bu degisim faaliyetinin,
basarisizlifina ne neden olabilir?
-Projenin tamamlanmasinda hangi
temel engellerle karsilagilabilir?
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Sekil7. Alt1 Sigma Projelerinde DMAIC’ in Kullanimi
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.239

1.2.7.2. DMADV: Alt1 Sigma Proje Yapisi icin Tasarim

Yeni bir iiriin, siire¢ veya hizmet tasarlanacaginda/radikal olarak yeniden
tasarlandiginda kullamlan diger bir yaklasim, Tanimla-Ol¢gme-Analiz-Tasarim-

Dogrulama veya DMADV’ dir. DMADV Alt1 Sigma araglarinin bir parcasidir.

Tablo 1. Projenin Her Bir Asamasinda Genellikle Kullanilan Alt1 Sigma
Araglari

Proje Asamasi Kullamlabilir Alti Sigma Araglart

Tanimla Miisterinin ~ sesi  araclar1  (arastirmalar, odak gruplari,
mektuplar, tavsiye kartlari)

Siire¢ haritalama

QFD, SIPOC

Kiyaslama

Olgme Olgiim sistem analizi
Veri Analizi
Tanimlayici istatistik
Veri madenciligi
Run semalar1

Pareto analizi

Analiz Neden sonug diyagramlari
Agag diyagramlari

Beyin firtinasi

Stire¢ davranig semalari( SPC)
Stire¢ haritalari

Deney tasarimi
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Anlam ¢ikarici istatistik (hipotez testleri)
Sonug istatistigi (X’ler ve Y’ler)
Hata modu ve Etkileri Analizi

Simiilasyon

Gelistirme Glic alan diyagramlari

7M araclari
Proje planlama ve yonetim araglari

Prototipler ve pilot ¢caligsmalar

Kontrol

Stire¢ davranis semalari

Hata Modu ve Etkileri Analizi

ISO 9001

Biitce degisimleri, Oneri modelleri, maliyet tahminleme
yontemleri

Raporlama sistemleri

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.240

D Tasarim faaliyetlerinin amagclarinin tanimlanmasidir. Tasarlanacak
olan nedir, neden tasarlanmaktadir, hedeflerin, isletme stratejileri ve miisteri
talepleri ile uyum igersinde oldugunun giivencesinin saglanmasi i¢in QFD
veya Analitik Hiyerarsi siirecini kullan.

M Olgme. Kritik paydas gostergelerinin  belirlenmesidir. Miisteri
gereksinimlerini proje amagclarina doniistiir.

A Amaclarin karsilanmasi i¢in mevcut seceneklerin analiz edilmesidir.
Benzer en iyi tasarimlarin performansinin belirlenmesidir.

D Yeni {rlinlin, hizmetin veya silirecin tasarimidir. Amaglarin
karsilanmasinda tasarim kavraminin etkinliginin onaylanmasi igin Onleyici
modelleri, simiilasyonu, prototipler, pilot akislar1 vb kullan.

A% Gergek diinyada tasarimin etkinliginin dogrulanmasidir.

Sekil 8. DMADV’ nin Genel Goriiniimii
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.241
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Olciim kriterini
gelistir

Analiz et

Tasarla

Uygula

Sekil 9. DMAIC ve DMADV
Kaynak: Pyzdek, 2003, s. 242

Hayir

Tanimla

Gelistir

Evet | Ol¢iimii

Siirecin

vl Ozel
Kontrol nedenleri
altinda > ortadan
mi? kaldir.

Yetenek
i mi?

Analiz et

\ 4

Kontrol
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IKiINCi BOLUM

VERI ANALIZIi VE VERIi MADENCILIiGi

2.1. Alt1 Sigma’ da Veri Analizi

Alt1 Sigma metodolojisinde kullanilan DMAIC modeli stireglerin stirekli
tyilestirilmesine, gerekirse yeniden tasarlanmasina ve siireclerin yOnetimine
odaklanir. Alt1 Sigma yaklasiminin en ayirt edici 6zelligi de DMAIC gibi bir “siire¢
iyilestirme stratejisine” sahip olmasidir. lyilestirilmesi istenen siirecler icin secilecek

projeler ile temel adimlar izlenir. Sekil 10° da bu adimlar i¢in yapilmasi gerekenler

Ozetlenmistir.
Tanimla Proje i¢in CTQ belirle
(Problemin tanimlanmast) Proje bildirgesini gelistir
Siireg haritasini ¢iz
Olgme CTQ se¢
(Degiskenleri 6lgme) Performans standartlarini tanimla
Veri toplama plani olustur
Olgme sisteminin  gegerliligini  ve
giivenilirligini test et ve verileri topla
Analiz Siireg yeterliligini olustur

(Hipotezleri olustur ve analiz et) | Performans amaclarini tanimla

Degiskenligin kaynaklarini belirle

Tyilestir Potansiyel nedenleri gozden gecir
(Stirecti iyilestir) Degiskenler arasindaki iligkileri belirle

Pilot ¢6ziimii olustur

Kontrol Olgiim sisteminin gegerliligini incele
(Siireci kontrol et) Siireg yeterliligini belirle
Stireg¢  kontrol sistemini uygula ve

projeyi tamamla
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Sekil 10. Alt1 Sigma Temel Adimlar1 ve Yapilacak islemler
Kaynak: Evren, 2006,s.47

2.1.1. Tammmlama Asamasi

DMAIC yol haritasinin ilk asamasi olan tanimlamada se¢ilecek olan projenin

amaci ve kapsamu belirlenir. Siire¢ ve miisteri hakkinda veriler toplanarak bilgi elde

edilir. Bu asamada siire¢ haritalama, kontrol ¢izelgeleri, pareto analizi, sebep-sonug

diyagramlar1 ve yedi yeni arag¢ kullanilir.

Projenin  kritik  kalite
degiskenlerinin

belirlenmesi

Ekip bildirgesinin

gelistirilmesi

Stirec haritasinin

belirlenmesi

Miisterilerin belirlenmesi
Varolan miisteriler icin
verilerin derlenmesi
Miisteri isteklerinin analiz
edilmesi

Miisteri gereksinimlerinin

kritik kalite
degiskenlerine
doniistliriilmesi

Kritik kalite
degiskenlerinin  isletme
stratejileri ile
biitiinlestirilmesi

Projenin  kritik  kalite
degiskelerinin
belirlenmesi

Proje ile hedeflenen isin
belirlenmesi
Problemin 06n ifadesinin
gelistirilmesi
Projenin kapsaminin
degerlendirilmesi

Amag ifadesinin
gelistirilmesi

Ekibin secilip rollerin
belirlenmesi

Bildirgenin gelistirilmesi

Siirecin tanimlanmasi

Miisterilerin ~ siire¢  ile
iligkilendirilmesi
Siire¢ haritasinin ¢izilmesi

Kontrol edilmesi
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Sekil 11. Tanimlama Asamasi

Kaynak: Evren, 2006, s.48

2.1.1.1. Siire¢ Haritalama

Bir organizasyon semasi bir sirketin organizasyonunu nasil resmedebiliyor ise
stire¢ haritalar1 da bir sirketin i¢inde akan isleri o sekilde gosterebilir. Siire¢ haritas,

. Kisilerin iyilestirmeleri tartisabilmesi icin ortak bir dil olusturur.

° Bir siirecin icindeki bir dizi islemin, standart akis semasi
sembollerinin daha farkli bir sekilde kullanilis1 ile grafik gosterimidir.

. Insanlarin o isi nasil yaptiginin resmidir.

Is siireclerinin haritalar, belirli bir amaca ulasmak igin cesitli alternatiflerin
sunuldugu yol haritalarina benzerlik gosterir. Bazi sartlarda bazi yollar digerlerinden
daha uygun olabilir. Bir silire¢ haritas1 olusturularak cesitli alternatifler gosterilir ve

bu sekilde etkin planlama gergeklestirilebilir. Gergeklesecek adimlar asagidaki gibi

siralanabilir:
1. Haritalanacak bir siirecin se¢ilmesi
2. Siirecin tanimlanmasi
3. Esas siirecin haritalanmasi
4. Alternatif yollarin haritalanmasi
5. Kontrol noktalarinin haritalanmasi
6. Haritay1 kullanarak siirecin iyilestirilmesi

Siirecler is faaliyetlerine karsilik gelirler. Modern organizasyonlarda ise bu
stiregler bircok departman tarafindan par¢alanmaktadir. Bir siire¢ haritasi dogal
stirecin biitlinlesik bir resmini ortaya koyar. Organizasyonel hiyerarsiye odaklanmis
olmaktan dolay: siirecler yonetilememeye egilimli olurlar. Insanlar, boliimler ve

biitcelerden sorumludur ama kimse siiregten sorumlu degildir.

Organizasyonlar siiregler yerine boliimlere gore diizenlendigi i¢in insanlarin,

isi olusturan siiregleri gormeleri zor olur. Isi olusturan siireclerin daha iyi ele
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alinabilmesi i¢in isimlerinin yaptiklar1 isin baslangic ve bitis durumlan ile
adlandirilmalar tavsiye edilmektedir. Bu isimler, baslangicindan bitisine kadar tiim
isin ne oldugunu gostereceklerdir. Uretim, bir boliim ismi gibi goriinse de “satin
alma-gonderme siireci” olarak da adlandirilabilir. Sik karsilasilan siire¢ isimlerine,

degistirdikleri durum ile birlikte, su 6rnekler verilebilir:

. Uriin gelistirme: kavramdan prototipe
. Satis: beklentiden siparise

o Siparis karsilama: siparisten tahsilata
. Servis: basvurudan ¢oziime

2.1.1.2. Capraz Fonksiyonlu Siire¢ Haritalama ile Cevrim Zamaninin

Azaltilmasi

Hurley ve Loew (1996), Motorola’nin ¢evrim zamanini azaltmada kendilerine
yardim eden silire¢ haritalandirmasini nasil kullandiklarini anlatmiglardir. Capraz
fonksiyonlu siire¢ haritalama, yeni {iriin gelistirme dongilisiinde pazarlamadan
tiretime, AR-GE’ yi de igeren her boliimden iiyelerin secildigi takimlar1 olusturur.
Sonraki satha baglangictan bitige iirlin gelistirme siireci igerisinde her bir adimin

haritalanmasindan olusur. Takim iiyeleri 4 kategoriye ayrilir.

. Proje Sampiyonu — kaynaklar1 saglar ve engelleri kaldirir.

. Takim Lideri — toplantilar1 organize eder ve yiiriitiir, bilgi degisiminin
olustugundan emin olur.

. Faaliyet Sahibi — verilen isleri tamamlar.

. Takim Uyeleri - verilen isleri tamamlar.

Takimlar iki harita gelistirir. “simdiki durum” haritas1 (“‘as-is” map) ve
“olmas1 gereken durum” haritas1 (“should-be” map). Simdiki durum haritasi1 yeni
iiriin gelistirme siirecinin nasil ¢alisacaginin detaylarint verir. Eger yeni {iriin

gelistirme basarili olursa, bu yolda ne gibi konularin sorun ¢ikaracagini belirler.
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Capraz fonksiyonlu formati kullanarak siirecin her bir adimi, adimlarin alacag:

zamanla beraber planlanir. Bu ¢alismanin sonucu iki yonliidiir:

. Simdiki siireci gosteren harita,
. Takim {yeleri arasinda onlarin diger {yelerle yardimlagsmanin
degerlendirilmesi.

Simdiki durum haritasi, mevcut siireci gelistirmede kullanilabilir (KAIZEN).
Eger miimkiinse, miisterinin i¢in herhangi bir deger katmayan adimlar veya gereksiz

olanlar atilmalidir.

Olmas1  gereken  haritasi, {riin  gelistirme  silirecinin  yeniden
tasarlandirilmasinin temelini olusturur. Olmasi gereken haritasi, her bir adim1 yeni ve
daha etkili siirecte anlatir. Bu haritalama sirasinda faaliyetlerin listesi ortaya koyulur.
Hareket birimleri, var olan durumdan olmasi gereken duruma hareket etmede nelerin

degismesi gerektigini tanimlar ve detaylandirir.

2.1.1.3. Akis Diyagramlari

Stire¢ akis diyagrami en basit sekliyle girdileri, siireci ve ¢iktilart grafiksel

olarak gosteren bir aractir. Bu terimler su sekilde siralanabilir;

° Girdiler; iiretimdeki etkenlerdir; malzemeler, is giicli, ekipman ve
yonetim.
. Siireg; girdilerin sirasiyla birlestirilmesi ve islenmesi asamasidir.

Siirecteki faaliyetler; yontem, isleme tarzi, depolama, tagima ve islemlerdir.
o Ciktilar; girdilerin islenmesinden olusan {iriin ya da hizmetlerdir.
Ciktilar miisteri veya diger kullanicilara dagitilir. Ayrica hurda, yeniden islenme,

kirlilik gibi planlanmamis ve arzu edilmeyen sonuclar da igerebilir.
Akis diyagramlari, ¢esitli ANSI standartlarinca sembollerle gosterilen

kullanigh bir aktivitedir. Elektronik ve bilgi sistemlerindeki gibi 6zel siirecler igin

0zel semboller vardir. Bununla birlikte daha ¢ok kullanilanlar Sekil 12” deki gibidir.
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DIKDORTGEN islem yapilan
stire¢ adimin1 temsil eder.

KARO karar noktasidir. Bir sonraki aktivitenin
uygulanmasi bu kararin sonucuna baglidir.

"Gecikme" yi ifade eder.

ALTIGEN sembolii hazirlik
aktivitesini gosterir.

CEMBER akis diyagraminin devam ettigini
veya diger bir akis diyagramiyla baglantili
oldugu noktay1 gosterir.

Sekil 12. Segilen Akis Diyagrami Sembolleri.
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.255
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Sirecin Akis
Diyagramini olugtur

'

Streci denetle

Problemi Dizelt

A

Hayir

Problem
var mi?

Veri topla

'

Verileri analiz et

Kontrol

altinda m1?2

Histogram c¢iz

'

Sureg yeterlligini
tahminle

Uriin gesitlendir

Hayir

Sekil 13. Siire¢ Kapasitesi Analizi I¢in Akis Diyagrami

Evet

—» Yeterliligi gelistir

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.256
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Akis diyagramlari ¢ok basit veya ¢ok karmasik sekilde olusturulabilir.
Genelde kabul edilmis bir kural olarak Albert Einstein’ in soyledigi, “Akis
diyagramlar1 miimkiin oldugunca basit olmali ama en basiti degil”’seklindedir. Akis
diyagramimin amaci, diyagramin karmasikligindan veya basitliginden bagimsiz

olarak, kisilerin siireci anlamasina yardimei olmaktir.

2.1.1.4. Kontrol Cizelgeleri

Kontrol ¢izelgeleri, maddeler listesi seklinde diizenlenen ve bu her bir
maddenin ne kadar siklikta oldugunu gdsteren araglardir. En basit sekliyle kontrol
listeleri, olas1 olaylarin Onceden tamimlamasi yoluyla veri toplama siirecini
kolaylastiran araglardir. Iyi tasarlanmis bir kontrol gizelgesi arastirmacinin sorularina
cevap verebilir nitelikte olmalidir. Bu sorulara, “her sey yapildi m1?”, “Biitiin
kontroller yapildi mi1?”, “Problem ne kadar siklikta olusuyor?”, “Problemler X
kismindan daha ¢ok Y kismini mu ilgilendiriyor?” gibi baz1 6rnekler verilebilir. Bu
sorular ayrica veri toplayan kisinin, ilgilenilen noktalara ve bunlarin 6nemine
odaklanmasinda yardimci olur. Bu tiir basit kontrol listelerine dogrulama amacgli

kontrol ¢izelgeleri denilmektedir.

Kontrol ¢izelgeleri, basit olmalarina ragmen, siire¢ iyilestirme ve problem
¢6zme araclarinda oldukca kullanighdir. Histogram ve pareto analizi gibi diger basit
araclarla birlestirilerek kullanildiginda, giicii daha da artar. Ishikawa (1985) tiim
igyeri sorunlarinin %80 ile %90 civarindaki kisminin sadece basit kalite gelistirme

araclarindan yararlanilarak ¢oziilebilecegini belirtmektedir.

2.1.1.4.1. Siirec Kontrol Cizelgeleri

Stire¢ kontrol c¢izelgeleri, verilerin frekans dagilimlarinin ¢entik (tally)
cizelgelerini ve histogramlarmi olusturmak i¢in kullanilirlar. Bir siire¢ kontrol

cizelgesi Ol¢lim degerlerinin araliklarini listeleyip gerceklesen her gozlem icin bir

isaret koymak ile olusturulur. Sekil 14’ te bunun bir 6rnegi gosterilmistir. Grafik
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olustururken eger isaretlerin kaydina 6zen gosterilir ise, kontrol ¢izelgelerinden

histograma benzer grafiksel bir resim elde edilebilir.

Olgum araliklar Frekans
0.999-0.995 metre S0
0.996-1.000 metre 7L
voovsmsmene | 75
1.006-1.010 metre e e
1.011-1.015 metre Yo
1.016-1.020 metre Y4

Sekil 14. Siire¢ Kontrol Cizelgesi
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.257

2.1.1.4.2. Kusur Kontrol Cizelgeleri
Burada farkli kusur tipleri listelenir ve gozlenen frekanslar kaydedilir. Kusur

kontrol ¢izelgesinin bir 6rnegi Sekil 15° te gdsterilmistir. Isaretlerin kaydedilmesine

0zen gosterildigi takdirde kontrol ¢izelgesi bir bar grafige benzemektedir.

Kusur Frekans
Soguk lehim / / / /
Dellkie lehimin olmamasi AL AL
Zerre lehim W Vo4

Deligin tamamen lehim ile kaplanmamasi W W ///
Maskenin diizgin yerlestirimemesi W////

Kabarma /
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Sekil 15. Kusur kontrol ¢izelgesi
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.257

2.1.1.4.3 Tabakah Kusur Kontrol Cizelgeleri

Bu tiir kontrol ¢izelgeleri, belirli bir kusur tipini mantiksal kriterlere gore

tabakalara ayirir. Kusur kontrol cizelgesinin bir problemin kok nedenine veya

nedenlerine iliskin yeterli bilgi saglayamadigi durumlarda tabakali kusur kontrol

cizelgesi kullanilir. Ornek sekil 16° da gosterilmistir.

LEHIM BIRLESIMLERINDEN
1000 ORNEK

X-1011
no.lu
parti

X-2011
no.lu
parti

X-3011
no.lu
parti

X-4011
no.lu
parti

X-5011
no.lu
parti

Soguk lehim

ez

Delikte lehimin olmamasi

s

s

Zerre lehim

S

Deligin tamamen lehim ile kaplanmamasi

s

Maskenin dizgun yerlestiriimemesi

S

Kabarma

Sekil 16. Tabakal1 kusur kontrol ¢izelgesi

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.258

2.1.1.4.4. Kusur Konum Kontrol Cizelgeleri

Bu kontrol ¢izelgeleri aslinda, belli bir sorunun nerede meydana geldigini

gosteren cizimler, fotograflar, yerlesim diyagramlari veya haritalardir. Kok nedenleri

belirlemede ve diizeltici faaliyetleri planlamada uzaysal (spatial) konum Snemlidir.

Sekil 17’ de, miisterilerin, bir kosu ayakkabisindaki a¢ilma sorunlart ile ilgili sikayet

ettigi noktalar “X” ile gosterilmektedir. Bu diyagram, baska tiirlii resmedilmesi zor
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olan bir sorun bolgesini tanimlamay1 kolaylastirir. Bu durumda, pek ¢ok kelime ile

anlatilmaya calismaktansa bir resim ile gostermek ¢ok daha degerlidir.

Sekil 17. Agilma Sikayetlerinin Hata Konum Kontrol Cizelgesi
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.258

2.1.1.4.5. Sebep Sonu¢ Diyagrami Kontrol Cizelgeleri

Sebep sonug diyagramlar1 da kontrol ¢izelgesi olarak kullanilabilir. Diyagram
hazirlandiktan sonra calisma sahasina gonderilir ve belli bir sebep veya olay
meydana geldiginde de uygun ok isaretlenir. Ellerinde ge¢cmis veriler olan takimlar

bu yaklasimi kullanabilirler.

2.1.1.5. Pareto Analizi

Tanim: Pareto analizi, birden fazla potansiyel firsattan hangisinin once ele
almacagini belirlemek i¢in kullanilan bir firsat siralama siirecidir. “Pek ¢ok dnemsiz

icinden birkag¢ dnemliyi ayirmak” olarak da bilinir.

Kullanim: Pareto analizi, bir kalite gelistirme programinin g¢esitli
asamalarinda bir sonraki adimi belirlemek icin kullanilmalidir. Pareto analizi “bir
sonraki istatistiksel siire¢ kontrol takimi hangi boliimde olmalidir” veya “ilk once

hangi tip kusur tizerinde odaklanmaliy1z” gibi sorulara cevap vermek i¢in kullanilir.
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Pareto analizi asagidaki adimlar ile yapilir:

l. Grafik i¢in siiflamalar (Pareto kategorileri) belirle. Eger istenen
bilgi mevcut degilse, kontrol listeleri tasarlayarak bilgiyi elde et.

2. Analiz i¢in bir zaman araligi sec¢. Aralik tipik performansin bir
temsilcisi olabilecek kadar uzun olmalidir.

3. Her kategorideki toplam meydana gelen olay (maliyet, kusur, vb.)
sayisint belirle. Ayrica genel toplami da belirle. Eger genel toplamin sadece ¢ok
kiigiik bir kismini olusturan birkag¢ kategori varsa, bunlar1 “diger” adli bir kategoride
gruplandir.

4. Kategori toplamlarin1 genel toplama bdliip, 100 ile carparak her
kategorinin ylizdesini hesapla.

5. Kategorileri toplam olay sayisina gore biiylikten kiiciige sirla.

6. Her kategoriye, dnceki kategorilerin ylizdelerini ekleyerek kiimiilatif
yiizdeleri hesapla.

7. Sol dikey ekseni 0’ dan en az genel toplama kadar 6l¢eklenmis bir
grafik olustur. Eksene uygun bir isim ver. Sag dikey ekseni 0’ dan %100’ e kadar
6lceklendir. Sagdaki %100, soldaki genel toplam ile ayn1 seviyede olsun.

8. Yatay ekseni kategori isimleriyle etiketlendir. En soldaki kategori en
biiyiik, ikincisi bir sonraki en biiytiik, vb. olsun.

9. Her kategorinin miktarin1 gésteren ¢ubuklar ¢iz. Cubuklarin uzunlugu
sol dik eksen tarafindan belirlenir.

10.  Pareto analizi tablosunun kiimiilatif ylizde siitununu gosteren bir ¢izgi

ciz. Kiimiilatif yiizde ¢izgisi sag dikey eksen tarafindan belirlenir.

Pareto analizi i¢in bir 6rnek vermek gerekirse; Tablo 2’ deki veriler, Super

Duper Market’ e agustos ay1 boyunca gelen seftaliler i¢in kaydedilmistir.
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Tablo 2. Pareto Analizi Icin Ham Veriler

Problem Frekans
Yanlis sayida 100
Geg teslimat 87
Yanlis {iriin 235
Hasarli {iriin 75
Kotii paket 35
Yanlis fatura 22

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.260

Tablo 2’ deki veriler i¢in Pareto tablosu Tablo 3’ de goriilmektedir.

Tablo 3. Pareto Analizi i¢in Diizenlenmis Veriler

Problem Sikayet Sayis1 Yiizde Kiimiilatif
(frekans) Yiizde

Yanlis Uriin 235 0.42 0.42
Yanlig Sayida 100 0.18 0.60

Geg Teslimat 87 0.16 0.76
Hasarl1 Uriin 75 0.14 0.90

Kotii Paketleme 35 0.06 0.96
Yanlis Fatura 22 0.04 1.00
Toplam 554 1

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.260
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Cogunlukla kiimiilatif ylizdede en son yiizde %100’den biraz farkli c¢ikar.
Bunun nedeni yuvarlama hatalaridir ve bir sorun olusturmaz. Tamamlanmis Pareto

diyagrami Sekil 18 de goriilmektedir.

600 9 <
] [=
F100 N
] [
500 A
4004
300 4
E B50
200; 235
w 1003
= 3] 100
g o7 :
g o 35 mmgmm (o
Yanlis Gran Geg teslimat Kotu paket
Yanlis sayida Hasarli Griin Yanlis fatura
kategori

Sekil 18. Tamamlanmis Pareto Diyagrami

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.261
2.1.1.6. Sebep Sonu¢ Diyagramlar:

Siireg iyilestirme, degiskenlik sebepleri iizerine egilmeyi gerektirir. Pratik
uygulamalarin ¢cogunda, mevcut herhangi bir problem i¢in miimkiin sebeplerin sayisi
oldukga fazla olabilir. Dr.Kaoru Ishikawa, mevcut herhangi bir kalite probleminin
sebeplerinin grafiksel gdsterimi icin basit bir yontem gelistirmistir. Ishikawa’ nin
yontemi, Ishikawa diyagrami, balik kil¢i1g1 diyagrami ve sebep sonug diyagrami gibi

pek cok isim ile belirtilir.
Sebep sonug¢ diyagramlari, belirli bir problem ile iligkili olan bilginin

tamaminin bir araya getirilmesi ve grafik {izerinde gosterilmesinde kullanilan

araglardir. Genellikle, adimlar1:
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1. Gelistirilecek olan alanin akis diyagramini gelistirmek.

2. Coziilecek problemi tanimlamak

3. Problemin miimkiin tiim sebeplerinin bulmak i¢in beyin firtinasi
teknigini kullanmak

4. Beyin firtinasinin sonuglarint mantiksal kategorilere ayirmak.

5. Her bir kategorideki biitiin verilerin iligkisini dogru olarak

goriintiileyecek sebep sonug¢ diyagrami olusturmak

Oncelikle bu adimlar tamamlandiktan sonra, sebep sonu¢ diyagramim

olusturmak oldukga basittir. Diger adimlar:

1. Biiyiik boy bir kagidin sag en iist kdsesine bir kutu ¢iziniz ve kutuyu
isaret eden yatay bir ok ¢iziniz. Kutunun igine, ¢ézmeye calistiginiz problemin
tanimini yaziniz.

2. Yatay cizginin {istline ve altina kategori adlarin1 yaziniz. Bunlar1 bir
agacin govdesinden ¢ikan dallar olarak diisiiniiniiz.

3. Her bir kategori i¢in ayrintili neden verilerini belirleyiniz. Bunlar
dallar tlizerinde 6nem derecesine kiigiiklii biiyiiklii alt dallar (limbs, twigs) olarak

diisiiniiniiz.

fyi bir sebep sonug diyagraminda, alt dallar (twig) ¢ok sayida olacaktir. Eger
sebep sonu¢ diyagraminda, ¢ok sayida irili ufakli alt dallar bulunmuyorsa, bu
problemin ¢ok yiizeysel olarak anlasildigin1 gosterir. Problemi daha iyi anlamak igin,
grubunuzun digindan belki de problemle c¢ok yakindan ilgili birisinin yardimina

ihtiyac duyabilirsiniz.

Farkli ¢esitlerde sebep sonu¢ diyagramlari vardir. Analiz tipinin yayilimi
(dispersion), “bu yayilim neden olusur?” sorusunun tekrar tekrar sorulmasiyla
olusturulur. Ornegin, taze seftalimizin tiimiiniin niye ayni renkte olmadigini bilmek

isteyebiliriz.
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Uretim siireci sinif sebep sonug diyagrami, diyagramin ana kategorileri veya
dallar1 olarak {iretim siireclerini kullanir. Siirecler, yatay cizgilerin katilimiyla

gosterilir. Sekil 19, bu cesit bir diyagrama ornektir.

Sebep sonu¢ diyagraminda, sebeplerin siralanmasi, mevcut bir problemin
mantiksal kategorilere gore gruplandirilmis miimkiin tiim sebeplerinin kolayca
goriilmesini saglar. Bu cesit sebep sonu¢ diyagrami kullandigimiz beyin firtinasi

yaklagimina oldukga elverislidir.

Sebep sonug¢ diyagramimnin pek c¢ok kullanim alani vardir. Diyagrami
olusturmak kendi basina bir egitimdir. Grubun bilgisinin diizenlenmesi, tartismaya ve
sik sik da farkl fikirlerin olugmasini tesvik eden bir rehber olarak hizmet eder. Sebep
sonu¢ diyagrami olusturulduktan sonra, arastirmanizin bir kaydi olur. Bunlar ileride
yapacaginiz testlerin ve sonucglarin basit kayitlaridir. Eger orijinal diyagramlarda
bulunmayan bazi seylerin gercek sebepleri bulunduysa, bunu yaziniz. Son olarak,
sebep sonug diyagrami gegerli anlama seviyenizin bir gésterimidir. Takim tarafindan
Ogrenilen mevcut teknoloji seviyesini gosterir. Sebep sonug¢ diyagraminin tamaminin

goriilmesi i¢in 6nemli bir yerde sergilenmesi(post) yerinde olur.

Temel sebep sonu¢ diyagraminin degisimi Japon Dr.Ryuji Fukuda tarafindan
gelistirilmigtir. Esas farki, grubun, grup toplantilarindaki fikirlerin yan1 sira, toplanti
odasmin disindaki fikirleri de kii¢iik kartlarda toplayabilmesidir. Kartlar, grup iginde
bulunmayan kisilerden veri (input, girdi) toplamak i¢in bir ara¢ olarak kullanilirlar ve
stirec ile yakin iligkide bulunan herkese dagitilabilirler. Cogunlukla, kartlar, standart
sebep sonu¢ diyagramindaki kisa girislerden daha fazla bilgi saglarlar. Sebep sonug

diyagrami, aslinda dallar {izerinde yer alan kartlar ile olusturulur.
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Kategori 1 Kategori 2  Kategori 3

AN

PROBLEM

(L

Kategori 4  Kategori 5 Kategori 6

Sekil 19. Sebep-Sonug Diyagrami Ornegi
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.264

2.1.1.7 7TM Araglari

1931’de Dr. Shewart tarafindan ortaya ¢ikarilan modern kalite kontrol
uygulamalar1 nedeniyle, son yillarda degisim hizi oldukg¢a artmistir. 7M araglari,
kalite teknolojisinin hizla degisen yiiziinii gostermektedir. Nicel veri analizinde,
geleneksel QC araclar1 (Pareto Analizi, Kontrol Kartlart vs.) nicel verilere
kullanilirken, 7M araglar1 nitel verilere de uygulanir. “M”, yonetimi simgeler ve
araclar kalite iyilestirme aktiviteleri yonetim ve planlama {izerine yogunlasir.
Planlama kelimesini vurgulamak ig¢in, bu araglar “7MP” araclar1 olarak da

adlandirlir.

2.1.1.7.1. Yakinhk Diyagramlar

“Affinity” kelimesi, “dogal benzerlik” veya “yakinlik” anlamina gelmektedir.
Yakinlik diyagrami, fikirleri, arasindaki benzerlikleri tanimlayarak anlaml
kategorilere dahil ederek diizenleme anlamina gelir. Cok sayida nitel girdileri, daha
az sayida boyutlar, olusum veya kategoriler halinde diizenleyerek veri indirgeme
anlamina gelmektedir. Ana fikir, ¢ok sayida degisken varken, degiskenlerin daha az
sayida onemli faktdrler halinde dlgiimlenmesidir. Ornegin, hastalar ile hastanedeki

tecrlibeleri hakkinda bir goriisme yapilirsa, onlar “doktorlar arkadascaydi™, “Doktor
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ne yaptigmi biliyordu” ve “Doktor beni bilgilendiriyordu” gibi ifadelerde
bulunabilirler. Biitiin bu ifadelerin her biri, tek bir seyle, doktorla iligkilidir. Yakinlik
diyagramlari, ¢ogunlukla mevcut verilerin (kisa not, ¢izimler, arastirmalar, mektuplar
vs.) kullanimiyla olusturulurlar. Fikirler, bazen takimin beyin firtinast yapmasi

sonucunda ortaya ¢ikarlar. Teknik agsagidaki gibi ¢aligir:

1. Kiiciik bir kagit parcasina fikirleri yaziniz. (Post-it veya 3 x 5 kartlar
cok ise yararlar.)

2. Takim, fikirleri kategorilere ayirirken, sessiz caligirlar. Sessizligin,
yapinin taninmasina (pattern recognition) yardimei olacagina inanilir. Bir fikri bir
kategoriye koyabilmek i¢in, bir kisi basit olarak Post-itleri toplar ve dolastirir.

3. Son gruplandirma, tekrar gézden gegirilir ve takim tarafindan tartisilir.
Genellikle, fikirlerin gruplandirilmasinda, kolay anlasilir, tutarli planlarin

gelistirilmesinde takima yardimci olur.

Yakinlik diyagramlari, kalite problemlerinin, hatali verilerin, miisteri
sikayetlerinin, arastirma sonuglarinin vs. analizinde yararlidir. Bu diyagramlar, sebep
sonu¢ diyagramlar1 veya i¢ iligkiler digrafi gibi diger tekniklerle bir arada

kullanilabilir.

2.1.1.7.2. Agac¢ Diyagramlari (Tree Diagrams)

Agac diyagramlari, bir sonuca ulasilamadiginda veya ¢ok fazla 6zellikleri
iceren katmanlasmis fikirler olustugunda kullanilir. Amag; biiyiik fikirlerin veya
biiylik problemin kii¢iik parcalara boliinebilmesidir. Boylece bir fikrin daha kolay
anlagilmasi veya problemin daha kolay ¢oziilmesi saglanacaktir. Bunun yapilmasinin
arkasindaki temel fikir, birkag¢ seviyede problemin ¢oziimiiniin daha kolay bulunacak
olmasidir. Sekil 20, aga¢ diyagraminin bir Ornegini gostermektedir. Kalite
iyilestirmeleri en sagdaki pargadan en soldaki parcaya dogru ilerler. Agac
diyagramlarinin yaygin kullanimi, ama¢ veya hedefin sol alanda, hedefi

gerceklestirecek araglarin ise sag alanda yer almasidir.
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Devre tahtasi Depolama
——  kirlenmistir 7[

Tasima
Yuvada lehim Yapiskanlik
yok —+— Bilesenler JE Kirlilik
Yerlestirme

L Maskeleme

E Fis yerlestirme

Bant yerlestirme

Sekil 20. Agag¢ diyagraminin bir drnegi

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.267

2.1.1.7.3. Siire¢ Karar Program Kartlar1 (Process Decision Program
Charts)
Islemci karar program kartlar1 ( PDPC: Process Decision Program
Charts) olasilik planlarinin hazirlanmasina yardim eden bir tekniktir. Giivenilir
miithendislik yontemlerinin Hata Modu, Etkileri ve Kritiklik Analizi (FMECA) ve
Hata Agaci Diyagramindan sonra modellenirler. PDPC’ nin 6nemi, proje programi
tizerindeki basarisizliklara etkisidir. Hatta PDPC, problemin ilk ortaya c¢ikmasi
durumunda, problemin etkisini hafifletici 6zel eylemler bulur. Gelistirilen klasik
PDPC, 06znel olasiliklardan gesitli problemlere kadar, bunlarin dnceliklerine gore

atanmasinda yardim etmede kullanilir.
2.1.1.7.4. Matris Diyagramlan

Bir matris diyagrami iki grup fikir arasindaki iliskiyi analiz eder. QFD,
gelistirilmis bir matris diyagramidir. Matris diyagraminin baglica avantaji sizi
iligkiler arasindaki sistematik analiz yapmaya zorlamasidir. Matris diyagramlari,
karar agaclar1 kullanilarak insa edilir. Matris diyagraminin satir ve siitunlar iki karar

agacinin 6nemli 6zelliklerinden basit 6zelliklerine dogru, olacak sekilde olusturulur.
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HOWS ——»
B E ] E El - E E Bl o
RELATIONSHIP 3|2 2| 5|8 &85 2 E|¢
MATRIX 23 =22l 8 = =3
WHATS Bl el @ e|E|5| gl e B
CUSTOMER HEIR:AE: E}E_Eﬁﬁg
IMPORTANCE HEIEEIRIHEEE RS
RATING \L{{DFLZ-{{L
Arrive at scheduled time 5 }\*5 sl1|ls|ololololo
Arrive wilh proper egquipment 4lzlol ol slololalalaoln
Dressed properly 4lojo|ojojojojlojolo]o
Deliverad via correct mode slalalaolilolaololalolon
Taks back o room promptly alolololololols|lsls]|s
IMPORTAMNCE SCORE 39| 25|25|27|25| 0 | 20| 20| 20| 20
RAME 1133 |2|3|7|6|6|6|6

& = high importance, 3 = average imporance, 1 = | importance

Sekil 21. Matris Diyagranmi Ornegi
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.268

2.1.1.7.5. iliskiler Diagram

Karmagik problem veya durumlarda uygun ¢oziimler bulmak i¢in birbiri
icine ge¢mis nedensel ilkeleri ¢oziimlemeye yonelik grafiksel bir yontemdir
(Mizuno, 1988: p. 87). Tek dogrultuda degil, ¢ok boyutlu diisiinmeyi de saglayan bir
diyagramdir(Lindsay ve Evans, 1996: p. 206). Kritik faktorlerin belirlemesinde etkin
bir rol oynar. Yakinlik diyagramlari gibi iligkiler diyagrami da c¢ok farkli fikirlerin
diizenlenmesinde 6nemli bir aractir. Genellikle fikirler beyin firtinas1 ortamlarinda
tretilirler. Yakinlik diyagramlar1 gruplar igindeki iligkili fikirlerin basit
diizenlemesini yapmaya calisirken, iliskiler diyagrami ise bir fikrin diger fikir

tizerindeki etkisini yollar ile tanimlamaya c¢alisir.

Iliskiler diyagramlari fikirlerin kiiciik kagitlara post-it’ lere yazilmasiyla

baglar. Daha sonra sayfalara, sayfalardan da flip-chart’ lara seklinde devam eder.
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Mliskili fikirler arasinda oklar cizilir. Kok fikirler; kendisine higbir ok girisi olmayan
ve kendinden ayrilan bir¢ok ¢ikis oklara sahip olan fikirdir. Kok fikirler ¢ogu zaman

sistemi duzeltici anahtar kelimelerdir.

. Kiigiik kagitlara fikirler yazilir.
. Genis sayfali bir kagida (flowchart) bu kagitlar yerlestirilir.
. [liskili fikirler ok isareti ile birlestirilir.

Oklarin ¢iktig1 ve hi¢ girmedigi fikirlere “kok fikir” denir(T.Pyzdek, 2003;
p. 269).

2.1.1.7.6. Onceliklendirme Matrisi

Onceliklendirme, ©nem sirasinin diizenlenmesidir. Bir onceliklendirme
matrisi, aga¢ diyagrami ve matris kartinin birlesimidir. Cok fazla miktardaki mevcut
hedeflerin veya aktivitilerin 6nem sirasinin belirlenmesinde karar vericilere yardim
etmekte kullanilir. Onceliklendirme matrisi, takimin amagclarmm mantikli bir sekilde
daraltilarak bunlardan konularin anahtar kelimelerinin ve organizasyonda hangi
ozelligin daha onemli oldugunun belirlenmesi saglayacak seklinde tasarlanmistir.
Brassard(1989,pp,102-103) o6nceliklendirme matrislerini gelistirmek {ic metot
sunmustur: tamamen analitik kriter metodu, Kombinasyon i¢ iligkiler digrafi (ID) /

matris metodu ve anlasma kriteri metodu.
2.1.1.7.6.1. Tamamen Analitik Metot
Tamamen Analitik Metot, Saaty (1988) tarafindan yapilan ¢alisma
tabanlidir. Saaty’ nin yaklasimi Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) olarak adlandirilir.

Hem veri toplama hem de analitik siireclerde titiz olmakla birlikte AHP ¢ok yorucu

bir stirectir.
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2.1.1.7.6.2. Id/Matris Metodu Kombinasyonu

ID diyagrami, sebep-sonug iligkilerinin bilinmeyen bigimlerini ortaya
cikarmakta kullanilir. Bu yaklagim bir aga¢ diyagramu ile dnceliklendirme matrisinin
yaratilmasiyla baglar. Aga¢ diyagraminin en sag alaninda ki parcalar1 matrise
yerlestirilir (yani, aga¢ diyagraminin en sag alanindaki parcalar matrisin satir ve
siitununa yerlestirilir) ve onlarin birinden digerine olan etkilerinin 6nemi belirlenir.
ID matrisi tek bir parga ile baslar ve sirasiyla bir sonraki parga eklenir. Her bir parca
eklenirken ekip “X sebep midir, X nereye yerlesecek?” sorularini sorar. Bu iglem her
bir par¢anin diger parca ile olan iligkisinin tanimlanmasina kadar devam eder. Eger
cevap evet ise sebep-sonug¢ parcalar1 arasinda bir ok ¢izilir. Iliskinin giicii ortak
goriislerle belirlenir. En son sonug, her bir par¢anin diger parga iizerindeki etkisinin

iligkisel giiciiniin tahminidir.

(¢)[®)[Mevcut Urini daha kullanigh hale geti

= S| ol =
ko] N e} =
s AR
N Sl s e
< sl 2|%
© € S| @
Q| c cl=sl
X [\ X He S
(0] o E ‘= e}
8|2 2128 5
=|:2 Slc|ols]| 5=
| > ols| 3| x| =|©
|5 2l sl x| S]°|E|=®
c| = S| >l x| 2| @] af =
o| 2 =&l ol =] 5] 0|3
> | = Ol | HF]|O|lO|l -] X
Yeni 6zellikler ekle ‘e[t o f@® te| 5] 0] 5]45
Mevcut iiriinti daha hizlandir ) T ) 2] 1] 3] 27
Mevcut Griinil daha kullanisli hale getir *[Te)[*®) 11 2] 3] 21
Oldugu gibi birak ama ucuzlat “ o [T 0] 3] 3|21
Kaynaklari yeni trlinlere ada hEC _ Tel 1] 1] 2[ 18
Teknik destek blitgesini arttir MO . 0| 2| 2|18

Sekil 22. ID/Matris Kombinasyonu Metodu Ornegi
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.271

Sekil 22 de “in” oku sol yoniine dogru bir oku isaret eder ve iliskinin
stitundaki parcadan satirdaki parcaya dogru oldugunu gosterir. Bir “out” oku yukari

yonde bir oku isaret eder ve iligkinin satirdaki parcadan siitundaki parcaya dogru
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oldugunu gosterir. Simetri devam ettirilmesi; e8er bir in oku satir/siitun hiicresini

gosteriyorsa out oku da siitun/satir hiicresini gosterir, ya da tam tersi.

Matrisin en son hali; Oncelikler olan kuvvetli siitunlarin degerlerinin
belirlenerek yerlestirilmesi, toplam ok sayisi, iliskiler arasindaki iceri ve disar1 giden
sayisinin ifade edilmesiyle yaratilir. Basarimin sonucunu Olgebilmek igin igeri ve
disar1 giden oklar; kuvvetli etkiye sahip parcalar biiylik sayisal degerlerle, etkili
pargalar kuvvetli etkiye sahip parcalarin sayisal degerlerinden daha kiiciik sayisal

degere sahip olabilecek sekilde ifade edilirler.

2.1.1.7.6.3 Anlasma Kriteri Metodu

Anlagma Kriteri metodu (Consensus Criteria Method — CCM), bazi kriterlere
gore birkag segenekten birini segmek i¢in kullanilan basitlestirilmis bir yaklagimdir.
llgilenilen fakli secenekler satirlara, kullanilacak kriterler siitunlara yerlestirilerek bir
matris olusturulur. Anlagsmanin karar kuralina gore takim tarafindan kriterlere
agirhiklar verilir. Ornegin, eger 1 numarali kritere 3 agirhigi verildiyse ve grup 2
numarali kriterin 2 kat daha 6nemli oldugunu diisiliniiyorsa, 2 no’ lu kritere 6 agirligi
verilmelidir. Agirliklar1 olusturmanin diger bir yolu ise, takimdaki herkese 10 birim
lira verip, paralari ¢esitli kriterler {izerine yatirmalariin saglanmasidir. Sonunda her
kriter i¢in olusan deger, o kriterin agirlig1 olur. Daha sonra grup secenekleri her
kritere gore siralar. Siralama, kriteri en i1yi saglayan segenegin en yliksek sirayi
almas1 seklinde yapilir. Yani eger bir kriter ile ilgili 5 secenek varsa, kriteri en iyi

karsilayan secenek 5 sira degerini alir.

Daha sonra her kriter i¢in secenegin segenekleri sira sayilar, kriter agirliklari

ile carpilip toplanarak onceliklendirilir.
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Anlasma Kriteri Metodunun Ornegi

Bir Takim, dort projeden hangisini once ele alacagma karar vermek

istemektedir.

Karar vermelerinde yardimci

belirlemiglerdir. Kriterler ve agirliklar: sdyledir:

Sonug iizerindeki yiiksek etki (agirlik:0.25)

Uygulanmasi kolay (agirlik:0.15)

Uygulanmasi diisiik maliyetli (agirlik:0.20)

olmasi

icin  dort

Miisteri tatmini lizerinde yiiksek etki (agirlik:0.40)

se¢im  kriteri

Dort proje her bir kritere gore siralanmistir ve sonuglar asagidaki tabloda

goriilmektedir.

Tablo 4. Anlasma Kriteri Metodu I¢in Bir Ornek

Kriterler ve Agirliklar

Agirhik 0.25 0.15 0.20 0.40

Sonug Kolaylik Az Miisteri Toplam

iizerinde maliyetli tatmini

etki
Proje 1 1 2 2 1 1.35
Proje 2 3 4 4 3 3.35
Proje 3 2 1 3 4 2.85
Proje 4 4 3 1 2 2.45

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.272

Yukaridaki 6rnekte, takim 2 no’ lu proje ile baslamahdir ¢iinkii en yiiksek

skora sahiptir. Eger takim agirliklar veya siralamalar hakkinda fikir birligine
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varmakta zorlanirsa, toplamlar1 veya yukarida tanimlanan nominal grup teknigi gibi

metotlar1 kullanabilirler.

2.1.1.7.7. Ok Diyagram

Ok diyagramimin diger bir adi da faaliyet ag1 diyagramidir ve temellerini
yoneylem arastirmasindaki oturmus metotlardan alir. Ok diyagramlar1 ¢ok az bir

egitimle kullanilabilmeleri i¢in basitlestirilmislerdir.

2.1.1.7.8. Diger Siirekli Gelisim Araclari

Yillar gectikce, kalite gelistirme araglarinin sayisi gittikce artmistir. Bazi
tahminlere gére TKY ara¢ kutusunda 400’ iin lizerinde arag¢ vardir. Bununla birlikle,
bu araglara ek olarak iki basit aragtan daha s6z etmek faydali olacaktir: Nominal
Grup Teknigi ve Gli¢ Alan1 Analizi. Bu araglar takimlara tiim ilgilenilen kisilerden

girdi elde etme ve karsilagtiklar1 engelleri belirlemede yardimer olurlar.

2.1.1.7.8.1 Nominal Grup Teknigi

Nominal grup teknigi, lizerinde faaliyette bulunulacak kisa bir liste yaratmak
icin kullanilan bir metottur. Nominal grup teknigi, grup iiyeleri arasindaki genel al-
ver miktarini azaltmak i¢in tasarlanmis oldukc¢a yapilandirilmis bir yaklagim kullanir.

Nominal grup teknigi su durumlarda kullanilir:

1) Grup yeniyse veya iiyelerinden bazilar1 yeniyse,

2) Tlgilenilen konu tartismaya yol agan bir konu ise,

3)Takim bir anlasmazlig1 ¢ozememekte ise.
Scholten (1998), nominal grup tekniginin adimlarmi asagidaki gibi

tanimlamistir:
L. Boliim — Formal bir beyin firtinasi

1. Gorevi bir soru seklinde tanimlayin

2. Tartigmanin amacini, kurallar1 ve NGT’ nin prosediirlerini agiklayin
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3. Soruyu belirtip agiklaymn

4. Fikirler iretin. Bunu, takimin fikirlerini sessizce kagida yazmalar
seklinde yapin.

5. Elde edilen fikirleri listeleyin

6. Fikirleri aciklastirin ve tartigin.

II. Boliim — Se¢imi yapmak
1. En iistteki 50 fikri secin. Uyeler kendi fikirlerini isterlerse listeden
cikarabilirler ama bagkasinin fikrini ¢ikaramazlar.

2. Asagidaki tabloyu kullanarak her tiyeye indeks kartlar1 dagitin.

Tablo 5. Indeks Kart Dagitimi

Fikirler Indeks kart1 say1si
20’den az 4 kart
20-35 6 kart
36-50 8 kart

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.274

3. Her lye, her karta bir tane olmak iizere listeden sectikleri fikirleri yazsin.
4. Her iiye se¢imlerini siraya koysun ve sira numaralarini kartlarin iizerine

yazsin.
5. Grubun se¢imlerini ve sira numaralarini kayit edin.
6. Sonuglart grupca tartisip goézden gecirin. Her bir fikrin ne siklikta

secildigini, her fikir i¢in toplam sira sayisinin ne oldugunu ele alin.
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Eger takim en yiiksek skorlar1 (toplam sira sayilar1) alan fikirlerin 6nemliligi
tizerinde fikir birligine varabilirse, segilen fikirler {izerinde faaliyet planlar

gelistirmeye gegebilir.

2.1.1.7.8.2. Gii¢ Alam1 Analizi

Gili¢ Alan1 Analizi (FFA- Force-Field Analysis), makine miihendisligindeki
serbest-viicut diyagramlar1 olarak bilinen bir disiplinden 6diing alinmis bir metottur.
Serbest viicut diyagramlari, mithendise bir viicudu saran ve viicut iizerinde etkili olan
tim giicleri belirlemeye yardimci olmak i¢in cizilirler. Amag, viicudun denge

durumunda durmasini saglayan giigleri belirlemektir.

FFA’ da “denge”, i¢inde bulunulan durumdur. FFA takima, islerin simdiki
durumda kalmasini saglayan gii¢leri anlamasinda yardimci olur. Bu gii¢lerden
bazilari, sistemi istenen amaca dogru iten giiclerdir. Digerleri ise istenen hareketi
engelleyen ve hatta amagtan uzaklasmaya neden olan engelleyici giiclerdir. ltici ve
engelleyici gilicler belirlendikten sonra, takim;

1) Ilerlemeyi engelleyen giigleri azaltmak,

2) Istenen yone hareketi saglayan giicleri arttirmak icin bir hareket plani

tasarlayabilir.

FFA, planlamanin erken safthalarinda kullanighdir. Engelleyiciler acikca
tanimlandiginda, bunlarin tstesinden gelmek icin stratejik bir plan gelistirilebilir.
FFA ayni zamanda siire¢ durakladiginda da kullanighdir. FFA yaparak insanlar bir
araya getirilir ve bir fikir birligine varmalarina g¢aligilir. Pyzdek (1994), FFA igin

asagidaki adimlar1 vermistir:

1. Amaci belirleyin.

2. Amaci gergeklestirmek icin gereken otorite, uzmanlik ve ilgiye sahip
kisilerden olusan bir takim olusturun.

3. Takimin beyin firtinas1 ya da NGT kullanarak iticileri ve engelleyicileri

belirlemesini saglayin.
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4. lticileri ve engelleyicileri listeleyen bir gii¢ alam diyagrami veya tablosu
yaratin.
5. Engelleyicileri ortadan kaldirmak ve iticileri arttirmak i¢in bir plan

hazirlayin.

Bir gii¢ alan1 analizi diyagram &rnegi Sekil 8.18’de gériilmektedir. Iticilere ve

engelleyicilere gii¢ agirliklar ( zayif, orta, giiclii gibi) atanmasi faydali olabilir.
Bir Araba Satin Almak
iticiler Engelleyiciler
Indirim var - |€ Daha yiiksek 6demeler
Kredi faizi diisiik > | € Araba yerine bir tekne istiyorum

Eski arabanin tamir masrafi = | € Karim da bir araba isteyecek

Statii sembolii = | € Eski arabanin 6demeleri bitmedi

& Is garantili degil
< Cocuk kolejde

Sekil 23. Giig Alan1 Diyagrami Ornegi
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.276
2.1.2. Ol¢cme Asamasi
Kalitenin 6l¢iim ile basladigr konusunda tartigmalar yapilmaktadir. Kalite,
sadece sayisal olarak ifade edilebildiginde gelisim baslamis demektir. Olgiim

kavraminin tanimlanmast oldukg¢a basittir: Gozlenen olaylara kesin kurallara

dayanarak sayilarin atanmasidir.
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2.1.2.1. Ol¢iim Ve Olgiim Olcekleri

Ol¢iim, genellikle sayisal olmayan elemanlara, basitge sayisal atamalar
yapmaktir. Olgiim, bir elemanin diger elemanlarla arasindaki iliski hakkinda kesin
bir bilgi verir. Olgiimler, teorik bilgiye dayanirlar; asil énemli olan teorik kismi
deneysel sistem ile bilgi ise secilen sayisal sistem ile gosterilir. Burada bizi, deneysel
sistemden sayisal sisteme tasiyan bir fonksiyon vardir. Sayisal sistem oldukga iyi
kullanilir ve kullanim sonuglari, yoneticiye deneysel sistemi daha iyi anlamasinda

yardimci olur.

Gergekte olclim kesinlesmemistir, yonetici Ol¢ililmils olan elemanin “gercek
degeri”ni asla bilemez. Sayilar, kesin bir Ol¢ekle bilgi saglarlar ve baz
gozlemlenemeyen degiskenlerin  Olglimlerini  temsil ederler. Bazi 6l¢limler
digerlerinden daha zengindirler. Bir baska deyisle bazilar1 digerlerine gore daha ¢ok
bilgi saglarlar. Bir saymin bilgi icerigi, kullanilan dl¢im dlgegine baghdir. Calisilan
sayilara uygun istatistiksel analiz ¢esitlerine karar vermek bu Olcege baglidir.
Olgiimlerin 6lgegi belirleninceye kadar uygulanan analiz ydnteminin gegcerliligi

bilinemez.
Olgekler; smflayici, siralayici, aralikli ve oransal olmak iizere dort grup
altinda toplanirlar. Harrington (1992), her bir dlgek tiirtintin 6zelliklerini Tablo 6’de

Ozetlemistir.

Tablo 6. Olgiim Olgek Cesitleri ve Uygun Istatistikler

OLCEK |TANIM ORNEK ISTATISTIKLER

Smiflayic1 | Bir 6zelligin sadece varligi /yoklugu | Git / gitme Yiizde;
durumu s6z konusudur. Maddeler
. Basarili/ Bagarisiz | Oran,
sadece sayilabilir.

Kabul / Red Ki-kare testi
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Siralt Bir maddenin o6zelliginin  diger | Tat alma, Sira testi (rank-order)

maddelerden daha az veya daha ¢ok

» Cekicilik Korelasyon
oldugunu  sOylenebilir;  madde
gruplari siralanabilir.

Aralikh Herhangi  iki  ardistk  nokta | Takvim siiresi; Korelasyon;

arasindaki fark esittir; genellikle

] Sicaklik t-testi; F-testi
araliklarin esit olmadigi varsayimi
gecerli olmasa bile oransal Olgek Coklu regresyon
gibi davranilir.Objeler ¢ikartilabilir,
toplanabilir, siralanabilir.

Oransal Sifir noktasi, o&zelligin olmadigi | Akis Siiresi t-test, F-test;
anlamina gelir. Toplanabilir, | (Elapsed time) korelasyon;
cikartilabilir, carpilabilir, b6linebilir

Uzaklik; agirlik coklu regresyon

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.278

Swiflayici olgekteki higbir sayr ol¢iim degildir, sadece sayisal bi¢cimde
kategori etiketleridir. Siniflayict Ol¢iimler, bir grup iyeligi gosterir (1=erkek,
2=kadin) veya basitge bir ismi gosterir. Smiflayic1 dl¢ekler, 6l¢limiin en basit ve en
giicsiiz halidir. Smiflayict degiskenler, belki de Sl¢iim 6lgeklerinin i¢inde, siniflama
bi¢iminin en iyi goriildiigi ol¢ek siifidir. ideal olarak smiflayici lgeklerdeki
kategoriler, evrendeki tiim objeler sadece bir sinifa ait olacak sekilde olusturulurlar.

Smiflayici 6lgekte toplanan veriler, 6zellikli veriler olarak adlandirilir.

Swrali degisken, miimkiin degerlerin dogal siralamasina sahiptir fakat degerler
arasindaki araliklar tanimlanmamstir. Ornegin; iiriin tercihleri iyi, daha iyi, en iyi
gibi siralanir. Siral veriler, = (esitlik), # (esitsizlik), > (daha biiyiik) ve < (daha
kiiclik) matematik operatdrleri kullanilarak analiz edilebilirler. Kalite yonetiminde,
siral1 veriler siniflayic1 verilere doniistiiriilir ve binom veya poisson modelleri

kullanilarak analiz edilirler. Ornegin, partiler, yetersiz-iyi-miikemmel siralamasi
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kullanilarak simiflandirilmis olsaydi, kalite analizini yapan kisi, kotii kalitedeki

maddelerin oranlarin p-kartini ¢izdirebilirdi.

Aralikli lcek, farklarin sabit oldugu oranlarn Slciimlerini igerir. Ornegin,
90°C = 194°F, 180°C=356°F, 270°C = 518°F, 360°C = 680°F. Burada, 194°F / 90°C =
356°F / 180°C, fakat

356° F-194° F _ 180°C-90°C
680° F—518°F  360°C-270°C

ki aralikli 6lcek arasinda doniistirme, y=ax+b , a>0 doniisimii ile
yapilabilir. Ornegin, a= 9/5 ve b =32 oldugu yerde °F=32+(% x °C) doniistimii

yapilir. Oransal dlgeklerdeki gibi, istatistiksel olarak uygun doniisiimler yapildiginda,
sonuclar kullamlan aralikhi Slgeklerden etkilenmezler. Ayrica, 0° (her bir Slgekte)

keyfi olarak alinir. Bu 6rnekte, sifir, sicakligin olmadigini gostermez.

Oransal olgekteki Olgimler, sabit bir oranla bir objenin iki farkli metrigini
birbirleriyle iliskilendirilen &lgiimler oldugu icin bu isimle amilir. Ornegin; bir
nesnenin y1gini, pound (x) ve kilogram (y) cinsinden 6l¢iildiiyse, tiim x ve y degerleri
icin x / y=2.2 olacaktir. Bu, bir oransal dl¢lim dlgeginin bir digerine degisimi y=ax,
a>0 bigimindeki déniisiim ile yapilabilecegi anlamina gelir. Ornegin, pound=2.2x
(kilogram)dir. Uygun doniisiimler yapildiginda, kullanilan oransal o0lgege
bakmaksizin, verilere dayanan istatistiksel sonuglar benzer olacaktir. Bu 6rnekte sifir

dogal anlami olan y1ginin olmadig1 anlamina gelir.
2.1.2.2. Ol¢iim Sistemi Hatasimin Bilesenleri
Iyi bir 6l¢iim sistemi ilk olarak, &lgiilmekte olan gercek 6zellige “yakin”
bir say1 iiretmelidir; bu say1 dogru olmalidir. Ikinci olarak, 6lgiim sistemi ayn1 objeye

tekrar tekrar uygulanirsa, biri digerine yakin Slgiimler iiretmelidir, tekrarlanabilir

olmalidir. Ugiincii olarak, dl¢iim sistemi, ilgilenilen tiim cergevede, dogru ve tutarl
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sonuglar tiretmelidir; dogrusal olmalidir. Dordiincii olarak 6lgme sistemi tamamen
egitilmis bireyler tarafindan kullanildiginda ayni sonuglar1 iiretmelidir; sonuglar
tekrar {dretilebilir olmalidir. Son olarak oOl¢lim sistemi, aynt maddelere
uygulandiginda, gecmiste verdigi gibi gelecekte de ayni sonuglart vermelidir;

duragan olmalidir (Pyzdek, 2003, 280).

2.1.2.2.1. Sapma

Olgiilen ortalama deger ve referans deger arasindaki farka sapma denir.
Referans deger, goriis birligine varilarak belirlenmis bir standarttir. Niteliksel
verilerin incelemesine uygulandiginda, sapma, nitelik muayene sisteminin muayene
standartlar1 tlizerinde fikir birligi saglayabilme kabiliyetidir. Sapma, standartlar ile
Olctimleri karsilastiran bir siire¢ olan kalibrasyon ile kontrol edilir (Pyzdek, 2003,
280). Sapma, Sekil 24’de gosterilmistir.

¢ SAPMA »|
Olgum Sisteminin Referans Deger
Ortalamasi

Sekil 24. Sapma
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.281

2.1.2.2.2. Tekrarlanabilirlik

Ayni parga lizerindeki bir parametrenin, ayni 6l¢iim cihazi kullanilarak, bir

kontrol elemani tarafindan birgok defa oOl¢lilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
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degiskenliktir. Tekrarlanabilirlik her operatoriin kendi igindeki tekrar edebilirligini
test etmektedir. Genellikle, ayni1 kosullar altinda tekrarlanan 6l¢iim sisteminden elde
edilen degisim, dl¢lim sisteminde var olan sartlar nedeniyle ger¢eklesmistir (Pyzdek,

2003, 280).

Tekrarlanabilirlik

Sekil 25. Tekrarlanabilirlik
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.282

2.1.2.2.3.Tekrar Uretilebilirlik
Tekrar iiretilebilirlik, farkli kisiler tarafindan ayni parga iizerinde, ayni
Olcim cihaz1 ile ayni Ozelliklerin o6l¢iildiigii durumda elde edilen Ol¢iimlerin

ortalamasindaki degiskenliktir (Pyzdek, 2003, 280). Sekil 26” de tekrar tretilebilirlik

gosterilmektedir.

59



Sekil 26.Tekrar tretilebilirlik
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.282

2.1.2.2.4. Duraganhk

Duraganlik, uzun bir zaman periyodunda, ayni mastar veya ayni parca
tizerinde tek bir 6zelligin Olgiilmesi sonucunda elde edilen 6lgiim sisteminden elde
edilen Ol¢iimlerdeki toplam degisimdir. Eger zamanin farkli noktalarinda sonuglar
aym ise, sistem duragandir denilebilir (Pyzdek, 2003, 281). Olgiim sistemi
duraganligi1 daha farkli olup, sapmanin zaman i¢indeki degisimi ile ilgilidir (Pyzdek,

2003, 327). Sekil 27° de duraganlik gosterilmektedir.
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Sekil 27. Duraganlik
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.282

2.1.2.2.5. Dogrusallhk

Olgiim cihazinin beklenen islemsel smirina dogru sapma degerlerindeki

farktir.
2.1.2.3. Ol¢iim Sisteminin Yeterliligi Ve Performansi

Olgiim sistemi cesitli varyasyon kaynaklar1 tarafindan etkilenebildiginden,
ayni par¢a tizerindeki tekrarli okumalar ayni sonuglari vermez. Genel ve 0Ozel

sebeplerden dolay1 okumalar birbirine gore degisir.

Cesitli varyasyon kaynaklarinin dl¢lim sistemi iizerindeki etkisi kisa ve
uzun zaman periyodu iginde degerlendirilebilir. Olgiim sistemi yeterliligi Slgiim
sisteminin kisa bir zaman periyodu i¢indeki hatasidir. Dogrusallik, tekrarlanabilirlik

ve tekrar iiretilebilirlik ile hesaplanan hatalarin birlesimidir.
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2 2 2

— 2
Gyeterlilik _Gsapma(dogrusalhk) +Gtekrarlanabilirlik T0 tekrar iretilebilirlik

Olgiim sisteminin yeterliligi, tanimlanmis bir kapsam, kosullar ve zaman

seti i¢in belirtilir.

Olgiim sistemi performansi, zaman igindeki tiim varyasyon kaynaklarmin
etkisidir. Performans, prosesin, belenen sonug¢ araligi icinde istatistiksel kontrol
altinda (duragan ve tutarli; varyasyon sadece genel nedenlere bagli), hedef {izerinde
(sapmasiz) ve kabul edilebilir varyasyona sahip (6l¢liim cihazi tekrarlanabilirlik ve
tekrar iretilebilirligi (GRR) olup olmadig: belirlenerek basarilir. Bu durum, dl¢tim

sistemi yeterliligine duraganlig1 ve tutarligi ekler.

2 2

_ 2 2
Jpen‘ormans — Y yeterlilik + Jdurag'/anllk + atutar//hk

Olgiim sisteminin ¢iktis1 iiriin ve proses hakkinda karar vermek igin
kullanildigindan, biitiin varyasyon kaynaklarinin kiimiilatif etkisi genellikle 6/¢iim

sistemi hatasi, veya bazen sadece “hata” olarak adlandirilir.

Tablo 7. Olgiim Cihaz1 Tekrarlanabilirlik ve Tekrar Uretilebilirlik Hesaplar

Olgiim Birim Analizi %Toplam Varyans (TV)
Tekrarlanabilirlik - Ekipman Varyans: (EV) Deneme K,
= 0, =
EV= RxK, 2 0.8862 %EV 100 (EV /TV)
3 0.5908
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Tekrar Uretilebilirlik - Ol¢iimcii Varyansi (AV)

n = parga sayist = deneme say1si

w | (k- on)

%AV =100 (AV/TV)

™v  =\(Grr PV

Olciimciiler 2 3
K, 0.7071 0.523
Tekrarlanabilirlik& Tekrar Uretilebilirlik (R&R) | Pargalar K;
2 0.7071 %GRR =100 (GRR/TV)
GRR =4/(EV2+AV?)
3 0.5231
4 0.4467
5 0.4030
[Parca Varyansi (PV) 6 0.3742
PV  =RpxK, 7 0.3534 %PV =100 (PV/TV)
8 0.3375
9 0.3249
10 0.3146
Toplam Varyans (TV)
Ndc =1.41(PV/GRR

2.1.2.4.Sonuclarim Analizi

Olgiim cihazi tekrarlanabilirlik ve tekrar yapilabilirligin (%R&R) kabulii

icin agagidaki kriterler kullanilir:
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%10 hatanin alt1 Olgiim sistemi kabul edilebilir.

%10 ile %30 arasi hata Uygulamanin  6nemine, Ol¢iim  cihazinin
maliyetine, bakim masraflarina,vb.,bagli olarak kabul
edilebilir.

%30 hatanin tizeri Olgiim sisteminin gelistirilmesi gerekir.

Eger tekrarlanabilirlik, tekrar iiretilebilirlige gore biiyiikse, nedenleri:

1) Cihazlarin bakima ihtiyaci vardir.

2) Olgiim aletleri, daha saglam olmasi igin yeniden tasarlanmalidir.

3) Olgiim icin  gercken sikistirma ve  konumlandirma  islemleri
gelistirilmelidir.

4) Cok fazla parga i¢i varyans vardir.

Eger tekrar iiretilebilirlik, tekrarlanabilirlige gore daha biiyiikse, nedenleri:

1) Olgiimcii, 6lgiim aletini kullanma ve okuma konularinda daha iyi
egitilmelidir.

2) Olgiim aleti kadranindaki kalibrasyon net degildir.

3) Olgiimciiniin, l¢iim aletini siirekli olarak kullanmasina yardimci olmasi

icin baz1 sabit tezgahlara ihtiya¢ duyulabilir.

2.1.2.5. Ol¢iim Sistemlerinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Grafiksel

Yontemler

Olgiim sistemlerinin degerlendirilmesinde grafiksel araglarin kullanimi
cok onemlidir. Bu amagla kullanilan en yaygin grafiksel arac¢ kontrol kartlaridir.
Kontrol kartlarinin 6lgiim sistemlerinin degerlendirilmesi amaciyla kullanilmasi ilk

olarak Western Electric tarafindan yapilmstir.
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2.1.2.5.1. Degisim Arahg Grafigi

Degisim aralig1 grafigi, 6l¢lim prosesinin kontrol altinda olup olmadigini
degerlendirmede kullanilir. Her bir dl¢limciiniin yaptig1 dl¢limlerin degisim araliklar
grafige aktarilir. Merkez ¢izgisi degisim araliklarinin ortalamasidir. Kontrol limitleri

sOyle hesaplanir:
UKL,=D,R AKL,=D,R

Burada D katsayilart alt grup biiyiikliigline gore 6zel tablolardan elde edilen
sabit degerlerdir
- Eger tiim degisim araliklar1 kontrol limitleri i¢inde ise, tiim 6l¢iimciiler

ayni isi yapiyor demektir.

- Eger bir Ol¢limciiniin degerleri kontrol limitleri disinda ise, bu

Ol¢timcii farkli bir metot kullaniyor demektir.

- Eger tiim oOlgiimciilerde kontrol disi noktalar varsa, Slglim sistemi
Olctimcii teknigine kars1 duyarlidir ve kullanigh veri elde etmek igin gelistirilmesi
gereklidir.

2.1.2.5.2. Ortalama Grafigi

Kontrol kartlari i¢in limitler sdyle hesaplanir:

UKL =X+A,R  AKL_=X-A,R
Burada X grafikteki merkez ¢izgisini olusturmaktadir. A, katsayisi alt grup

bliytikliigiine gore belirlenen sabit bir degerdir.
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Her bir Olgiimciliniin yaptig1 Ol¢limlerin ortalamalar1 grafige aktarilir.
Merkez cizgisi, tiim 6l¢iim degerlerinin ortalamasidir. Olgiim Sistemleri Analizi
Referans El Kitab1’ na gore, calismada kullanilan pargalar proses varyasyonunu
temsil ettiginden, noktalarin en az yaris1 kontrol limitleri disginda olmalidir. Bu
durumda Ol¢lim sistemi parga-parca varyasyonunu belirleyebilir, analiz ve kontrol
faaliyetleri i¢in kullanilabilir. Eger tersi so6z konusu ise bunun nedenleri
¢oziinlirliigiin yeterli olmamasi, veya parcalarin beklenen proses varyasyonunu

temsil etmemesidir.
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Sekil 28. Kontrol kartlari
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.397
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2.1.3. Analiz Asamasi

2.1.3.1. Istatistiksel Sebep Sonu¢ Analizi

2.1.3.1.1. Genel Varsayimlar

Tiim istatistiksel testlerin dayandigi belli varsayimlar vardir. Ancak bu
varsayimlarin saglanmasi durumunda istatistiksel test gegerli olur. Bu bdliimde en
genel varsayimlardan bazilarinin Alt1 Sigma projesinde nasil ¢alistigt ve nasil test
edilecegi tamimlanacaktir. Onem seviyesi belirlenmis varsayimlarin test edildigi

durumlarda uzman kisiler ile birlikte arastirma yapilmasi tercih edilir.

2.1.3.1.1.1. Siirekliye Karsi Kesikli Veri

Veriler c¢esitli sekillerde simiflandirilabilir. Stirekli ve kesikli olarak da
siiflandirmak miimkiindiir. Siirekli veriler en azindan teoride arzu edilen herhangi
bir hassasiyet seviyesinde agiklanabilir. Ornegin; Mercury termometresi ile dl¢iim
yapildiginda sicakligin 75 Fahrenheit oldugu soylenirken, dijital ev termometresi ile
Olctim yapildiginda 75,4 derece olarak ifade edilebilir. Meteoroloji istasyonunda ise
daha hassas bir 6l¢iim yapilarak daha fazla ondalik basamak eklenebilir. Kesikli
verinin yalmzca kesin degerleri alacagi varsayilir. Ornegin, sayma sayilar1 sadece
tam sayr degerlerini alir. Bazi arastirmalarda, kisilerden 1°den 10’a kadar

derecelendirilmis numaralardan birini segmeleri istenebilir.

Baz istatistiksel testler siirekli ya da kesikli veri icin gelistirilmisti. Ornegin
ki-kare ve uyum iyiligi testleri kesikli veriler ile ¢6ziimlemeyi varsayarken, varyans
¢Ozlimlemesi siirekli veriler ile analizi varsayar. Bircok durumda, testler veri tipi
varsayimlardan sapmalara kars1 duyarsizdir. Ornegin, harcamalar sadece iki ondalik
hanesinde aciklanabilir, (dolar ve cent) fakat bunlar siirekli veri gibi isleme
almabilirler. Veri seti i¢inde bircok degisik hesaplama var ise hesaplamalar
genellikle stirekli veri gibi isleme alinirlar. Eger bir veri setinde bir¢ok farkli bigimde

kesikli say1 var ise kesikli sayilar genellikle siirekli sayilar gibi ele alinirlar. Eger
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hata sayis1 verileri 10 ile 30 arasinda degisiyorsa 21 adet tamsay1 degeri mevcuttur.

(10,11,12....,29,30)

Kesikli Veriye Sahipken Siirekli Veriye Ihtiyacimz Olursa:

Bazen veri tipleri 6nemli olabilir. Eger grafik, kesikli veri icin ¢izildi ve
kontrol kartlart siirekli veri icin hazirlanmis ise limit hesaplamalar1 yanlis olacaktir.
Dizi (Run) testleri ve diger parametrik olmayan testler bu durumdan etkilenmektedir.
Bu verilerin kesikli hale dontiistliriilmesi problemi genellikle verileri kaydederken
cok az ondalik basamaga yuvarlatmaktan kaynaklanir. Bu yuvarlama insanlardan
veya bilgisayardan kaynaklaniyor olabilir. Bu sorun Ol¢iim  sisteminin
uygunsuzlugundan olabilir. Bir 6l¢iim sistemi yapilarak bu durum belirlenebilir. Bu

problem verilerin nokta grafigi cizilerek incelenebilir.

Siirekli Veriye Sahipken Kesikli Veriye ihtiyaciniz Olursa:

Diyelim ki operator tecriibesinin hatalar {lizerinde etkisi olup olmadigi
belirlenmek istensin. Bu analiz teknik regresyon analizidir. X = operatoriin tecriibesi
( y1l olarak ) Y= hatalar olarak ifade edilsin. Baska bir yol ise tecriibe ile hatalarin
lizerinde bir ki-kare analizi gerceklestirmektir. Bunun i¢in operatorleri kesikli

kategorisine yerlestirip her kategori i¢in hatalar analiz edilmelidir.

Tecriibe (y1l) Tecriibe (Kategori)

l1den kiigiik Yeni
Kismen
1'den 2'ye Deneyimli
3'ten S'e Deneyimli
S5'ten biiyiik Cok Deneyimli
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2.1.3.1.1.2. Bagimsizhik Varsayim

Istatistiksel olarak bagimsizlik iki degerin birbirinden etkilenmemesi
anlamina gelir. Diger bir degisle bir degerin ne oldugunu bilmek bize diger degerin
ne oldugu hakkinda bir bilgi vermez. Iki zar attiysak eger ve bunlardan biri 4
geldiyse bu bizim diger zar1 tahminlememiz i¢in yardimei olmaz. Birgok istatistiksel
teknik verilerin bagimsiz oldugunu varsayar. Eger regresyon modeli verilere uygunsa
artiklar bagimsiz olacaktir. Kontrol kartlari bireysel veri degerlerinin bagimsiz
oldugunu varsayar. 100. pistonun ¢apini biliyor olmam 101. veya 99. pistonun ¢apini
tahmin etmemize yardimci olmaz. Eger bagimsizlik yoksa analiz sonuclar1 yanlis

olacaktir.

Bagimsizlik birgok degisik yol ile test edilebilir. Eger veriler normal dagiliyor

ise kontrol kartlarinin kullanilabilmesi i¢in dizi testleri tanimlanmustir.

Serpilme grafigi kullanilabilir. Y = X () esitliginde X’ e karst Y’ nin grafigi
cizilsin. Eger veriler bagimsiz ise tesadiifi kaliplar gorebiliriz. Minitab programi

zaman serisi verileri i¢cin bagimsizligi sinamanin birgok yolunu 6nermektedir.

Eger bagimsizlik yok ise birgok segenek vardir. Pek ¢ok durumda verilerin
neden bagimsiz olmadiginin sebebi belirlenir ve altta yatan sebep cesitli istatistiksel
yontemler ile giderilir. Eger artiklar bagimsiz degilse modele yeni terimler ilave
edilir. Eger siire¢ kaytyorsa diizeltme terimleri eklenir. EWMA kontrol kartlar1 veya
otokorelasyonlu veriler icin zaman serisi analizi yapilir. Bir diger yolda
otokorelasyonlu veriler ile calisabilmek icin teknigin tekrar diizeltilmesidir. Ornegin
kontrol kart1 tizerinde egimli kontrol limitlerinin kullanilabilir. Eger dongiisel veriler
mevcut ise dongli uzunluguna esit araliklarla ornekleme yapilarak korelasyonlu
olmayan veriler yaratilabilir. Ornegin, pazartesi sabahlari performanslari karsilastiran

kontrol kart1 olusturulabiliniz.
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2.1.3.1.1.3. Normallik Varsayimi

t-testi, z-testi, varyans analizi gibi daha bir¢ok istatistiksel teknik, verilerin
yaklagik olarak normal dagildigini varsayar. Bu varsayim, yazilim kullanilarak ¢ok
kolay test edilebilir. Grafiksel ve istatistiksel olmak {izere normallik varsayimini test

etmek tizere iki yaklasim bulunmaktadir.

2.1.3.1.1.3.1. Normalligin Grafiksel Degerlendirilmesi

Grafiksel yaklagimlardan bir tanesi verilerin histograminin ¢izilerek iizerine
normal egriyi yerlestirmektir. Bu yaklasim en az 200 adet gbzlem degeri oldugunda
dogru ve giivenilir sonuglar vermektedir. Kiiclik hacimli veri setleri i¢in c¢izilen
histogramlarin yorumlanmasi zordur. Buradaki ana problem uyumsuzluk yokken
varmis gibi bir yanilsamaya diismektir. Her durumda yorumlama &zneldir ve ayni

verilere bakan iki kisi iki farkli sonuca varabilir.
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Sekil 29. Farkli Ornek Hacimleri I¢in Normal Egrili Histogramlar
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.493

Histogram/normal egrisi yaklagsimina bir alternatif olarak iyi uyum testi ve p-
degerlerinin hesaplanmasi ifade edilmistir. Bu bize belirgin bir kriteri verir; 6rnegin
o =0.05 alinirsa, aragtirmacilar eger p<0.05 ise normallik varsayimini red ederler.
Bununla birlikte grafiksel olmamasinin bir dezavantaji mevcuttur. Bu durum veri

analizinin ti¢ kuralini ihlal eder:

1. VERILERIN GRAFIGINI Ciz
2. VERILERIN GRAFIGINI Ciz
3. VERILERIN GRAFIGINI Ciz

Bu Onemli kurallar1 ihlal etmekten kacinmak igin istatistiksel analiz olasilik
grafikleri ile desteklenmelidir. Olasilik kagidi normal dagilmis veriler diiz bir ¢izgi
( dogru ) olusturacak sekilde ol¢eklendirilir. Sekil 30, Sekil 29’ de gosterilen
histogramlar ve normal egrilere karsilik gelen olasilik grafiklerini gostermektedir.
Sekil 30” nin altindaki tablo p-degerlerinin tlimiiniin 0,05’ten kii¢lik oldugunu séyler.
Buradan da verilerin normal dagilima makul o6lgiide yakin oldugu sonucunu

c¢ikarilabilir.

71



WIHITAN Moty 1wl 1

o (s bem Do S Dosh e ke fio

Bogyeanal

gt
i
H

oy aifl = __8
L e B s et | S— CAMMN

Sekil 30. Normal Olasilik Grafigi Ve Iyi Uyum Testi
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.494

Tablo 8. Ornek Hacimlerine Gére Olasilik Degerleri

N 30 200 300 500

P-degeri 0.139 0,452 0,816 0,345

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.494

2.1.3.1.1.3.2. Eger Veriler Normal Degilse Ne Yapilmahdir?

Veriler normal dagilmadiginda genellikle asagidaki adimlarin izlenmesi

Onerilebilir;

o Hi¢ birsey yapma, dikkate alinan yerde genellikle histogram ve

olasilik kagidi verilerin normal modele uydugunu ifade eder. Ornegin, eger kuyruk
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bolgesiyle ilgileniliyorsa ve egri verilere burada iyi uyuyorsa p degeri 0,05’ ten
kiiciikte olsa normal modelin kullanimina devam edilir veya model dagilima orta
bolgede iyi uyuyorsa ve bizim odak noktamiz burasi ise ayni sekilde normal model
kullanilir. Eger 6rnek hacmimiz biiyiik ise model verilere her bolgede uyumluda olsa

0,05 ten daha biiylik p degerleri gozlenebilir.

. Verileri doniistiir. Veriler lizerinde matematiksel islemler yaparak
verileri normal hale getirmek genellikle miimkiindiir. Ornegin eger verinin dagilim
sag tarafta ¢cok uzun kuyruklara sahipse verilerin logaritmasi alinarak normal dagilim
gostermesi saglanabilir. Minitab’ 1n kontrol kart1 kismi, Alt1 Sigma ¢aligmalarinda
bircok veri setinin dagilisinda karsilasilan normalligi saglamak amaciyla kullanilan
Box-Cox kuvvet transformasyonlarini icerir ve bu doniisiim Alt1 Sigma iginde bir¢cok
dagilimda kullanilmaktadir. Doniistiiriilmiis veriler teknik olmayan personele
sunulurken orijinal dlcege geri doniistiiriiliir. Baz1 istatistikler direkt olarak orjinal
birimlere geri donemezler, drnegin, log donilislim yaptiktan sonra orjinal verilerin
ortalamasimi doniistiirtilmiis verilerin ortalamasmin ters logaritmasini alarak

bulunamamaktadir.

o Ortalamalart  kullan. Ortalamalar transformasyonlarin 6zel bir
cesididir. Ciinkii veriler normal dagilisa uygun olmasa bile 6rneklerin ortalamalarinin
dagilisinin normal dagilisa uygun olma egilimi mevcuttur. Bazen normalligin

saglanmasi i¢in gerekli alt grup hacimleri oldukga kiiciik olabilir.

o Bir baska istatistiksel dagilimi uygula. Normal dagilisa uygunlugu
arastirmak tek ¢dziim yolu degildir. Weibull ve Ustel dagilis gibi diger dagilislara da
verilerin uygunlugu arastirilabilir. Bir¢ok istatistik paketi gibi Minitab’ta bunu
yapma yetenegine sahiptir. Eger programlama yetenegine sahipseniz, Excel’in

¢oziicii eklentisini bazi dagilislara uyumu saglamak i¢in kullanabilirsiniz.
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o Parametrik olmayan teknikleri kullan. Parametrik olmayan
yontemler olarak bilinen bu istatistiksel yontemler verilerin herhangi bir dagilisa
sahip oldugu varsayimi yapmazlar. Ortalama ve varyans gibi parametrelerin
farklarimi alarak bir hesaplama yapmaktansa parametrik olmayan yontemler diger
karsilastirmalar1 kullamir. Ornegin, gozlemler eslenik ¢iftler seklinde ise ‘6nce ve
sonra’ degerleri arasindaki farkliligi gormek ic¢in direkt olarak karsilastirilabilirler
veya ‘Once ve sonra’ degerlerinin iki bolge arasinda rasgele olarak yer aldigimi
gormek i¢in medyan degerinden yukarida veya asagidaki noktalarin sablonu

incelenebilir. Veya sira numaralar1 analiz edilebilir.

2.1.3.1.1.4. Esit Varyans Varsayim

Birgok istatistiksel teknik esit varyans varsayimina dayalidir. Varyans
cozlimlemesi, varyanslarin esitliligini degil de ortalamalarin birbirine esit olup
olmadigin1 test eder. ANOVA normallik varsayimina ek olarak her bir muamele i¢in
esit varyanslilik varsayimini yapar. Regresyon analizi ile uydurulan modeller X ve Y'
nin farkli seviyeleri i¢in artiklarin esit varyanslhiligi incelenerek kismen

degerlendirilebilir. .

Minitab’ ta esit varyanshilik i¢in test Stat > ANOVA > Test for Equal
Variances i¢inde yer almaktadir. Verileri igeren bir kolona gereksinim duyulmakta ve
herbir gbzlem degeri i¢in bir veya birden fazla kolon faktoér seviyelerini
belirtebilmektedir. Eger veriler daha onceden normallik testinden gectiyse esit
varyans varsayiminin test edilmesi icin Bartlett testindeki p-degerleri
kullanilabilir. Aksi takdirde ise Levene’nin testi i¢in p-degerleri kullanilabilir. Sekil
30’ da 4 faktor seviyesini igeren Minitab ¢iktisinin sigmanin giiven aralifinin ¢ubuk
olarak her grup i¢in sonucu gostermektedir ve burada cubuk seklinde ifade edilen
giiven araliklarinin  merkezinde Ornek sigma degerleri i¢in isaret noktasi
belirlenmistir. Bu veriler daha dnceden analiz edilerek normal dagilisa uygun oldugu
ifade edilen veriler oldugu i¢in Bartlett testi kullanilabilmektedir. Bartlett testinden
hesaplanan p-degeri 0.856’dir. Arastirict o = 0.05 olarak alirsa p>a oldugu icin H,

red edilemez. %95 giivenle bu dort grup i¢in varyanslarin homojen oldugu
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sOylenebilir. Verilerin normal dagilimdan geldigi bilinmediginde Levene’nin testi

kullanilarak p-degerinin 0.973 olacagi goriiliir ve burada Bartlett testi i¢in yapilan

test sonucunda elde edilen yorum aynidir.

Homogeneity of Variance Test for Mesafe

95% Confidence Intenvals for Sigmas Factor Levels
1
Bartlett's Test
Test Statistic: 0.771
P-Value :0.856
2
3 Levene's Test
Test Statistic: 0.076
P-Value :0.973
4
I I I

10 11 12

N —
w —
S
o —
o —
~ —
oo —
O —

Sekil 31. Minitab’in Esit Varyanshilik Testi Ciktist
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.497
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2.1.3.1.2. Regresyon Ve Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi (degiskenler arasindaki dogrusal iligkinin giiciine iliskin
calisma) ve regresyon analizi (bir veya daha ¢ok bagimsiz degisken ile bir bagiml
degisken arasindaki iliskiyi modelleme). Alt1 Sigma ic¢in olduk¢ca Onemli
caligmalardir. Regresyon sorunu, bir degiskenin frekans dagilimi, diger degisken
sabit diizeylerde tutulmasini ele alir. Korelasyon sorunu, arastirmaci tarafindan iki
degiskende kisitlanmadan, iki degisenin dogrusal iligkisinin derecesini dikkate alir.
Korelayon ve regresyon analizleri, analizciye sebep ve sonu¢ ¢aligmalarini
diizenlemede yardimci olur. Problem ¢6ziimii ve planlama siireclerinin tiim
asamalarinda kullanilabilirler. Tabii ki, istatistik kendi basina sebep ve sonug
kuramaz. Sebep ve sonu¢ saglanmasi i¢in durumun bilimsel olarak anlagilmasi

gereklidir.

2.1.3.1.2.1. Serpilme Diyagram

Tanim — Serpilme diyagrami bir degiskenin diger degisken arasindaki iliskiyi
gosteren diyagramidir. Degiskenlerden biri bagimsiz degisken olarak isimlendirilir
ve cogunlukla yatay eksendedir. Diger degisken bagimli degisken olarak

isimlendirilir ve dikey eksende gosterilir.

Kullanim — Serpilme diyagrami sebep ve sonu¢ degerlendirmesinde
kullanilir. Bagimsiz degiskenin, bagimli degiskendeki degisime sebep olmasi
varsayimina dayanir. Serpilme grafikleri bazi sorulara cevap vermek icin kullanilir.

Ornegin; “A saticisinin makinesinin malzemesi B saticisindakinden daha mu iyidir?”
Serpilme Diyagrami Nasil Olusturulur?
1. Birkag ¢ift gozlem seti toplanir, tercihen 20 veya daha fazla. Ciftlerde
bagimli degisken dogrudan bagimsiz degiskene baglidir.

2. En biiyiik ve en kii¢lik bagimsiz degisken ile en biiylik ve en kiigiik

bagimli degisken bulunur.
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3. En biiyiik ve en kiiclik degerleri icerecek sekilde yatay ve dikey
eksenler ¢izilir. Sekil 32 serpilme diyagraminin sade yapisini gostermektedir.

4. Sekil 33 ’te gosterildigi gibi, grafik iistiinde her bir X-Y ciftine
karsilik gelen noktalar isaretlenir. Eger birden daha ¢ok smiflandirma kullanilacak

ise, her grup icin farkli semboller kullanilmalidir.
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TANIMLAYICI BASLIK

En biiytik Y degeri

Y Ekseni

X —Y ciftlerini temsil eden semboller

Y En kiigtik Y degeri

En kiiciik X degeri En biiyiik X degeri

A

v

X Ekseni

Sekil 32.Serpilme diyagrami diizeni

TANIMLAYICI BASLIK

A Enbiiyiik Y degeri

Y Ekseni M ® X-Y ciftini temsil eden
nokta
En kiiciik Y degeri v
En kiiciik X degeri En biiyiik X degeri
X.
< X Ekseni >
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Sekil 33. Serpilme Diyagraminda Noktalarin Gosterimi
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.498

2.1.3.1.2.2. Dogrusal Modeller

Dogrusal model en basit ifadeyle iki degiskenin, X ve Y, bir birliktelik
cesididir. Dogrusal iliski en basit ifadeyle X’ teki degisimin, Y’ de orantili bir

bicimde degisim saglamasidir. Dogrusal modeller (deterministik);

Y =a+bX

ile gosterilir. Burada a ve b sabittir. Bu esitlik ile X’ teki bir birimlik degisim,
Y’ de b birimlik degisime neden olur denir. Bu iliski grafiksel olarak da

gosterilebilir.

Sekil 34° de, a=1 ve b=2’dir. a sabit terim, b egim olarak adlandirilir. X=0
oldugunda, Y sabit terime esit olur. Sekil 34 tam dogrusal uyumu gostermektedir. X
biliniyor ise Y tam olarak hesaplanabilir. Tabii ki, gergek veri kullaniliyorsa tam
uyumlar neredeyse bulunamaz. Pratikte X ve Y’ deki hata ile ugrasilir. Bu sorunlar

asagida tartisilmastir.
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20 F Y=1+2X '
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Sabit terim=1
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Sekil 34. Dogrusal iliskinin Serpilme Diyagrami
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.503

Birgok birliktelikler dogrusal degildir. Ornegin, bazi X degerlerinde,

Y

artarken, diger X degerlerinde, Y azalir. Bu iliskiler; egrisel iliskiler olarak

adlandirilir.  Sekil 35° de gosterilmektedir.
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Sekil 35. Egrisel iliskilerin Serpilme Diyagrami
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.504

Burada, X’ in 1°den kii¢iik degerleri icin X artarken Y’nin de arttigi, X’in
1’den biiyiik degerlerinde X artarken Y’ nin azaldig1 goriilmektedir. Egrisel iligkiler;

giiclii sistemlerin tasariminda degerlidir. Bu gibi iliskiler ¢cok genis stire¢ cesitliligini

ortaya koyar.

Dogrusal olmayan iligkileri, dogrusal bi¢imlere doniistirmede bilgisayar

programlari ve bilimsel hesap makineleri yardimci olur. Bazi doniisiimler Tablo 9’

da verilmektedir.
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Tablo 9. Dogrusallagtirma i¢in Doniistimler

DUZ DOGRU
o L SABITLERINI (B ve B))
ILISKININ DONUSTURULMUS . oo
o ORIJINAL SABITLERE
YAPISI DEGISKENLER T
. . DONUSTUR
a=p,, b=,
Yr Xr by b;
1
Y=a+— Y — a b
X
1
—=a+bX — X a b
Y
X X
= — X a b
a+bX Y
Y =ab*® log Y X log a log b
Y =ae™ log Y X log a bloge
Y =aX" log Y log X log a b
Y =a+bX"
Y X' a b
n biliniyorsa

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.505

Genel dogrusal regresyon yontemlerini kullanarak, Y. =b,+b,X; dogrusu

cizilir. Tim formiillerde Y i¢in Yr, X i¢in Xt doniisiimii kullanilmaktadir. Her bir

dontistim kullanilarak yapilan regresyonlar icinden,

doniisiimiin sec¢ilmesi en uygun yoldur.

R”yi en yiiksek veren
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Dogrusal olmayan bagimli degiskenleri analiz edebilmek icin baska yollar da
vardir. Bir genel yolda, bagimli degiskeni dogrusal alt parcalara ayirmak ve her
pargay1 ayr1 ayr1 analiz etmektir. Ornegin, Sekil 35” de y; 0<x<1 araliginda yaklasik
olarak dogrusal artmakta ve x >1 aralifinda dogrusal olarak azalmaktadir. Tabii ki,
analizcinin giiglii istatistik paket programi var ise dogrudan, dogrusal olmayan

analizleri yapabilir.

Regresyon analizi yaparken degiskenler iki ana gruba ayrilir. Biri aciklayic
degiskenler veya bagimsiz degiskenler digeri de yanit degiskenleri veya bagimli
degiskenler olarak adlandirilir. Bagimsiz degiskenler ya istenen degiskenler (6rnegin,
firin sicakligl) ya da kontrol edilmeden gozlenen degerler (6rnegin, agik havada
cevreyl saran nem orani) olarak belirlenir. Bagimsiz degiskenlerde yapilan bu
degisiklikler sonucunda etkiler bagimli degiskene iletilir. (6rnegin, bilesik
malzemenin parga biiyiikliigii). Cogunlukla ilgilendigimiz bagimsiz degiskenin,
bagimli degiskendeki degisimi nasil agikladigidir. Ideal olan, az sayida bagimsiz

degisken ile, bagimli degiskendeki degisimin neredeyse tamamini agiklayabilmektir.

Pratikte, c¢ogunlukla bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki acik
farkliligr c¢izmek zordur. Bir¢cok durumda bu arastirmacinin hedefine baglidir.
Ornegin, analizci kalite calismasinda cevre 1s1s11 bagimsiz degisken, temiz odadaki
tanecikleri bagimli degisken olarak alabilir. Bununla beraber, yukaridaki tanimlar

Alt1 Sigma ¢alismalariin planlanmasinda yararhdir.

Sebep ve sonug ¢aligmasinin dnemli olmasinin bir bagka sebebi de ¢alismanin
veri uzayidir. Veri uzayi, bagimsiz degiskenlerdeki degisimin sinir bolgesini kapsar.
Genelde, tahminler c¢alisilan veri uzaymin disindaki bir deger icin yapilir,
ekstrapolasyon olarak adlandirilir, spekiilatif oldugundan onerilen bir c¢alisma
degildir. Sekil 36 iki degisken icin veri uzaymi gostermektedir. Veri uzayi, ¢ok

sayida bagimsiz degisken mevcutsa oldukga hassasiyet gerektirir.
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o Veri
uzayinin
disinda bir
nokta

Sekil 36. Veri uzayi
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.506

Numerik analiz ile degerli bilgiler saglanirken, grafik analizlerde her zaman
bunlar1 destekler. Serpme diyagramlar1 regresyon ve korelasyon analizleri i¢in ¢ok

yararli eklerdir.

Bir baska deyisle, serpme diyagramlar1 farkli siirecler arasindaki
farklilig1 agikca ortaya koymasina ragmen, istatistiksel bir analiz degildir. Alti

Sigma’ da, sadece numerik analizler yeterli degildir.

2.1.3.1.2.3. En Kiiciik Kareler Uyumu

Eger tiim veri seti miikkemmel bir dogru olusturuyorsa, herhangi verilen iki
nokta i¢cin efimi ve sabit terimi hesaplamak cok kolay olur. Bununla beraber,

dogrunun etrafinda bir yayilma varsa durum daha karisik bir hale gelir. Bu durum,

verilen bir X degeri i¢in birden daha ¢ok Y degerinin mevcut olmasidir. Bu meydana
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geldiginde modelde hata vardir demektir. Sekil 14.12 bu hatanin genel kavramini

gostermektedir.
200 —
En kiigiik kareler dogrusu, [ ] s
etrafindaki noktalara olan dikey Sapma . Dogru
uzakliklarin karelerinin toplamim -
miimkiin olan en kiigiik sekilde '
® [
150 — bulur. N 8
{1 s
> ® ]
®
®
100 —
/ [ ]
[ ]
i ! Sapma
50 — =
| | | |
100 150 200 250

Sekil 37. Dogrusal Modelde Hata
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.508

Hata terimini de igeren basit dogrusal regresyon modeli:
Y=B,+BX+e¢
olarak bilinir. & hatay1 temsil eder. Genellikle, veri setine model uyumu
yapildiginda, hatalarin 0 ortalamali, sabit standart sapmali normal dagilimdan geldigi

varsayilir. Hatalarin standart sapmasi standart hata olarak bilinir.

Gergek hayatin tiimiinde karsilagilabilecegi gibi hatalar ortaya ciktiginda,

veriyl modellemek i¢in bir¢ok dogru kullanilabilir. Giinliik durumlara karsilik en iyi
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tahmin denklemini saglayan yontemler bulunmustur. Istatistik¢iler birgok yontem
gelistirmiglerdir. Alt1 Sigma’ da en yaygin kullanilan yontem, tiim veri noktalar1 i¢in
hatanin kareler toplamin1 minimum yapan dogruyu bulmaktir. Bu en kiiclik kareler

yontemi olarak bilinir. Bir baska deyisle, en kiigiik kareler ile en iyi dogru uyumu
\A(i = BO + ﬁlXi esitligidir. Burada bulunan BO ve Bl degerleri, dogrudan sapmalarin
karesel toplamlarini minimum yapar. BO ve [31 icin en iyi uyum esitligi:

5 XXX -

b Z(Xi _i)z

A J—

Bo :Y_Bli

toplamlar n degerine kadar gitmektedir. Bircok hesap makinesi BO ve [31 degerlerini

hesaplayabilmektedir. Sabit terimin ve egimin hesaplanmasi i¢in bir¢ok farkli yolda (
ornegin, mutlak sapmalarin toplaminin minimize edilmesi, maksimum sapmalarin

minimize edilmesi, vb.) vardir; alternatif yontemlerden biri tercih edilebilir.

Bu ornekler tek bagimsiz degiskenin bagimli de§iskeni nasil modelle
acikladigim1 gostermektedir. Bu basit dogrusal regresyon olarak bilinir. Coklu
dogrusal regresyon olarak bilinen model denklemi de bir bagimli degiskeni acgiklayan

iki ya da daha ¢ok bagimsiz degiskenin oldugu durumdur. Coklu dogrusal regresyon

modeli i¢in kurulan matematiksel model ek degiskenler icin ek terimler icermektedir.

Y:Bo +31X1 +B2X2 +~-+Bka

burada X;’ ler bagimsiz degisken, Bi ’ler X’ lerin katsayisidir.
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2.1.3.1.2.4. Korelasyon Analizi

Regresyon analizinde, bagimsiz degiskenin(lerin) bagimli degiskene etkisi
dikkate alinirken, korelasyon analizinde bir bagimsiz degigkenin digeri ile olan ortak
degisimi ile ilgilenir. Korelasyon sorununda analizci 6rneklemdeki her bir sahsi
parca icin iki Ol¢iime sahiptir. Regresyon analizinde, analizci X degiskenlerini
kontrol altinda tutarken, korelasyon ¢aligmalar1 ise degiskenlerdeki dogal degisimi
kapsar. Korelasyon yoOntemi istatistiksel tekniklerde ¢ok genis uygulamaya sahip
olan iki veya daha ¢ok degisken arasindaki dogrusal iliskiyi hesaplar. Ikiden daha
cok degisken ile calisildiginda daha ileri analiz yontemler mevcuttur. (6rnegin,
kanonik analiz, faktor analizi, temel bilesenler analizi vb.). Bununla beraber, ¢oklu

regresyon harig, su anda ilgilenilen konu iki degiskenin dogrusal birlikteligidir.

Bircok durumda, analizcinin kullandig1 korelasyon Olgiisii istatistigi, r,
Pearson’in Moment Carpimlar1 Korelasyonu olarak da adlandirilir. Kitle korelasyon

parametresi p ‘nun 6rneklemden tahmin edilen istatistigi 1’ dir. r’ nin bir yorumu da

basit dogrusal regresyon modelinde énceden bahsedilen R* olarak isimlendirilen Y’
deki toplam degisimin oranidir. (Bu esitlik sadece basit dogrusal regresyon
modelinde yani tek bagimsiz degiskenin oldugu durumda gegerlidir. Coklu dogrusal

regresyon modelinde bu esitlik gecerli degildir.) r’nin esitligi:

 Sex ny XX, - > X, )X,
S8 hExi-ExFhyxi-Ex.)

ve tabii ki R”; r’nin karesidir. r; -1 ile +1 arasinda deger alir. Varsayimlar

saglandiginda, r’nin dnemliligi ANOVA ile test edilir.

r’ nin yorumu oldukga hassastir, bu ylizden serpilme diyagrami her zaman
kullanilmahdir. X;ve X, arasinda dogrusal olmayan bir iligki var ise kesin terimlerle
r’ nin “agiklama gili¢”linli yorumlamak zorlasir. Cok dikkatle degerlendirmek gerekir.
r=0.99 gibi c¢ok yiiksek korelasyon degerlerini géormek kolay olmasina ragmen,

kiiciik r degerleri istatistiksel olarak anlamhi ¢iktiginda sonug¢ ¢ikarmak kolay
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degildir. (0’dan farki 6nemli). Ornegin, r = 0.5 miikemmel bir dogru uyumunun
sadece % 50’sine sahip olundugunu gostermez. Gergekte r = 0, X;ve X, arasinda
iliski olmadig1 anlamina gelmez, Sekil 14.5’te goriildiigii gibi r > 0 oldugunda X,
artarken X, artiyor, r < 0 oldugunda X, artarken X, azaliyor. r = 0 olmasina ragmen

dogrusal olmayan miikemmel bir uyum s6z konusudur.

11.0 - a
- u

10.5
10.0% =
95
9.0 : ' . ‘

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

X
X

Sekil 38. r=0 I¢in Egrisel Verinin Yorumlanmasi

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.514

Bir diger alisik olunmayan durumda r = 1 “tam korelasyon” durumunda X; ve
X, arasinda sebep sonug iliskisi oldugu anlamina gelmez. Ornegin, her iki X; ve X,
degiskeni iigiincii bir degisken, Z tarafindan hesaplansin. Bu durumda, Z; aragtirmaci
tarafindan bilinmeyen, arka planda saklanmis “gizli degisken” olarak adlandirilir.
Gizli degiskenler iglerinde mantikli olmayan birliktelikleri barindirirlar, 6rnegin
Ogretmenlerin maas1 ile likdr satiglar1 arasindaki birliktelik gibi. (burada gizli

degisken; genel refah diizeyidir)
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Neden sonug iliskisinin belirlenmesi saglam bir bilimsel altyapr gerektirir. Bu

nedenle sonug yapisi tek basina istatistik ile ispatlanamaz.

2.1.3.1.3. Kategorik Verilerin Analizi

2.1.3.1.3.1. Ki-Kare Tablolar:

Altt Sigma’ da, arastirmaci birka¢ kategori arasinda nesnelerin dagilis
ylzdelerini karsilastirmak isteyebilir. Bu nesneler; operatdrler, metotlar, materyaller
veya ilgilenilen herhangi bir grup olabilir. Her bir gruba iliskin 6rnek alinir,
hesaplanir ve uygun birkag kategori i¢ine yerlestirilir ( yliksek kalite, marjinal kalite,
reddetme kalitesi gibi ). Sonuglar, m adet satir ilgilenilen gruplar1 ve k adet siitun
kategorileri gosterecek sekilde bir tablo halinde ifade edilir. Bu tip tablolar “Gruplar,
kategorilerde bulunan nesnelerin oranit bakimindan farklilik gosterir mi?” sorusuna
cevap verebilmek amaciyla analiz edilebilir. Ki-kare istatistigi bu amag¢ icin

kullanilir.

Asagidaki 6rnek Natrella (1963)’den alinmustir.

Uc fakli hafta icin ret edilen metal dokiimlerin ret edilme nedenlerine gére
siniflandirilmas1 asagidaki tablo oldugu gibi verilmistir. Burada cevaplanmasi
gereken soru: “a=0.05 icin ret nedenlerinin dagilimi haftadan haftaya farklilik

gostermekte midir?” seklindedir.
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Tablo 10. Ornek Verileri

Ret Edilme Nedenleri
Ovalama Dlzl(:lum Yer Degisme | Diisme | Ozbozulmasi | Kirik | Diger | Toplam
1. Hafta 97 8 18 8 23 21 5 180
2.Hafta 120 15 12 13 21 17 15 213
3. Hafta 82 4 0 12 38 25 19 180
Toplam 299 27 30 33 82 63 39 573

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.515

Ki-Kare degeri ( %) ilk olarak her bir hiicre i¢in asagida formiilii

verilen beklenen frekanslarin bulunmasiyla hesaplanir.

Beklenen Frekans = f, =satir toplami x siitun toplami

genel toplam

Beklenen frekanslarla ilgili dikkat edilmesi gereken iki husus vardir. Bunlar;

. Beklenen frekanslarin almasi istenen minimum deger 5°dir.
. Eger tablomuzdaki toplam hiicre sayisinin %10’undan fazlasi igin

beklenen frekans degerleri 5°den kiigtik ise Ki-kare analizi uygulanmamalidir.
Ornek olarak, birinci hafta ovalama hatasi icin beklenen deger

(180x299) /573 = 93,93 ‘tiir. Asagidaki tabloda geriye kalan hiicreler i¢in beklenen

degerler verilmistir.
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Tablo 11. Ornek i¢in Beklenen Degerler

Ovalama Dlzl(:;in Yer Degisme | Diisme | Oz bozulmasi | Kirik | Diger
1. Hafta 93,93 8,48 9,48 10,37 25,76 19,79 | 12,25
2.Hafta 111,15 10,04 11,15 12,27 30,48 23,42 | 14,50
3. Hafta 93,93 8,48 9,42 10,37 25,76 19,79 | 12,25

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.515

Bir sonraki adimda y* su sekilde hesaplanir:

) 5 (Beklenen Frekans — Gozlenen Frekans)2
X =

tim hiicreler

Beklenen Frekans

(93,93-97)° .\
93,93

, (12,25 19)*
12,25

= 45,60

Daha sonraki adimda o degeri segilir; bu 6rnek icin o = 0,10 olarak alinmustir.
x> testi igin serbestlik derecesi (k-1) (m-1) = 12 olarak hesaplanir. Ozel olarak
tabloya bakildiginda bakildiginda * = 18,55 bulunur. Hesapladigimz y* degeri kritik
degerden biiyiik oldugu icin ilgilenilen haftalar i¢inde c¢esitli hata tiplerinin

oranlarinin farkliliklar gosterdigi sdylenebilir

2.1.3.1.3.2. Lojistik Regresyon

En kiiciik kareler metodu gibi lojistik regresyon metodu da bir cevap
degiskeni ile bir veya daha fazla tahmin edici degisken arasindaki iliskiyi arastirir.

Ancak lojistik regresyon kategorik cevap degiskenleri ile kullanilan bir yontem iken

dogrusal regresyon cevap degiskeni siirekli oldugu zaman kullanilan bir yontemdir.
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Bu boliimde analiz edilen cevap degiskenine bagli olarak lojistik regresyonun fi¢
farkl1 c¢esidi incelenecektir. Tablo 12  de lojistik regresyonun bu tiirleri

Ozetlenmistir.

Tablo 12. Lojistik Regresyon Analizi Tiirleri

CEVAP
DEGISKENTI CEVAP
VE LOJISTIK | DEGISKENININ | CEVAP

REGRESYON | KATEGORI DEGISKENININ
TIPI SAYISI OZELLIKLERI | ORNEKLER
Ikili 2 2 diizeyli Git/gitme, gegme/kalma,

satin al/satin alma,
evet/hayir, iyilesir/oliir,

erkek/bayan
Siralt 3 veya daha fazla | Siralanabilen Memnun degil/fikri yok/
diizeyler memnun, yok/orta/agir,
ince/orta/kaba
Isimsel 3 veya daha fazla | Siralanamayan Siyah sa¢ / kahverengi
diizeyler sag / sar1 sag,

giinesli/yagmurlu/bulutlu

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.516

Sekil 39’ da da goriildiigii lizere lojistik regresyonun ardindaki mantik
oldukca basit. X cevap degiskeninin varsayimsal “nedeni” olmak {izere bu X
degiskeni siirekli veya kategorik olabilir. Y bizim ilgilendigimiz olaydir ve kategorik
olmak zorundadir. Model birden fazla X icerebilir fakat sadece bir tane cevap

degiskeni icermektedir.
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Cevaplarin
orani

Sekil 39. Lojistik Regresyon
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.517

Ornegin, Y degiskeni denegin magazin satin alip almamasi iken X ler denegin
yast ve 1rki olabilir. Bu durumda kurulacak model, deneklerin yaslarina ve irklarina
baglh olarak magazin satin alma olasiligimi verir ve bu model medya

pazarlamasindaki oncelikleri belirlemek amaciyla kullanilabilir.

2.1.3.1.4. Parametrik Olmayan Metotlar

En ¢ok kullanilan istatistiksel testler ( t testi, z testi , ANOVA, vb ) birkag
varsayima dayanmaktadir. Parametrik olmayan testler, varsayimdan bagimsiz
olmamalarina ragmen, populasyon i¢in belirli bir dagilim varsayimini
gerektirmemektedirler. Parametrik olmayan testlerin varsayimlari, kendilerine
karsilik gelen parametrik testlere gore ¢ok daha az kisitlayicidir. Ornegin, klasik
ANOVA esit varyansa sahip normal dagilimdan ¢ekilecek karsilikli bagimsiz rassal
orneklemler varsayimina gerek duyarken, parametrik olamayan karsiliklarinda ise
sadece Orneklemlerin benzer herhangi siirekli bir dagilimdan gelmeleri yeterlidir.
Ayrica, klasik istatistiksel metotlar yalnizca oransal ve aralikli 6l¢ekte dlciilen veriler
icin gegerli iken, parametrik olmayan istatistikler frekanslarla ifade edilmis verilere
ve smiflayict veya siralayict Olgekte Olgiilen verilere uygulanabilir. Tersi dogru
olamamakla birlikte; oransal ve aralikli 6lgekte ifade edilen verilerin siniflayict veya
stiralayic1 verilere transformasyonu yapilabilecegi i¢in, klasik metotlarin gecerli

oldugu tiim durumlar i¢in parametrik olmayan metotlar da gecerlidir. Siralayici ve
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siiflayict verilere Alti Sigma calismalarinda sik¢a rastlanir. Hemen hemen tiim
miisteri ve calisan anketlerinde, iiriin kalite degerlendirilmelerinde ve bir¢cok diger

aktivitelerde siniflayici ve siralayici veriler ortaya ¢ikmaktadir.

O zaman, parametrik olmayan metotlar bu derece miikemmel ise, niye biz
daima parametrik metotlar1 kullanmiyoruz? Varsayimlar gegerli oldugu durumda,
parametrik testler parametrik olmayan testlerden daha giicliidiir. Bu, ayn1 6rnek
hacminde; yanlis olan Hy hipotezini ret etmenin olasiliginin parametrik testler i¢in
parametrik olmayan testlerden daha fazla oldugu anlamina gelir. Bununla birlikte,
varsayimlar gecerli degil ise, parametrik olmayan testler, parametrik karsiliklarina

gore oldukca daha fazla bir giice sahiptir.

Parametrik olmayan testler karsilastirmalarda ortalamalar yerine medyanlari,
Olctimler yerine sira numaralarin1 ve Slgiilmiis farklar yerine farklarin isaretlerini
kullanmaktadir. Herhangi bir dagilis varsayimi gerek olmamasina ek olarak, bu

istatistikler sapan gozlemler ve ekstrem degerlere kars1 daha giiclidiir.

Parametrik olmayan istatistik konusu ¢ok genis bir konudur ve bu tezde
Minatab’ da uygulanan parametrik olmayan testleri (Sekil 40) kisaca gosterilecektir.
Tablo 13 ¢ de goriildiigii gibi Minitab’ in parametrik olmayan testleri Altt Sigma

calismasi uygulamalarinin biiytik bir kismini kapsamaktadir.
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Sekil 40. Minitab’in Parametrik Olmayan Testleri
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.530

Tablo 13. Minitab’in Parametrik Olmayan Testlerinin Uygulamalari

MINITAB’IN
PARAMETRIK
OLMAYAN TESTLERI

NE YAPAR?

PARAMETRIK
TEST
KARSILIGI

Tek ornek isaret

Medyan i¢in  tek-Ornek
isaret testi uygular ve bunlara
karsilik nokta tahminini ve giiven

araligin1 hesaplar

Tek 6rnek Z-testi

Tek ornek t-testi

Tek 6rnek Wilcoxon

Medyan i¢in  tek-Ornek
Wilcoxon’in  isaret sira  testi

uygular ve bunlara karsilik nokta

Tek ornek Z-testi

Tek ornek t-testi
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tahminini  ve gliven araligini

hesaplar

Mann-Whitney

Iki anakiitle medyaninin
esitligini test etmek i¢in hipotez
testi uygular ve bunlara karsilik

nokta tahminini ve giliven araligini

2-0rnek t-testi

hesaplar
MINITAB’IN NE YAPAR? PARAMETRIK
PARAMETRIK TEST
OLMAYAN TESTLERI KARSILIGI
Kruskal-Wallis tek yonli
bir tasarimda iki veya daha fazla
anakiitle  medyaninin  esitligi | Tek-yonlii
Kruskal-Wallis hipotezini test eder. Bu test Mann- | ANOVA
Whitney testinde kullanilan
prosediiriin genellestirilmisidir.
Mood’un medyan testi Tek yonli tasarimda | Tek-yonlii
populasyon medyanlarinin  esit| ANOVA

oldugu hipotezini test eder.
Medyan testi ya da igaret skor testi
olarak da adlandirilabilinir.

Mood’un medyan testi veri
setindeki sapan degerlere ve
hatalara kars1 gii¢lidiir ve 6zellikle
analizin ilk asamalarinda
kullanilmas1 uygundur.

Mood’un  medyan  testi
Kruskal-Wallis testine gore sapan

gozlemlere karst daha giicli
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olmakla birlikte normal dagilan
verilerde dahil olmak iizere bir ¢ok
dagilimdan elde verilerin analizi
icin ise daha az gigliidiir(gliven

aralig1 daha genistir).

Friedman

Rasgele blok deneylerinin
parametrik olmayan analizleri igin
uygulanir.

Rastgele blok deneyleri
eslestirilmis denemelerin  bir
genellemesidir. Friedman testi ise
eslestirilmis isaret testinin
genellestirilmis  halidir ve bos
hipotez etmenlerin hicbir etkisi
yoktur seklindedir. Bu test etken-
blok kombinasyonlarinin her biri
igin tam olarak bir gozlem

gerektirir.

2-yénlii ANOVA

MINITAB’IN
PARAMETRIK
OLMAYAN TESTLERI

NE YAPAR?

PARAMETRIK
TEST
KARSILIGI

Runs ( Sira) Testi

Verilerin sirasinin rasgele
olup  olmadigim1  test eder.
Minitab’ta

Stat>Quality Tools > Run
Chart  komutlari, run  karti

olusturur.

Yok

Ikili ortalamalar her bir
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Ikili ortalamalar

degerin  kendisiyle ve diger
degerlerle  ikili  ortalamalarimi
hesaplar ve bu degerleri bir siituna
yazdirir. Bu ortalamalar genellikle
Walsh ortalamalari olarak
adlandirilir.  Walsh ortalamalarin
kullanildigt  metodlardan  birisi

Wilcoxon metodu dur

Yok

ikili farklar

Ikili farklar iki siitunda
verilen degerlerin miimkiin biitiin
ciftleri icin farklar1 hesaplar ve
bunlar1 bir siitunda toplar. Bu
farklar parametrik olmayan testler
ve gliven araliklari icin
kullanishdir.  Ornegin,  Mann-
Whitney metodunda verilen nokta
tahmini  farklarin  medyaninin

alimmastyla hesaplanur.

Yok

Ikili egimler

Ikili egimler, y ve x
stitunlarindaki bir satir uzayda bir
nokta olacak sekilde  biitiin
miimkiin nokta ¢iftleri i¢in egimleri
hesaplar ve depolar. Bu yontem bir
veri setine uyan dogrunun egiminin
giiclii(saglam) tahminini bulmada

faydalidir.

Basit dogrusal

regresyon

Levene testi

Varyanslarim esitligi i¢in bir
testtir.  Bu metot, gozlemlerin
ornek ortalamasindan ¢ok Ornek
medyanindan uzakliklarimi dikkate
alir. Kiiciik hacimli 6rnekler igin

ornek ortalamas1 yerine Ornek

Bartlett

testi
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medyanimi kullanmak testi daha

giiclii hale getirir.

MINITAB’IN NE YAPAR? PARAMETRIK
PARAMETRIK TEST
OLMAYAN TESTLERI KARSILIGI
Parametrik Olmayan Sansiirlenmis verilere | Parametrik  dist

Dagilim Analizi- sansiirlii

iligkin uygun bir dagilim mevcut

analizi - sansurli

veriler olmadigi durumlarda ariza | veriler
zamanlarim analiz eder. Sagkalim
egrilerinin esitligini test eder.

Hazard Eger veriler sagdan sansiirlii | Hazard grafikleri-

grafikleri,parametrik

ise, deneysel hazard fonksiyonu ya

parametrik dagilis

olmayan dagilim analizi da aktiieryel tahminlerin grafigini|analizi
olusturur.
Eger wveriler keyfi bir
sekilde sansiirlenmis ise, aktilieryel
tahminlerin grafigini olusturur.
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.531-533
2.1.3.1.3.1. Parametrik Olmayan Testlerin Ne Zaman Kullanilacagina

Tliskin Kilavuz

Asagidakilerden herhangi bir tanesinin dogru olmasi durumda parametrik

olmayan testler kullanilir.
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1.Veriler fakh tipteki deney sonuglarinin sayimlarindan veya frekanslardan
olusmus ise.

2.Veriler siniflayici dlgekte dl¢iilmiis ise.

3.Veriler siralayici dlgekte dl¢iilmiis ise.

4.Parametrik  yontemlerin  gegerliligi icin gerekli olan varsayimlar
saglanmiyor ise veya dogrulanamiyor ise.

5.0rnek alinan dagilimm sekli bilinmiyor ise.

6.0rnek hacmi kiiciik ise.

7.0l¢iimler kesin olmayan bir sekilde gerceklestirilmis ise.

8.Medyan1 ortalamadan daha iyi temsil giliciine sahip kilacak sekilde veri

setinde gozlemler ve/veya ug¢ degerler bulunursa

Asagidakilerin her ikisinin de gerceklesmesi durumda parametrik yontem

kullanilir.

1.Derlenen ve analiz edilen veriler aralikli veya oransal 6l¢ek kullanilarak

Olciildiiyse.
2.Parametrik yontemlerin gegerli olabilmesi i¢in gerekli olan tiim varsayimlar
saglaniyorsa.
2.1.3.2. Siire¢ Yeterlilik Analizi

Siireg yeterlilik analizi, agsagidaki maddeleri kapsayan, iki agamali bir siiregtir.

1. Bir siirecin makul bir siire boyunca istatistiksel kontrol altina
getirilmesi.
2. Uzun vadeli silire¢ performansinin yonetim veya miihendislerce

istenen degerlerle karsilastirilmasi.
[statistiksel kontrol altinda olmayan siireglere siire¢ yeterlilik ydntemlerinin

uygulanmasi, stire¢ yeterliliginin tahmininin giivenilir olmamasina neden olur ve bu

nedenle bu asla yapilmamalidir.
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2.1.3.2.1. Siire¢ Yeterlilik Analizi Adimlar1

Asagida siireg yeterlilik analizi adimlar1 sunulmaktadir:

1. Calisma i¢in bir aday bolge segin

Bu adim kurumsallastirilmalidir. Biitiin organizasyonlarin amaci, devam eden
stireci gelistirmek olmalidir. Ancak bir firma sinirli kaynaklara sahip oldugu icin ve
tiim problemleri ayni anda ¢6zemedigi i¢in, dnceliklerini belirlemelidir. Bunun i¢in

kullanilacak araglar pareto analizi ve balik kil¢gig1 diyagrami olabilir.

2. Siireci tanimlayin

Yanlis sorunu ¢ézmek tuzagina diismek cok kolaydir. 1. adimda aday alan
secildikten sonra c¢aligmanin kapsami belirlenir. Bir siire¢ makinelerin, araglarin,
yontemlerin ve personelin kombinasyonudur. Siirecin her elemani bu asamada
belirlenmelidir. Bu 6nemsiz bir ¢alisma degildir. Pek ¢ok insanin fikri gerekebilir.

Siirecin igerigi ile ilgili catisan goriisler olabilir.

3. Calisma i¢in gereken kaynaklari temin edin

Stirec yeterlilik ¢aligmalari normal islemlerden ayridir ve hem malzeme hem
insan kaynagi acisindan 6nemli harcamalar gerektirir. Cok 6nemli bir proje oldugu
icin bdyle yonetilmelidir. Tiim proje yonetim teknikleri etkili kullanilmalidir. Buna

planlama, programlama ve yonetim durum raporu verme dahildir.

4. Olgiim sistemini degerlendirin
Olgiim sisteminin isi yapilabilecek yeterlilikte olup olmadigini degerlendirin.

Gegerli bir siireci 6lgme yontemi bulmak icin gerekli zamani harcamaya hazir olun.

5. Bir kontrol plan1 hazirlayin

Kontrol planinin iki amaci vardir: 1. Mimkiin oldugu kadar fazla 6nemli
degiskeni ayirin ve kontrol edin. 2. Tamamen kontrol edilemeyen degiskenleri takip
etmek icin bir mekanizma kurun. Yeterlilik analizinin amact bir siirecin dizayn

edildigi sekilde yiiriitiildiigii zaman neler yapilabilecegini belirlemektir. Bu, operator
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ve saticilar gibi potansiyel degisim kaynaklarinin ¢alisma sirasinda kontrol edilecegi
anlamina gelir. Diger degisle iyi egitimli bir operatér kullanilacak ve sadece bir

saticidan malzeme alinacaktir.

Genelde 6nemli olan ama kontrol edilemeyen degiskenler vardir. Onemli
degiskene 6rnek olarak sicaklik barometrik basing veya nem verilebilir. Belli siire¢

degiskenleri normal islemin bir pargasi olarak alinabilir.

6. Analiz i¢in yontem se¢in

Kullanilacak ISK yéntemi bu asamaya kadar verilen kararlara baglidir. Eger
performans 6l¢iimii nitel ise nitel kartlardan biri kullanilacaktir. Siirekli dlgekte ifade
edilen siire¢ performans o6l¢iimleri i¢in degisen kartlar1 kullanilacaktir. Ayrica ¢alisan

personelin yetenek diizeyleri dikkate alinacaktir.

7. Veri toplayin ve analiz edin
Kontrol kartlarindan birini kullanin. Verileri girerken ve analizi yaparken
dikkatsizlikten kaynaklanan hatalar1 yakalamak i¢in, en az iki kisinin veri analizini

incelemesi tavsiye edilir.

8. Ozel bozulmalar1 arastirin ve ortadan kaldirin

Bir 6zel bozulma ¢ok agik tespit edilebildigi gibi aylarca siiren bir ¢alisma
sonucunda da bulunabilir. Ozel bozulmanin etkisi iyi de olabilir kotii de. Kotii etkiye
sebep olan bir 6zel bozulmayi ortadan kaldirmak sebebin kendisini ortadan
kaldirmaktir. Ornegin, iyi egitilmemis operatdrler degiskenlige sebep oluyorsa, 6zel
bozulma egitim sistemidir (operator degil) ve daha az egitime ihtiya¢ duyulan bir
siire¢c veya egitim sisteminin gelistirilmesi ile elimine edilebilir. Ancak yararli bir
6zel bozulmanin ortadan kaldirilmasi, 6zel bozulmanin normal islem prosediiriine
dahil edilmesidir. Ornegin bir kimyasal igeren malzemelerin daha iyi iiriinler iirettigi
fark edilirse 6zel bozulma yeni fark edilen malzemedir ve (yeni kimyasalin siirekli

kullanilacag seklide sozlesme degistirilerek) genel bozulma haline getirilebilir.
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9. Siireg yeterliligini tahmin edin

Mutlaka vurgulanmasi gereken nokta sudur: Siirecin istatistiksek kontrol
altinda oldugu belirlenmeden siire¢ yeterliligi tahmin edilemez. Siire¢ yeterliliginin
sayisal tahminini elde ettikten sonra yonetimin saptadig1 degerle karsilastiriimalidir
veya ekonomik modeller i¢in girdi olarak kullanilabilir. Deming’in (Deming 1986,
409 FF) ya hep ya hi¢ kurallari, bir siirecin ¢iktisinin 100% kontrole mi tabi
tutulacagi yoksa oldugu gibi mi gonderilecegini belirlemek icin kullanilabilecek basit

bir model sunar.

10. Siirekli siireg iyilesmesi i¢in plan yapin

Stabil siire¢ durumuna ulasildiktan sonra bunu korumak ve gelistirmek icin
adimlar izlemelidir. ISK bunu yapmak i¢in kullanilan yontemlerden biridir. Daha da
onemlisi stirekli gelisim firmadaki herkesin giinliikk hayatinin bir parcasi haline

getirilmelidir.

2.1.3.1.2. Siirec Yeterlilik Verisinin Istatistiksel Analizi

Bu boliimde siirec¢ yeterlilik calismasindan elde edilen verilerin analizi i¢in

pek cok yontem sunulmaktadir.

Kontrol Kart1 Yontemi: Nitel Veri

1. 25 veya daha fazla alt gruptan olusan 6rnekleri segin.

2. Uygun kart1 ¢izin. Eger tiim gruplar istatistiksel kontrol altindaysa 3.
adima gidin, degilse degisimin 6zel bozulmasini belirleyin ve bunu yok etmek igin
harekete gecin. Ozel bir bozulmanin yararli olabilecegini unutmayim. Bunlar siirekli
hale getirilerek 6zel bozulma olmaktan kurtarilabilir. Ozel bozulma, sadece gelip
gittigi icin “6zel”dir, etkisi 1yi veya kotii oldugu igin degil.

3. Bir onceki adimdaki kontrol limitlerini kullanarak (islem kontrol
limitleri olarak isimlendirilir), kontrol kartlarmi belli bir silire i¢in uygulamaya
koyun. Ozel bozulmalarin ¢ogunun saptanacagi ve ortadan kaldirilacagi kadar yeterli

bir siire gectiginden emin olunca 4. adima gegin.
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4. Stire¢ yeterliligi, kontrol kartinin merkez ¢izgisi olarak tahmin edilir.
Nitel kartlardaki merkez ¢izgi siirecin uzun vadede beklenen kalite seviyesidir. Yani

ortalama kusurlu oranidir. Genel bozulmalar ile olusan seviyedir.

Eger siire¢ yeterliligi yonetimin isteklerini karsilamazsa siireci iyilestirmek
icin derhal onlem alinmahdir. “Problem ¢6zme” (her kusuru inceleme) ise
yaramayacaktir ve karisiklia neden olabilir. Gereklilikleri karsilasa da karsilamasa
da olast siire¢ gelisimleri i¢in isleme devam etmelidir. Kontrol kartlar1 gelisimi

ispatlayacaktir.

Kontrol Kart1 Yontemi: Nicel Veri

1. 25 veya daha fazla alt gruptan olusan o6rnekleri segin.

2. Uygun kart1 ¢izin. Eger tiim gruplar istatistiksel kontrol altindaysa 3.
adima gidin, degilse degisimin 6zel bozulmasini belirleyin ve bunu yok etmek i¢in
harekete gecin. Ozel bir bozulmanin yararl olabilecegini unutmaym. Bunlar siirekli
hale getirilerek 6zel bozulma olmaktan kurtarilabilir. Ozel bozulma, sadece gelip
gittigi icin “6zel”dir, etkisi iyi veya kotii oldugu icin degil.

3. Bir onceki adimdaki kontrol limitlerini kullanarak (islem kontrol
limitleri olarak isimlendirilir), kontrol kartlarim1 belli bir siire i¢in uygulamaya
koyun. Ozel bozulmalarm ¢ogunun saptanacag ve ortadan kaldirilacag: kadar yeterli
bir siire gectiginden emin olunca, siire¢ yeterliligini asagida anlatildigir gibi tahmin

edin.

Siireg yeterliligi siire¢ ortalamasindan ve standart sapmasindan tahmin edilir.
Standart sapma, ortalama degisim araligina (range) veya ortalama standart sapmaya
bagl olarak hesaplanir. Istatistiksel kontrol durumuna ulasildiktan sonra yeterlilik,
genel bozulmalarin olusturdugu seviyedir. Siire¢ standart sapmasini tahmin etmek

i¢in kullanilan formiiller sunlardir:

104



R karti yontemi:

(o]}
1
| =

S karti yontemi.

L el

d> ve ¢4 degerleri sabit degerlerdir.

2.1.3.2.2. Siirec Yeterlilik Indeksleri

Sadece simdi siire¢, miithendislik sartlari ile karsilastirilabilir. Bunu yapmanin
bir yolu, “yeterlilik indekslerini hesaplamaktir”. Bazi popiiler yeterlilik indeksleri

Tablo 14’ de verilmektedir.

Tablo 14. Siirec Yeterlilik Indeksleri

& = miihendislik toleransi

r 60
C, =100 6o
R o miihendislik toleransi
o = miihendislik toleransi
M 8
USL -x
Z, = 5
. Xx-LSL
z, =
o

Zyn = Mmin imum{zL, ZU}

A Z MmN
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Kaynak: Pyzdek, 2003, s.472

2.1.3.2.4. Yeterlilik indekslerinin yorumu

Siire¢ yeterlilik indekslerini kullanmanin en biiyiik sakincasi, bunlarin analizi
verilerde bir adim Oteye gotiirmesidir. Tehlike sudur: analizi yapan, yeterlilik
analizinin amacindan (kaliteyi gelistirmek) uzaklasir. Yeterlilik analizi, bu amaca
ulagsmamiza yardimci olmast agisindan Onemliyken, dikkati baska tarafa ¢ekmesi
acisindan da zararhdir. Analizi yapan, yeterlilik indekslerini yorumlarken, siirekli bu

prensibe deginmelidir.

Cp- Bu, kullanilan ilk yeterlilik indekslerinden biridir. Siirecin “dogal
tolerans1” 6 sigmadir. Indeks siirecin, dogal tolerans: ile miihendislik isteklerini
karsilastirir.  Siirecin normal dagildigin1 ve silire¢ ortalamasimnin tam olarak
miihendislik isteklerinin orta noktasinda oldugunu varsayarak, Cp indeksi 1 ¢ikan

stirece “yeterli siire¢” deriz.

Ancak, siire¢ kaymasi i¢in birazcik bosluk birakirsak, Cp’nin genelde kabul
edilen minimum degeri 1.33’tiir. Genelde Cp ne kadar biiyiikse o kadar iyidir. Bir 6
sigma slireci i¢in, milyonda 3.4 hata iireten ve 1.5 sigma kayma iceren bir siirecin Cp
degeri 2 olacaktur.

Cp indeksinin baslica iki eksigi vardir. Birincisi, hem alt hem {ist
spesifikasyon limiti yoksa kullanilamaz. Ikincisi, siirecin merkezini hesaba
katmamasidir. Eger siire¢ ortalamasi mithendislik isteklerinin tam ortasinda degilse,
Cp indeksi yaniltict sonuglar verir. Son yillarda Cp indeksi yerine Cpg indeksi

kullanilmaktadir.

Cr- Bu indeks, Cp indeksine denktir. Siireci miihendislik istekleri ile
karsilagtirir.  Siirecin  normal dagildigimi ve siire¢ ortalamasinin tam olarak
miihendislik isteklerinin orta noktasinda oldugunu varsayarak, Cr indeksi %100

c¢ikan siirece “yeterli siire¢” deriz.
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Ancak, siire¢ kaymasi i¢in birazcik bosluk birakirsak, Cr’in genelde kabul
edilen maksimum degeri %75’tir. Genelde Cr ne kadar kiiciikse o kadar iyidir. Cg
indeksi de Cp indeksi ile ayn1 noksanlara sahiptir. Bir 6 sigma siireci i¢in, milyonda

3.4 hata iireten ve 1.5 sigma kaymaya izin veren bir siirecin Cr degeri %50’dir.

Cwm- Cym indeksi, genelde tim siirecten ziyade makinalarin yeterliligini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Bagka degisim kaynaklari (6rnegin, montaj, malzeme
gibi) eklendigi zaman, degisim artacagindan, Cy siirecin dogal toleransini ifade
etmek icin 6 sigma yerine 8 sigma kullanir. 6 sigma siirecinde kullanilacak bir

makine i¢in 10 sigmalik yayilim kullanilmalidir.

zy- Bu indeks siirecin konumunu (merkezi egilimini) standart sapmasina ve

tist gereklilige bagli olarak olger.

Genelde zy ne kadar biiylikse o kadar iyidir. %0.1 veya daha az hatali liretim
oldugunu garantilemek icin zy’nun en az +3 olmasi gerekmektedir. Siirecteki
kaymalara izin vermek icin genelde +4 degeri istenmektedir. Bir 6 sigma siireci igin
zy +6 olacaktir.

71~ Bu indeks siirecin konumunu (merkezi egilimini) standart sapmasina ve

alt gereklilige bagl olarak dlger.

Genelde zy ne kadar biiylikse o kadar iyidir. %0.1 veya daha az hatali tiretim
oldugunu garantilemek i¢in zy’nun en az +3 olmasi gerekmektedir. Siiregteki
kaymalara izin vermek i¢in genelde +4 degeri istenmektedir. Bir 6 sigma siireci i¢in

zy +6 olacaktir.

zmin- Bu indeksin degeri zp veya zy’dan kiiciik olaninin degeridir. zymn Cpx

indeksi hesaplanirken uygulanir. Bir 6 sigma siireci i¢in zyny +6 olmalidir.
Cpk- Cpk’in degeri zyN’in ligte biridir. Kiigiik deger en yakin sozlesme

degerini temsil ettigi i¢in, Cpx’nin degeri siirecin istekleri gercekten karsilayip

karsilamadigin1 gosterir. Cpk indeksinin en az +1 olmasi istenir, +1.33 tercih edilir.
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Cpx’nin Cp ile yakindan iligkili oldugu unutulmamalidir, aradaki fark siirecin

merkezidir. Bir 6 sigma stireci i¢in Cpg 2 olmalidir.

2.1.4. lyilestirme Asamasi

2.1.4.1. Alt1 Sigma Projelerinin Yonetimi

“Proje” sdzcuigii, sozliikte soyle tanimlanir:

1. Plan ya da oneri.

2. Birlikte calismay1 gerektiren sorumluk, girisim.

Plan sozctigiine bakildiginda,

1. Bir amacin ger¢eklesmesi i¢in yapilan tasari, program ya da izlenen
yontem: hareket plani

2. Bir islemin yiiriitilmesi i¢in Onerilen ya da gecici olarak belirlenen
proje

3. Onemli pargalarin sistematik olarak diizenlenmesi

Kalite konusundaki heyecan verici gelismelere ragmen genellikle yonetim
felsefesini ve organizasyon kiiltiiriinii doniistiirmeye gereksinim vardir; gergek sudur
ki, er ya da gec projeler gerceklestirilmelidir. Projeler, olaylarin sistematik olarak

degistirildigi araglardir, projeler planlama ve yapma arasindaki kopriidiir.

Frank Gryna projeler hakkinda asagidaki gozlemler asagidaki gibidir

o Uzerinde anlasma saglanan proje ayn1 zamanda yasal ve mantikli bir
projedir. Bu yasallik, projeyi resmi Oncelik listesine sokar. Gereksinim duyulan
blitceyi ve personeli korumaya yardimcidir. Ayrica, projeyi yonetenlere dnceden
planlanmis toplantilara katilma, gerekli verilere ulasma konusunda giiven ve
deneyleri yiiriitme konusunda da rehberlik saglarlar.

J Proje, savunmact ya da suglayict bir atmosferi yapici aksiyonlardan

birine doniigtiirme ortami saglar.
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o Bir projede yer almak, katilan kisinin sonucta elde edilecek bulgulara
katkida bulunmasi olasiligini arttirir.

o Proje yaptik¢a deneyim kazanilir; bunun bir bagka yolu yoktur.

En son maddede, hem i1yi hem de kotii haber vardir. K6tii haber, ¢ok az sayida
projenin gercekten basarili oldugudur. Iyi haber ise, isletmelerin mistik gii¢lere
gereksinim olmaksizin projeleri yorumlamakta usta olabildigidir. Gereksinim

duyulan, etkin proje yonetimidir.

Proje, bir baslangi¢ ve bitis zamani olan, uygulanmasi sirasinda belli miktarda
kaynak tiiketen ve bir sira izleyen faaliyetler biitiinii olarak da tanimlanabilir. Bina
yapimi, gemi yapimi, makine yapimi, bir kitabin baskiya hazirlanmasi, kurultay ya

da seminer hazirlig1 gibi 6rnekler verilebilir.

Yonetim sozciigil ise planlama, uygulama ve denetim islevlerini igerir. Proje
yonetimi, en etkin bigimde istenen sonucu verecek degisimlerin planlanmasi ve

yorumlanmasi i¢in bir sistemdir.

Proje yoOnetimi, bir amaca yonelik olarak kaynaklarin saglanmasi ve

yonetilmesidir. Bu kaynaklar sdyle siralanabilir:

° Finansman
. Isgiicii

. Malzeme

o Ekipman

. Teknik ve Idari Isgiicii

Proje yoOnetiminin basaris1 i¢in bu kaynaklarin yeterli miktar ve kalitede

gereken zamanlarda saglamak ve etkin bi¢imde kullanabilmek gerekir.
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2.1.4.2. Proje Planlama

Bir projeye baslamadan 6nce dikkatlice plan yapmanin bir¢ok nedeni vardir:

1. Plan projenin bir simiilasyonudur ve ortaya ¢ikan hatalarin tanimlanip
diizeltilmesini saglar.

2. Plan, projede gorev alan her kisinin roliini ve sorumlulugunu
tartismak i¢in bir aragtir.

3. Plan, birbiriyle iliskili aktivitelerin koordinasyonu igin temel olan
parcalarin birbirine uyumunu gosterir.

4. Plan, herhangi bir degisim i¢in proje yoneticilerine miisterileri ile
iliski kurmada referans noktasidir.

5. Plan, herkes i¢in amaglara ne zaman ulagilacagini ve ne zaman
aktivitelerin sonlandirilacagini gosterir.

Proje plani bir projenin “neden” ve “nasil”mi gdsterir. Iyi bir proje plam

asagidaki elemanlari igerir:

o Amacin ortaya konmasi

o Fayda/maliyet analizi

. Fizibilite analizi

o Atilmasi gereken temel adimlarin listesi

o Tamamlanma zamani

. Projenin yiiriitiilebilmesi i¢in gereksinim duyulan kaynaklarin tanimi

(insan kaynaklar1 dahil)

Plan ayrica Onerilen degisikliklerin etkinligini degerlendirmek ig¢in
kullanilacak nesnel basar1 6l¢iitlerini tanimlar; bunlar bazen projenin “teslimatlar1”

olarak da adlandirilir.
Proje planlamada amag¢ ii¢ tiirli olabilir: (i) Eldeki kaynaklar

cer¢evesinde projenin en kisa zamanda bitirilmesi (ii) Daha 6nceden belirlenmis bir

proje stiresi dahilinde en az kaynak kullanimi ile projenin bitirilmesi (iii) Proje
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toplam maliyetini en az yapacak bir proje siiresinde projenin bitirilmesi. Proje plani
bu amaglardan benimsenmis olan birisini gergeklestirecek bicimde faaliyetlerin
siralanmasidir. Bu siralamanin dogru yapilabilmesi i¢in faaliyetlerin olasi siireleri,

kaynak gereksinmeleri ve birbirleriyle olan onciilliik iligkileri goz oniine alinmalidir.

2.1.4.3. Yararh Proje Yonetim Araclar1 ve Teknikleri

Proje yonetiminde yararli bulunan bir¢ok ara¢ ve teknikten s6z edilebilir.
Burada proje yonetimi temel yontemlerini anlatan kisa tanimlamalar verilmistir.
Proje yonetimine 6zel teknikler bu bolimde bir baska kisimda detayli olarak
aciklanmistir. Bu araglarin birgogu, proje yonetimine ek olarak kalite gelistirmede ve
kalite kontrolde de genisce kullanilmaktadir; bu araclarin her biri ile ilgili ek bilgiler

bu kitapta bulunabilir; bununla ilgili indeksten yararlanilabilir.

Proje plani- Proje plani, bir projenin “neden” ve “nasil”in1 gosterir.
Iyi bir proje plani, agik¢a ortaya konulmus bir amag, fayda/maliyet analizi, fizibilite
analizi, izlenecek temel adimlar, tamamlanma i¢in Ongdriillen zaman ve projenin
yuriitiilebilmesi i¢in gereksinim duyulan kaynaklar (insan kaynaklar1 dabhil)
konularint igerir. Planda ayrica, onerilen degisikliklerin etkinligini degerlendirmek
icin kullanilacak nesnel basar1 dlgiitleri de tanimlanmalidir; bunlar bazen projenin

“teslimatlari” olarak da adlandirilir.

Gannt semalarl- Gannt semasi, zaman kisiti dahilinde projeyi
olusturan aktiviteler arasindaki iligkileri gosterir. Proje planlama ve denetimi
yoneylem aragtirmasi yontemleri kullanilmaya baslamadan once ¢ogunlukla Gannt
semas1 kullanilmaktaydi. Giiniimiizde de kullanilmakta olan bu semalar, makro
diizeyde yararli olmakla birlikte biiyiik projelerde ve ayrintili analizlerde kisith
kalmaktadir. Gannt semasinda faaliyetler bir Olcege bagli olmadan dik eksende
zaman ise yatay eksende gosterilir. Boylece faaliyetler arasindaki iligkileri grafik
olarak gostermek ve kaynak tahsisi analizlerini yapmak i¢in smirli da olsa olanak
saglar, Proje biiylidiikce ve faaliyet sayisi arttikca Gannt semas1 da kullanigh bir

yontem olmaktan uzaklasir.
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Kilometre tasi semasi- Gantt semas1 genellikle ek bilgi saglamak i¢in
bir cesit yol tanimlar. Kilometre tagi sembolii bir aktiviteden ¢ok bir olay1 ifade eder
ve zaman ve kaynaklarin tiiketimi degildir. Gantt semas1 bu sekilde tanimlandiklari
zaman genellikle “kilometre tasi semast” olarak adlandirilirlar. Gantt ve kilometre
tas1 semasi, bir gorev i¢in kimin sorumlu oldugu, bir goérevin neden planlanan
zamanin gerisinde oldugu, diizeltici faaliyetlerin planlanmis veya daha 6nceden

alinmis olmasi gibi ek bilgileri géstermek icin tanimlanabilirler.

Pareto analizi- Pareto analizi, bir¢ok potansiyel proje arasindan hangi
projenin ilk 6nce takip edilmesi gerektigini sdyleyerek firsatlar1 siralamaya yardimci
bir tekniktir. Bir sonraki adimin ne olacagim belirlemek igin sirali olarak
uygulanabilir. Pareto prensibi, Juran tarafindan “az olan hayati 6nemli” ile “ikincil

cogunluk™u ayirmak olarak tanimlanabilir. Bu proje planinin “neden”i ve “yararidir.

Biitce- Biitce, bir proje boyunca finans onerileri dogrultusunda tahminlenen
harcamalarin 6zet gosterimidir. Proje biitgeleri, proje boyunca igletmenin zaman ve
para gibi kaynak harcamalar1 i¢in bir sistematik plan sunarlar. Kaynak harcamalari,
personel zamani, para, malzeme ve ekipman kullanim1 gibi harcamalari igerir. Biitge,

proje planinin maliyet boliimiidiir.

Siire¢c Karar Program Karti (PDPC)- PDPC teknigi, olas1 planlar
gelistirmede kullanilir. Hata tiirii, etkiler ve kritiklik analizi ve hata agac analizi
(FTA) gibi giivenilirlik miihendisligi yontemlerinden sonra modellenir. PDPC’nin
etkisi, problemlerin proje planlarina etkisidir. PDPC’lere, problem meydana
geldiginde problemlerin etkisini azaltmak iizere alinacak 6zel 6nlemler eslik eder.
PDPC’ler, projelerin planlanmasinda ciddi problemlerle karsilasma sansini

minimuma indiren proje plani gelistirirken kullanighdir.
Kalite Fonksiyon Gocerimi (QFD)- geleneksel olarak QFD, miisteri

hizmetlerine bagl olarak iiriin ya da hizmetin tasarimi i¢in kullanilan bir sistemdir.

Yontem olarak, miisteri gereksinmelerinden hareketle iiriin ve hizmetler i¢in talep
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belirlenir. QFD karar siireci i¢in dokiimantasyon saglar. Ayrica QFD, bir projenin
“ne” ve “nasil”im gostermek i¢in kullanilir. Bu bigimde kullanildiginda QFD giiglii

bir proje planlama araci olmaktadir.

Matris Karti- matris kartt, QFD’ nin basit bir uygulamasidir (ya da belki de
QFD matris kartlarinin genisletilmis uygulamasidir). Bu kart, iki grup diisiince
arasindaki iliskiyi sistematik olarak analiz etmesi i¢in tasarlanmistir. Proje
yonetimine uygulandiginda iki diince olabilir, 6rnegin 1. “ne yapilacak? 2. “kim

yapacak?”

Ok yaklasimlari- Ok, projedeki faaliyetleri ve bu faaliyetlerin Onciilliik
iligkilerini sembolik olarak gosteren semalardir. Ok yaklagiminin getirdigi yararlar
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

o Bir ya da daha fazla projenin ayni1 anda ve istenen ayrintida planlama
ve denetiminin yapilmasina olanak saglar.

o Faaliyetler arasindaki bazen oldukc¢a karmasik olan iligkileri daha
basit ve agik bigimde gosterir. Boylece projenin, planlamayi yapanlarin digindaki
kisilere kolayca agiklanabilmesini saglar.

o Kritik faaliyetler kolayca belirlenebilir ve O6nemli faaliyet grubuna
dikkat ¢ekilmesi saglanir.

. Baz1 faaliyetlerin ge¢ kalma ve/veya hizlandirilma etkilerinin ve
bunlara bagli olusabilecek yeni darbogazlarin kolayca saptanabilmesini saglar.

o Kaynaklarin, aym1 kaynagi kullanan faaliyetler arasinda en diisiik
toplam maliyeti verecek sekilde boliistliriilmesini saglar.

J Projenin giinii giiniine takibi saglanir. Boylece aksayan noktalarin

kolayca kontrolii saglanir.

2.1.44. Proje Kartlan

Proje icin resmikabul agsagidaki gibi bir proje kartinda gosterildigi gibi

Ozetlenmelidir.
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Proje Adi/
Sayisi

Sponsor olan

Organizasyon

Anahtar Lider

Adi

Telefon Numarasi

Posta Adresi

Sponsor

Projede Gorevli

Kara Kusak

Projede Gorevli

Yesil Kusak

Takim Uyeleri

Unvan/Gorev

Telefon Numarasi

Posta Adresi

Destek Personel:

Finansal Danigsman

Anahtar Paydaglar

Unvan

Telefon Numarasi

Posta Adresi

Onay Tarihi

Proje Baslangi¢ Tarihi

Planlanan
Tamamlanma

Zamani

Revizyon Numarast:

Tarih

Sponsor Imzasi:
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Proje Adi/Numarasi

Projenin Amaci

Problemin Tanimi

Isletmenin Proje kanali ile istedigi

Projenin Konusu (Proje ile yaratilan iiriin ya

da hizmet)

Proje i¢in ayrilmis kaynaklar (lisans numarasi ile birlikte)

Sekil 41. Alt1 Sigma Proje Kart1 ve Durum Ozeti

Kaynak: Pyzdek, 2003, s.539-540

Alt1 Sigma Ozet

Asamasi

Hedef

Durum

Tanimlama

Olgiim

Analiz

Gelistirme

Kontrol

Projenin tamamlanmasinda karsilasil

an engeller (Ilk 3)

# Konu

Cikarilan

Dersler
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Sekil 42. Alt1 Sigma Asama Durumu (DMAIC projeleri)
Kaynak: Pyzdek, 2003, s540

Projelerle ilgili bir¢ok problem tekrarli bigimde karsimiza ¢ikar:

° Projeler isletmelerin basarisinda az etkili olmus, ya da hi¢ etkili
olmamustir; basarili olsa bile onemsenmemistir.

. Takimlarin amaglar1 birbirine karisir. Ornegin, A takiminin amaci
metal hatalarin1 azaltmak, B takiminin amaci dalgali metal hatalarin1 azaltmak, C
takiminin amaci ise yuvarlak levha montaj problemlerini azaltmak.

J Projeler, kesintiye ugramig ya da tekrar tasarlanmak icin planlanmis
siirecleri gelistirmektir. Ornegin, bir baska fabrikada tekrar kurulmus iiretim siireci
icin ig akigini gelistirmek

. Yonetilebilir bir sistem (hastanin ameliyat i¢cin 6n kaydi) iizerine
calismaktan ¢ok biiyiik bir sistem (hasta kabul) {izerine ¢alismak

. Temel nedenler (dalgali metal kusurlar1) ilizerine caligmaktan ¢ok
semptomlar lizerine ¢aligmak

. Proje teslimatlarmin tanimlanmamasi Ornegin, “Acil durumlarda

bekleme zamanini azaltmak” yerine “TKY c¢alismak™.

2.14.5. Yonetim Destek Stratejileri

2.1.4.5.1. Etkin Olmayan Yonetim Destek Stratejileri

Strateji 1: Calisanlarin istenilen sekilde davranmalar: igin yonlendirilmesi:
Bu yaklasimla, iist diizey liderler, ¢alisanlar1 liderlerin istedigi sekilde davranmalari

icin yonlendirir. Bunun anlami, uyum saglamayanlarin disiplin cezalarina tabi

olacaklaridir. Bir organizasyonda daha diisiik diizeydeki insanlar bu giiciin degerini
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abartirlar. Ust diizey liderlerin bile emirle ydnetmede sinirli yetkilere sahip oldugu
bir gergektir. Insanoglu dogas: itibari ile kendine gére en iyi olacak karara hareket
eder. Insanlar1 ydnlendirme olmasa, onlar iizerinde fazla etkili olunmaz. Basvuru
otoritesinin varliginin neticesi sudur ki, belirli durumlarda liderlerin onlardan ne
yapmalarini beklendigini hissetmeleri i¢in karar yapicilarin siirekli bir ¢aba i¢inde
olmalar1 gerektigidir. Bu, herkesin lidere yardim ettigi icin karmasaya neden
olmaktadir. Liderligin bir bi¢imi olarak yonlendirme ile iliskin bir problem de basit
iletisim problemidir. En iyi sartlarda insanlar liderlerin emirlerini genellikle yanlis

yorumlayacaktir.

Strateji  2:Kurallari yetki yolu ile degistirilmesi: Kurallar yetki ile
degistirildigi zaman ortaya ¢ikan sonug¢ yine karigikliktir. Bugiin kurallar nedir?
Kurallar yarin ne olacak? Bu yine durgunluga neden olacaktir ¢iinkii insanlar gelecek
icin plan yapma yetenegi olmayabilir. Kurallar degisimi giiclestirse bile, kurallar
ayni zamanda baska faydali amacglara hizmet edecek istikrar ve yapinin olusmasina
yardim eder. Rehberlik saglayan ilkeler kiimesi yerine giice dayali olarak keyfi

degisimler daha fazla zararli olur.

Strateji 3: Kurallarin delinmesine yetki verilmesi: Burada kurallarin olmasi
kabul edilir, fakat liderin favori projeleri i¢in istisnalara yer verilir. Sonug, kurallarin
benimsenmemesi ve Onemsenmemesidir ve kurallarin ihlal edilmesinin ihlal
edenlerin disindakileri baglamasmin ortaya cikaracagn kizginliktir. Iyilestirme,
kurallart delmenin resmi metodunun gelistirilmesidir. Bu az keyfi olmasina ragmen,
bagka bir karmagiklik tablosunun olugsmasina neden olur ve ilk planda degisimi

zorlagtiran kurallarin degisimini saglamaz.

Strateji 4: Kaynaklarin projeye yeniden yonlendirilmesi: Liderler ayni
zamanda emir yetkilerini kaynaklarin projeye yeniden yoOnlendirmesi igin
kullanabilir. Bunu yapmanin en iyi yolu stratejik oneme sahip projelerin yeterli
Olciide politikanin bir meselesi olarak desteklendigini giivence altina almak i¢in adil,

basit ve anlasilan bir sistemi olusturmaktir.
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2.1.4.5.2. Etkin Olan Yonetim Destek Stratejileri

Strateji 1: Resmi orgiit ve orgiit kiiltiiriiniin doniistiiriilmesi: Organizasyonel
engeller sonucunda ortaya ¢ikan problemlere en iyi ¢oziim, bu engelleri igermeyecek
bicimde organizasyonun big¢imini degistirmek. Daha 6nce tartisildigi gibi bu siireg
emir yardimi ile olusturulmaz. Liderler proje takimina basar1 i¢in yardim eder.
Doéniisiim, i¢in ne gibi ihtiya¢ duyuldugunu 6grenir. Liderler, ikna edici gliglerini
kullanarak kavga yerine degisimi kucaklayan bir kiiltiir yaratmanin kesfedici

heyecanini iizerlerine alirlar.

Strateji 2: Akil Hocaligi (Mentoring): Greek mitolojisinde Mentor yasli bir
adamdir. Odeyseus’un giivenilir danismani ve oglu Telemachus‘un 6gretmeni ve
koruyucusudur. Bugilin “mentor” terimi bir bilgin, 6gretmen veya giivenilir bir
danmisman olarak tanimlanir.  Organizasyon hiyerarsisinde bu kisi onemli bir
pozisyonda yer aldigi zaman engellerin ortadan kaldirilmasinda giiclii bir etkisi
olabilir. Modern organizasyonlar karmasik ve diizensizdir. Mentor, otoritenin
aciklayiciligini kullanarak proje yoneticisine yardim eder. Ayni zamanda Mentor’un
kidemli pozisyonu, karmasikliklar1 gérmesine ve gereksiz kural ve prosediirleri

ortadan kaldirmasina imkan tanir.

Strateji 3: Resmi olmayan liderin belirlenmesi ve desteginin saglanmasi:
Mentor’ lar, ayn1 zamanda, projeye gercekten ihtiyaci olan destegi verecek kisinin
organizasyon semasinda ilgili yerde bulunan kisi olmadigin1 deneyimleri ile bilir.

Mentor, proje liderine, fikri ger¢ekten etkili olan kisiyi yonlendirir.

Strateji 4: Caliganlar, prosediirler, kaynak kisitlari ve diger engellerin
tistesinden gelmek icin wuygun yollarin bulunmasi: Proje yoneticisi tarafindan
bilinmeyen araglarla onaylar ya da kaynaklar1 elde etmek miimkiin olabilir. Proje
planinda yapilacak kii¢lik bir degisiklik hantal bir prosediirde tamamiyla bir bypass
saglayabilir. Ornegin, takima bir miihendisin katilmas1, yetkiyi otomatik olarak

miihendislik bdliimiinden ziyade takim igersine aktaracaktir.
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2.1.5. Kontrol asamasi

2.1.5.1. Proje Sonrasi Kontrole Devam Edilmesi

Tim organizasyonlar kararlilig1 saglayabilmek ve istenmeyen degisikliklere
kars1 koruma saglayabilmek i¢in sistem tasarlamislardir. Genellikle bu sistem yararl
degisiklikler yapilmasint da zorlagtirmaktadir. Burada zor kazanilmis gelirleri
korumak i¢in baz1 yollar 6nerilmektedir.

. Politik Degisiklikler, Hangi ortak politika projenin sonucunu

degistirebilir? Bazi politikalar eskiyi sagliyor mu? Yeni politikalar ihtiya¢ var m1?

. Yeni Standartlar, Proje organizasyonu bazi standartlara uygun hale
getirdi mi? (6rnegin, ISO9000, cevresel standartlar, iirlin emniyet standartlari)
Getirdi ise standart benimsenmeli ve geri doniisiimii engellenmeli. Eger bir sanayi
standardi1 benimsendi ise bu projenin yararlarini siirekli kilmaya yardimei olacak mi1?
Miisteri standartlar1? ANSI, SAE JCAHO, NCQA, ASTM, ASQ veya baska
herhangi bir standart organizasyonun standardi olabilir mi? Cevresel standartlar?
Standartlara uygun kabul edilmenin genellikle etkin bir pazarlama araci oldugunu
unutulmamalidir! Pazarlama birimi ile goriisiilmeli ve eger miimkiinse standartlarin
benimsenmesi i¢in onlardan da yardim alinmalidir.

o Prosediirleri Degistir, Prosediirler yapilacagi varsayilan seylerin

yollarini tanimlar. Muhtemelen projeler daha iyi ve farkli sonuglar getirdiginden beri
bazi seyler daha farkli yollarla yapiliyor. Burada 6nemli olan bu degisikliklerin
formal prosediirler ile birlestirildiginden emin olunmalidir.

° Kalite Tahminlerin ve Go6zden Gecirme Kriterlerini Degistir, Kalite

kontrol faaliyetleri taleplere uyumu saglayan organizasyonun var olusu i¢indedir. Bu
yapilan islerde meydana gelen degisikliklerin dokiimantasyonlarda da bu degisikligi
gergeklestirerek calisir.

° Teklifi edilen Modellerde Fivatlari ve Kontratlarni Glincelle, Bir

tiriinlin satig i¢in fiyati direk kazang kayip ve is basarist ile ilgilidir. Bu nedenle;
proje gelisimi, bilgi ve sayisal sistemlerin dolayli olarak igerdigi teklif edilen ve

fiyatlandirilan modellerin birlesiminde saklidir.

119



. Miihendislik Cizimlerini Degistir, Bir¢ok Alt1 Sigma projesi

problemin ¢oziimiiniin bir parcast olarak miihendislik ¢aligmalarini da degistirmeyi
onermektedir. Ornegin; bir uygun siire¢ kabiliyeti degerlendirme Alt1 Sigma
projesinde miihendislik isteklerinin asir1 sik1 oldugu anlagilmistir. Belki planlayici
istatistik tolaranslar1 yerine daha diisiik toleranslar kullanmis olabilir. Proje takimi
burada bulunan sonuglarda mithendislik ¢izgilerdeki asil degisikligi temin etmelidir.

. Imalat Plamni  Degistir, Uriin  {iretimi ve siireci genelde

organizasyonlarda detayli olarak tanimlanmaktadir. Eger {iretimde gelistirilen
yaklagim ve personel kaybina bagh bir degisiklik yok ise Alt1 Sigma proje takimi
bunun i¢in daha iy1 bir yol gelistirecektir. Bu organizasyonlar i¢in Alt1 Sigma takimi
projenin bir pargasi olarak tamamen yeni bir liretim plan1 ve siire¢ gelistirecek.

J Mubhasebe Sistemini Gézden Gegir, Alt1 Sigma projeleri is sisteminin

kendi deger dalgalanmalarmi alir. Siireci ve sistem perspektifi ile diisiiniilen
hesaplamalar disinda meydana gelen degisikliklere bagli veya diger hesaplama
sistemleri daha iyi diizenlemistir.

. Biitcenin G6ézden Gegirilmesi, Gelistirmenin anlami daha fazla sey

daha az sey ile yapilabilir. Serbest pazarin genel kuralimin fazla akis en fazla
verimliligi getirir olmasina ragmen biitce ayarlanmalidir.

. Isgiicii Tahminlerini Gézden Gegir, Taiichi Ohno ¢alisma tasarrufu ile

degil sadece isgiicii tasarrufu ile ilgilendigini sdylemistir. Bir bagka deyisle sonug
olarak Alt1 Sigma projeleri insanla tretilmistir. Alt1 Sigma sirketleri en mitkemmel
verimliligin, daha kaliteli, daha hizli bir dongii siiresini takip eden, miisteri i¢in daha
degerli tirlinleri daha ¢ok satanlardir.

o Egitimi Gozden Gegir, insanlar yaptiklari isin yeni yollarm iyi

bilmeliler. Tiim c¢alisanlarin egitildiginden ve yeni ise baslayan elemanlarin tanitim
aldiklarindan ve egitildiklerinden emin olunmalidir. Yapilmig olan egitimler
degerlendirilmeli ve gerekli ise yeniden yapilmalidir.

° Bilgi Sistemini Degistir, Ornegin; MRP, envantere kaydedilen

talepler, v.b organizasyonda meydana gelen birgok sey insan eli degmeden

olmaktadir.
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Ornegin;

J Alt1 Sigma projesi emniyet stogu i¢in ihtiyaci ¢ikarabilmesine
ragmen satin alma sirast envanter belirlenen seviyenin altina diistiigii zaman
otomatik olarak cikarilir.

o MRP genel olarak zaman dongiisii icinde gelistirilmesi ile eski

zaman dongiisii lizerinde saglanan basit bir ¢izelgedir.

2.1.5.2. Kontrol Planlamasi I¢in Kullamish Ara¢ Ve Teknikler

. Proje Planlama, Tanimlama, 6lgme, analiz etme ve gelistirme

asamalar1 ve kontrol planm1 gelistirme siireci boyunca bir¢ok Alt1 Sigma arag ve
teknikleri kullanilir. Bunlarin i¢inde belki de akilda kalmasi gereken en Onemlisi
kontrol planlamadir ve bir anlamda orta projedir. Faaliyetler, sorumluluklar, siireler,
tiretimin teslim edilebilir nemli giinii dikkatlice listelenmelidir. Eger siiregte biiylik
degisiklikler olursa orta proje kontrolii eger ana proje sponsoru yeni sistemi kabul
ederse kabul ederse yeni bir iistlenici ve sponsor dnerebilir. Detayli is siire¢ degisim
kontrol plani hazirlanir ve siyah kusak, sponsor ve siire¢ sahibi siirekli gelisimden
saglandiginda giin tutulur.

J Beyin Firtinasi, Alt1 Sigma takimi kendi organizasyon fikirlerini

birbirlerine tanitarak beyin firtinas1 yontemi ile listeyi genisletirler.

J Gili¢ -Alan Diyagrami, Bu noktada zor alan diyagrami cok

kullanighdir. Degisiklikler {izerindeki gii¢liikler gosterilerek kaldirilir, ve bunlar
tizerinde aksi gii¢ yaratilir. Burada elde edilen fikir, siire¢ kontrol planinin
gelistirilmesi Alti Sigma projesinde organizasyonun daha zevkli daha yararh
calismaya devam edecegini garanti eder.

J Siire¢ Karar Program Cizelgesi Olasilik planlama gelistirme araci

olarak kullanighdir.

J Hata Modu ve Sonu¢ Analizi(FMEA) FMEA kullanimi gelistirme

asamalarinda kullanilmakla beraber kontrol planlama i¢in de ¢ok kullanish oldugu

belirtilmelidir.
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2.2.  Veri Madenciligi

Alt1 Sigma faaliyetleri ile yakindan ilgili olan 3 enformasyon sistemi vardir:
. Veri ambarlama
. On-line analitik isleme (OLAP)

. Veri madenciligi

Ik konu, kurulusun hangi verileri elinde bulundurdugu ile ilgilidir ve
dolayistyla Alt1 Sigma faaliyetlerinde kullanilabilir. Bu konu, Alt1 Sigma analizleri
i¢cin girig kolaylig1 saglayarak verinin nasil depolandigini etkiler. OLAP, biiyiik veri
tabanlarinin, Altt Sigma teknik liderlerinin sahip oldugu teknik bilgiye sahip
olmayan kisiler tarafindan analiz edilmesine olanak saglar. Veri madencilii ise,

verilerin, gelismis araclar ve yontemler kullanilarak geriye doniik analizini igerir.

2.2.1. Veri Ambarlama

Veri ambart iliskili verilerin sorgulana bilindigi ve analizlerinin yapilabildigi
bir depodur. Bir veri ambari, analizler ve sorgular i¢in kullanilabilir, biitiinlesmis
bilgi deposudur. Veri ve bilgiler, lretildiklerinde heterojen kaynaklardan elde
edilirler. Standford Universitesine gore: Veri ambari, baglangigta farkli kaynaklardan
gelen verinin {izerinde daha etkili ve daha kolay sorgularin yapilmasini

saglamaktadir.

Veri Ambarlari, saglik sektdriinden cografi bilisim sistemlerine, isletmelerin
pazarlama bolimiinden {iretime, gelecege doniik tahminler yapmada, sonuglar
cikarmada ve isletmelerin yonetim stratejilerini belirlemede kullanilmakta olan bir
sistemdir. Pahali bir yatinm maliyeti olsa bile sonu¢ olarak getirisi (yarar1) bu

maliyeti kat kat agmaktadir.

Is organizasyonlarinda bilgi akis mimarisinde veri ambarlar1 iki amacla

olusturulmaktadir:
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1. Hareketsel ve organizasyonel gorevler arasindaki depo ve analitik stratejik
verilerin birikimini saglar. Bu veriler daha sonra yeniden kullanilmak iizere
arsivlenir. Veri ambarlar1 verilerin sorgulanabildigi ve analiz yapilabilindigi bir
depodur.

2. Veri Ambarlarinin pazarda yeni firsatlar bulmaya, rekabete katki, yogun
proje ¢evirimi, is, envanter, iirlin maliyetlerinin azalmasinin yaninda farkl islere ait
verilerin iligkilendirilmesi, karar destek ve alinan bilgiye hizli cevap verebilme gibi

bir¢ok katkis1 vardir.

Immon’ a (1996) gbre bir veri ambari zamanla ani degisimler olmayan ve
yonetim tarafindan destek kararlarin alinabilecegi, konularin (birimlerin) toplanmasi

hakkinda biitlinlesmis bir veri toplamidir.

Bu tanimdan yola ¢ikarak, veri ambarinin birinci 06zelligi konularin
yonelimidir. Bunun anlami bir veri ambarindaki veri isletme tarafindan daha cok
konulara gére boliinebilmelidir. Ornegin sigorta sirketi veri ambarina verileri koyar
ve miisteri, police ve sigorta licreti, sivil sorumluluk, yasam ve kazadan daha ¢ok
boliinebilir. ikinci dzellik veri birlestirmedir ve kesinlikle en dnemlisi budur. Veri
ambari toplanan veriden farkli uygulamalar tarafindan kullanilan bir y1gin standartlar
ile milkkemmel bir sekilde birlestirilmesi zorunludur. Ornegin ¢esitli operasyonel
isletme uygulamalar1 farkli yollarla misteri yerine kodu islemeli ve veri ambari

bilgiyi depolamadan once iki anlama gelmeyen bu standartlar1 tanimak zorundadir.

Uciincii olarak bir veri ambari 5 ile 10 yil arasi genellikle verinin zamana
bagli uzunlugu degisebilir. Bu zaman iginde toplanan verinin 6zel zamanlarda
fotografi ¢ekilebilir. Ayn1 zamanda bir veri ambar1 daimi gegerlilige sahip degildir,
clinkii giincellestirme sayesinde daha c¢ok veri eklenir. Diger bir deyisle fotograflar
her bir zamanda giincellenen veriyi gostermeyecektir ama yeni bir fotograf ile
birlestirilebilir olacaktir. Sonug olarak bir veri ambar1 yonetim kararlari icin iliskili

bilgiler tiretmek zorundadir.
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Bunun anlami bir veri ambar isletme bilgi alma sistemi organizasyonlarinin
yapilmasi i¢in tiim verilerin kutusuna ihtiya¢ duyar. Bu veri ambar ve diger isletme
veri tabanlar1 arasindaki temel farkliliktir. Operasyonel veri tabanlarinda isletme ile
(cesitli yonetim kararlariyla iliskili) ilgili istatistiksel analizleri uygulamak neredeyse

imkansizdir. Diger yandan bir veri ambar1 6zel amag ile yapilandirilir.

Bir veri ambarinin yaratilmas iki yaklasim yoluyla yapilir: Ik yaklagim tiim
sirket bilgileri ile ¢gevreden gelen bilgileri birlestirerek olusturulan tek merkezilesmis
yaratima dayanir. ikinci yaklasim ise veri pazari ad1 verilen farkli temaya sahip veri
tabanlarini bir araya getirmektedir. Baglangigta bu veri tabanlar1 birbiri ile baglantili
degildir, ama milkemmel olarak birbirine baglantili bir yapt yaratilmasi icin
gelistirilebilir. Birinci yaklasim sistem yoneticisine girilen verilerin siirekli olarak
kalite kontroliiniin yapilmasina imkan verir. Ama yeni verilen girmesiyle geniglemesi
ve diger veri tabanlartyla baglantisinin sorunsuz olmasi i¢in dikkatli bir programlama
gerekir. Ikinci yaklasim baslangicta uygulanmasi daha kolaydir ve o an igin en
popiiler ¢6ziim yoludur. Cesitli veri pazarlar1 birbirleri ile baglantili oldugunda
problemler ortaya ¢ikar ¢ilinkii tanimlama, temizleme ve doniisiim i¢in gergek bir
caba gerekir. Kelimenin tam anlamiyla bir veri ambari olana kadar problem devam

eder.

Veride dagilim ve korumayi amaclayan bir sistemde organizasyon verisi
hakkinda bilgi de gereklidir. Bu veriye meta veri ad1 verilir ve veri ambarinin i¢inde
giivenlik seviyesini arttirmak icin kullanilabilir. Buna ragmen bilgiye erisimine de
imkan vermesi istenebilir. Baz1 6zel veri pazarlar1 ve baz1 detaylar simirli erisim
gerektirir. Meta veri, yonetim, organizasyon ve aktiviteleri tam olarak kullanmak i¢in
gereklidir. Bir analist i¢in hangi karli verinin hesaplanacagini, dogru veriden once,
farkli olarak satig alanlarini ayirmak ve zaman ig¢in ¢ok periyotlu olaylarin nasil
boliinecegini  bilmek c¢ok faydali olabilir. Meta veri, veri ambarinda bilgi

gosteriminin degerini arttirmada yardimci olur, daha giivenilir hale gelir.
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Bir veri ambar sisteminin diger 6nemli bileseni veri pazarlarinin
birlestirilmesidir. Veri pazar1 tematik bir veri tabanidir, genellikle 6zel amaglara gore

belirlenmistir ve oldukga basit bir bicimde gosterilir.

Ozetlemek gerekirse gecerli bir veri ambar1 yapisi asagidaki
bilesenlere sahiptir:
a) Verinin depo evi olan merkezilesmis bir arsiv
b) Veri ambarinda nerede ve neyin mevcut oldugunu tanimlayan bir meta
veri yapisi
c) Veri matrisleri gibi istatistiksel yapilar i¢inde degistirilebilen ve

kolayca ulasilabilen spesifik ve tematik veri pazari dizisi

Bu bilesenler isletme bilgi alma sisteminin ihtiyact olan daha kolay
erisilebilirligi saglar. OLAP ve veri madenciligi i¢in veri sorgulama ve raporlamadan

siralanabilir.

Veri ambarlama hizli bir sekilde gelismistir. 1990°da hemen hemen var
olmamasia ragmen, bugiin tiim biiylik sirketler en az bir veri ambarina, hatta
bazilar1 birka¢ veri ambarina sahiptir. Pek ¢ok satici, yazilimdan donanima komple
sistemler i¢in veri ambarlama ¢oziimleri sunmaktadir. Konuyla ilgili ¢ok az standart
bulunmaktadir ve veri ambar1 kadar veri ambarlama uygulamalar1 vardir. Ancak, veri
depolamaya c¢oklu sirali (multitiered) yaklasim, ilgi kazanan bir modeldir,
teknolojideki son gelismeler ve fiyatlardaki diislisler bu secenegi tiizel kullanicilar

icin daha ¢ekici hale getirmistir.

Coklu sirali veri ambarlama yapisi, verilerin kurulusta nasil kullanildigi
konusuna odaklanir. Giris ve saklama etmenlerinin, verilerin g¢oklu bdliimsel
ambarlarda Ozetlenmesini gerektirdigi durumlarda, ambarin verilerdeki ge¢mis
analizlere ait tiim detaylar1 tutmasi Alt1 Sigma analizi i¢in daha iyidir. Bu yapinin

ana bilesenleri sunlardir:

- Kaynak sistemleri verilerin geldigi yerdedir.
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. Veri transferi ve temizlenmesi verileri farkli veri kaynaklar1 arasinda

hareket ettirir.

. Merkezi ambar veri deposunun ana saklama yeridir.
. Metadata neyin nerede mevcut oldugunu tanimlar.
. Veri pazarlari (mart) son kullanicilar ve uygulamalar i¢in hizli,

uzmanlasmis giris saglar.

. Islemsel geribildirim karar destegi islemsel sistemlerle birlestirir.

. Son kullanicilar ambar kuruldugu ilk yerde gelistirmenin nedenleridir.

Veri Madenciligi
Demetleme el el
Bnosrd analizler
ng OLAP

IEEEREEi{in-
Departman

\ Veri Deposu

-

Temizleme

Veri
Dénligti
‘}h. s nya Yanetimi Madenciligi
Deposu

Sekil 43. Veri Ambar1 Bilesenleri
Kaynak: Dolgun, 2006, s.11

Her veri ambar1 bu yap1 bloklarindan en az birini igcermektedir. Veri, kaynak
sistemlerinde yaratilir ve cesitli bilesenler araciligiyla son kullanicilara gider.
Bilesenler donanim, yazilim, ve aglar olarak tanimlanabilir. Amag, yeni enformasyon
yaratmak ve ardindan is performansini gelistirmek ic¢in kullanilan enformasyonu

ulagtirmaktir. Diger bir deyisle, veri ambari karar destek sisteminin bir pargasidir.

Veri ambari, karar alma mekanizmasi i¢in veri erisiminin iyilestirilmesini

saglar. Veri ambari, karar destek sistemleri i¢in isletmenin verilerini tek bir entegre
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veritabaninda saklayan ve gecmise yonelik bir bakis agis1 saglayan kolaylastirici bir
mekanizmadir. Veri ambarinin iki karakteristik 6zelligi, entegre bir veri kaynagi
olusu ve icerdigi verilerin zamanla degismiyor olmasidir. Entegrasyon ile kastedilen,
isletmedeki farkli veri kaynaklarimi birlestirip tek bir noktadan erisilebilir hale
getiriyor olmasidir. Zamanla degismeyen ile kastedilen ise entegrasyonu saglanan
verilerin gegmise ait defisken olmayan veriler olmasidir. Veriler veri ambarina
kopyalanip yerlestirildikten sonra islem goriip degistirilmezler. Veri ambari, bir
uygulama degil, uygulamalara ge¢cmis zamanlara ait verileri istenilen formatta
saglayan bir kolaylagtiricidir. Veri ambari, arsivlenmis operasyonel verileri 6zetler ve

farkli formattaki veriler arasindaki tutarsizliklarin listesinden gelir.

Veri ambari yaklasimi genel olarak {i¢ adimdan olusur:

1. Sorgular yardimiyla ilgili veriyi bulundugu kaynaktan kopyalamak

2. Kopyalanan verileri filtreleyerek gereksiz, eksik, yanlis verilerden
arindirmak

3. Verilerin entegrasyonunu saglamak.

Bir kullanic1 sorgusu veri ambarmna geldiginde, isletilmek igin orijinal
kaynaga gonderilmemektedir. Ozellikle veri kaynaklar1 birden fazla ve birbirinden
uzaksa, kullanict sorgusunun gerekli islemlerden gecirilip orijinal veri kaynagina
tasinmasi, sadece karmasik olmakla kalmayip ayn1 zamanda zaman alic1 bir iglemdir.
Bu yiizden veri ambarciligl, islem ve entegrasyonun bir sorgu geldiginde basladigi
geleneksel pasif yaklagimlarla karsilagtirildiginda bilgi entegrasyonuna daha aktif bir
yaklagim olarak kabul edilir. Ayrica veri ambari, metadata yonetimini kolaylastirir ve
son kullanicinin kontroliindeki kritik veriler i¢in giivenli ve uzun dénemli bir depo

saglar.

2.2.1.1. Veri Ambarinin Elemanlar

Veri ambart ve veri madenciliginin daha iyi anlasilmasi i¢in bazi dnemli

kavramlarin agiklanmasinda fayda vardir.
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2.2.1.1.1. Meta Veri

Kaynak verilerin bi¢im ve tanimlarinin saklandigi kayitlara meta veri denir.
Meta veri, son kullanicinin verileri bulup anlamasina yardimei olan bilgiler oldugu
icin bir veri ambari i¢in son derece Onemlidir. Meta verinin igermesi gereken
ozelliklerden baslicalari, verinin yapisi, 6zetleme icin kullanilan algoritma ve verinin
operasyonel ortamdan veri ambarina aktarilma siireci ve seklidir. Genel anlamiyla
“veri hakkindaki veri” olarak ifade edilebilecek olan metadata, verinin kaynagini,
dontistimlerini, 6zetlemeden gecip gegmedigini, tim boyutlarinin bir listesini, zaman
dilimini, ve diger uygun bilgilerini iceren eksiksiz bir profilini saglar. Meta veri
ayrica veri 6geleri arasinda standart bir siniflama sistemine de olanak tanir. Ornegin
“satig” teriminin bir isletme ic¢in bircok anlami vardir. Satis departmani igin,
miisterilerle olan ticari islemlerdir. Envanter yoneticileri i¢in, degistirilmesi gereken
iriindiir. Muhasebe bdliimii i¢in, gelirlerden maliyetlerin ve giderlerin ¢ikarilmasi ile
hesaplanabilen kar ya da zarardir. Bu fonksiyonel ortamlardaki her bir satig terimi
zaman dilimine, nerde olduklarina ve ihtiya¢ duyulan faaliyetlere gore bir parca
degisiklik gosterir. Meta veri, veri ambarindaki her veri 6gesinin karakterini kesin

olarak belirleyen standart siniflamalar saglar.

2.2.1.1.2. Operasyonel Veri

Operasyonel sistemler, muhasebe, stok ve siparig gibi karmasik olmayan
iletme fonksiyonlar1 ile ilgilidir. Bu sistemler olmadan isletmenin bir fonksiyonu
olamaz. Operasyonel sistemler biiyiik miktarlarda ve detayli verileri barindirir. Bu
veriler anlik olarak degisebilme potansiyeline sahip oldugu gibi, sistemlerde siirekli
olarak artan bir veri miktar1 s6z konusudur. Operasyonel sistemler, isletmenin su
anki durumunu yansitan verilere ihtiya¢ duyarlar, ge¢cmise ait verilere duyulan
ihtiyac fazla degildir. Operasyonel sistemler kendi veri tabanlarina sahiptirler, bu
veritabanlar1 ¢oklu isteklere cevap verecek sekilde tasarlanmistir. Operasyonel veri,
isletmenin giinliik rutin islemlerinin devamliligini saglamak icin temel teskil eder,

fakat bu veriler bagka analizler i¢in uygun degildir. Veri ambarciliginin baglica odak
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noktasi, operasyonel veriyi isleyip entegre ederek analitik veri haline getirip veri

madenciligi uygulamalar1 i¢in uygun sekilde veri ambarinda saklamaktir.

2.2.1.1.3. Analitik Veri

Analitik veri, diger bir ifade ile ¢oziimsel ya da ¢oziimlemeli veri, farkli
olaylar sonucu operasyonel sistemlerde ortaya c¢ikan islenmemis veri veya veri
gruplarinin belirli bir sorun ya da soruya ¢oziim saglamak amaciyla bir araya
getirilmis durumudur. Bir miisterinin satin alma ge¢misi veya bir {iriiniin satis
durumu, analitik veri Ornekleridir. Analitik uygulamalar, calisanlarin, isletmedeki
gorevlerine katki saglayacak bilgilere erisimini ve bu bilgileri analiz etmelerini
saglar. Analitik sistemler, bir olay ya da durum hakkinda bilgi saglayan sistemlerdir.
Karsilagtirmalar yapmak ya da iliski ve trendleri analiz etmek, analitik islemlerin
kapsamindadir. Bu islemler i¢in gerekli olan analitik veriler genellikle veri

ambarlarinda depolanirlar.

2.2.1.2. Veri Ambarinin Amaclari

Veri ambarinin temel amaci, verinin analitik incelemeye uygun bir bicimde
isletme Olgeginde entegrasyonudur. Bu nedenle veri ambari asagidaki amaglara
hizmet etmektedir.

1. Operasyonel sistemlerin yarattig1 degisik iceriklere sahip ham verileri, daha
sonra iizerinde islem yapabilmek i¢in farkli ve giivenli bir ortamda saklamak.

ii. Gegmise doniik verilerin diizenli bir sekilde depolanmasini saglayarak ve
bu verilere erisimi kolaylastirarak karar destek sistemlerini desteklemek.

iii. Veri ambariyla veri erisimini ayirarak, operasyonel sistemlerdeki
tekrarlanan sorgulardan kaynaklanan performans diistikliigiinii engellemek.

iv. Operasyonel ve analitik amaclarla ihtiya¢ duyulan farkli veri yapilarinin

tanimlanmasini saglamak.
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2.2.1.3. Veri Ambarimin Ozellikleri

a. Konuya yonelik: Verilerin uygulamaya gore degil, konularina gore
diizenlenmesini ifade eder. Yani, veri ambar1 kullanan bir sigorta sirketi verilerini
hayat sigortasi, otomobil sigortasi, vb. iiriinlerine gore degil, miisterilerine, sigorta
primlerine ve poligelere O0denecek paraya gore diizenleyecektir. Konuya gore
diizenlenmis veri, sadece karar destek islemi i¢in gerekli olan bilgiyi icerir ve farkl
karar destek uygulamalari i¢in bilgi saglayabilme imkanina sahiptir.

b. Entegre: Veriler operasyonel ortamda bir¢cok farkli uygulamada
tutuluyor oldugu zaman genellikle veriler birbirleri ile tutarsiz olurlar. Ornegin, bir
uygulamada cinsiyet alan1 K ve E olarak kodlanmigken, diger bir uygulamada bu 1
ve 0 olarak kullaniliyor olabilir. Veriler operasyonel ortamdan veri ambarina
aktarildiklar1 zaman ortak bir kurala gore kullanilmaktadir, 6rnegin K ve E. Veri
ambarina aktarilan operasyonel veriler ¢esitli 6nisleme asamalarindan gegmistir.

c. Zaman bilgisine gore diizenlenmis: Veri ambari, karsilastirmalar,
trendler ve tahminler i¢in kullanilacak 5 ila 10 yillik, bazen daha da eski tarihli
verilerin saklandig1 bir alandir. Bu veriler sik giincellenmezler. Her uygulama igin
farklilik gosterebilen haftalik, aylik ya da yillik periyotlarla 6nisleme asamasindan
gecirilen operasyonel verileri, tarih bilgileri de degerlendirmeye alinarak, veri
ambarina aktarilir.

d. Hareketli olmayan veriler: Veri ambarma aktarilan veriler bir daha
degistirilmeyecek, sadece erisimin ve yeni veri yiikklenmesinin miimkiin olacagi

verilerdir.

2.2.1.4. Veri Ambarimn isleyis ilkeleri

Bir veri tabaninin isleyisi i¢in, veri organizasyonu, veri yapisl ve veritabani
dizayn1 gibi bir¢ok teknik bakis acis1 mevcuttur. Operasyonel agidan bakildiginda

veri ambar1 kurulum ve isletmesi 7 basit adimi kapsamaktadir

1. Veriyi elde etme; ik adim, konu ile ilgili kaynaklardan verilerin

saglanmasidir. Bu kaynaklar isletmenin i¢indeki kaynaklar oldugu kadar isletme dis1

130



kaynaklar da olabilir. Isletme ici kaynaklar, operasyonel islemelerle baglantil
halihazirdaki sistemlerdir. Ornegin ticari islemler ve envanter ydnetimi gibi. Isletme
dis1 bilgiler ise miisteri bilgileri (yani demografik miisteri bilgileri), arastirma
caligsmalar1 (yani miisteri memnuniyeti anketi ya da diger pazar aragtirmasi sonuglari)
veya reklam kaynaklari, niifus sayim1 ya da reklam veritabanidir. Bu verilerin degisik
analiz ve toplama seviyelerinde oldugu unutulamamali ve bu veriler ayni seviyedeki
diger bilgilerle entegre edilmelidir.

2. Veri  entegrasyonu; Bu adim, biitin veri kaynaklarmi
karakteristiklerine, ozelliklerine, ve toplanma seviyelerini eslestirerek tutarlilik
saglayarak entegre edilir. Bir sonraki boliimde anlatilacagi gibi, bu adim boyunca
veriler ¢cok boyutlu olma 6zelliklerini kazanirlar.

3. Veri temizleme,; Birgok veri kaynaginin entegrasyonu, hatali ve diisiik
kaliteli verileri elimine etme, bu arada da tutarlilik kontrollerini gergeklestirme
gerekliligini dogurur. Yapilacak biitlin analizlerin kalitesi, verinin kalitesine baghdir.
Bu da basaril bir veri ambar1 uygulamasi 6niindeki en biiyiik engeldir.

4. Meta veri yaratmak;, Meta veri, bir veri elementinin eksiksiz bir
tanimint igerir, sadece Ozelliklerini degil orijinal kaynagi ve doniisiim ve &zetleme
gibi islemlere tabii tutulup tutulmadigi gibi bilgileri de icerir. Meta veri tanimi, veri
elementinin daha detayli analiz, doniistiirme ve 6zetleme amacli kullanilabilecek bir
profilini sunar.

5. Veriyi aktarmak; Veri, periyodik araliklarla, veri ambarina aktarilir.
Veri ambar1 gegmise yonelik bir arsiv sagladigi i¢in, bu veriler varolan veritabaniyla
birlestirilir ve zamana gore bir bakis agis1 saglar.

6. Veri  ambarlama; Bu adim, veritabaninin isleyisini  ve
organizasyonunu igerir. Verinin kullanic1 sorgularmin tahminindeki degisik
seviyelerdeki 6zetlenmesidir.

7. Karar destek; Ozel sorgularla veritabanina ulasan, kullanicilarin

yonettigi veri madenciligi ya da OLAP uygulamalarina karsilik gelir.
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2.2.2. OLAP

On-line analitik isleme, OLAP, siradan kullanicilara, biiyiik veri
tabanlarindan yararli bilgi elde etmelerini saglamak iizere tasarlanmis araglarin
toplamidir. Bu veri tabanlar1 bir veri deposunun i¢inde bulunabilir veya
bulunmayabilir. Eger bulunuyorlarsa, kullanici verinin temizlenmis ve kullanimin

daha etkin olmasindan yararlanir.

OLAP, “kiipler” halinde diizeltilmis verileri kullanan gelismis grafiksel
arayiize sahip miisteri-hizmet araglarindan olusur. Kiip kullanicilarin verileri
istedikleri gibi kesmelerine (parg¢alamalarina) olanak veren sorgular icin ideal olarak
uygundur. OLAP araglari, standart veri tabanlarindaki SQL sorgularina kiyasla ¢ok

hizli yanit siiresine sahiptir.

OLAP’nin temel birimi kiiptiir. Bir OLAP kiibii, bir veya daha fazla veri
tabanindan veriyi Ozetleyen alt kiiplerden olusur. Her kiip veri tabanindaki farkl
alanlar1 temsil eden ¢ok boyuttan olusur. Ornegin, bir OLAP kiibii, Sekil 44’de

gosterildigi gibi, aylara, iirlinlere ve bolgelere gore diizenlenmis garanti haklarindan

olusabilir.
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Sekil 44. Bir OLAP Kiibii
Kaynak: Pyzdek, 2003, s.77

Ozellikle 1980’ 1i yillardan sonra veritabanlar1 inanilmaz bir hizda gelismistir.

Gilinlimiizde bircok sirket ge¢mis donemlerde sdylendiginde hayal olarak

gorebilecegimiz boyutlarda veri tabanlarina sahiptir. 1990’11 yillarda ise is verisine
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dayali is analizi i¢in On-Line Analitik Stire¢ (OLAP, On-Line Analytic Processing)

ad1 verilen bir sistem ile tanisilmustir.

OLAP’ 1n ne olduguna dair yapilan tanimlamalardan birka¢1 su sekildedir.
“Olap (On Line Analytical Processing ) c¢ok boyutlu ¢evrede veri analizini
destekleyen sorgu bazli metotdur.” OLAP, uzman kisinin sisteme olan bakis agisini
sistemi kullanan kisilerin anlayacagi bicimde ifade ederek, ham veriden
doniistiiriilmiis bilgi lizerinde miimkiin olan incelemelerin biiyiik cogunluguna hizls,
tutarli, interaktif bigimde erisip analizcilere, yOneticilere ve uygulayicilara veriden
cesitli kavrayiglar saglayan bir yazilim teknolojisi kategorisidir. OLAP hepimizin
siklikla kullanmig oldugu iliskisel veritabanlarinda depolanan enformasyondan ¢ok
boyutlu veri kiipii kurmaya olanak saglayan bir teknolojidir. Kullanicilar verileri
karmagik problemlerde cevap vermek iizere kullanmaktadir. OLAP® i kullanim
alanina dair bir 6rnek verecek olursak; 6rnegin bir sirket kendi tiriinlerini belirledigi
periyotlarda (hafta, on bes giin, ay, mevsim, yil vb.) hangi subelerin, bayilerin
tirtinlerinden ne kadar siparis ettigini, sattigin1 ve bunun gibi birgok sorulara OLAP
yardimiyla cevap verebilmektedir. Bayilerin satis oranlar1 incelenebilmektedir. Diger
bir ornek ise sirketiniz yiyecek sektoriinde yer edinmis biiyiik bir firma olsun. Alinan
yillik mahsul sayisini, kaginin saglam kacinin ¢iiriik oldugunu ve ekinlere ne kadar
giibre kullanildiginin bilgilerini iceren veri tabaniniz olsun. Gelecek sene ve ileriki
senelerde giibredeki bir birimlik artigin  {riinlerinizdeki verimi ne kadar
etkileyecegini hesaplayabilirsiniz. Senaryoyu biraz daha gelistirelim. Gelecek {i¢
ayda satacaginiz mahsullerin hammaddelerinden birindeki bir birimlik fiyat artisi
oldugunda ve aylik bazda petrol fiyatlarinin arttigini diigiiniirek, {iriinlerinizin fiyatini

arttirmadiginiz takdirde elde edeceginiz kar ne kadar olacaktir.

OLAP kiipleri, OLTP sistemlerinde bulunan verilerden yararlanarak 6zetleme
yapar. Aslinda OLAP ‘1 Excel programindaki 6zet tablolara benzetebiliriz. OLAP
kiipleri finansal raporlama, kalite izleme, karlilik analizleri, pazarlama analizleri gibi
konularda faydali olabilir. OLAP kiipleri kurumsal diizeyde verileri depolamak

amaciyla veri ambarlama tekniklerini kullanir.
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OLAP ile ilgili tanimlarda ¢ok boyutlu verilerden s6z edilmistir. “Veri
ambarlar1 ve OLAP araglar1 ¢ok boyutlu veri modeli iizerine kurulur. Bu model

veriyi veri kiipii biciminde goriintiiler.

OLAP Veritabanlarinin Ozellikleri:

1. Cok kullanict destegi

2. Performans

3. Esnek raporlama

4. Capraz rapor olanag1

5. Sorgulamalarda ayni performansi gosterebilme

6. Boyutlarda sinir olmamasi

OLAP kullandigimiz iligkisel veri tabanlarina gére ¢ok daha iistiin olan islem
hiz1 yani performans saglar. Bunun yani sira iligkisel veri tabanlarinda sorgularla
yapmakta cok zorlanacagimiz hatta yapamayacagimiz karisik sorgulara imkan

saglamaktadir.

2.2.3. Veri Madenciligi

Veri Madenciligi, biiylik miktarlardaki verinin otomatik ya da yar1 otomatik
araclarla, veri icerisindeki kullanisli desenleri (pattern) ortaya ¢ikarmak icin yapilan
kesif ve analizdir. Bu desenler, bir seyleri yeni ve daha iyi yapma yollarn gibi
performans kurallarmi gelistirmek i¢in kullanilir. Veri madenciligi, Alt1 Sigma’ da
kullanildig1 gibi, miisteri memnuniyeti, maliyet azaltma, devir zamanini1 azaltma ve

kaliteyi artirmaya yoneliktir.

Veri madenciligi, farkli disiplinlerden ¢ikarilan tekniklerden ele alinmigtir
(grab-bag). Alt1 Sigma gibi, veri madenciligi de bilgi kesfi tizerinden soru iiretme ve
tasarlanan deneylerle hipotez test etme arasinda gidip gelir. Altt Sigma ve veri
madenciliginin ikisi de veri degerlendirmede ayni seyleri ararlar; siniflandirma,

tahmin (estimation), 6n goriilmeme (prediction), benzerlik gruplandirma (affinity
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grouping), kiimeleme ve tanimlama. Bununla birlikte, veri madenciligi geleneksel
Alt1 Sigma araglarindan farkli bir ara¢ kiimesi kullanmaya egilimlidir ve bu ylizden
imkan gelistirme aragtirmasinin baska bir yolunu 6nerir. Ayrica, Altt Sigma igsel is
stireclerine yogunlasmaya egilimliyken, veri madenciligi oncelikle pazarlama, satis
ve miisteri destegini ele alir. Altt Sigma’ nin hedefi sonunda miisteri tatmini iken,
veri madenciliginin digsal odak noktasi veriyi Alt1 Sigma programina hazirlar ve

kendi basarisi i¢in veriye geri besleme saglar.

Veri madenciligi ticaret (business) verilerinin gegmisini arastiran bir siirectir.
Bu tarz bir siirecteki adimlar iizerinde gittik¢e biiyliyen anlasmalar oldugu gibi her

asamadaki sadece detayl islere dayali farkliliklar da bulunmaktadar.

Hedef Belirleme — Bu adim, veri madenciligi projesinin amag veya hedefinin
belirlenmesini icerir. Bu, ipotek geri 6demelerindeki geciken borglar, miisteri kaybi,
bir siiregteki enerji tiikketimi gibi bir ticaret olayma yonelik bir amag¢ veya hedef
olmalidir. Bu agsama ayrica kesfedilen desenlerin gercek hayatta ticari gelismeyi

doguracak sekilde tasarlanmasini da igerir.

Veri Secimi — Veri madenciligi siireci i¢in gerekli olacak veri ve veri

kaynaklarinin belirlenmesi stirecidir.

Veri Hazirlama — Bu asama verinin temizlenmesini, veri kaynaklarindaki
mevcut veri sahalarinin toplama, hesaplama veya metinsel diizenlemelerle
birlestirilmesini igerir. Sonug, veri madenciliinin kendisinin uygulanmasi i¢in
(0rnegin desen iiretecek kesif algoritmalari i¢in) hazir hale getirilmis diiz bir
tablodur. Boyle bir tablo normal olarak iki veri setine ayrilir; bir set desen kesfi igin

ve bir set de desen gergekleme (verification) i¢indir.
Veri Kesfi — Hazirlanan verinin Oncelikle desen kesfi ve veri hazirlama

sonuglarini gecerli kilmak tizere daha iyi hale getirip inceleme asamasidir. Genellikle

tanimlayic istatistik (minimum, maksimum, ortalama vs.) ve farkli veri sahalarinin
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frekans dagilimini igerir. Ayrica sahalar arasindaki bagimliligi anlamak {izere saha

sahaya (field versus field) dagilma diyagrami da yer alir.

Desen Kesfi — Bu adim, desen iiretmek iizere desen kesif algoritmalarinin
uygulandigr adimdir. Desen kesif siireci kesif algoritmasiyla desteklenen bir
arastirma slireci uygulandiginda c¢ok etkilidir. Bu, ticari kullanicilara kesif
siirecindeki ticari bilgilerle iletisime girmeleri olanagini saglar. Ornegin bir
siiflandirma agaci olusturarak, kullanicilar bu olusum sirasinda, yonlendirilen
verileri inceleme/arastirma, bir sonraki veri sahasina gore sonraki dallandirma igin
ticari yargilarimm kullanma sansim1 elde edebilirler. Desen kesfi siireci model
olusturmada kullanilanlardan farkli olarak olaylarin olusumunu tahmin analizi

yetenegini de kazanabilirler.

Desen Yerlestirme (Pattern Deployment) — Bu asama kesfedilen desenlerin
veri madenciligi projesinin ticari hedeflerini ¢c6zmek iizere uygulandigi asamadir. Bu

birgok sekilde yapilabilir:

Desen Sunumu (Pattern Presentation) — Desenlerin tanimlanmasi (veya
grafiksel agac gosterimi) ve ilgili veri istatistikleri bir dokiiman ya da sunuma dahil

edilir.

Ticari Bilgi (Business Intelligence) — Cikarilan desenler, bir veri tabanina

kars ticari bilgi raporlar1 almak iizere sorgu olarak kullanilir.
Veri Skorlama ve Etiketleme — Cikarilan desenler veri tabanindaki egilimli
her veri kaydini1 puanlama ve/veya verileri ait olduklar1 desene gore etiketleme i¢in

kullanilir.

Karar Destek Sistemleri — Kesfedilen desenler bir karar destek sisteminin

bileseni olmak iizere kullanilirlar.
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Alarm Izleme (Alarm Monitoring) — Elde edilen desenler, ticari bir siireg
icin 6rnek (norm) olarak kullanilirlar. Bu desenleri gézlemek, normal durumlardan
sapma durumlarini olasi en erken zamanda tespit etmek olanagi saglayacaktir. Bu da
veri madenciligi aracini izleme bileseni olarak gdémmek (embedding) veya kontrol

kartlar1 gibi klasik yaklasim yoluyla kullanarak olur.

Desen Gecerliligi izleme (Pattern Validity Monitoring) — Bir ticari siireg
zaman i¢inde degistikge, eski verilerden ¢ikarilan desenlerin gecerliligi de kotiiye
gidecektir. Iste bu yiizden desenleri yeni veriler iizerinde gozleyerek bu degisiklikleri
miimkiin olan en erken zamanda yakalamak Onemlidir. Desenlere uygulanacak
onemli degisiklikler daha taze verilerden yeni desenlerin kesfedilmesi ihtiyacin

doguracaktir.

Veri madenciligi terimini anlamak i¢in literatiirdeki anlamina bakmaliyiz.
Ingilizcede madencilik bulup ¢ikarmak anlamma gelmektedir. Biz madencilik
kelimesini “mevcut veri yiginlarindan onceden farkedilmeyen ek bilgileri bulmak”
icin kullanacagiz. Bilimsel aragtirmalar agisindan, veri madenciligi hesaplama,
pazarlama ve istatistik gibi diger disiplinlerle birlikte uygulanarak gelistirilen yeni
bir disiplin olarak tanimlanmaktadir. Veri madenciliginde kullanilan bir¢ok
metodoloji arastirmalarimn iki arastirma dalindan gelmektedir. Ilki makine 6grenme
(learning machine) ve digeri istatistiksel uygulamalardir, 6zellikle cok degiskenli ve

sayisal istatistikler kullanilmaktadir.

Veritabam Teknolojisi
Machine Veri Gorsellestirme
Learning Teknikleri
Bilgi Bilimi | Diger Disiplinler
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Sekil 45. Veri Madenciligi Coklu Disiplinlerin Kesisim Noktasi
Kaynak: http://www.cs.sfu.ca (16.02.2008)

Makine 6grenme, bilgisayar bilimi ve yapay zeka ile baglantilidir. Veride
genel kurallara dayandirilmig, doniistiiriilebilir iligkileri ve diizeni bulmay1 saglar.
Makine 6grenmenin amaci veri liretim siirecinin tekrar {iretilebilir olmasidir. Analist
icin yeni gozlenen verinin elde edilmesine ve gozlenmeyen olaylar i¢in genelleme
yapilmasina yardimci olur. Rosenblatt (1962) ilk makine §grenme modelini ortaya
koymus ve “perceptron” (algilayici) adin1 vermistir. Bunun ardindan, 1980’ lerin
ikinci yarisinda yapay sinir aglar gelistirilmistir. Ayn1 donemde bazi arastirmacilar
siniflandirma problemleri i¢in karar agaci teorisini kusursuz hale getirmislerdir.
Istatistik bilimi analiz verileri icin modeller olusturmakla ilgilenir ve bunun
yapilmasi i¢in bilgisayarlarin kullanilmasi miimkiindiir. 1980’lerin ikinci yarisindan
itibaren istatistiksel analize dayali hesaplama metotlarinin 6nemi artmistir. Buna
paralel olarak ¢ok degiskenli analiz uygulamalar1 i¢in istatistiksel metotlarin gelisimi
devam etmistir. 1990 yilinda istatistik¢iler metodolojide dnemli gelismeler saglayan

makine 6grenme metotlari ile ilgilenmeye baslamiglardir.

1980 lerin sonlarima dogru makine Ogrenme metotlar1 yapay zeka ve
hesaplama alanlarinda kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle detayli ve &zel pazarlama
kampanyalari i¢in kullanilan mevcut veri tabanlar1 kullanilmistir. Veri Tabanlarinda
Bilgi Kesfi (KKD) terimi gozlenen verilerdeki iligkileri ve diizeni bulmay1
amaglayan tiim metotlarin tanimlanmasi i¢in ortaya ¢ikarilmigtir. Zamanla KKD
terimi  bir veri tabanindan tahminlenen bilginin baslangic faaliyetlerin
tanimlanmasindan karar kurallarinin uygulanmasina kadar tiim siiregleri tanimlamak
icin gelistirilmistir. Veri madenciligi, veride uygulanan algoritmalara sahip KKD

stirecinin bilesenlerini tanimlamak i¢in kullanilir.

Bu terminoloji Usama Fayaad tarafindan 1995° te Montreal’de diizenlenen
Bilgi Kesfi ve Veri Madenciligi Birinci Uluslararasi Konferansi’ nda ilk olarak ileri
stiriilmiistiir. Giiniimiizde dahi bu konuda temel konferanslarindan biridir. Genis veri

setlerinde bilinmeyen bilgiyi Oncelikle tahminlemek i¢in birlestirilmis analitik
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tekniklerin birka¢ asamaya ayrilmasindan bahsedilmistir (Onemli iliskileri ya da
diizeni olmayan biiylik gdzlenen veri setini bélmek). Veri madenciligi glin gectikce
kendini kabul ettirip bilgiyi tahminleme siireclerinin tiimii olarak ifade edilmektedir.
Veri madenciliginin en 6nemli amaci veri tabanlarinda iliskilerin 6l¢iilebilir olmasini

saglamaktir. Burada veri madenciliginin bir tanimi1 vardir:

“ Veri madenciligi, veri tabani sahiplerine i¢in kesin ve yararli sonuglar
saglamak amaciyla baglangigta bilinmeyen diizenleri ve iliskileri kesfederek genis

veri tabanlarinin modellenmesi, kesfi ve se¢imi siirecidir.”

Isletmede bir problem karsisinda déniistiiriilebilir, birlesmis metodolojik
stireclerin analizi i¢in gereken, yeniden elde edilen veri tabanlarini ve stratejik karar
almada yararli sonuclarin elde edilmesini amaglayarak bir bilgisayar algoritmasi
olusturulmasi istatistiksel tekniklerin uygulanmasi demektir. Stratejik karar almak
icin yeni Olgiimler gerekir ve siirekli yeni igletme ihtiyacglar ortaya ¢ikar. Buna

“virtuous circle of knowledge” (erdemli bilgi dongiisii) denir.

Veri madenciligi sadece bilgisayar algoritmasinin kullanimi ya da istatistiksel
bir teknik degildir; bununla birlikte isletmenin destek kararlar1 i¢in bilgi teknolojisi
ile birlikte kullanilan “igletme bilgi alma sistemi” (business intelligence)

dir.(Guidici,2003:1-3)

Asagida veri madenciligi ile ilgili ¢esitli tanimlar yer almaktadir:

o Jacobs (1999), veri madenciligini ham verinin tek basina sunamadigi
bilgiyi ¢ikaran veri analizi siireci olarak tanimlamistir.

o David (1999), veri madenciliginin biiylik hacimli verilerdeki
Ortintiileri aragtiran matematiksel algoritmalar1 kullandigin1 sdylemistir. David’ e
gore veri madenciligi hipotezleri olusturur, sonuglar1 biitiinlestirmek icin insan
yetenegini kullanir. Veri madenciliginin sadece bir bilim olmadigini ayn1 zamanda
bir sanat oldugunu da sdylenebilir.

. DuMouchel (1999), veri madenciliginin genis veritabanlarindaki

birliktelikleri aragtirdigini belirtmistir.
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o Hand (1998), veri madenciligini istatistik, veri tabani teknolojisi,
oriintli tanima, makine O6grenme ile etkilesimli yeni bir disiplin ve genis veri
tabanlarinda oOnceden tahmin edilemeyen iliskilerin ikincil analizi olarak
tanimlanmustir.

o Bransten (1999), veri madenciliginin insanin asla bulmay1 hayal bile

edemeyecegi trendlerin kesfedilmesini sagladigini belirtmistir.(Akbulut, 2006:4)

2.2.3.1. Veri Madenciligi Ve Hesaplama

Veri madenciliginin ortaya ¢ikmasi bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle
ozellikle de veri tabanlarinin organizasyonun gelisimi ile yakindan ilgilidir. Sorgu ve
raporlama araglarinin kullanimi oldukg¢a hizli ve kolaydir. Cesitli seviyelerde isletme
verilerinin elde edilmesinde bize yardimci olmaktadirlar. Sorgu aracglari bilgiyi tekrar
olusturur ve raporlama araglar1 bize bunu agik bir sekilde sunar. Her ikisi de analiz
sonuglarini miisteri servis agi, ic web ya da internette yaymamizi saglar. Aglar
verilerin daha rahat platformlarda analiz edilmesine ve paylasilmasina imkan verir.
Bir miisteri-server agi, veri tabanindaki verilerin ortaya ¢ikarilmasi ve 6zetlenmesi
icin SQL(yapilandirilmis sorgu dili) kullanilarak gegici sorgular i¢in verinin yeniden
diizenlenmesi ve miisterinin her cesit istegini karsilamasi i¢in yeterince esnek olmasi
gerekir. Verinin tekrar elde edilmesi veri madenciliginde oldugu gibi veriyi ve bilgiyi
veri tabanlarindan ¢ikarilmasiyla olur. Aradaki fark veri madenciliginden farkli
olarak bilgi cikariminin kriteri daha onceden belirlenir. Klasik bir 6rnek olarak
sirketteki pazarlama departmaninda tiim miisterilerin detayl kisisel bilgileri yeniden
elde edilmek istensin. Bu miisteriler A ve B iiriinlinii daha Once satin almis olsunlar.
Ornekte A ve B iiriinlerini birlikte alan miisteriler arasindaki baglantilar bulunabilir.
Bu kesiften elde edilen bilgiler 1s1ginda sirketin gelecek reklam kampanyasinin
hedefi olabilir. Bu yol ile basar1 yiizdesi diger uygulamalardan daha yiiksek
olabilir.(6rnegin, reklami yapilan {iriinii alan miisteri ile toplam ulasilan miisteri
karsilagtirilir) Tekrar edilecek olursa verilerin On istatistiksel analizi yapilmadan,
basar1 ylizdesini tahminlemek zordur; kiiciik ¢apli kampanyalar ile miisteri

karakteristikleri hakkinda daha fazla bilgiye ulagsmak imkansizdir.
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Veri madenciligi ile veriye erisim farkhidir, ¢linkii veri madenciligi daha
onceden bilinmeyen olgular arasindaki iligkileri ve ortakliklar1 arastirir. Ayrica veri
madenciligi veride kararlarin etkin bir sekilde alinmasini, rasyonel gelisim
yapilmasint ve uygun objektif verilere ulasilmasini saglar. Cok boyutlu raporlama
araglarinin yaratilmasinda kullanilan metotlar ile veri madenciligi birbirine
karistirlmamalidir. Ornegin, online analitik siiregleme (OLAP) genelde degiskenler
arasindaki onemli iliskileri gostermekte kullanilan grafiksel bir aragtir. OLAP’ tan
farkli olarak veri madenciligi farkli yollarla tiim degiskenleri birlestirir ve bir araya
getirir. Bunun anlami1 OLAP uygulamalari ile 6zetlerin gorsel sunumu elde edilebilir
ve is diinyasi i¢in faydali modeller yaratilabilir. Veri madenciligi sadece veri analizi
degildir, daha karmasik siiregleri icerir yani veri analizi sadece tek bir yoniidiir.
OLAP isletmenin bilgi alma sistemi i¢in (business intelligence) énemli bir aragtir.
Sorgu ve raporlama araglari bir veri tabaninin igerigini tanimlar, ama OLAP var olan
kesin iligkilerin agiklanmasi i¢in kullanilir. Kullanici degiskenler arasindaki olasi
iliskiler hakkinda kendi hipotezini kurar ve gozlenen veriler ile hipotezini
dogrulamaya calisir. Kullanicinin bazi bor¢larinin neden geri 6denmedigini bulmak
istedigini varsayalim. ilk olarak borglularm diisiik gelire sahip oldugunu ve borcunun
cogunun yiiksek risk kategorisinde oldugunu diisiinebilir. Bu nedenle kullanici
hipotezini kontrol edebilir. OLAP kullaniciya bor¢ ve iflas degiskenleri arasindaki
deneysel iliskinin grafiksel bir gosterimini (¢ok boyutlu hiperkiip) saglar. Grafik

analizi hipotezi dogrulayabilir.

Bu yiizden OLAP isletme veri tabanlar i¢in faydali bilginin ortaya ¢ikmasina
imkan verir. Veri madenciliginden farkli olarak arastirma hipotezi verilerden
meydana gelmez, kullanici tarafindan Onerilir. Ayrica tahminleme biitiiniiyle bir
bilgisayara uyarlama siirecidir. Istatistiksel metodoloji tarafindan saglanan dzetler ve
modelleme araclar1 kullanilmaz. OLAP az sayida degiskenler i¢in veri tabanindan
yararl bilgiler saglayabilir ama degisken sayisi arttikga problem ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durumda iyi bir hipotez kurmak ve veri tabanint OLAP araglari ile analiz etmek
zaman alir ve daha zor bir ¢alismay1 gerektirir. OLAP veri madenciliginin yerine
kullanilmaz. iki teknik birlikte kullanilir ve yararl bir sinerji yaratilabilir. OLAP,

veri madenciliginin 6n siiregleme asamasinda kullanilabilir. Verinin anlagiimasini
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kolaylastirir, ¢linkii en 6nemli veriye odaklanmayi, 6zel durumlarin tanimlanmasini
ya da bilesenlerin baglantilarinin arastirilmasina imkan verir. Veri madenciliginin
nihai sonuglari i¢in 6zel 6zet degiskenlerin kullanilmas: gerekir ve OLAP hiperkiipte

gosterim daha kolay olabilir.

Tim bu soylediklerimizi bir veri tabaninda bilgiyi tahminlemek igin isletme

bilgi alma sisteminde kullanilan araclarin gelisimini gosterebiliriz:

Sorgu ve Raporlama — Veriye Erisim—» OLAP — Veri

Madenciligi

Sorgu ve raporlama bize daha az bilgi saglarken, veri madenciligi daha
yiiksek bilgi kapasitesine sahiptir. Sorgu ve raporlamay1 uygulamak daha kolaydir,
veri madenciligini uygulamak daha zordur. Araglarin se¢imini 6zel ihtiyaglara ve
sirketin bilgi sisteminin O6zellikleri diisiiniilerek secilmesi gerekir. Bilgi eksikligi
etkin bir veri madenciligini basarmak i¢in en biiyiikk engeldir. Bir veri tabam
genellikle veri madenciligi yapilmadan ¢esitli sebeplerle olusturulur ve yanlig veri

diger bir problemi ortaya koyar.

Bir veri ambar1 yaratmak bu gibi problemleri yok edebilir. Bir veri ambarinda
verinin etkili organizasyonu hem etkin hem de Olgiilebilir bir sekilde saglanabilir,

dogru ve verimli sirket kararlar1 alinmasi saglanir.

2.2.3.2. Veri Madenciligi ve Istatistikler

Istatistikler, veriyi analiz etmek igin yaratilan metotlarla iliskilidir.
[statistiksel metotlar ve makine O6grenme metotlar1 arasindaki temel farklilik,
istatistiksel metotlar genellikle verilerin analiz edilmeye baslanmasinda iliskilerin
gelistirilmesine ve ayrica bir kavramsal referans paradikmasina goére yapilir. Buna
ragmen istatistiksel metotlar tutarli ve katidir bununla birlikte yeni bilgi

teknolojilerine ve yeni makine 6grenme uygulamalar: ile artan yeni metodolojilere
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adapte olmas1 smirhdir. Istatistikciler veri madenciligi gelisimleriyle ilgilenerek
istatistiksel metodolojiyi gelistirmeye yardimer olmaktadirlar.

Uzun zamandan beri istatistik¢iler veri madenciligini veri yakalama ( data
fishing), veri eseleme (data dredging) ya da veriyi gozetleme ( data snooping) ile es
anlamli gérmiislerdir. Bu durum veri madenciligi negatif bir anlam yiiklemektedir.
Bu fikir iki ana elestiri yiiziinden ortaya ¢ikmustir. Ilki teorik bir referans modelin
olmamasidir, buna ragmen bir¢ok model kendi arasinda rekabet halindedir. Modeller
veriye bagli olarak secilir. Bu prosesin elestirisi de her zaman veriye adapte
edilebilecek bir modelin bulunabilir olmasidir. ikinci elestiri ise ¢ok miktarda veri,

veriler arasinda var olmayan iligkilerin bulunmasina yol agabilir.

Bu elestirilere ragmen modern veri madenciligi metotlar1 sonuglarin
genellestirilmesine biiylik 6nem verir. Bunun anlami bir model secildiginde

tahminleyici performans diistiniiliir ve cok karmagik modeller cezalandirilir.

Istatistiksel analiz genellikle 6zel arastirma hipotezlerini kontrol etmek igin
toplanan Oncelikli verinin analizi ile ilgilidir. Veri madenciligi diger sebepler i¢in
toplanan ikincil veriler ile ilgili olabilir. Ornegin, analiz edilen sirket verileri bir veri
ambarindan gelir. Ayrica istatistiksel veriler deneysel veriler olabilirler, ama veri

madenciliginde veriler genellikle gbzleme dayalidir.

Berry ve Linoff (1997) veri madenciligini iki farkli yaklagima ile
ayirmuslardir. Yukaridan asagiya analiz (dogrulayici) ve asagidan yukariya analiz
(kesfedici). Yukaridan asagiya analiz hipotezi dogrulanana kadar reddetmeyi amaglar
ve olgunun tamamen anlasilmasi i¢in bilgiyi genisletmeye calisir. Bu asamada
geleneksel istatistiki metotlar kullanilir. Asagidan yukariya analiz 6nceden fark
edilmeyen yararli bilgileri kullanic1 aragtirmasinda kullanmasini saglar. Asagidan
yukariya yaklasim veri madenciliginin tipik bir yaklagimidir. Gergekte iki yaklagim
birbirini tamamlar. Bilgi 6nemli iligkileri ve egilimleri tanimlayan asagidan yukariya
analizden elde edilir. Fakat bu analiz neden kesiflerin yararl oldugu ve kabul edilme

derecesinin ne oldugunu agiklayamaz. Yukaridan asagiya analiz kabul edilen
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araclarin ve kesiflerin dogrulugunu ve kararlarin kalitesini degerlendirmek igin

kullanilir.

Veri madenciliginden istatistiksel veri analizini ayirmakta kullanilan ii¢ farklh
goriis vardir. Birincisi veri madenciligi analizi verileri bir araya getirir. Bu
istatistiksel analiz i¢in yeni goriisleri gerektirir. Bircok uygulama i¢in analizin ve
bilgisayar etkinliginin kullaniminda biitiin veri tabanina ulagmak imkansizdir. Bu
ylizden veri tabanindan bir 6rnek verisi almak gerekir. Bu 6rneklem veri madenciligi
amaclarina uygun bir miktarda alinmalidir. Bu durum igin geleneksel istatistiksel
teori kullanilamaz. Ikinci olarak birgok veri tabani istatistiksel veri organizasyonun
klasik seklini gdsteremez. Ornegin veriler internetten gelebilir. Ugiincii olarak veri
madenciligi sonuglar1 ardisik olmalidir. Bunun anlami siirekli ikaz veri analizi

modelleri ile ger¢eklesen is sonuglarini vermelidir.

Sonu¢ olarak veri madenciliginin istatistiksel bakis acisindan yeni bir
yaklasim olmadigimi gosteren bir¢ok neden sunduk. Bu fikri destekleyen veri
madenciliginde istatistiksel metotlar ile ¢aligabiliriz diger taraftan da istatistiksel
bakis acisiyla veri madenciliginde karsilastigimiz problemlerde genel ve tutarli analiz

semalar1 kullanarak bir kavramsal paradigma gelistirmeye ihtiyacimiz vardir.

2.2.3.3. Veri Madenciligi Siireci

Veri madenciligi sonuglarinin degerlendirilmesi hedeflerin tanimlanmasindan

olusan bir faaliyet serisidir. Yedi asamasi vardir:

A. Analiz i¢in amaglarin tanimlanmasi

B. Verinin 6n islemden gecirilmesi, organizasyonu ve se¢imi

C. Kesfedici veri analizi ve ardisik doniisiim

D. Analiz asamasinda kullanilmak {izere istatistiksel metotlarin teknik
sartnamesi

E. Secilen metoda dayali veri analizi

F. Metotlarin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi kullanilarak analiz

i¢cin son modelin se¢ilmesi
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G. Secilen modelin  yorumlanmasi ve karar siirecinde modelin

devamliliginin saglanmasi

2.2.3.3.1. Amaclarim Tanimi

Hedeflerin tanimi analizin amaglarinin tanimlanmasi anlamina gelir. Her
zaman istedigimiz analizin fenomenini tanimlamak kolay degildir. Gergekte sirket
hedefleri genellikle agiktir ama gergek problemlerin analiz edilmesi gereken
detaylandirilmis hedeflere doniistiiriilmesi zor olabilir. Problemin amacini agik bir
sekilde ifade etmek analizin dogru yapilmasi i¢in 6n sarttir. Bu kesinlikle sirali
metotlarin nasil organize edilmesinin belirlenmesine kadar siirecin en Onemli
boliimiidiir. Bu nedenle hedefler acik ve net olmak zorundadir ve siiphe ve

belirsizliklere yer yoktur.

2.2.3.3.2. Verinin Organizasyonu

Analizin amaglarinin tanimlanmasindan sonra analiz i¢in veri se¢imine
ihtiyac vardir. Genellikle veri ve giivenilir olan i¢ kaynaklardan alinir. Bu veri
sirketin kendi prosediirleri ve tecriibelerinin sonucunda elde edildigi i¢in avantajlara
sahiptir. Ideal veri kaynag sirket veri ambari, ge¢mis verilerin depo odasi1 ya da veri
pazaridir. Eger bir veri ambar1 yoksa sirket verilerini farkli kaynaklarla ortlisen veri

pazarlar1 yaratmalidir.

Genel olarak olusturulan veri pazarinin analiz edilmesinde elde edilen ¢iktilar
bir sonraki veri analizinin temel girdilerini saglar. Verilerin gosterimi genellikle bir
veri matrisi seklindedir. Bu gdosterim analitik ihtiyaglara ve oncelikli hedeflere
bagldir. 11k olarak veri matrisi verinin 6n temizleme isleminde gereklidir. Diger bir
degisle kalite kontrol mevcut veriye uygulanir ve bu veri temizleme olarak bilinir. Bu
degiskenleri vurgulamak i¢in kullanilan analiz i¢in uygun olmayan bigimsel bir
stirectir. Ayrica degiskenlerin icerigindeki dnemli kontroller, miimkiin kayiplar ve
dogru olmayan verilerin ortaya ¢ikmasinda etkilidir. Eger gerekli bilgiler kayipsa

kaynaklardaki 6nemli kisimlar1 tekrar gozden gecirmek gerekir.
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Sonug olarak mevcut verinin analizi bir 6rnek ya da alt kiimede yapilmasi
yararlidir. Gergekte veri madenciliginde analiz edilen veri tabani olduk¢a genistir bu
yiizden verinin 6rnegi kullanilmasi analiz siiresini azaltir. Orneklerle calisarak veriye
bagli olan modelin gegerliligini kontrol edebiliriz ve bizim i¢in 6nemli bir teshis
aracidir. Ayrica kayiplari ve diizensizlikleri adapte ederek istatistiksel metot

risklerini azaltir. Tahminlemeyi ve genellemeleri saglar.

2.2.3.3.3. Istatistiksel Metotlarin Spesifikasyonu

Kullanilan ¢esitli istatistiksel metotlar ve bircok algoritmalar vardir, bu
ylizden var olan metotlarin siniflandirilmast 6nemlidir. Metodun se¢imi verinin
cesidine ve calisilan probleme baghdir. Analizin amacina goére metotlar
siniflandirilabilir. Ug ana sinifa ayirabiliriz:

. Tanmimlayict metotlar: Veri gruplarin1 daha 6zet halinde tanimlamay1
amaclar. Simetrik, denetlenmemis ya da dolayli metotlardir. Gozlemler 6nceden
bilinmeyen gruplar halinde siniflandirilabilir (kiimeleme analizi, kohonen haritalar1).
Degiskenler arasinda daha oOnceden bilinmeyen iliskiler olabilir (birlestirme
metotlari, log-linear modelleri, grafiksel modeller). Bu yolla tim degiskenler ayni
seviyede davranir ve nedensellik hipotezi yoktur.

. Tahminleyici metotlar: Bir ya da daha fazla degiskenin diger tiim
degiskenlerle iliskisini tanimlamay1 amaclar. Asimetrik, denetlenmis ve dogrudan
metotlar olarak isimlendirilir.  Veriye dayali tahminleme ya da smiflandirma
kurallart arastirtlir. Bu kurallar kesfedilen ya da girdi degiskenleri arasindaki
iliskileri sunmak i¢in smiflandirma ya da tahminleme yapmamiza yardimci olur.
Temel metotlar yapay sinir aglar1 (¢ok katmanli algilayici) gibi makine 6grenme ve
karar agaclaridir. Ayrica dogrusal ve lojistik regresyon modelleri gibi klasik
istatistiksel modellerde vardir.

J Yer metotlari: Veri tabaninda ilgilenilen alt kiimeler ile iliskili belirli
karakteristikleri tanimlamay1 amaglar. Tanimlayict metotlar ve tahminleyici metotlar

yer metotlarindan daha evrenseldir. Yer metotlarina 6rnek olarak doniisiim
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verilerinin analizi i¢in birlestirme kurallart ve anormal gdézlemlerin (sapan)

tanimlanmasi verilebilir.

Bu smniflandirma 6zellikle fonksiyonel bakis acisindan oldukg¢a genis bir

konudur. Daha ¢ok farkli siniflandirma metotlar literatiirde tartigilmaktadir.

2.2.3.3.4. Istatistiksel Metotlarin Degerlendirilmesi

Son karar1 iiretmek icin en iyi veri analizi modeli secilmelidir. Bu yiizden
model se¢imi ve son karar kurali farkli metotlar ile olusturulan sonuglarin
karsilagtirilmasina dayanir. Mevcut verilere uygulandiktan sonra belirli istatistiksel
metotlarin gegerliliginde 6nemli bir teshis kontroliidiir. Tek bir metot hedef setinin
basartya ulasmasinda yeterli degildir.  Geriye doniilmesi ve yeni metotlar

kullanilmas1 gerekir.

Spesifik metotlarin performansi degerlendirildiginde cesitli teshis 6l¢iimleri
diisiiniilmelidir. Ornegin zaman yapisi, kaynak yapisi, veri kalitesi ve veri
mevcudiyeti vb. Veri madenciligi analizinde sadece tek bir istatistiksel metot

kullanimi nadiren 1yi bir fikirdir. Farkli metotlar farkli yonleri vurgular.

En iyi son modeli segmek i¢in ¢cabuk ve kolay ¢esitli tekniklere bagvurulmasi
ve karsilagtirilmasi gerekir. Karsilastirma i¢in sonuglar {iretilir ve sonra olusturulan

farkli kurallarin bir is degerlendirmesi verilir.

2.2.3.3.5. Metotlarin Uygulanmasi

Veri madenciligi sadece veri analizi degildir, sirketin karar siirecindeki
sonuglarin biitiinlestirilmesidir. {1k olarak model secilir ve bir veri seti ile test edilir.
Siniflandirma kurali tiim referans populasyona uygulanabilir. Ornegin hangi
miisterinin daha c¢ok kar saglayacagini onceden fark edebilir ya da farkli hedef

miisteri gruplari i¢in farkli ticari politikalar olusturabiliriz.

147



Veri madenciliginden elde edilen faydalar tiim potansiyelin ortaya
c¢tkmasinda dogrudan uygulanan siirecler ¢ok onemlidir. Sirket organizasyonunda
veri madenciliginin siirecinin kapsami zamanla olusturulmali ve realistik hedefler
olusturularak uzun zamanli sonuglar arastirilmalidir. Veri madenciligi i¢in son hedef,

sirket kararlarini destekleyen diger aktiviteler ile tam olarak biitiinlesmesi olmalidir.

Biitiinlesme siireci dort asamaya ayrilabilir:

> Stratejik Asama: Bu ilk asama daha fazla yarar saglayacak veri
madenciliginin is prosediiriinii tanimlar. Bu asamanin sonucunda bir pilot veri
madenciligi  projesi i¢in  isletme  hedeflerinin tamimi1  ve  projenin
degerlendirilmesindeki kriterleri tanimlar.

> Calisma Asamasi: Bu agsama veri madenciligi aktivitelerinin daha
dikkatli degerlendirilmesini saglar. Bir pilot proje kurulur ve 6nceki asamada kurulan
kriterler ve amaglar kullanilarak sonu¢ degeri saptanir. Pilot projenin se¢imi temel
bir bakistir. Kolay ve basit olmak zorundadir. Eger pilot proje pozitif ise, iki
mimkiin sonu¢ vardir: farkli veri madenciligi tekniklerinin faydasinin 6n
degerlendirmesi ve prototip bir veri madenciligi sistemi tanima.

> Yaratma Asamasi: Eger pilot projenin pozitif degerlendirmesi tiim
veri madenciligi sisteminde uygulanarak sonug¢lanirsa daha detaylandirilmis bir plan
olusturmak gerekecektir. Bu plan veri madenciligi aktivitelerini igeren isletme
prosediiriinii tekrar organize edilir. Daha ayrintili olarak bir veri ambarinin
yaratilmas1 ile isletme veri tabaninin tekrar olusturulmasi gerekir. Baslangic
operasyonel versiyonuna sahip olana kadar Onceki veri madenciligi prototip
gelistirilir ve projeyi takip etmek i¢in zaman ve personel ayrilir.

> GO¢ Asamasi: Bu asamada organizasyonu uygun olarak hazirlamak
gerekir. BoOylece veri madenciligi siireci basarili bir sekilde birlestirilir. Bunun
anlami potansiyel yeni bir sistemin kullanicilarina benzer olarak Ogrenilmesi ve
getirilen faydalarin arttirilmasidir. Yani daima etkin degerlendirme (ve iletisim)

sonuglar1 veri madenciligi siirecinden olusur.
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Veri madenciligi i¢in sirket iginde mantikli siire¢ hakkinda diistiniilmelidir.

En az ii¢ farkli iletisimi gii¢lii ve interaktif 6zellige sahip insan gereklidir.

. Is uzmanlari, amagclar1 belirler ve veri madenciligi sonuglarini
yorumlar.
J Bilgi teknolojisi uzmanlari, verilerin ve teknolojinin ihtiyaglar

hakkinda bilgi sahibi olan kisilerdir.

. Veri analizi agamasi i¢in istatistiksel metotlarin uzmanlari.

| Insdirgenmitg er

Cinlglomadan
LSBT Vi | I
. I IORS S
Sekil 46. Veri Madenciligi Siireci
Kaynak: Han, Kamber, 2006,s.6
° Veri Secimi (Data Selection): Bu adim birkag veri kiimesini

birlestirerek, sorguya uygun 6rneklem kiimesini elde etmeyi gerektirir.
o Veri Temizleme ve Onisleme (Data Cleaning & Preprocessing):
Secilen orneklemde yer alan hatali tutanaklarin ¢ikarildigt ve eksik nitelik

degerlerinin degistirildigi asamadir ve kesfedilen bilginin kalitesini artirir.
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o Veri Indirgeme (Data Reduction): Segilen Orneklemden ilgisiz
niteliklerin atildig1 ve tekrarli tutanaklarin ayiklandigi adimdir. Bu asama ile secilen
veri madenciligi sorgusunun ¢aligma zamanini iyilestirir.

. Veri Madenciligi (Data Mining): Verilen bir veri madenciligi
sorgusunun (siiflama, giidiimsiiz 6bekleme, eslestirme, vb.) isletilmesidir.

. Degerlendirme (Evaluation): Kesfedilen bilginin gecerlilik, yenilik,

yararlilik ve basitlik kistaslarina gore degerlendirilmesi asamasidir.

2.2.3.4. Veri Madenciligi Teknikleri

Veri madenciliginde kullanilan teknikler tahmin edici (Predictive) ve
tanimlayici (Descriptive) olmak iizere iki ana baslik altinda incelenmektedir. Tahmin
edici modellerde, sonucglar1 bilinen verilerden hareket edilerek bir model
gelistirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak sonuglari bilinmeyen veri
kiimeleri i¢in sonug¢ degerlerin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Tanimlayict
modellerde ise karar vermeye rehberlik etmede kullanilabilecek mevcut verilerdeki

orlintiilerin tanimlanmas1 saglanmaktadir.

Veri madenciligi modellerini gordiikleri islevlere gore,

1- Siniflama (Classification) ve Regresyon (Regression)

2- Kiimeleme (Clustering)

3- Birliktelik Kurallar1 (4ssociation Rules)

olmak {izere ii¢ ana baslik altinda incelemek miimkiindiir. Siniflama ve
regresyon modelleri tahmin edici, kiimeleme ve birliktelik kurallar1 modelleri
tanimlayict modellerdir.

2.2.3.4.1. Siniflama ve Regresyon

Smiflama ve regresyon, onemli veri siniflarini ortaya koyan veya gelecek veri

egilimlerini tahmin eden modelleri kurabilen iki veri analizi yontemidir. Siiflama
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kategorik degerleri tahmin ederken, regresyon siireklilik gosteren degerlerin tahmin
edilmesinde kullanilir. Ornegin, bir siniflama modeli banka kredi uygulamalarinin
giivenli veya riskli olmalarin1 kategorize etmek amaciyla kurulurken, regresyon
modeli geliri ve meslegi verilen potansiyel miisterilerin bilgisayar iiriinleri alirken

yapacaklar1 harcamalari tahmin etmek i¢in kurulabilir.

Siniflama ve regresyon modellerinde kullanilan baslica teknikler sunlardir:

1 - Karar Agaglar1 (Decision Trees)

2- Yapay Sinir Aglar (Artificial Neural Networks)

3- Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms)

4- K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbor)

5- Bellek Temelli Nedenleme (Memory Based Reasoning)
6- Naive-Bayes

Karar agaclari, veri madenciliginde olusturulmasinin ucuz olmasi,
yorumlanmalarinin  kolay olmasi, veri tabani sistemleri ile kolayca entegre
edilebilmeleri ve gilivenilirliklerinin iyi olmasi nedenleri ile siniflama modelleri
icerisinde en yaygin kullanima sahip tekniktir. Karar agaci karar diiglimleri, dallar ve
yapraklardan olusur. Karar diiglimii, gerceklestirilecek testi belirtir. Bu testin sonucu
agacinin veri kaybetmeden dallara ayrilmasina neden olur. Her diigiimde test ve
dallara ayrilma islemleri ardisik olarak gerceklesir ve bu ayrilma islemi st
seviyedeki ayrimlara bagimlidir. Agacin her bir dal siniflama islemini tamamlamaya
adaydir. Eger bir dalin ucunda simiflama islemi gergeklesemiyorsa, bu durumda bir
karar diiglimii olusur. Ancak belirli bir sinif olusuyorsa, o dalin sonunda yaprak
vardir. Bu yaprak, veri iizerinde belirlenmek istenen siniflardan biridir. Karar agaci
islemi kok diigiimiinden baslar ve yukaridan asagiya dogru yapraga ulasana dek

ardisik diiglimleri takip ederek gergeklesir.
Karar agaci teknigini kullanarak verinin smiflanmasi iki basamakli bir

islemdir. Ik basamak 6grenme basamagidir. Ogrenme basamaginda dnceden bilinen

bir egitim verisi, model olugturmak amaciyla siniflama algoritmasi tarafindan analiz
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edilir. Ogrenilen model, siniflama kurallar1 veya karar agaci olarak gosterilir. Ikinci
basamak ise siniflama basamagidir. Smiflama basamaginda test verisi, siniflama
kurallarinin veya karar agacinin dogrulugunu belirlemek amaciyla kullanilir. Eger
dogruluk kabul edilebilir oranda ise, kurallar yeni verilerin siniflanmasi amaciyla

kullanilir.

2.2.3.4.2. Kiimeleme

Kiimeleme, veriyi siiflara veya kiimelere ayirma islemidir. Ayni1 kiimedeki
elemanlar birbirleriyle benzerlik gosterirlerken, baska kiimelerin elemanlarindan

farklidirlar.

Kiimeleme veri madenciligi, istatistik, biyoloji ve makine 6grenme gibi pek
¢ok alanda kullanilir. Kiimeleme modelinde, siniflama modelinde olan veri smiflari
yoktur. Verilerin herhangi bir sinifi bulunmamaktadir. Siiflama modelinde, verilerin
smiflar1 bilinmekte ve yeni bir veri geldiginde bu verinin hangi siniftan olabilecegi
tahmin edilmektedir. Oysa kiimeleme modelinde, siniflar1 bulunmayan veriler
gruplar halinde kiimelere ayrilirlar. Baz1 uygulamalarda kiimeleme modeli, siniflama

modelinin bir 6n islemi gibi gorev alabilmektedir.

Marketlerde farkli miisteri gruplarinin kesfedilmesi ve bu gruplarin aligveris
Oriintlilerinin ortaya konmasi, biyolojide bitki ve hayvan smiflandirmalart ve
islevlerine gore benzer genlerin siniflandirilmasi, sehir planlanmasinda evlerin
tiplerine, degerlerine ve cografik konumlarina gore gruplara ayrilmasi gibi
uygulamalar tipik kiimeleme uygulamalaridir. Kiimeleme ayni zamanda Web
tizerinde bilgi kesfi icin dokiimanlarin siniflanmas1 amaciyla da kullanilabilir. Veri
kiimeleme giiglii bir gelisme gostermektedir. Veri tabanlarinda toplanan veri
miktarinin artmasiyla orantili olarak, kiimeleme analizi son zamanlarda veri

madenciligi arastirmalarinda aktif bir konu haline gelmistir.
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Literatiirde pek ¢ok kiimeleme algoritmasi bulunmaktadir. Kullanilacak olan
kiimeleme algoritmasinin se¢imi, veri tipine ve amaca baglidir. Genel olarak baglica

kiimeleme yontemleri su sekilde siniflandirilabilir:

1 - Bolme yontemleri (Partitioning methods)

2- Hiyerarsik yontemler (Hierarchical methods)

3- Yogunluk tabanli yontemler (Density-based methods)
4- Izgara tabanli yontemler (Grid-based methods)

5- Model tabanli yontemler (Model-based methods)

2.2.3.4.3. Birliktelik Kurallar

Birliktelik kurallari, biiylik veri kiimeleri arasinda birliktelik iliskileri
bulurlar. Toplanan ve depolanan verinin her gecen giin gittikce biiylimesi yiiziinden,
sirketler veritabanlarindaki birliktelik kurallarin1 ortaya ¢ikarmak istemektedirler.
Biiyiik miktardaki mesleki islem kayitlarindan ilging birliktelik iligkilerini kesfetmek,

sirketlerin karar alma islemlerini daha verimli hale getirmektedir.

Birliktelik  kurallariin ~ kullanildigt  en tipik oOrnek market sepeti
uygulamasidir. Bu islem, miisterilerin yaptiklar1 aligverislerdeki iiriinler arasindaki
birliktelikleri bularak miisterilerin satin alma aligkanliklarini analiz eder. Bu tip
birlikteliklerin kesfedilmesi, miisterilerin hangi {iirlinleri bir arada aldiklar1 bilgisini
ortaya c¢ikarir ve market yoneticileri de bu bilgi 15181inda daha etkili satig stratejileri
gelistirebilirler. Ornegin bir miisteri siit satin aliyorsa, ayn1 alisveriste siitiin yaninda
ekmek alma olasiligi nedir? Bu tip bir bilgi 1s18inda raflar1 diizenleyen market
yoneticileri {iriinlerindeki satis oranmi arttirabilirler. Ornegin bir marketin
miisterilerinin siit ile birlikte ekmek satin alan oran1 yiiksekse, market yoneticileri siit

ile ekmek raflarini yan yana koyarak ekmek satiglarini arttirabilirler.

Ornegin bir A {iriiniinii satin alan miisteriler ayn1 zamanda B {iriiniinii da satin

aliyorlarsa, bu durum asagidaki gibi Birliktelik Kurali ile gosterilir:
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A => B [destek = %2, giiven = %60]

Buradaki destek ve giiven ifadeleri, kuralin ilginglik 6l¢iileridir. Sirasiyla,

kesfedilen kuralin kullaniglhigin1 ve dogrulugunu gosterirler.

Biiyiik veri tabanlarinda birliktelik kurallart bulunurken, su iki islem
basamag: takip edilir:

1- Sik tekrarlanan oOgeler bulunur: Bu &gelerin her biri en az, Onceden
belirlenen minimum destek sayisi kadar sik tekrarlanirlar.

2- Sik tekrarlanan Ogelerden giiclii birliktelik kurallar1 olusturulur: Bu
kurallar minimum destek ve minimum giiven degerlerini kargilamalidir.

Sik tekrarlanan 6geleri bulmak icin kullanilan en temel ydntem Apriori

algoritmasidir.(6zekes serhat veri madenciligi uygulama alanlar)

2.2.3.5. Veri Madenciligi I¢in Yazilim

Bir veri madenciligi projesinde analizin uygulanmasi i¢in yazilim gerekir.
Cogu yazilim sistemleri sadece istatistiksel veri analizi i¢in uzmanlagsmis yazilim
sistemleri olarak ¢alisir. Veri madenciligi amaci onceden bilinmeyen iligkileri

arastirmak ve mevcut analiz metotlarini karsilagtirmaktir.

Gecerli veri madenciligi yazilimi farkli tekniklerin karsilastirmasini ve
kullanimin1  saglayan biitiinlesmis veri madenciligi sistemi yaratabilir. Ayrica

karmagik veri tabani yonetimi yazilim ile birlesebilir. Bununla ilgili birkag¢ sistem

vardir. www.kdnuggets.com web sitesinde ¢ogu yazilim listelenmistir.

Planlama i¢in analitik siirecin tiim asamalarini igeren biitlinlesmis yazilim
¢Oziimiine sahip veri madenciligi projesi olusturmak gerekir. Bu verilerin
orneklenmesinden gelir ve analitik ve modelleme asamasi boyunca isletme bilgisinin

sonuclarinin yayinlanmasiyla devam eder.
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SAS Enterprise Miner SAS’ 1 veri analizi i¢in iiretilen yazilim araglarinda
uzun tecriibelerden gelir ve 1998 de pazarda bu alanda 6nde gelen bir yazilim haline
gelmistir. Grafiksel kullanici arayiizii (GUI) ile SAS raporlama ve istatistiksel analiz
sistemini bir araya getirir. Kullanmas1 kolay ve sirket analistleri ve istatistik

uzmanlari tarafindan kolayca anlasilabilir.

GUI birimleri, SAS Institii tarafindan gelistirilen SEMMA metodu veri
madenciliginde kullanilir. Bu metot proje i¢in on belirlenmis bir rota ve rijit
koymadan bazi temel veri madenciligi elemanlariyla yola cikilmistir. GUI
elementleri secerek veri madenciligi projelerinin hedefini basarmak i¢in istatistik
uzmanlar1 ve isletme analistlerine mantiksal bir silire¢ saglar. Bu yapinin gorsel
sunumu bir akis diyagramu siirecidir.(PFD) Grafiksel olarak adimlar 6rneklendirilir

ve tek bir veri madenciligi projesi tanimlanarak adimlar olusturulur.

SEMMA metodu SAS Enstitii tarafindan tanimlanmistir. Veri madenciligi
projesi asamalarin1 organize etmek i¢in kullanilan genel bir referans yapisidir.
Sematik olarak SEMMA metodunda SAS adim serilerinden olusur. Adimlar SAS
Enterprise Miner ile biitiinlesmistir. SEMMA bir akronimdir ve ornek, kesfetme,

modifiye, model ve degerini saptama anlamina gelir.

o Ormnekleme: veri boliimiinii ¢ikarmaktir. Cabuk olarak analiz edilecek
yeteri kadar kiigiik ve onemli bilgileri igcerecek yeterli genislikte olmalidir.

o Kesfetme: onceden bilinmeyen iligkileri ve anormallikleri, ilgilenilen
verinin anlasilmasinin saglanmasi anlamina gelir.

o Degistirmek ve modellemek: bu asamalar 6nemli degiskenleri ve
modelleri arastirir.

o Degerini saptama: veri madenciligi siireci tarafindan kesfedilmis
bilginin giivenilirligini ve yararinin degerini saptar. Modellerden elde edilen kurallar

analizin ger¢ek ¢evresine uygulanir.
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Tablo 15. Yazilim Saglayicilar

IBM SAS Angoss NCR
- Oracle
Urlin Ada Intelligent D Enterprise | Kmowledge | Teranuner WERA
arwin
Miner Miner Seeker Stats
AlX 41,
- " ‘\hMIGs\h— -y 8 -
NVS, Windows Windows, | Windows, | Masintosh
Platform Windows,
AS/A00, Umx Unix Windows
] Unix i
Windaows Unix
Karar Agaca X X X X
Sanir Aflar X X X
Zaman Serileni X hY
Tahmin X X X X X
Eimelsme X X X
Burhlktehlk LY X X
Gorsellestinme X X X X X X

Kaynak: Akbulut, 2006, s.13

2.2.4. OLAP, Veri Madenciligi Ve Alt1 Sigma

OLAP (On Line Analitik Isleme) veri madenciliginin bir alt kiimesi degildir.
Veri madenciligi veri igerisindeki gizli desenleri bulmaya yogunlasirken OLAP veri
tizerinden raporlar olusturmada oldukga giicliidiir. OLAP veriyi hizli bir sekilde
sunarak kullanicilara sahip olduklari teorileri kabul ya da red edebilmelerinde
yardimci olur ki bu da Alt1 Sigma takimlar i¢in degerli bir bilgi kesif aracidir.
Genellikle yar1 otomatiklestirilmis bir analizdir. OLAP ve veri madenciligi birbirini
tamamlayicidir ve her ikisi birden Alt1 Sigma’ da kullanilacak silah/cephane
(arsenal) olan ara¢ ve teknikleri olustururlar. OLAP ve veri madenciliginin ikisi de
geemisteki verileri inceleyerek hipotez liretmede kullanilan gegmise yonelik
caligmalardir. Tasarlanan deneyler ise OLAP ve veri madenciliginin {rettigi
hipotezleri test eden beklenen ¢aligmalar olarak kullaniciya yardimei olurlar. Beraber
kullanildiklarinda Alt1 Sigma, OLAP ve veri madenciligi is gelistirme araglarinin

giiclii bir birlesimini meydana getirirler.
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA

3.1. Literatiirde Veri Madenciligi

Veri madenciligi 1990’11 yillarda ortaya ¢ikmistir. Bir online veritabani olan
Science Direct’te 1960’ tan giinliimiize kadar bir literatiir taramasi yapildiginda veri
madenciligi ile ilgili 1240’a yakin makale oldugu goriilmektedir. Veri madenciliginin
ozellikle 2000 yilindan bu yana biiyiikk bir gelisme gosterdigi goze ¢arpmaktadir.
Asagida 2000 — 2006 tarihleri arasinda veri madenciligi konusunda farkli alanlarda

gerceklestirilen uygulama 6rnekleri yer almaktadir.

Boginski ve Butensko (2006), capraz korelasyon ve kiimeleme tekniklerini
kullanarak hisse senedi piyasalarinin yapisal 6zelliklerini ortaya koymuslardi. Jiao,
Zhang ve Helande (2006), Kansai haritalama teknigi ile bir karar destek sistemi
tasarlamiglardir. Jeng, Chen ve Liang (2006), genetik algoritma ile biyolojik
sistemlerin kinetik parametrelerini belirlemislerdir. Facca ve Lanzi (2005), web
kiitiiklerinde tutulan verileri analiz etmek i¢in makine Ogrenme algoritmalarini
kullanmiglardir. Hong, Park, Jon ve Rho (2005), veri madenciligi tekniklerini
kullanarak bir tedarik¢i se¢im modeli dnermislerdir. Huang, Chen ve Wu (2005),
kiimeleme tekniklerini kullanarak dagitim merkezleri i¢in bir siparis yonetim sistemi
gelistirmislerdir. Cervone, Kafatos ve Singh (2006), veri madenciligi tekniklerini
kullanarak bir deprem erken uyari sistemi gelistirmislerdir. Crespo ve Weber (2004),
bulanik kiimelemeye dayali veri madenciligi metodolojisi gelistirmislerdir [33]. Lee,
Chiu, Chou ve Lu (2004), siniflama ve regresyon tekniklerini kullanarak bir kredi
derecelendirme uygulamasi gergeklestirmislerdir [34]. Bellazi, Larizza ve Magni
(2004), veri madenciligi tekniklerini kullanarak hemodiyaliz servislerinin kalite
Olciimiinli gerceklestirmiglerdir. Last ve Kandel (2004), karar agaci algoritmasini
kullanarak yar iletken endiistrisindeki bir fabrikada iiretim planlama uygulamasi
gerceklestirmiglerdir. Lian, Lai, Lin ve Yao (2002), veri madenciligi tekniklerini
montaj hatti uygulamalarinda kullanmiglardir. Lin ve McClean (2001), sirket

iflaslarinin tahminine yonelik veri madenciligi yaklasimi gelistirmislerdir. Caskey
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(2001), genetik algoritma ve sinir aglar1 teknikleri ile bir fabrikadaki g¢alisma
kosullarin1 ortaya koymus ve bu kosullar1 iyilestirici igletme stratejileri dnermistir.
Cox ve Lewis (2002), gelik endiistrisindeki bir fabrikada yaptiklar1 uygulamada
yapay sinir aglart yontemini kullanarak {riiniin istenilen kalite standartlarini
saglamasi i¢in gerekli girdi miktarini saptamiglardir. Sforna (2000), veri madenciligi
teknikleri ile bir elektrik sirketinin miisteri veritabanini analiz etmistir. Kusiak
(2000), elektronik endiistrisinde yaptig1 uygulamada imalat hatalarinin tahmini igin

karar kurallarint kullanmastir.

Makale savisi
30

25

20

15

10

1597 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007*

Sekil 47. Literatiirde Makale Sayis1
Kaynak: Kdksal, (07.05.2008)

25

20 H

15

- -

5

0

1997 | 1998 | 1899 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007*
H Paramietre optimizasyonu 1 2 2 4 1 4 1 5
i Kalite tahmini 2 2 5 7 2 9 5 3 4 3
H Kalitenin simiflandinimasi 1 2 1 6 2 3 6 3 2
B Sirec/drin kalite tanimu 1 3 3 1 3] 2 3 1 6

Sekil 48. Segilen Kalite Iyilestirme Problemlerinde Veri Madenciligi
Uygulamalari
Kaynak: Koksal, (07.05.2008)

158



SONUC

Isletmeler karliligimm, verimliligini ve artan rekabet ortaminda ayakta
kalabilmelerini saglayabilmek icin siireglerini iyi bir sekilde tanmlamalidir. Siire¢
iyilestirme firsatlarin1 aragtirmali ve gerekirse siirecler i¢in kdkten bir degisime
gidilmelidir. Alt1 Sigma yaklasimi giiniimiizde rekabetin hakim oldugu 6zel sektor
isletmeleri tarafindan benimsenmekte ve uygulamaya doniik bircok proje
gerceklestirilmektedir. Alti Sigma projelerinin uygulanmasinda veri analizi en
Oonemli asamalardan biridir. Projenin basaris1 siirecler ile ilgili toplanan verinin
kalitesi ile yakindan ilgilidir. Alt1 Sigma projelerinde veri toplama planlarinin
olusturulmasi ve uygulanmasi olduk¢a zaman alan ve maliyet yaratan bir islemdir.
Bu tezde veri madenciligi teknikleri ile verilerin depolanmasini saglamak ve ¢ok
biiyiik veri y1gin1 iginde istenilen desenleri ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Boylece
tyilestirme yapilacak olan siirecin daha iyi anlasilmasi ve analiz edilmesi

saglanacaktir.

Bir igletmenin veri madenciligi tekniklerinden faydalanmasi i¢in gelismis
bilgisayar teknolojisine ihtiyacit vardir. Verilerin toplanmasit ve veri depolarinin
olusturulmasi ancak gelismis veri tabanlar1 sayesinde miimkiin olur. Alt1 Sigma
projesinde mevcut veriler ile yapilacak olan analiz sonuclart ileriye doniik
tahminlemeler i¢in de bir girdi teskil eder. Siirekli giincellenen veri tabanlar1 ve buna
bagl olarak olusturulacak veri depolar1 degiskenliklerin incelenmesi ve kontroliinde

onemli bir kolaylik saglar.

Alt1 Sigma projelerinin uygulanmast ve veri madenciligi i¢in olusturulacak
veri depolar1 baslarda oldukc¢a maliyet gerektiren bir durum olsa da projelerin dogru
ve giivenilir sonuglar elde etmesi ve basarisinin devamini saglamasi agisindan ileri
bilgisayar programlari ve veri tabanlar1 kullanilmalidir. Proje sahibi, veri madenciligi
tekniklerini Alt1 Sigma projelerinde kullanmasi ile birlikte onemli avantajlara da

sahip olacaktir.
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