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ülkelerin ekonomik kalkınmalarını sürdürebilmeleri açısından büyük 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalışmada kullanılan bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

aşağıda sunulmuştur. 

 

Simgeler Açıklama 

 

σ Standart sapma 

 

 
 
Kısaltmalar Açıklama 

 

CTQ Critical to quality (Kalite öncelik belirleme) 

MOHS  Milyonda olasılıkta hata sayısı 

SMED Single minute exchange of dies (Tek 
dakikalık kalıp değiştirme) 

 

 

TGSÇM Tedarikçi, Girdi, Süreç, Çıktı, Müşteri 

TKY Toplam kalite yönetimi 

TÖAİK Tanımla, Ölç, Analiz Et, İyileştir, Kontrol Et 
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1. GİRİŞ 

 

Her geçen gün daha globalleşen dünya ekonomisinde, verimlilik ülkelerin 

ekonomik kalkınmalarını sürdürebilmeleri açısından büyük önem 

taşımaktadır. Verimlilikte meydana gelecek artışlar, reel gelir seviyesini 

arttıracak, satın alma gücü ve yatırımların artmasını sağlayarak ekonomik 

kalkınmaya büyük ölçüde katkıda bulunacaktır. Verimlilik ve hayatın kalitesi 

de birbirleriyle ayrılmaz derecede bağlantılıdır; çünkü verimlilik, uzun 

dönemde ortalama hayat standardını belirleyen ana faktördür. Daha çok 

çıktıyı daha az girdi kullanarak, hatasız olarak bir seferde üretmek şirketler 

için daha fazla kazanç, gelecek nesiller için de kullanılabilecek daha fazla 

kaynak anlamına gelir.  

 

Gittikçe artan rekabet ortamında, verimliliği artırmayı temel hedeflerinden biri 

olarak seçmeyen şirketlerin de uzun vadede ayakta kalabilmeleri ve rekabet 

edebilmeleri zorlaşacaktır. Verimliliğin düşmesi, firmanın pazar payının, 

satışlarının ve karlılığının azalması sonuçlarını doğuracaktır. Bu nedenle 

verimlilik, işletme performansının en önemli göstergelerinden biri olarak 

karşımıza çıkmaktadır.  

 

Son 10 yıldır dünyadaki birçok lider kuruluşun uygulamakta olduğu Altı 

Sigma, üretimden personel yönetimine, finanstan pazarlamaya, şirketlerin her 

türlü sürecini daha verimli hale getirerek karlılıklarını arttırmalarına ve 

büyümelerine yardımcı olmuştur. Bu sistemi uygulayan farklı coğrafyadaki 

birçok şirket ve çalışanlarında yarattığı kültür değişiminden sonra, yüksek 

enflasyon ile geçirilmiş son yirmi yıl ve sık sık yaşanan krizlerin ardından 

şirketlerin köklü değişim projelerine girişme zamanının gelmiş olması da 

Türkiye’de de Altı Sigma’ya olan ihtiyacı ortaya çıkarmaktadır.           

 

Ancak Altı Sigma, hızdan çok kaliteye odaklanmaktadır. Sürece hız 

kazandırmadaki bu eksikliği, Yalın Yönetim gidermektedir. Yalın Yönetim, 

kaliteyi iyileştirmekten çok, süreç akışı ve hızını iyileştirme alanında daha 
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iyidir. Bu nedenle, Yalın Yönetim ve Altı Sigma teknikleri birlikte ve birbirlerini 

destekleyecek şekilde kullanıldıklarında en iyi sonuca ulaşılır. Yapılan 

çalışmada da, Yalın Altı Sigma Metodolojisi tanıtılmıştır.  

 

Çalışmanın ilk bölümü giriştir. 

 

Çalışmanın ikinci bölümünde, Altı Sigma tekniğinin gelişimi, tanımı ve 

faydaları açıklanmış, süreç sigma seviyesinin hesaplanması örneklerle 

anlatılmıştır. Ardından Yalın kavramı, ortaya çıkışı ve Yalın Yönetim 

incelenmiştir.  

 

Üçüncü bölümde, ikinci bölümde anlatılan tekniklerin birleştirilmesiyle ortaya 

çıkan Yalın Altı Sigma Metodolojisi incelenmiştir. Metodolojinin gelişimi, 

faydaları ile uygulayan şirket yöneticilerinin görüşlerine yer verilmiştir. Yalın 

Altı Sigma’nın Altı Sigma, Yalın Yönetim ve Toplam Kalite Yönetimi (TKY) ile 

karşılaştırılmasının ardından metodolojinin olmazsa olmaz öğeleri (anahtar) 

ele alınmış ve beş yasası açıklanmıştır. Uygulamaya başlandığında 

yapılacak özel çalışmalar (özel personel ve bunların eğitimi) anlatılmıştır. 

Ayrıca Yalın Altı Sigma çalışmalarında kullanılan Tanımla, Ölç, Analiz Et, 

İyileştir, Kontrol Et (TÖAİK) modeli ve araçlar örneklerle incelenmiştir.  

 

Dördüncü bölüm, literatür araştırmasıdır. Bu bölümde, konu ile ilgili olarak 

literatürde yapılan çalışmalar incelenmiştir. Çalışmaların birbirleriyle farklı ve 

ortak yönleri karşılaştırılmış, sonuç tablolar ile sunulmuştur. Ayrıca yapılan 

çalışma, literatürdeki çalışmalarla karşılaştırılarak tartışılmış, çalışmanın 

literatüre katkısı belirtilmiştir. 

 

Beşinci bölümde, Altı Sigma ve Yalın Altı Sigma Metodolojisini uygulayan 

şirketlerden bazılarının çalışma metotlarına yer verilmiştir. Ardından 

Türkiye’nin önde gelen bir beyaz eşya firmasında yapılan uygulama 

çalışması anlatılmıştır. Uygulamanın amacı, Yalın Altı Sigma Metodolojisini 

kullanarak süreci yalınlaştırılmak ve sigma seviyesini yükseltmektir. 
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Çalışmada, etkin bir sorun çözme yöntemi olan TÖAİK modeli kullanılmıştır. 

TÖAİK, Tanımla, Ölç, Analiz Et, İyileştir, Kontrol Et terimlerinin baş 

harflerinden oluşmaktadır. Öncelikle tanımlama aşamasında, ele alınan 

sürecin değer akış haritası çıkartılarak hem süreç akışı hem de gerçek süreç 

verileri gösterilmiştir. Ayrıca süreç analiz edilerek olası problemler tespit 

edilmiş ve risk öncelendirme faktörleri hesaplanarak öncelik sırasına 

konulmuştur. Ölçme aşamasında süreç izlenerek toplanan verilerin süreç 

yeterlilik grafikleri çıkartılmış ve analiz aşamasına hazırlanmıştır. Analiz 

aşamasında, kontrol edilmesi kritik önem taşıyan süreç girdileri, çeşitli analiz 

araçlarıyla incelenmiştir. İyileştirme aşamasında, süreci yalınlaştırılmak ve 

sigma seviyesini yükseltmek için çeşitli öneriler sunulmuştur. Bu aşamada, 

öneriler fayda/maliyet analiziyle değerlendirilmiştir. Kontrol aşamasında ise 

elde edilen getirinin kalıcı olması için yardımcı prosedür ve iş talimatları 

oluşturulmuştur. Çalışmanın sonucu da bu aşamada değerlendirilmiştir.  

 

Altıncı bölümde, tez çalışmasından elde edilen genel sonuçlara yer 

verilmiştir. Konu ile ilgili çalışma yapacak kişilere ve uygulayıcılara iletilmek 

istenen öneriler de bu bölümde verilmiştir. 
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2. ALTI SİGMA VE YALIN YÖNETİM 

 

Bu bölümde Yalın Altı Sigma Metodolojisinin bileşenleri olan Altı Sigma ve 

Yalın Yönetim incelenmiştir. 

 

2.1. Altı Sigma’nın Gelişimi ve Faydaları 

 

Şirketler için yıllardır değişmeyen bir kural vardır: Rekabet edebilen hayatta 

kalır. Rakipleri geride bırakmanın da tek yolu, müşteriye "daha kaliteli" ürün 

ve hizmetler sunabilmektir.  

 

Yirminci yüzyılın başlarından itibaren endüstri kültürü ile beraber, "daha 

kaliteli"ye ulaşmak daima bir sorun olmuştur. Her ne kadar ilk yıllarda 

üretilenin kalitesi, üretim aşamasında işi yapan tarafından güvence altına 

alınsa da, bu anlayış kitle üretimi ile birlikte yerini "kalite kontrol"a bırakmıştır. 

Bu, uzun yıllar hiçbir firmayı rahatsız etmemiştir, çünkü son on yıla kadar 

rekabet bu denli sert olmamıştır. Önceleri ürünün ya da hizmetin satış fiyatı, 

maliyet üzerine hedeflenen kârın ilavesiyle elde edilmekteyken ilerleyen 

yıllarda pazarın daralmaya başlamasıyla ve rekabetin artmasıyla birlikte 

denklem değişmemiş, ancak denklem içerisindeki ürünün satış fiyatını, 

rekabet piyasası belirler olmuştur. Başka bir ifadeyle artık maliyet, ayakta 

kalabilmenin anahtarı konumuna gelmiştir.  

 

Bu noktada, yazının giriş paragrafında belirtilen "daha kaliteli" teriminin, Altı 

Sigma dilindeki tanımı yapılırsa: "İşin her adımında, müşterinin ve 

tedarikçinin hedefledikleri ekonomik değerlere sahip olabilmektir." Altı Sigma 

açısından, sadece müşteri taleplerinin yerine getirilmesi; başka bir deyişle 

spesifikasyonlara uygunluk ticaret yapabilmek için yeterli değildir. Bununla 

birlikte, spesifikasyonları en düşük maliyet ile sağlamak gerekir. Ayrıca, 

ürünün ya da hizmetin müşterinin istediği zamanda ve miktarda 

sunulabilmesi de "daha kaliteli" teriminin kapsamı içerisindedir. 
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Ürün veya hizmet sunan şirketlerin, "daha kaliteli"ye ulaşmaları önündeki en 

büyük engelin, süreçlerde oluşan değişkenlikler olduğu gerçeği, bundan yıllar 

önce, en büyük kalite gurularından olan W. Edward Deming tarafından ortaya 

konulmuştur. İkinci Dünya Savaşı sonrasında, Japon endüstrisinde sıçramayı 

sağlayan felsefe, Deming'in "üretim süreçlerinde değişkenliklerin analiz 

edilerek minimize edilmesi" yaklaşımıdır. Bu da, Altı Sigma kavramının en 

önemli anafikridir. 

  

İkinci Dünya Savaşı sonrasında Japon endüstrisindeki mucizevi gelişim, 

1980'li yıllarda Amerika'da da birçok kalite yönteminin ortaya çıkmasına 

zemin hazırlamıştır. Bu yaklaşımlar, içerik ve teknik açıdan oldukça başarılı 

olmasına karşın, sonuçları açısından ise tam anlamıyla başarılı olamamıştır. 

İstatistiksel Süreç Kontrol, Tam Zamanında Üretim, Kaizen bu 

yaklaşımlardan bazılarıdır. Hepsi de ses getirmiş ve prensipleri olan üretim 

iyileştirme yöntemleriydi. Bunları öğretenler, yöntemlerin çok basit olduğunu 

ve çok kısa sürede sorunların yok olacağını söylemekteydiler. Ancak böyle 

olmadı. Bu yaklaşımların zaafı; müşteriler, süreçler ve çalışanlar arasındaki 

bağın sağlam kurulmamasıydı ve hiçbir zaman bu yöntemler topyekün kabul 

görmemişti.  

 

Yine bu yıllarda, Amerikan Motorola firmasında çalışan Mikel Harry adındaki 

bir mühendis, Deming'in felsefesini çalışanlara öğütlüyordu. Mikel Harry, 

ortaya koyduğu yaklaşımın adına değişkenlik teriminin istatistikte standart 

sapma ile ölçülmesi ve Yunan alfabesindeki "sigma (σ)" harfi ile 

simgelenmesinden yola çıkarak "altı sigma" demiştir. Bunun asıl sebebi ise 

Motorola firmasında yapılan her iyileştirme çalışmasında "altı sigma" 

seviyesini hedeflemiş olmasıdır. 

 

Motorola’da uygulanmaya başlayan Altı Sigma çalışmaları, istatistik ağırlığı 

çok daha fazla olan bir program niteliği taşıyordu. Altı Sigma’nın dünya 

çapında tanınmasını ise 1990’ların ikinci yarısında General Electric’deki 

uygulamalar sağladı. O zamanki tepe yöneticisi olan Jack Welch’in, eski bir 
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General Electric yöneticisi olan Allied Signal CEO’su Larry Bossidy’i bir 

sunum yapmak için çağırması ve daha sonra General Electric’in bu 

metodolojiyi benimsemesiyle General Electric’de Altı Sigma başladı. Altı 

Sigma’ya geçişle şirketin hisse senetlerinin yukarıya doğru hareketlenmesi 

de gerçekten sonuç yaratan bir teknik olarak algılandığını göstermektedir.  

 

1985 yılında Motorola tarafından uygulanmaya başlayan Altı Sigma, bugün 

ABB, Texas Instruments, General Electric, Whirlpool, Boeing, Sony, Allied 

Signal gibi uluslararası kuruluşlar tarafından yaygın olarak kullanılmaktadır. 

 

Altı Sigma yaklaşımı, yönetim kalitesi açısından belli seviyelere ulaşan 

şirketlerde tepe yönetim tarafından başlatılmalıdır. Örneğin, General 

Electric’de Altı Sigma uygulaması Jack Welch tarafından başlatılmış, bizzat 

kendisi tarafından şirketin strateji ve hedeflerine entegre edilmiştir. 1997 

yılında Altı Sigma konusundaki eğitimlere 400 milyon dolar harcanmış, Altı 

Sigma projeleri sonucunda 600 milyon dolar getiri elde edilmiştir. General 

Electric'in bu işe başladığı 1995 yılında 3 sigma olan kalite düzeyi, 22 ayda 

3,5 sigma seviyesine çıkmıştır, bugünkü düzeyi 5,6 sigmadır. 

 

General Electric’de 1998 yılından itibaren çalışanların performans 

değerlendirmesi de Altı Sigma uygulamalarına bağlanmıştır. Altı Sigma 

eğitimi almamış bir çalışan, kıdemi veya yeterlilikleri ne olursa olsun kıdem 

artışı veya yönetim kademesine yükseltilme gibi değerlendirmelere tabi 

tutulmamaktadır. Bunun yanında yöneticilere verilen yıllık primlerin %40'ı Altı 

Sigma konusundaki başarılarına bağlanmıştır. 

 

Altı Sigma ile elde edilen başarılar General Electric ile sınırlı değildir. Altı 

Sigma’yı 1980 yılından beri uygulayan Motorola'nın 19 yılda elde ettiği getiri 

11 milyar dolar civarındadır. Motorola, dünya çapında verimliliğini 3 katına 

çıkarmıştır. Altı Sigma’ya 1991 yılında başlayan 14 milyar dolar ciroya sahip 

Allied Signal Inc.'nın 8 yılda elde ettiği getiri 800 milyon doları aşmıştır. Bu 

miktar toplam cironun %6'sı civarındadır [1]. 
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Altı Sigma Kavramı 

 

Yazarlar Altı Sigma’yı; bir yönetim stratejisi (Motorola ve diğer çok sayıda 

şirketi olağanüstü başarılara taşıyan yönetim stratejisi), istatistiksel yöntem 

(ürün ve süreçlerdeki değişkenliği azaltmak için kullanılan ileri istatistiksel 

yöntem) ve kültürel değişim süreci (şirketin müşteri memnuniyeti ve karlılığını 

artırarak rekabetçi konumunu güçlendirmesi için gerekli kültürel değişim 

süreci) olarak tanımlamaktadırlar. Ancak bu tanımların hiçbiri Altı Sigma 

yaklaşımını tüm yönleri ile ortaya koyacak bir tanım olarak tek başına yeterli 

olmamaktadır. 

 

Başka bir bakış açısına göre ise “müşteri taleplerini karşılama konusunda 

mükemmele yakın bir hedef”dir. Bu tanımlama da bir bakıma doğrudur, Altı 

Sigma teriminin kendisi de, her bir milyon etkinlik ya da olasılıkta, yalnızca 

3,4 hata ile çalışmayı hedefleyen, istatistiki olarak türetilmiş bir performansı 

ifade eder [2]. 

 

Honeywell CEO’su Dave Cote’a göre “Altı Sigma, içerisinde kuvvetli araçların 

bulunduğu bir teknik program gibi görünse de, aslında bütününde yönetimsel 

ve kültürel bir değişim programıdır.” [3]. 

 

Altı Sigma’nın diğer iyileştirme tekniklerinden en büyük farkı; Altı Sigma’nın 

tek bir yöntem ya da strateji üzerine kurulu, gelip geçici bir heyecan 

olmamasıdır. Yöneticilik becerisini ve performansını iyileştirmeyi hedefleyen 

esnek bir sistem olmasıdır. Altı Sigma, iş dünyasını 21. yüzyılda başarıya 

ulaştıracak yeni bir formül ortaya koymak için, geçen yüzyılın en önemli 

yönetim fikirleri ve en iyi uygulamalarından bazılarını temel alır. Kısa süre 

içinde bazı üst ve orta düzeydeki şirketlerin elde ettiği büyük boyutlu 

kazançlar, Altı Sigma’nın ne kadar güçlü olduğunun kanıtıdır. En az bunun 

kadar önemli olan başka bir nokta da, Altı Sigma’nın kalıcı başarıyı 

garantileyecek yeni yapı ve uygulamaları geliştirmede oynadığı roldür [2]. 
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Altı Sigma’nın Faydaları 

 

Uygulaması oldukça zor olan Altı Sigma’nın uluslararası firmalar çapında 

kabul görmesinin sebepleri araştırıldığında ilk fark edilen, bu sistemin 

firmalara sağladığı faydanın ilk yatırım maliyetinin çok üzerinde olmasıdır [4]. 

 

Altı Sigma’nın net kar üzerindeki doğrudan etkileri, hataların azalması (Milyon 

Olasılıkta Hata Sayısı (MOHS), Sigma vb.), çevrim zamanında iyileşme ve 

maliyetlerde düşme (yeniden işleme, fireler vb.) gibi göstergelere doğrudan 

bağlı olabilir. Daha “zor” ancak uzun vadede mali açıdan daha anlamlı olan 

göstergeler ise kar marjları, müşteri sadakati, müşteri tutma oranı, yeni ürün 

satışları vb.dir [2].    

 

Geleneksel firmalar 3-4 sigma düzeyini yeterli bulmaktadır. Fakat Çizelge 2.1 

incelendiğinde gerçek hayatta bu sigma düzeylerinin nelere mal olacağı 

görülmektedir. 

 

Çizelge 2.1. Hata oranlarının gerçek hayata yansıması 
 

                  

Altı Sigma uygulayan şirketlerde yapılan projelerle işletmenin toplam 

verimsizlikleri azalmakta, dolayısıyla sigma seviyeleri artmaktadır. Sigma 

ÖRNEK 
% 99                   

( 3,8 Sigma) 
% 99,99966                
( 6 Sigma) 

10 000 çalışanda kayıp işçilik 
saati 

100 adam-gün 49 dakika 

Bir günde kirli su içme zamanı 14,4 dakika 0,3 saniye 

Aylık elektrik kesintisi 7,2 saat 8,8 saniye 

6 saatlik uçuşta ciddi hava 
boşluğu tehlikesi 3,6 dakika 0,1 saniye 

1 000 000 $’lık yatırımdaki 
kayıp 

10 000 $ 3,4 $ 
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seviyeleri ile kalite maliyetleri arasında kuvvetli bir ilişki bulunmaktadır. Bu 

ilişki aşağıdaki gibidir:  

 

Çizelge 2.2. Sigma seviyeleri ile kalitesizlik maliyeti arasındaki ilişki 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 2.2’de görüldüğü gibi her sigma derecesini atlamak, şirket 

karlılığında %5-10'luk net artış anlamına gelmektedir. Altı Sigma metodunun 

uygulanmaya başlanması halinde, karlılığın hızla arttığı görülecektir. Ayrıca 

çizelgede sigma seviyesi ile hata oranları arasındaki ilişki daha dikkatli 

incelendiğinde bu ilişkinin lineer değil parabolik olduğu görülecektir. Örneğin; 

2 sigma’dan 3 sigma’ya çıkmak için hata oranlarının yaklaşık 5 kat 

iyileştirilmesi gerekirken; 3 sigma’dan 4 sigma’ya çıkmak için yaklaşık 11 kat 

iyileştirme yapmak gereklidir [3].   

 

Aşağıdaki çizelgede etkin bir şekilde Altı Sigma uygulayarak büyük kazançlar 

sağlayan bazı firmaların elde ettiği kazançlar gösterilmiştir: 

 

Çizelge 2.3. Altı Sigma uygulayan şirketler ve kazançları 
 

Motorola 

ABB   

Allied Signal 

GE 

Nokia   

Sony  

2,2 Milyar $ 

900 Milyon $  

1,2 Milyar $ 

2,2 Milyar $ 

300 Milyon $  

100 Milyon $  

2,6 yıl 

1 yıl 

2 yıl 

4 yıl 

2 yıl 

1 yıl 
 

Kalitesizlik Maliyeti MOHS Sigma 

Satışların 30-40% 308 537 2 

Satışların 20-30% 66 807 3 

Satışların 15-20% 6 210 4 

Satışların 10-15% 233 5 

Satışların <10% 3,4 6 
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Çizelge 2.3’te görüldüğü gibi ile kısa vadede büyük kazançlar elde 

edilebilmektedir. 

 

Altı Sigma’nın faydaları aşağıdaki gibi özetlenebilir: 

 

• Hislerle değil, verilerle karar vermeyi öngörür. 

• Çıktıları izlemek yerine girdilere odaklanır. Girdileri kontrol altına alarak 

çıktılara hükmetmeyi amaçlar.  

• Sistematiktir, her adım bir sonrakine ışık tutar.  

• Problemleri istatistiksel problemlere çevirir ve çözer. Girdi ve çıktılar, veri 

tabanlı olarak incelenir ve değerlendirilir. 

• İyileştirmeler sürecin başlangıç yeteneğiyle karşılaştırılarak projenin 

başarısı net bir şekilde ortaya koyulur.  

• Net bir kontrol planı ile süreçlerdeki iyileşmelerin sürekliliği sağlanır. 

• Sonuçları finansal göstergelerle birleştirir ve finansal etkisi hesaplanarak 

parasal olarak ifade edilir [5]. 

 

2.2. Süreç Sigma Seviyesinin Hesaplanması 

 

Altı Sigma tekniğindeki amaç, süreçteki değişkenliğin azaltılıp alt (AKS) ve 

üst (ÜKS) kontrol sınırları arasında iki yönde 6 standart sapmayı (+/- 6σ) 

sağlamak ve bir milyon işlemdeki hatalı ürün sayısını 3,4 seviyesine 

indirmektir. Süreç sigma seviyesinin hesaplanması birçok şekilde yapılabilir. 

Bunlardan birisi; ortalama ve standart sapma değerleri kullanılarak elde 

edilen Z değerinden süreç sigma seviyesinin hesaplanmasıdır. Z değerinin 

hesaplamasında Eş.2.1 ve Eş.2.2’den yararlanılır.   

 

ZAKS =                                                                                                         (2.1) 

 

ZÜKS=                                                                                                          (2.2) 

 

x - AKS 
σ 

xÜKS - 

σ 
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Ztoplam değerinin bulunabilmesi için öncelikle ZAKS ve ZÜKS değerlerine karşılık 

gelen p(d) değerleri Z tablosundan (EK-1) bulunur ve her iki p(d) değerinin 

toplamı süreçteki hata olasılığını verir. Toplam p(d) değerine karşılık gelen Z 

değeri, sürecin sigma seviyesidir.  

 

Örneğin; ortalaması 60,469, standart sapması 1,176, ÜKS=62,00 ve 

AKS=58,00 olan bir sürecin sigma seviyesi aşağıdaki gibi hesaplanmaktadır. 

 

ZAKS =                                                               ZÜKS=         

 

ZAKS=                                                                ZÜKS=                                                                

 

ZAKS= 2,35                                                         ZÜKS= 1,05                                                               

                                                                          

Elde edilen her iki Z değeri için Z tablosundan p(d) değerleri; 

 

p(d)AKS= 0,009387        p(d)ÜKS= 0,146859 

p(d)toplam= p(d)AKS + p(d)ÜKS=0,156246 

 

Bu sürecin hata olasılığı %15,6246’dır. Yine Z tablosundan p(d)toplam değerine 

karşılık gelen Z değeri 1,00 olarak bulunur. Bu değer sürecin sigma 

seviyesinin 1 olduğunu göstermektedir [6].  

 

Süreç sigma seviyesi; öncelikle süreç yeterlilik indekslerinin hesaplanarak 

sigma dönüştürme tabloları veya hesaplama araçlarıyla süreç sigma 

düzeylerine dönüştürülmesi ile de hesaplanabilir. İndeksin hesaplanması için 

kullanılan formüller Çizelge 2.4’te gösterilmiştir. 

 

x - AKS 
σ 

x ÜKS - 

σ 

60,769 – 58,00 

1,176 

62,00 – 60,769 

1,176 
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Çizelge 2.4. Süreç yeterlilik indeksleri 
 

Yeterlilik İndeksleri 

İndeksler Semboller 
Formüller Açıklamalar 

Yeterlilik Cp (ÜKS-AKS)/6 sKD 

İndeksin 
hesaplanabilmesi 
için ÜKS ve AKS 
belirlenmiş 
olmalıdır. 

Üst Yeterlilik CPU 

 

(ÜKS-   )/3 sKD 

İndeksin 
hesaplanabilmesi 
için ÜKS ve AKS 
belirlenmiş 
olmalıdır. 

Alt Yeterlilik CPL (   -AKS)/3 sKD  

Yeterlilik Cpk Min (CPU,CPL) 
Cpk süreç 
merkezini dikkate 
alır. Cp almaz. 

 

Süreç sigma seviyesi, Cpk ve değişkenlik dereceleri arasındaki ilişki Tablo 

2.5.’de özetlenmektedir.  

     

Çizelge 2.5. Süreç sigma seviyesi, süreç yeterlilik indeksi (Cpk) ve değişkenlik  
derecesi arasındaki ilişkiler 

 

Süreç Yeterlilik İndeksi  
ve Süreç Sigma Seviyesi 

Arasındaki İlişki 

Değişkenlik 
Derecesi Yorum 

Süreç yeterlilik indeksi düşük (Cpk<0,5 
gibi), süreç sigma seviyesi 0-2 
arasındadır. 

Çok fazla 
değişkenlik 

Sonuçlar kullanıcı 
ihtiyacını 
karşılayamaz. 

Süreç yeterlilik indeksi orta (Cpk:0,5-1,2 
arasında), süreç sigma seviyesi 3-5 
arasındadır. 

Orta değişkenlik Sonuçların çoğu 
kullanıma uygundur. 

Süreç yeterlilik indeksi yüksek (Cpk>1,5 
gibi), süreç sigma seviyesi 6 veya daha 
iyi 

Çok az 
değişkenlik 

Sonuçlar kullanıma 
uygundur. 

 

x 

x 
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“Altı Sigma metodolojisinde Cp ve Cpk ideal değerleri ne olmalıdır?” sorusu şu 

şekilde yanıtlanabilir: Altı Sigma’da kabul edilebilir sınır (tolerans sınırı) 

12s’tir. Ortalama, hedef ortalamaya eşit olduğu zaman Cp=12s/6s=2 

olacaktır. Aynı şekilde Cpk=6s/3s=2’dir. Hedef ortalamadan 1,5s’lik sapma 

için Cp=12s/6s=2 iken Cpk=4,5s/3s=1,5 olarak hesaplanır. Bu da 1,5s sapmalı 

süreçler için ideal olan yeterlilik indeksidir. Motorola denemelerinde hedeften 

sapmanın 1,5s olduğu süreçlerde süreç sigma düzeyi 6 olduğu zaman milyon 

olasılıkta hata sayısı(MOHS) 3,4 olarak hesaplanmıştır. Süreç yeterlilik 

indeksleri ile süreç sigma seviyesi arasındaki ilişki Şekil 2.1’deki dağılım 

grafiğinde gösterilmektedir. 

 

 
 

Şekil 2.1. Süreç yeterlilik indeksleri ve süreç sigma seviyesi ilişkisinin dağılım 
grafiğinde gösterimi 

 

Ortalamanın, hedef ortalama ile aynı olduğu ve hedeften 1,5s saptığı 

süreçlerin süreç sigma seviyesi ile yeterlilik indeksleri arasındaki ilişki ise 

Çizelge 2.6’daki gibidir [7]. 
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Çizelge 2.6. Merkezdeki ve 1,5s’lık sapmalı süreçlerin süreç sigma seviyesi 
ile yeterlilik indeksleri arasındaki ilişkiler 

 
 

Süreç 
sigma 

seviyesi 

Ortalamanın hedeften 
sapma durumu 

Cp Cpk MOHS 

3 Sapmalı 1,0 0,5 66 810 

 Sapmasız 1,0 1,0 2 700 

4,5 Sapmalı 1,5 1,0 2 700 

 Sapmasız 1,5 1,5 3,4 

6 Sapmalı 2,0 1,5 3,4 

 Sapmasız 2,0 2,0 0,002 

 

Süreç sigma seviyesinin bir başka hesaplanma metodu da dönüştürme 

tablolarının (EK-2) kullanılmasıdır. MOHS değeri hesaplandıktan sonra 

tablodan sigma seviyesi karşılığı bulunur. MOHS değerinin hesaplanmasında 

Eş.2.3’ten yararlanılmaktadır [2]. 

 

Milyon Olasılıkta Hata Sayısı (MOHS)  

= [Hata sayısı/ (Sonuç sayısı x Birim başına hata fırsatı))] x 1 000 000    (2.3) 

 

Şekil 2.2’de farklı sigma seviyelerindeki süreçler görülmektedir [6]. 
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Şekil 2.2. Farklı sigma seviyelerindeki süreçler 
 

2.3. Yalın Yönetim 

 

Ford, Yalın akış sürecini sürekli akan bir nehre benzetmiştir. Bu akışı 

engelleyen her şey yok edilmeliydi. Bu metodolojiyi kullanarak Ford Motor, 

Motor T’yi 30 saatte bitirdi. 1940’ların sonunda ise, Toyota Motor Üretim 

Sisteminde Yalın akış süreci temel alındı. Toyota, Ford’un kavramını 

genişletti fakat oldukça esnek olmayan bir yapı ortaya çıktı. Bu aşamada 

Taichi Ohno ilk olarak, kaynakları kullanan ama değer üretmeyen yedi tür 

israf tanımladı: Hatalar, fazla üretim, stok, gereksiz işlem, gereksiz insan 

hareketi, gereksiz taşıma ve bekleme. Ardından bunun yok edilmesi üzerinde 

çalıştı [8,9].   

 

Yalın üretim “en az kaynakla, en kısa zamanda, en ucuz ve hatasız üretimi, 

müşteri talebine yanıt verebilecek şekilde, israfsız ve tüm üretim faktörlerini 
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en esnek şekilde kullanıp, potansiyellerinin tümünden yararlanarak nasıl 

gerçekleştiririz?” arayışının bir sonucudur. Yalın üretim bu hedeflerin tümünü 

aynı anda gerçekleştirme ilkesine dayanır ve kitle üretim anlayışını tersyüz 

eden, bir anlamda her şeye alışılmışın tam tersi yönünde yaklaşan bir 

sistemdir. Genel geçer kabul edilmiş tüm kural ve ilkeleri sorgulayan, hiçbir 

yerleşik kanıyı mutlak görmeyen şüpheci bir yaklaşımın ya da felsefenin 

ürünü olarak doğmuş ve gelişmiştir [10].          

 

Ancak, geliştirilmesi, çevrim zamanının azaltılması gereken süreçlerin ve yok 

edilmesi gereken israfların bulunduğu bir ortamda çalışma sahasının 

verimliliğinin ve etkinliğinin arttırılması projesi şirketin içinde başlayamaz. 

Müşterinin bakış açısından ve yalın kavramını dikkate alarak düşünmek 

gerekir. Müşteri, değer kavramını tanımlayabilen ve ürünün değerini 

yargılayabilen tek kişidir. Müşterinin neye ihtiyacı olduğunu ve istediğini, 

ürünün kalitesini, şirketinizin zayıf ve güçlü yönlerini nasıl değerlendirdiğini, 

niçin o ürünü seçtiğini bilmek gerçekten çok önemlidir. Önemli olan 

müşterinin değer tanımını anlamaktır, bundan sonra organizasyon içinde ne 

yapılacağına karar verilir [8]. 

 

Yalın Düşünce isimli kitaplarında Womack ve Jones, “değer”i söyle 

tanımlamaktadırlar; müşteri tarafından tanımlanmış, müşteri ihtiyaçlarını 

belirli bir zamanda ve fiyatta karşılayan ürünün (mal, hizmet veya her ikisinin 

birleşimi) oluşumunda anlamlı olan şey [11]. 

 

Değer yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin ayrımı 

 

Değer yaratan faaliyetler; müşterinin istediği ürün/hizmete katkı sağlayan ve 

müşterilerin karşılığını ödemek isteyebilecekleri faaliyetlerdir. Bu tür 

faaliyetler şu sorularla tespit edilebilir; 

 

• Faaliyet ürüne veya hizmete istenilen bir fonksiyon, şekil veya özellik mi 

katmaktadır? 
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• Faaliyet rekabet edebilir bir yararlılık(düşük fiyat, hızlı dağıtım, daha az 

hata) mı sağlıyor? 

• Müşteri bu faaliyet için ücret ödemek ister mi veya bu faaliyetin yapıldığını 

bilse bizi tercih eder mi? 

 

Kaçınılamayan faaliyetler; müşterinin gözünde değeri olmayan ve karşılığını 

ödemek istemeyecekleri faaliyetlerdir ancak bazı nedenlerden dolayı 

(genellikle muhasebesel, yasal gerekçeler) gereklidir. Bu tür faaliyetler şu 

sorularla tespit edilebilir: 

 

• Bu faaliyet yasa ya da düzenlemeler için gerekli midir? 

• Bu faaliyet finansal riski azaltmakta mıdır? 

• Bu faaliyet finansal raporları destekler mi? 

• Bu faaliyet ortadan kaldırılırsa süreç kesintiye uğrar mı? 

 

Değer yaratmayan faaliyetler; müşterinin gözünde ürüne değer katmayan 

faaliyetlerdir. Ne müşterinin karşılığını ödemek isteyeceği bir faaliyettir ne de 

kaçınılamayan faaliyetler gibi zorunluluklardan dolayı yapılması gereklidir.  

 

Bu tür faaliyetler şu sorularla tespit edilebilir: 

 

• Faaliyet şu aktivitelerden birisini içeriyor mu; yeniden işleme, gönderme, 

çoklu imza, sayım, taşıma, muayene, duruş, depolama, hareket etme, 

gecikme? 

• Tüm tedarik zinciri düşünüldüğünde bu faaliyet daha hızlı sevkiyat, daha 

düşük maliyet gibi geliri arttıran bir aktivite mi? Eğer değilse bu, değer 

yaratmayan bir faaliyettir ve ortadan kaldırılması gereklidir. 

 

Yalın Yönetim’in en büyük yararı daha önce asla görülemeyen maliyetlerin ve 

çevrim zamanını azaltma fırsatlarının görülmesini sağlamasıdır. Yalın 

yönetimin ve araçların uygulanmasıyla, değer yaratmayan maliyetler ortaya 

çıkartılarak süreçteki gecikmeler ve gereksiz maliyetler giderilebilir.  
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Womack ve Jones Yalın Organizasyon’ların beş temel ilkesini şöyle 

tanımlamaktadır [11]; 

 

1. İsrafların yok edilmesi, 

2. Değer akışının tanımlanması, 

3. Süreç boyunca akışın sağlanması, 

4. Kanban veya çekme sistemi, 

5. Sürekli mükemmelik arayışı. 

 

Bazı temel Yalın kuralları ise şunlardır; 

 

1. Birçok süreç yalın değildir. Bu süreçlerin çevrim verimi %10’un altındadır. 

Süreçteki işlemlerin en az %50’si (bazen daha fazlası) değer yaratmayan 

faaliyetlerdir.  

2. Öncelikli amaç ara stokları azaltmaktır. Eğer ara stoklar kontrol 

edilemiyorsa çevrim zamanı da kontrol edilemez. Little Yasası bunu 

kanıtlamaktadır.  

3. Çevrim zamanını azaltmak için tüm süreçler itme sistemine göre değil, 

çekme sistemine göre çalışmalıdır. 

4. Faaliyetlerin sadece %20’si gecikmelerin %80’ine neden olmaktadır. 

5. Görünmeyen işler geliştirilemez; verilere dayanan görsel bir yönetime 

ihtiyaç vardır [12]. 

 

Bu ilkelerin ve hedeflerin hayata geçirilmesini sağlayan son derece rasyonel 

uygulama yöntemleri bulunmaktadır. Bunların başlıcaları şunlardır: 

 

• İşyeri düzenleme, 

• U hatları, 

• Poka Yoke, 

• 5S, 

• İşleri standartlaştırma, 
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• İsrafların tanımlanması ve yok edilmesi, 

• Değer akış haritalama, 

• Takım temelli, çok fonksiyonlu işgücü, 

• Kaizen, 

• Jidoka, 

• Tam zamanında imalat, 

• Çekme sistemi (kanban), 

• Hazırlık zamanını azaltma (Tek Dakikalık Kalıp Değiştirme-SMED), 

• Toplam verimli bakım. 
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3. YALIN ALTI SİGMA 

 

Bu bölümde Yalın Yönetim ve Altı Sigma’nın birleştirilmesiyle ortaya çıkan 

Yalın Altı Sigma Metodolojisi incelenmiştir. Metodolojinin gelişimi, faydaları, 

uygulayan şirket yöneticilerinin görüşlerine yer verilmiştir. Ardından, olmazsa 

olmaz öğeleri (anahtar) ele alınmış, metodolojinin beş yasası açıklanmıştır. 

Uygulamaya başlandığında yapılacak özel çalışmalar anlatılmıştır. Yalın Altı 

Sigma çalışmalarında kullanılan Tanımla, Ölç, Analiz Et, İyileştir, Kontrol Et 

(TÖAİK) modeli ve araçlar, örnek tekniklerle incelenmiştir.  

 

3.1. Yalın Altı Sigma’nın Gelişimi 

 

1960’ların başındaki Henry Ford’un Yalın Akış imalat süreci ile 1980’lerde 

Motorola tarafından yaratılan Altı Sigma’nın birleştirilmesiyle ortaya çıkan 

Yalın Altı Sigma, imalat tarihindeki son evrim basamağıdır. Her iki uygulama 

da operasyonel etkinliğe ulaşmayı sağlamaktadır. İlk seferde doğru yapmak, 

hızlı ve etkili hareket ederken değer yaratan değişiklikleri uygulamak 

demektir [8].  

 

Yalın yönetim, süreçteki israfları ortadan kaldırmaya ve karmaşıklığı 

azaltmaya odaklanmaktadır. Minimum miktarda kaynak (insan, malzeme ve 

sermaye) kullanarak çözüm üretmeyi ve onu zamanında müşteriye 

ulaştırmayı amaçlamaktadır. Tüm alanlarda uygulanabilmekte ve performansı 

arttırmak için fırsatları ortaya çıkarmaktadır. Altı Sigma ise, kalite felsefesi 

sağlamaktadır ve süreç performansını gözlemek için istatistiksel bir araçtır. 

Süreçteki değişkenliği azaltmayı ve hataları yok etmeyi amaçlar. Yalın 

Yönetim ve Altı Sigma el ele başarılı bir şekilde çalışmaktadır. Oluşan 

sinerjiyle yavaş süreçler değişmekte, yerini kesintisiz akan iş akışlarına 

bırakmaktadır. Bu özgün yaklaşım, Xerox, General Electric, Caterpiller, 

Johnson&Johnson ve Dell’de kullanılmaktadır [8,9].  

 

Yalın Altı Sigma’nın gelişimi Şekil 3.1’de kısaca özetlenmektedir; 
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Şekil 3.1. Yalın Altı Sigma’nın tarihsel gelişimi 
 

Yalın Yönetim ve Altı Sigma teknikleri birlikte ve birbirlerini destekleyecek 

şekilde kullanıldıklarında en iyi sonuca ulaşılmaktadır. Yalın araçları akıştaki 

problemleri ve değer yaratmayan faaliyetleri tespit ederken, Altı Sigma değer 

yaratan her bir adımın yeterliliğini artırır ve yalın üretim/yönetim tekniklerine 

ikinci bir girdi daha oluşturur. Özellikle üretim dışı süreçlerde Altı Sigma’nın, 

Yalın araçlarıyla birleştirilmesi; uygulamanın, araçların ve eğitim içeriğinin 

hizmet sektörü ve destek süreçler için doğru farklılaştırılması kritiktir. Aksi 

takdirde sorunlarla karşılaşılması kaçınılmazdır [13]. 

 

Yalnızca Altı Sigma’nın uygulandığı durumlarda Yalın Yönetim’in üç önemli 

özelliğinden mahrum kalınmaktadır: 

 

• Süreçlerin hızını arttırmaya direkt odaklanamamak, 

• Stok yatırımlarının maliyetlerini azaltmaya direkt önem vermemek, 

• Veri toplama ve analiz etmek için metotlar öğrenmek ve uygulamak uzun 

zaman aldığından dolayı hızlı bir şekilde finansal getiri elde edememek. 
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Buna karşın sadece Yalın Yönetim uygulandığında; 

 

• Süreçler istatistiksel kontrol altında değildir, 

• Karar vermek için kullanılan ölçme sistemlerindeki değişkenliği 

hesaplamaya önem verilmez, 

• Süreç problemlerini ortaya çıkaran matematiksel araçlarla ve kaliteyle 

bağlantısı olmayan süreç iyileştirmeleri meydana gelir. 

 

Birlikte kullanıldıklarında bu eksiklikleri gidermektedirler [14]. Şirketler, 

müşteri ihtiyaçlarını daha hızlı karşılamak, altı sigma seviyesinde ve dünya 

seviyesinde maliyetlerle çalışmak gibi üç hedefi sadece Yalın Altı Sigma  

metodolojisi ile gerçekleştirebilmektedirler. 

 

Yalın Altı Sigma; 

 

• Sistematik bir yaklaşım sunar ancak sabit bir plan değildir.  

• Şirkete, sürece ya da probleme göre uyarlanması gereken çok kapsamlı 

bir araçlar setidir. 

• Dil birliği sağlar. Süreçleri birbirleriyle karşılaştırılabilir hale getirir. 

• Veriye dayalıdır, uygun yerlerde istatistikten yoğun destek alır. 

• Müşteri odaklıdır, süreç performansını müşteri gözüyle ölçer. 

• Süreçleri yalınlaştırmayı hedefler. 

• Değişkenliği azaltmayı hedefler.  

• İyileşmeyi istatistiksel olarak ispatlar. 

• Finansal getiri odaklıdır, nakit ve potansiyel getirileri hesaplar. 

• Bürokrasiyi engeller, yaratıcılığı destekler. 

• Devreye alma sonrasında iyileştirmeyi kontrol altında tutacak istatistiksel 

ve prosedürel sistemleri kurar. 

 

Yalın Altı Sigma şirketin tercihine göre değişik seviyelerde uygulanabilir: 
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• Proje Bazlı: Stratejik ya da taktik sebeplerle seçilmiş bazı projelerde 

problem çözme tekniği olarak, 

• Departman veya Süreç Bazlı: Süreç/ürün iyileştirme, geliştirme, dizayn vs. 

projelerinde ya da seçilmiş bazı fonksiyonlarda düzenli olarak, 

• Kurumsal Yayılım: Şirketin ve çalışanların bakış açısını, iş yapış 

yöntemini ve şirket kültürünü değiştirmeyi hedefleyen bir yönetim aracı ve 

problem çözme tekniği olarak kullanılabilir. 

 

Uygulanmaya başlandığında öncelikle, müşteri bakış açısından şirketin 

görünümü öğrenilinceye kadar araştırmalar yapılmalıdır. Aynı zamanda, 

çalışanların gerekli bilgi ve yetenek düzeyine ulaşmaları, vizyon ve iş 

hedeflerini anlamaları, beklentilerinin netleşmesi için eğitim programları 

düzenlenmelidir. Değer akışları tanımlanmalı, mal ve hizmet akışları 

dokümante edilmelidir. Ardından israf ve değişkenlik yok edilmelidir. Tüm 

bunlardan sonra müşteri açısından değer yaratmayan süreçler ölçülmelidir. 

Öncelikle doğru şeylerin yapıldığından, ardından da doğru şekilde ve iyi 

performansla yapıldığından emin olunmalıdır. İç süreç olgunlaştığı zaman, 

tedarik zincirini içine alacak şekilde çalışmalar yaygınlaştırılmalıdır. Sonuçta, 

iyileştirme çalışmalarını geliştirerek hareket halinde kalınmalıdır [8].    

 

3.2. Yalın Altı Sigma’nın Faydaları 

 

Yalın Altı Sigma metodolojisi üretim, tasarım, satış, pazarlama, servis gibi 

tüm iş alanlarında kolaylıkla uygulanabilir. Elde edilebilecek getiriler şunlardır: 

 

• Şirketi daha karlı hale getirmek; 

o Teslimat süresini kısaltmak, 

o Stok seviyesini azaltmak, 

o Müşteri memnuniyetini arttırmak, 

o Pazar payını arttırmak, 

o Üretim maliyetini düşürmek (%10-40), 



 

24 

o Daha güçlü ve sağlam tasarımlar. 

• Karar verme, problem çözme, ekip çalışması gibi iş yeteneklerini 

geliştirmek, 

• İşyerini daha iyi hale getirmek, 

• Büyük miktarda gereksiz öğeden kurtulmak [13]. 

 

Şekil 3.2’de de görüldüğü gibi, sadece hataları azaltmak veya sadece çevrim 

zamanını azaltmak bazı kazançlar sağlar ancak en düşük maliyete; 

eşzamanlı olarak hem kalite hem de hız arttırıldığında ulaşılabilir [12]. 

 

 
 

Şekil 3.2. Yalın Yönetim, Altı Sigma ve Yalın Altı Sigma maliyet ilişkisi 
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Altı Sigma 
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D
eğ

er
 Y

ar
at

m
ay

an
 G

id
er

le
r 



 

25 

Elde edilen kazançlar için çeşitli örnek verilebilir. Lockheed Martin şirketi, 

1998’den beri yaptığı Yalın Altı Sigma projeleriyle üç milyar doların üzerinde, 

2000 yılından beri uygulayan Fort Wayne Belediyesi ise 10 milyon $’un 

üzerinde kazanç sağlamıştır. 

 

Şirketlerinde Yalın Altı Sigma uygulamaya başlayan çeşitli insanların fikirleri 

ise şöyledir; 

 

� Fort Wayne Belediyesi’nden Heather Presley: “Kendinizi tamamen 

sonucu elde etmeye adamadıysanız bu işe kalkışmayın. Bazen sürece 

bakardım ve istediğimiz sonuçları elde edemeyeceğimizi düşünürdüm. Bunun 

için gerçekten azim gereklidir. Ancak tek başınıza çalışmak zorunda 

değilsiniz.” Ayrıca şöyle bir yorum yapıyor: “Kuruluşunuzun hedefi büyükse, 

muhtemelen çözüm bekleyen çok sayıda sorunları olacaktır. Ancak insanları 

süreç iyileştirme konusunda düşünmeye eğitirseniz, çok daha iyi 

çalışanlarınız olacaktır.” 

 

� Xerox’da yöneticilik yapan Barry Shook, Yalın ve Altı Sigma tekniklerini 

uygulamanın, hem işlemlerini iyileştirdiğini, hem de işlerinde rekabet 

yeteneğini arttırdığını gördü. “Artık Altı Sigma’nın ne olduğunu bilen ve Altı 

Sigma’yı uygulayan tedarikçiler arıyorlar.” diyor. “Her birimizin başarılı 

olabilmesi için, müşterilere dünya kalitesinde hizmet vermek bizim 

sorumluluğumuzdur. Ancak bu, olaylara anında tepki vermek değil, daha 

gerçekleşmeden önlem almak ve öngörüde bulunmak anlamına gelmektedir. 

Yalın Altı Sigma, sizi bu seviyeye getirmek için gerekli adımları, araçları ve 

yöntem bilimini sunar.”  [13]. 

 

3.3. Altı Sigma, Yalın Yönetim, Yalın Altı Sigma ve TKY’nin 

Karşılaştırması 

 

Toplam Kalite Yönetimi (TKY)’nin köklerine çok eski zamanlarda 

rastlanılmasına rağmen üretim standartlarının ve istatistiksel metotların 
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kurulduğu zamanlarda tanımlanmıştır. Juran, Deming ve birçok Japon 

düşünürünün katkılarıyla, 20.yüzyılın başlarındaki İstatistiksel Süreç Kontrol 

20.yüzyılın sonlarının TKY’si haline geldi. Yalın’ın kökleri kitle üretimin 

başlamasına uzanmaktadır. Taichi Ohno tarafından yorumlanan ve Toyota’da 

uygulananlar ile Womack&Jones’un “Yalın Düşünce” kitabında dokümante 

edilenlere Henry Ford’un fikirlerinin birçoğu ve TKY katkıda bulunmuştur. Altı 

Sigma, Smith tarafından TKY’ye daha fazla istatistiksel teknik uyguladıktan 

sonra başlamıştır ve Welch ile Bossidy tarafından modern uygulamalardan 

oluşan organizasyonel bir yapı haline getirilerek geliştirildiğinde şirketler için 

hayati önem kazanmıştır. Yalın Altı Sigma ise Yalın Yönetim ve Altı 

Sigma’nın birleşiminden oluşmuştur. 

 

George Group’dan Malcolm T. Upton ve Charles Cox’un tecrübe, araştırma 

ve çalışmalarına göre bu tekniklerin karşılaştırması aşağıdaki gibidir;  

 

Çizelge 3.1. Tekniklerin karşılaştırması 
 

TKY Altı Sigma Yalın Yönetim Yalın Altı Sigma 

İskelet: 
Kalite Komitesi, 
Süreç İyileştirme 
Takımları 

İskelet: 
Şampiyonlar, 
Sponsorlar, 
Yeşil/Siyah/Uzman 
Siyah Kuşaklar 

İskelet: 
Kıdemli Liderler, 
Sensei 

İskelet: 
Şampiyonlar, 
Sponsorlar, 
Yeşil/Siyah/Uzman 
Siyah Kuşaklar 

Gelişigüzel ödül 
veya kariyer 
gelişimi 

Biraz ödül, 
genellikle kariyer 
gelişimi 

Gelişigüzel ödül 
veya kariyer 
gelişimi 

Biraz ödül, genellikle 
kariyer gelişimi 

Veri analizi temelli İleri istatistiksel 
analiz 

Veri analizi temelli Temel veya ileri 
istatistiksel analiz 

Herkesin işinin bir 
kısmı 

Herkesin işi  Herkesin işinin bir 
kısmı 

Herkesin işi 

Süreç merkezli Süreç merkezli, 
biraz ürün merkezli 

Süreç merkezli, 
biraz süreç bazlı 
düşünce sistemi 

Süreç ve ürün 
geliştirme sistemi ile 
süreç merkezli  

Güncel proje 
seçimi 
 

Stratejik proje 
seçimi 

Güncel ve stratejik 
proje seçimi 

Güncel ve stratejik 
proje seçimi 
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Çizelge 3.1. (Devam)Tekniklerin karşılaştırması  
 

TKY Altı Sigma Yalın Yönetim Yalın Altı Sigma 

Tekniklerin 
karması 

Yapısal 
araçlar(TÖAİK) 

Araçların 
karması, biraz 
yapısal 

Yapısal araçlar 

Gelişigüzel proje 
gözden geçirme 

Her TÖAİK 
sonunda gözden 
geçirme 

Kaizen süresince 
güncelleme, en 
sonunda iletişim 

Her TÖAİK sonunda 
gözden geçirme 

Kalite iyileştirme 
odaklı 

Maliyet ve 
varyasyon 
azaltma odaklı 

Çevrim zamanı 
ve WIP azaltma 
odaklı 

Değer iyileştirme, 
maliyet, çevrim 
zamanı, varyasyon 
ve WIP azaltma 
odaklı 

Kaliteye eğimli 
(Kalite 
çemberleri) 

Analize eğimli 
(Projeler) 

Faaliyete eğimli 
(Kaizen) 

Tekrarlı analize ve 
faaliyete eğimli 
(Gerçekleştirilebilen 
projeler) 

 

Çizelge 3.1’den de görüleceği gibi teknikler arasında ortak noktalar olmasına 

karşın özellikle TKY ile diğer 3 teknik arasında çok belirgin farklılıklar 

bulunmaktadır. 

 

TKY’nin başarısız olduğu yerlerde Altı Sigma’nın nasıl başarılı olabileceği ise 

karşılaştırmalı bir tabloyla aşağıda gösterilmiştir [2]; 

 

Çizelge 3.2. TKY ve Altı Sigma 
 

TKY Hatası  Altı Sigma Çözümü 

Entegrasyon Eksikliği  İşlerin ve Kişilerin Gelirlerine Bağlantı 
Kurmak 

Kalite, şirket stratejisi ve performansının 
temel konularından farklı bir yan etkinlik 
gibi görülmüştür. Bunun göstergeleri 
arasında, çekirdek yönetim ekibinden çok, 
bu kişilerin konuyu delege ettikleri 
kişilerden oluşan bir “kalite konseyi” 
sayılabilir. Bir diğeri de, şirketin orta 
kademe yöneticilerinin karar verme 
sürecinden çıkarılmasıyla ve sorun çözme 
yetkisinin bu yöneticilerin resmen 

 Altı Sigma kuruluşları Süreç Yönetimini, 
İyileştirmeyi ve Ölçümü özellikle işletmeden 
sorumlu müdürlerin günlük işlerinin bir 
parçası olarak uygulamaya koyar. General 
Electric’in çok iyi bilinen %40’lık performans 
pirimi gibi teşvik uygulamaları, Altı 
Sigma’nın işinin bir parçası olduğu mesajını 
kuvvetlendirir. Dikkat gerektiren başka bir 
nokta, Altı Sigma’nın idari ya da hizmet 
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kontrolünde olmayan ekiplere 
devredilmesidir. Çabaların yalnızca ürün ve 
üretim departmanlarıyla sınırlı bırakılması 
da girişimin kuruluşa gerçek anlamda 
malolmasını engeller. 

 

süreçlerine uygulanmasıdır. Bu sayede 
General Electric’in finans biriminde çok 
başarılı sonuçlar elde edilmiştir. 

İlgisiz Liderler  Ön Saflardaki Liderler 

Başarılı TKY uygulamalarının hepsinde 
liderlerin süreçleri yönlendirme konusunda 
aktif olarak rol aldıkları görülür. Ancak daha 
sık rastlanan durum, üst düzey yönetimlerin 
kuşkuculuğu ya da kalite fikrini geliştirme 
konusundaki isteksizlikleridir. Bu tür 
kuruluşlarda kalite “geçici” olarak hissedilir 
ve girişime ön ayak olan kişiler şirketten 
ayrıldıklarında bu durum kanıtlanmış olur. 

 İşin en tepesindeki kişilerin Altı Sigma’ya 
olan inanç ve tutkusu Bombardier, General 
Electric gibi şirketlerde apaçık görülmektedir. 
Bir yönetici, sadece ayakta kalmanın yeterli 
olmadığını söylediğinde ve sürekli başarıyı 
yakalamak için değişimin artık kaçınılmaz 
olduğuna karar verdiğinde, o şirket Altı 
Sigma’yı uygulamak için yeterince 
olgunlaşmış demektir.   

Kavram Bulanıklığı  
Tutarlı Bir Şekilde Tekrar Edilen Basit Bir 
Mesaj 

TKY’deki bulanıklık kalite kavramının 
kendisiyle başlar. Kalite, pek çok yan 
anlamı olan bildik bir sözcüktür. Pek çok 
şirkette Kalite, “kalite kontrol” gibi belli 
sorumlulukları olan, yaklaşımın süreci 
iyileştirmek yerine onu istikrarlı duruma 
getirmeye dönüştüğü somut bir birim 
olagelmiştir. Mevcut kalite çabalarıyla 
bütünleşemeyen TKY’nin yetersizliği iyice 
belirgin duruma gelmiştir.      

 Bu aşamada Altı Sigma da, TKY’nin 
karşılaştığı güçlüklerle karşılaşabilir. 
Hepsinin ötesinde “Altı Sigma” terimi 
anlatılmaya çalışılan sistemi ifade 
etmektedir: “Altı Sigma, müşteriye 
odaklanarak, Süreç Yönetimi ve 
İyileştirilmesine önem vererek, gerekçeleri ve 
verileri akıllıca kullanarak başarıya ulaşmayı 
ve bunu sürekli kılmayı sağlayan bir 
sistemdir.” Açık, eksiksiz ve yeterince 
spesifik.  

Belirsiz Bir Hedef  Anlamlı ve Net Bir Hedef 

Pek çok şirket kulağa olumlu gibi gelen, 
“müşteri beklentilerini karşılamak ve ötesine 
geçmek” benzeri kavramlarla, ancak bu 
hedeflere doğru ilerlemeyi değerlendirecek 
gereçleri oluşturmadıkları için, kalite 
kavramını daha da bulanık hale getirmiştir. 
Müşteri isteklerini gerçekten anlayacak 
araçlar olmadan, TKY girişimi açık uçlu bir 
çevrim olmaya mahkumdur; bu döngü 
içinde şirket, müşterilerinin bugünkü 
taleplerini karşılayabilir ancak yarının 
müşterisi için asla kendini hazırlayamaz.        

 Anlaşılır bir hedef, Altı Sigma’nın 
belkemiğidir. Hedef ister başarı oranıyla 
(%99.9997 mükemmellik), ister milyon 
olasılıkta hata sayısı (3,4 MOHS) ile, isterse 
sigma ile ifade edilsin, Altı Sigma girişiminde 
rol alan kişiler sonuçları iyileştiğine tanık 
olur. Bir başka önemli nokta da, uygulayan 
kuruluşların performanslarını, müşterilerinin 
en son ve en özel taleplerine dayanarak 
ölçebilecekleri dinamik bir sistem kurmasıdır. 
Hedef zaman içinde değişebilir ama kapalı 
çevrim Altı Sigma sistemi kuruluşun buna 
ayak uydurmasına yardımcı olur.         

Aşırı Titizlik ve Teknik Katılık  
Araçları ve Katılık Derecesini Koşullara Göre 
Seçmek 

TKY’nin en çok hayal kırıklığı yaratan 
etkilerinden biri “Kalite Polisi” de 
denilebilecek bir kavramın yaratılmasıydı; 
bunlar bir işin (yalnızca) bir şekilde 
yapılması gerektiğinde direten kişilerdi. Bu  

 Altı Sigma’nın daha başarılı bir kuruluş 
yaratmak ve onu sürdürmek olduğu 
kavranırsa bu sorun yaşanmaz. Birden fazla 
Altı Sigma Yolu vardır. Benimsenecek en 
sağlıklı yaklaşım: “En kolay ve basit biçimde  
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yöntemden ya da inançlardan sapmak 
demek, kalite idealine ya da filanca 
gurunun öğretilerine ihanet ettiğiniz 
anlamına gelirdi. Kalite konusundaki 
katılığın etkileri iki tanedir: 1) Kaynaklar, 
uygun ya da gerekli olmayan araçlarla 
sorunları analiz etmek için kullanılırdı. 2) 
Kaliteyi uygulamaya çalışan uzman 
olmayan insanlar, bu çalışmalardan 
dışlanırdı. 

 sonuca ulaştıracak araç ve yaklaşımlardan 
yararlanmak” olmalıdır. Süreçleri ölçmek ve 
iyileştirmek için tutarlı yöntemleri 
benimsemenin ya da ileri düzeydeki 
teknikleri kullanmanın hiçbir sakıncası 
yoktur. Yine de, TKY’ye zarar veren 
tutuculuk Altı Sigma sistemi için de 
potansiyel bir tehlikedir.    

İçerdeki Engelleri Aşmada Başarısızlık  
Departmanlar Arası Süreç Yönetimine 
Verilen Öncelik 

TKY zirvede olduğunda bile, pek çok 
kuruluşta “departman” düzeyinde kalan bir 
çalışma idi. Bu durum bütünüyle kötü 
değildir. Çünkü yalnızca bir departmana 
özgü müşteriler olabilir ve departmanların 
bünyesinde de ölçülebilir ve iyileştirilebilir 
süreçler bulunabilir. İyileştirme projeleri ise 
münferit parçalar halinde gerçekleşmiştir: 
Mühendislik bölümü kendi projelerini 
uygulamıştır, Finans, İmalat ve İnsan 
Kaynakları da aynı şekilde. TKY 
ilerlemesiyle birlikte daha departmanlar 
arası bir özellik kazanmıştır, ancak pek 
durumda küçük sorunları ele alır, müşteri 
açısından önemli büyük sorunları değil.    

 En ileri durumdaki Altı Sigma uygulayıcıları, 
kendi hallerine bırakılmış bölümleri ve izole 
olmuş siloları gün ışığına çıkarma işini 
öncelik listelerinin üst sıralarına yerleştirir. 
Bu, hem –daha sorunsuz işleyen, daha etkili 
ve daha verimli bir şirket haline getirmeyi 
kolaylaştıracak- bir hedef olarak, hem de 
iletişimsizlik ve yanlış anlamalardan 
kaynaklanan mükerrer işleri ortadan 
kaldıracak bir araç olarak önemlidir. Bu 
durumda bile, Altı Sigma’nın kurumsal 
engelleri ortadan kaldırmadaki başarısı 
ancak uzun vadede anlaşılabilir; birkaç 
başarı zafer demek değildir. 

Adım Adım Değişime Karşı Katlamalı 
Değişim 

 Adım Adım Katlamalı Değişim 

TKY öğretileri sık sık, değişimin çok sayıda 
küçük iyileştirmeden oluştuğunu vurgular. 
TKY paketi içinde değişimi dışlayan bir 
ifade yoktur.  

 Altı Sigma’nın en büyük fırsatlardan biri, 
hem küçük iyileşmelerin hem de büyük 
değişimlerin, ayakta kalmanın ve başarıya 
ulaşmanın vazgeçilmez birer parçası 
olduğunu hatırlatmasıdır.  

Etkisiz Eğitim  
Siyah Kuşaklar, Yeşil Kuşaklar, Uzman 
Siyah Kuşaklar 

Aslına bakılırsa, bir kuruluşu TKY ya da 
Altı Sigma konusunda eğitmenin 
mükemmel bir yolu yoktur. TKY eğitimin 
her zaman verimsiz olduğu iddia edilemez 
ancak, “hafif” olmaya doğru kaymış ve 
iyileştirmenin nasıl hayata geçirileceği 
konusunda belirgin bir içerik sunmaktan 
çok eğitim araçlarına odaklanmıştır. TKY 
eğitimi, projelere ağırlık verir; dolayısıyla 
insanların günlük yaşamdaki 
sorumlulukları açısından bir anlam 
taşımaz. Ama herhalde en kötüsü, kalite 
eğitimlerinin başarısını “eğitilen insan 
sayısı” ya da “oluşturulan ekipler” benzeri 
sayılarla ölçen değerlendirmelerin kurbanı 
olmasıydı. 

 Altı Sigma kuruluşları eğitim konusunda çok 
yüksek standartlar koyar ve çalışanlarının 
bu standartlara ulaşmasını sağlamak için 
gerekli zamanı ayırır ve parasal yatırımı 
yapar.. Yönetimdeki her çalışan, Altı Sigma 
yönetimleri hakkında en az  iki hafta ders 
alır. Eğitim ile insanların yaptığı işler 
arasında bağlantı kurmak, sıralara oturan 
insan sayısının ötesinde bir ölçme sistemi 
yaratmak gibi diğer sorunlar, hem eğitimin 
tasarlanması sırasında hem de öğrenme 
sürecinin öncesinde ve sonrasında 
katılımcılardan beklenenler arasında ele 
alınır.   
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3.4. Yalın Altı Sigma’nın Anahtarları  

 

Çözümleri oluşturmak için birlikte çalışarak tüm öğelerin bir arada 

kullanılması gerekir. Bu öğelerden herhangi birisi tek başına yeterli değildir, 

birleştirilmelidir. Yalın Altı Sigma anahtarları Şekil 3.3’te gösterilmektedir [13]: 
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Ürün Kalitesine Verilen Önem 
 

 
 
Bütün İş Süreçlerine Verilen Önem 
 

“Toplam” tanımlamasına karşın, kalite 
iyileştirme çabalarının pek çoğu yalnızca 
üretim süreçlerine eğilir, lojistik, pazarlama 
ya da eşdeğer öneme sahip diğer alanlara 
ise gereken önemi vermez. Örneğin, 
sipariş takip süreci berbat halde olan ama 
ekiplerini kağıt kesimindeki milimetrik 
sapmaları ortadan kaldırmaya yönlendiren 
bir matbaa şirketinde ürün kalitesi 
mükemmel olsa bile, müşteriler o ürünleri 
zamanında alamayacaktır.      

 Altı Sigma yalnızca hizmet ve işlemsel 
süreçleri ele almakla kalmaz, üretime 
kıyasla bu alanlara daha fazla önem verir. 
Bu nedenle Altı Sigma, TKY’den daha 
“toplam” olma potansiyeline sahiptir. 

Müşterileri 
Memnun Etmek 

Süreçleri 
İyileştirmek 
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Çalışması 
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Anahtar 1: Müşterilerinizi hız ve kalite ile memnun edin 

 

Yalın Altı Sigma, işe müşterilerden başladığı için hedefinin ne olduğu da 

açıktır: Müşterilerinin ihtiyaçlarına uymayan her şeyi ortadan kaldırmak. Yalın 

Altı Sigma terminolojisinde, müşteri ihtiyaçlarını karşılamayan şeylere hata 

adı verilir. Bu nedenle “Müşterinin Sesi”ni dinlemek önemlidir. Başka bir 

önemli konu da ürün, hizmet ve süreçlerdeki sürekliliktir. İstedikleri şey bir 

gün verilip bir gün verilemiyorsa iş yapmaktan vazgeçebilirler. 

 

Kalite, Hız ve Düşük Bedel Arasındaki Bağlantılar 

  

Gerçek hedeflerin hiçbiri hız, kalite ve düşük maliyet unsurlarının tümü aynı 

anda gerçekleştirilmeden elde edilemez.  Nedeni şudur; 

 

1) Çok sayıda hata üreten bir süreç, hızını devam ettiremez. Bu nedenle 

yüksek kalite, yüksek hıza ulaşmayı sağlar. 

2) Yavaş çalışan bir süreç, hata üretmeye meyillidir. Beklemekte olan işlerin 

başına kötü şeyler gelebilir. Üretimde malzemelerin süresi dolabilir veya 

hasar görebilir. Hizmette de bilgilerin süresi dolabilir. 

3) Süreçleri (ve hizmet ve ürünleri) pahalı hale getiren şeyler, düşük kalite ve 

hızdır. Örneğin, üzerinde çalışılmayı bekleyen herhangi bir tür envanter 

varsa, bunu oluşturmak için para harcandığı ancak henüz müşteriye faturası 

kesilemeyen bitmemiş işler olduğu anlamına gelir.  

 

Yalın Altı Sigma’nın diğer iyileştirme yöntemlerine göre avantajlı olmasının 

nedeni bu bağlantılardır. Geleneksel olarak Altı Sigma, hızdan çok kaliteye 

odaklanır. “Yalın” olarak bilinen yöntemler ise, kaliteyi iyileştirmekten çok, 

süreç akışı ve hızını iyileştirme alanında daha iyidir. Yalın Altı Sigma’yı bu 

kadar güçlü bir iyileştirme aracı yapan da bu iki özelliğin birleştirilmesidir. 
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Müşterilere Odaklanmanın Anlamı 

 

Müşterilere odaklanmak, yalnızca anket yapmaktan çok daha fazlasıdır. Yalın 

Altı Sigma kuruluşlarında yöneticinin istediği, müşterileri mutlu etmektir. 

Yönetici bu nedenle, müşteriye odaklanmayı teşvik eden bir role bürünür [13]. 

 

Anahtar 2: Süreçlerinizi iyileştirin 

 

Müşterileri anlamayı başardıktan sonraki adım, istedikleri şeyi daha iyi teslim 

etmenin yollarını bulmaktır. Çözüm, şirketin sattığı hizmet ve ürünleri 

oluşturmak için kullandığı süreçleri iyileştirmektir.  

 

Japonya’daki (ve daha sonra Amerika’daki) kalite akımını yöneten Amerikalı 

istatistikçi Dr. W. Edwards Deming, zamanının büyük bölümünü, kalite 

problemlerinin çoğunun “insanlarla değil süreç ile ilgili olduğuna” ikna etmek 

için harcadı. 60 yıldan daha uzun süren kariyerinin büyük kısmında, 

problemlerin %85’inin işin yapılma şekli içinde olduğunu deneyimlerine 

dayanarak geliştirdiği 85/15 kuralıyla destekledi. Ona göre aslında 

problemlerin yalnızca %15’i bireysel olarak çalışanların hatasından 

kaynaklanıyordu. 

 

Ön plandaki çalışanların çoğu Dr.Deming’in fikirlerini kolayca kabul etti. 

Sonuçta onlar da eğitim eksikliği, yetersiz teçhizat, yetersiz iletişim ve 

gerçekçi olmayan hedeflerin bedelini ödeyen insanlardı. Dr.Deming’e karşı 

koyanlar genellikle yöneticilerdi, çünkü olanlar bir sorun çıktığında kimi 

suçlayacaklarını bulmak için eğitilmişlerdi. 

 

Dr.Deming, hayatının son birkaç yılında 85/15 oranının muhtemelen hatalı 

olduğunu itiraf etti. Aslında problemlerin %96’sının iş sistemi içinde olduğunu 

söyledi. Çalışanların bireysel olarak ancak %4’ü kontrol edebildikleri 

sonucuna vardı. 
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Çoğu problemin “sistemde” olmasının ne önemi vardır? Çünkü bu, kaliteyi 

iyileştirmek için işlerin yapılma şeklini değiştirmenin gerekli olduğu anlamına 

gelmektedir. Bu problemleri ortadan kaldırmak, müşterilere daha iyi ürünler 

ve hizmetler sunulmasını sağlayacaktır. 

 

Süreçleri İyileştirmek İçin Neler Gereklidir? 

 

Süreçleri iyileştirmek için aşağıdaki maddeler önemlidir: 

• İşlerin nasıl yapıldığını belgelemek (süreci oluşturan adımlar), 

• İnsanlar ve iş istasyonları arasındaki iş akışını incelemek, 

• İnsanlara bu işi sürekli olarak iyileştirebilmeleri için gereken bilgi ve 

yöntemleri vermek. 

 

Süreç iyileştirme yöntemlerinden hepsi aynı iki amaca hizmet eder: kalite ve 

hızdaki varyasyonu ortadan kaldırmak, süreç akışını ve hızını iyileştirmek. 

 

Varyasyonu Ortadan Kaldırmak 

 

Değişkenlik, Altı Sigma’nın en önemli kavramlarından biridir. Çünkü 

değişkenlikler süreçlerde hata oluşmasına neden olmaktadır. Buna karşın 

değişkenliğin olmadığı bir süreç düşünülemez. Her süreçte değişkenlik 

vardır, önemli olan ise değişkenin niteliği ve büyüklüğüdür. Süreçlerin 

yeterliliğini ifade etmek için sadece süreç ortalamalarının değil, ortalama ve 

değişkenliğin birlikte kullanılması gereklidir. Yalnızca ortalama kullanılırsa 

değişkenliği gizleyerek sorunların görülmesine engel olunur [4]. 

 

Örneğin müşteriye, sipariş üzerine yapılan parçaların, sipariş verildikten 

sonraki altı iş günü içinde bitirilebileceği söyleniyorsa, sipariş-teslimat 

performansının ortalama 4,2 gün olduğunu öğrenmek sevindirici olabilir. 

Ancak, bu ortalama değer (süreçlerdeki geniş değişkenlikten dolayı) 
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siparişlerin %15’ten fazlasının teslimatının 6 günden uzun sürdüğü 

gerçeğinin görülmesini engelleyebilir [2]. 

 

Değişkenlik iki bileşenli bir büyüklüktür. Bu bileşenler; Kaynağı Belirlenebilen 

Değişkenlik (KBD) ve Rassal Değişkenlik (RD)'dir. 

 

Kaynağı  belirlenebilen değişkenlik 

 

Sistemler için; insan, makine, malzeme, metot, ortam olarak verilebilen temel 

etmenlerden bir ya da daha çoğunun belirli bir yönde değişmiş olması sonucu 

ortaya çıkan bir farklılaşma olarak düşünülmektedir.   

 

Rassal değişkenlik 

 

Birçok nedenin değişik yönlerdeki çok küçük etkilerinin rastgele oluşan bir 

bileşimi olarak düşünülmektedir. Gerek nedenleri ve gerekse bunların  etkileri 

ayrı ayrı belirlenemez ve rassal değişkenlik olarak adlanır. Bu değişkenliği 

kaçınılmaz olarak kabullenmek yerine, onunla savaşmaya ve olabildiğince 

önlemeye ya da küçültmeye çalışmak gerekmektedir. Bu bağlamdaki savaşın 

kazanılma aracının adı “Altı Sigma“ olarak yerleşmiş bulunmaktadır. 

 

Değişkenliğin temel ölçütü olan varyans, ortalamadan farkların karelerinin 

ortalaması olarak hesaplanmaktadır. Pratik açıdan, bir süreç ya da sistemin 

ürettiği değerlerin ortalamadan, ortalama olarak ne kadar farklı olduğu  

belirlenmiş olmaktadır [4]. 
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Şekil 3.4. Süreç çıktılarında varyasyon 

 

Şekil 3.4’te her nokta, süreçte yapılan bir ölçümü temsil etmektedir. Buradaki 

ölçümler teslimat süreleri, müşteri memnuniyet puanları vb. olabilir. Üstteki 

tablonun büyük varyasyon veya dağılma göstermekte, alttaki tablo ise çok 

daha az varyasyon göstermektedir. 

 

Varyasyon neden önemlidir? Şekil 3.5, Şekil 3.4’e müşterinin ne istediği 

(ideal hedefleri) ve neyi kabul edilir bulacağını belirten bazı satırlar eklenerek 

oluşturulmuştur.  

 

 
 
Şekil 3.5. Varyasyon, müşteri ihtiyaçlarını karşılama yeteneğini etkiler 

 

En küçük 
Kabul edilebilir 

değerler 

En yüksek 
Kabul edilebilir 

değerler 
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Müşteri ihtiyaçlarını karşılamayan her şey bir hatadır. Süreç performansı 

müşterilerin istedikleri performans ile karşılaştırılırsa, üst tablodaki gibi büyük 

varyasyon  gösteren süreçlerde, çok sayıda hata olacağı görülecektir. Bu tür 

süreçlerde müşteriler, bazen istediklerini alabilirler ancak çoğu zaman 

alamazlar. Bunun aksine, alttaki süreçte çok az varyasyon görülmektedir. 

Görüleceği gibi tüm veri noktaları merkez etrafında sıkıca kümelenmiştir [13].  

 

Kusurlu oranının sıfır olmasını güvenceye alacak ya da üretimi sıfır toleransla  

gerçekleştirecek bir sistem oluşturmak çok yüksek bir hedeftir. Bu gerçekçi 

hale getirilmek istenirse, öncelikle şu soruların yanıtlanması gerekir: 

 

• Kullanılan teknoloji ve girdiler ne kadar sapmayla çalışmaya uygundur?  

•  Uymak zorunda olunan ulusal ya da uluslar arası standartlara göre 

zorunlu toleranslar en az ne kadardır? 

• Uygulanan yöntemler ne denli sapmalıdır? 

• Çalışanların bilgi, deneyim, beceri, motivasyon düzeyi ne denli 

sapmasızlığa  uygundur? 

• Yönetim katılımcılığı, bireysel gelişmeyi ne ölçüde sağlayabilmektedir? 

• İyileştirme, geliştirme, araştırma kültürü ne ölçüde gelişmiştir ve 

kusursuzluk/sapmasızlık arayışında katkısı ne olacaktır ? 

• Gelişen ve değişen bilgi kaynakları ile ne denli buluşulabiliyor ve bunun 

gelişmeye katkısı ne ölçüde güvenceye alınabiliyor ? 

• Başkalarından, daha iyi olanlardan ne denli öğrenilebiliyor? 

 

Yukarıdaki soruların olumlu sonuç verecek şekilde yanıtlanmasını güvenceye 

alacak sistemin oluşturulması gereklidir. Şirketin kendi gerçeklerine uygun 

olarak vereceği yanıtlar, sonunda standart sapmanın (sigmanın) ne kadar 

büyük olabileceğini, dolayısıyla ne oranda kusurluya razı olması gerekeceğini 

belirleyebilir. 
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Ayrıca Yalın Altı Sigma’nın sırlarından biri şudur: çok düşük sapmalı bir 

sonuç elde etmek için bu noktaya kadar gelen her şeyin de iyi çalışıyor 

olması gerekir. Bu da Yalın Altı Sigma’nın, neden süreç geliştirme konusuna 

bu kadar odaklandığını açıklamaktadır. Bir işi yüksek kalite seviyelerine 

getirebilmek için, daha güvenilir ve daha tahmin edilebilir hale getirmek 

gerekir. Bu da varyasyonu ortadan kaldırmak anlamına gelir.  

 

Şirketlerin varyasyonu azaltarak kazanç sağlamalarına örnek olarak FedEx 

şirketi gösterebilir. FedEx, söz verdiği teslimat tarihine uyma yeteneği 

sayesinde yeni bir sektör yaratmıştır. İnsanların şirketle tekrar çalışmalarının 

nedeni, paketlerin garanti verilen saatte teslim edilebilmesidir. FedEx’in 

deneyimi, aynı zamanda varyasyon azaltmanın hem hizmet, hem de imalat 

sektörlerinin odaklanması gereken bir şey olduğunu göstermektedir. 

 

Süreç Akışını ve Hızını İyileştirmek 

 

Varyasyon, bir süreçte en yaygın görülen sorunlardan biridir. Ancak işin 

süreç içindeki akış şekli de başka bir kaynaktır. Akış, işin bir kişiden bir iş 

istasyonuna veya başka bir kişiye gitmesi, yani işin bir büro veya fabrika 

içinde izlediği fiziksel yoldur. 

 

Süreçleri hızlandırmak için en iyi yöntemlerden biri, değer yaratmayan süreç 

adımlarını ortadan kaldırmaktır. Başka bir yöntem ise, işin çalışma alanındaki 

akışını yeniden tasarlamaktır. Bu aşamada ekipler, sürecin haritasını çizerler.  

 

Asıl önemli olan bir “süreç düşünürü” olmaktır. Örneğin bir iş öğesinin (bir 

rapor, sipariş, montaj) geç veya hatalı yapıldığını kabul edilsin. Herkesin 

doğal olarak yapmaya eğilimli olduğu şey, hatalı olan kişinin kim olduğunu 

bulmaktır. Ancak bir süreç düşünürü, haklı olarak çoğu zaman sorunun süreç 

yüzünden ortaya çıktığını varsayar. “İlgili kişiye nelerin beklendiği ile ilgili açık 

bilgi verildi mi? Bu kişi işi yapmak için gereken tüm bilgi, malzeme ve 
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araçlara sahip miydi? Soruna neden olan kritik unsurlar nelerdi ve bunun 

tekrarlanmaması için neler yapabiliriz?” gibi sorular sorar [13]. 

 

Anahtar 3: En yüksek kazanç için birlikte çalışın 

 

Yalın Altı Sigma uygulayan şirketlerde ekip çalışması, yalnızca iyileştirme 

yapmak için resmi ekipler kurulması anlamına gelmez. İşin diğer kısmı, 

insanların her gün birlikte çalışmaya teşvik edildikleri bir ortam oluşturmaktır. 

İnsanlar birbirleri ile bir şeyler paylaşmak veya birbirlerinden bir şeyler 

öğrenmek için isteklidir. Toplantılar enerjik ve üretkendir. Bilgiler açık ve 

serbest olarak paylaşılır, çünkü bilgileri saklamanın veya çarpıtmanın gerçek 

iyileştirme sağlamayacağı anlaşılmıştır.  

 

Yalın Altı Sigma projesinde yer alacak insanların etkili olmasını sağlamak 

için, çoğu şirketin normalde çalışanlarına öğretmediği özel ekip yetenekleri 

gerekir. Etkili işbirliği yapabilmek için, tüm çalışanların eğitim alması gereken 

belirli yetkinlik konuları vardır: Dinleme yeteneği, beyin fırtınası ve tartışma 

teknikleri, fikirleri düzenleme, karar verme. 

 

Anahtar 4: Kararları veri ve gerçeklere dayandırın 

 

Veri ve gerçeklerin, Yalın Altı Sigma’nın gerçek temelini oluşturmasının 

birçok nedeni vardır. Müşterilerin kim olduğu ve ne istedikleri bilinmek 

isteniyorsa veri toplanmalıdır. Süreçler iyileştirilmek isteniyorsa varyasyon, 

hatalar ve süreç akışı ile ilgili veri toplanmalıdır. Veri ve gerçeklere ihtiyaç 

duyulmasının bir başka nedeni de, büyük  miktarda para ve zaman tasarrufu 

sağlamasıdır. Neler ölçülmelidir: 

 

• Müşteri memnuniyeti, 

• İktisadi sonuçlar(kalite ve/veya sorunların gelir, gider ve masraflar 

üzerindeki etkileri vb.), 
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• Hız/toplam süre(Toplam süre; tek bir iş öğesinin müşteriye teslim edilene 

kadar  geçirdiği süredir.),  

• Kalite/hatalar [13]. 

 

3.5. Yalın Altı Sigma’nın Beş Yasası 

 

Yasa #1 Piyasa Yasası: Müşteri ihtiyaçları kaliteyi belirler ve iyileştirmede en 

yüksek önceliğe sahiptir. Bu olmadan sürekli gelir artışı sağlanamaz. 

 

Yasa #2 Esneklik Yasası: Herhangi bir sürecin hızı, esneklik (yani 

çalışanların farklı türde görevler arasında ne kadar kolay geçiş yapabildikleri) 

ile orantılıdır.  

 

Yasa #3 Odaklanma Yasası: Verilere göre bir süreçteki etkinliklerin %20’si 

sorun ve gecikmelerin %80’ine neden olmaktadır. Bu nedenle çalışmalarda 

bu %20’lik kesime odaklanılırsa en büyük ilerleme kaydedilir. 

 

Yasa #4 Hız Yasası (Little Yasası): Herhangi bir sürecin hızı, WIP(Work in 

process) miktarı ile ters orantılıdır. Bu nedenle WIP arttıkça hız düşer.  

              

Toplam Süre =                                                                                            (3.1) 

 

Toplam süre, Eş. 3.1, bir işin süreç içinde baştan sona kadar çevrimini 

tamamlaması için geçen süredir. Toplam sürenin fazla olmasının nedenini 

anlamak, Little Yasası ile çok daha kolaylaşmaktadır.  

  

Hızlının, ne kadar hızlı olduğunun yanıtı süreç çevrim verimi hesaplanarak 

elde edilir: Değer yaratan sürenin toplam süreye (sürecin baştan sona ne 

kadar sürdüğü) oranı. Süreç çevrim verimi, masraf azaltma potansiyelinin 

ölçülmesini sağlar. 

 

Sürmekte olan iş miktarı (WIP) 
Ortalama tamamlanma hızı 



 

40 

 

Süreç Çevrim Verimi (SÇV) =                                                                    (3.2) 

 

Örneğin; büyük otomotiv şirketlerine parça temin eden bir tedarikçi 

süreçlerinde 3 saatten az değer yaratan süre olduğunu biliyor. Ancak 

hammaddenin işleme girip nakliyat hattına bırakılmasına kadar geçen toplam 

süre 12 gündü. Tesiste 8 saatlik mesai olduğuna dayanarak, bu iki ölçünün 

birbirine oranı süreç çevrim verimini, Eş. 3.2 verir; 

 

Değer Yaratan Süre = 3 saat 

Toplam Süre = 12 gün x 8 saat/gün = 96 saat 

Süreç Çevrim Verimi = 3 saat/96 saat =%3 

 

Başka bir deyişle, ürüne 3 saatlik değer yaratmak için 12 gün harcıyorlardı; 

malzeme 11,6 gün bekliyordu. %3 genellikle tipik bir değerdir. %10 altında 

SÇV değerleri, sürecin iyileştirilebilmesi için çok sayıda fırsat olduğuna 

işarettir [12, 13]. 

 

Yasa #5 Karmaşıklık ve Bedel Yasası: Hizmet veya ürün teklifinin 

karmaşıklığı genellikle düşük kaliteli (düşük sigmalı) veya yavaş (Yalın’a 

uygun olmayan) süreç sorunları ile daha fazla masraf ve WIP getirir. Bu 

nedenle ilk iyileştirme hedefleri çalışma grubunun geliştirdiği ürün ve 

hizmetlerin sayısını veya bu öğelerin varyasyonlarını azaltmak olabilir. Bu, iyi 

finansal veriler ve piyasa bilgisine dayanarak yönetim tarafından verilmesi 

gereken bir karardır [13]. 

 

3.6. Yalın Altı Sigma Uygulamalarında Dikkat Edilmesi Gereken        

Hususlar 

 

Yalın Altı Sigma uygulamaya başlanıldığında şirkette eğer bu konuda 

deneyimli yalnızca birkaç çalışan varsa iki büyük zorlukla karşılaşılır; 

 

Değer yaratan süre 

Toplam süre 
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1) Kurumsal hedeflere katkıda bulunacağından emin olunan projeleri 

seçmek, 

2) Çok sayıda insanı eğiterek etkili ekip üyeleri haline getirmek. 

 

Bunlar yapılmazsa kadroların projelere harcayacağı zamanın faydalı olup 

olmayacağından asla emin olunamaz. Çoğu şirket bu zorlukların üstesinden 

aşağıdakileri bir arada kullanarak gelir: 

 

• Yalın Altı Sigma sorumluluğunun büyük kısmını yüklenecek yeni personel 

konumları oluşturmak, 

• Yalın Altı Sigma çalışmalarının denetimi dahil olmak üzere mevcut 

konumların sorumluluklarını genişletmek, 

• Yalın Altı Sigma çalışmalarına katılan herkes için uygun eğitim 

geliştirmek, 

• Yalın Altı Sigma çalışmalarının önemli ticari konular ile bağlantılı 

olduğundan emin olmak için yeni prosedürler kurmak. 

 

Yalın Altı Sigma için özel personel 

 

Sisteme dahil olan herkesin, başka tam zamanlı işleri ve sorumlulukları varsa 

Yalın Altı Sigma iyi bir şekilde uygulanamaz, bu nedenle genellikle 

zamanlarının tamamını iyileştirme çalışmalarına adayan çalışanlar vardır. 

Ancak aynı zamanda bazı mevcut konumlara Yalın Altı Sigma sorumlulukları 

da eklenir [13]. Yalın Altı Sigma hedeflerinin, uygulama planının, bütçenin, 

mevcut personel ve kaynakların da içinde olduğu bir dizi etken bu kararların 

alınmasında belirleyici olur [2]. 

  

1980’lerin sonlarında Altı Sigma’yı icat eden şirketler, yeni roller için 

Karate’de farklı ustalık seviyelerine farklı renkte kuşaklar verilmesine 

dayanan özel adlar geliştirdiler. Her kuruluşa göre değişmekle birlikte yedi 

tipik rol ve bu rollerin Yalın Altı Sigma ile ilişkisi aşağıdaki gibidir; 
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1) Şampiyonlar: Şampiyon, Yalın Altı Sigma çalışmalarını yönetme ve 

rehberlik etme sorumluluğu olan ve bu çalışmaların kurumsal önceliklerinin 

desteklenmesini sağlayan bir yöneticidir. Her kuruluşun doğrudan genel 

müdüre rapor veren bir Şampiyonu olmalıdır [13]. Şampiyonun başlıca 

görevleri;  

 

• İyileştirme projelerinin işletme amaçlarıyla uyumlu olmasını sağlamak, 

• İyileştirme takımlarının kaynak ihtiyaçlarını yönetim temsilcisine 

bildirmek, 

• İyileştirme takımları arasında koordineyi sağlamak, 

• Hızını yitiren çalışmalara müdahale etmek, 

• Gerektiğinde kapsam değişikliği veya yeni personel görevlendirilmesi 

gibi tedbirler almak, 

• İyileştirme projelerinin tamamlanma sürelerini belirlemek, 

• İyileştirme projelerinin konu ve kapsam değişikliklerini onaylamak 

şeklinde özetlenebilir [4]. 

 

Projelerin pek çoğunun ayrıntılı duruma getirilmesi gerekir ve Şampiyonun 

istikameti belirlemedeki katkısı yaşamsal önem taşır [2]. 

 

2) Uzman Siyah Kuşaklar: Bunlar, daha karmaşık sorun çözme teknikleri 

konusunda ileri eğitim alan Siyah Kuşaklardır. Aynı zamanda birden fazla 

proje ekibini yönetmiş ve sonuç elde edebildiklerini kayıtlarla ispatlamışlardır. 

Sorumlulukları arasında Siyah Kuşakların eğitimi, ekip çalışmalarının 

izlenmesi ve gerektiğinde ekiplere yardım etmek vardır [13]. Uzman Siyah 

Kuşağın başlıca görevleri şunlardır; 

 

• İyileştirme takımlarına özellikle istatistik yöntemlerin seçimi ve kullanımı 

ile ilgili her konuda teknik destek sağlamak, 
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• Şampiyonlara projelerinin tamamlanma sürelerinin belirlenmesinde 

yardımcı olmak, 

• İyileştirme projelerinden elde edilen sonuçları yönetim temsilcisi için bir 

araya getirmek ve özetlemek, 

• Altı Sigma konusunda eğitim vermek, 

• Çalışanları bilgilendirmek ve Altı Sigma’nın organizasyon içerisinde 

benimsenmesini sağlamaktır [4]. 

 

3) Siyah Kuşaklar: Bunlar, liderlik ve sorun çözme konularında en az 4-5 

hafta süreyle eğitim alan şirket çalışanlarıdır. Genellikle Yalın Altı Sigma 

alanında tam zamanında çalışırlar, ancak bazı kuruluşlarda yarı zamanlı 

çalıştıkları da olur [13]. Siyah Kuşakların başlıca görevleri;   

 

• İyileştirme projesini belirleyerek şampiyona teklif etmek, 

• İyileştirme projelerinin konu ve kapsam değişikliklerini şampiyona teklif 

etmek,  

• Takım üyelerini belirlemek/ belirlenmesinde şampiyona yardımcı olmak, 

• Takım üyeleri arasında görev dağılımını yapmak, 

• İyileştirme projesini yönetmek ve projenin zamanında bitmesini 

sağlamak, 

• Bilgi ve kaynak ihtiyacını belirlemek ve bu talepleri şampiyona bildirmek, 

• Teknik destek sağlamak şeklinde özetlenebilir [4]. 

 

Düzenli işlerine devam eden, ancak sorumlulukları Yalın Altı Sigma’yı 

içerecek şekilde genişleyen çalışanlar 

 

4) Genel Müdür ve Yöneticiler: Genel Müdür ve diğer yöneticiler, bir şirketin 

Yalın Altı Sigma uygulayıp uygulamayacağına karar verirler ve bu konudaki 

öncelikleri şekillendirecek kurumsal hedeflerin oluşturulmasından 

sorumlulardır. Ayrıca Yalın Altı Sigma kaynaklarının nasıl kullanıldığını 

düzenli olarak izleme ve kullanıma rehberlik etme sorumlulukları da vardır. 
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5) Ticari Birim Yöneticileri: Ticari birim yöneticilerinin Şampiyon’un yakınında 

çalışmaları gerekir. Birlikte ticari birimin hedeflerini kullanarak proje seçim 

kriterlerini belirlerler. Proje hedefleri ile ilgili son kararları Ticari Birim 

Yöneticisi verir, çünkü Genel Müdür tarafından yıllık hedefleri gerçekleştirme 

sorumluluğu yüklenmiştir. 

 

6) Bölüm Müdürleri/Süreç Sahipleri: Bölüm Müdürleri, Yalın Altı Sigma 

tarafından iyileştirilecek süreçlere “sahip olan” kişilerdir. Yani süreç 

prosedürlerindeki değişikliklere yetki vermekten sorumlulardır. Çalışanların 

eğitime katılacakları, proje ekiplerinde hizmet verecekleri vb. süreleri 

onaylarlar. Bu nedenle yatay yönetimden gelen destek, Yalın Altı Sigma’nın 

başarısında kritik önem taşır. Projeler kendi çalışma alanlarında 

başlatıldıklarında Bölüm Müdürleri genellikle aynı zamanda  proje sponsoru 

görevi yaparlar. Bu rolde ekibin ilerlemesini izlemek, gerektiği yerde destek 

sağlamak ve proje ekibinin sunduğu sonuçları sürdürmekten sorumlulardır. 

 

7) Yeşil Kuşaklar /  Sarı Kuşaklar / Beyaz Kuşaklar / Ekip Üyeleri: Bu kişiler, 

kuruluşta bir miktar Yalın Altı Sigma bilinçlendirme eğitimi veya yetenek 

eğitimi alan herhangi biri olabilirler. Genellikle düzenli işlerine devam ederler, 

ancak kendi çalışma bölgelerindeki projelerde yarı zamanlı çalışırlar [13]. 

 

Ekip üyelerini seçerken yardımcı olacak bazı noktalar şunlardır: 

 

• İyileştirilecek süreci en iyi tanıyan ve/veya müşteriyle en iyi bağlantıyı 

kuran kimdir? 

• Sorun hakkında en fazla bilgisi olan ve/veya verilere en kolay ulaşabilen 

kimdir? 

• Projenin seyri boyunca ne tür beceri ve perspektiflere gereksinim 

duyulacak? 

• Projeden en doğrudan etkilenecek grup ya da işlevler hangileridir? 
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• Grupta yönetim/gözetim/uygulama işlevlerine hangi düzeyde gereksinim 

duyulacak?. 

 

Tipik eğitim programları 

 

Bir Altı Sigma kuruluşu “Öğrenen bir Kuruluştur”. Bunun anlamı, kuruluşun, 

müşterilerinden, dış ortamlar ve süreçlerden sürekli olarak yeni bilgiler ve 

görüşler edinmesi; bu bilgilerden yararlanarak yeni fikirler, ürünler, hizmetler 

ve yenilikler üretmesi ve buların sonucunu değerlendirerek bilgisini daha da 

ilerletmesidir. Eğitim, hem başlangıçta hem de kalıcı bir uygulama olarak 

başarıyı yakalamanın anahtar unsurudur [2]. 

 

Eğitim programları da çalışmalar gibi kuruluşlar arasında farklılık gösterir. 

Tipik eğitim düzeyleri şöyledir: 

 

1) Bilinçlendirme Kursu (Beyaz Kuşak eğitimi): Genellikle bir veya iki gün 

süren kısa bir kurstur. Amacı ise çalışanları Yalın Altı Sigma diline ve 

kavramlarına alıştırmaktır. Genellikle projelere katılmış olmak bu eğitim için 

zorunlu değildir. 

2) Tanıtıcı Yöntem/Araçlar Kursu (Sarı Kuşak veya Yeşil Kuşak eğitimi): Bir 

sonraki düzeyde insanların yöntem ve tekniklerini kullanarak alıştırma yaptığı 

bir kurstur. Sarı Kuşak, beyaz ve yeşil arasında bir düzeydir. Fark; Sarı 

Kuşak kursları genellikle Yeşil Kuşak eğitiminden biraz daha kısa sürer ve 

çalışanların yalnızca projelere katılmaları zorunludur. Çoğu şirkette Yeşil 

Kuşak olabilmek için proje yönetmiş olmak gereklidir. 

3) Yetenek Geliştirme Araç/Yöntemleri Kursu (Siyah Kuşak eğitimi): Siyah 

Kuşaklar, Yalın Altı Sigma destek altyapısının çekirdeğini oluştururlar. Bazı 

şirketlerde projeleri yönetirler, bazı şirketlerde de aynı anda birden fazla proje 

için eğitmen ve kaynak görevi yaparlar.  

 

Aşağıda tipik bir Siyah Kuşak kursu ile ilgili bilgiler yer almaktadır; 
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Kapsamlı bir Siyah Kuşak eğitim programı genellikle bir haftalık Liderlik 

eğitimi içeren 4-6 haftalık sınıf içi eğitimden oluşur. Tipik olarak Siyah 

Kuşaklar bir hafta eğitim alır, birkaç haftalığına proje çalışmalarına dönerler 

ve yine bir haftalık eğitim alırlar ve süreç böyle devam eder. 

 

• Kurs yönetim yetenekleri ve liderliğin yanı sıra Yalın, Altı Sigma ve 

karmaşıklık azaltma yöntemleri de kapsamalıdır. 

• Her katılımcı, iyileştirme yapma ve proje yönetimi hakkında deneyimli 

birisinden (Uzman Siyah Kuşaklar gibi) 1-5 gün arası eğitim almalıdır. 

• Katılımcılar hem basılı, hem de elektronik şekilde eğitim malzemelerine, 

durum çalışmalarına ve diğer kaynaklara erişimi olmalıdır. 

 

4) Bir veya Daha Fazla Uzmanlık Alanında İleri Eğitim (Uzman Siyah Kuşak 

veya zenginleştirme kursları): Bazı kısıtlı durumlarda son derece değerli 

olabilen bazı gelişmiş Yalın ve Altı Sigma araçları vardır. Her Siyah Kuşak 

sahibini bu konularda eğitmek gereksizdir, çünkü bu araçlara daha yaygın 

Yalın Altı Sigma araçları kadar sık ihtiyaç duyulmayacaktır. Bu tür konular 

genellikle Uzman Siyah Kuşak sertifikasyonu sırasında veya Siyah Kuşaklara 

verilen özel zenginleştirme derslerinde verilir [13]. 

 

Yalın Altı Sigma ile iş öncelikleri arasında bağlantı kurmak 

 

Altı Sigma veya daha önceki sistemleri (TKY gibi) kullanan tüm kuruluşlara 

baktığınızda, büyük zaman ve para yatırımı yapmalarına rağmen çok kötü 

sonuçlar alan birçok şirket görülecektir. Bu şirketlere yakından bakıldığında 

aşağıdaki sorunlar görülür: 

 

• Projeler, önemli iş sorunlarına hitap etmemişlerdir. 

• Bu konuda çalışan kişiler “kalite komandoları” haline gelmiş ve iyileştirme 

alanında tam zamanlı çalışmayan herkesi hor görmüşlerdir. 



 

47 

• Projeler yetersiz izlenmiş veya izleniyordur. Bu nedenle birçok ekip karı 

arttırmayan ve masrafları azaltmayan projeler için vakit harcıyordur. 

 

Bu sorunlar o kadar yaygındır ki Yalın Altı Sigma’da bunlardan kaçınmak için 

yöntemler bulunmaktadır; 

 

1) Proje seçimi için sistem geliştirmek: Burada sorun çok sayıda olasılık 

içinden en iyi fikirleri çekip çıkarmaktır. “En iyi” fikir, projenin en büyük karı 

getireceği ve mevcut kaynakları kullanarak hızla tamamlanabileceği anlamına 

gelmektedir. Doğru seçilmiş ve iyi tanımlanmış projeler eşittir daha iyi ve 

daha hızlı sonuçtur [2]. 

 

Yalın Altı Sigma, bu sorunu çözmek için öncelikle şirketin tümü için geniş 

hedefler ile başlar. Tipik geniş hedefler arasında “yeni müşterilere ulaşmak”, 

“genel giderleri azaltmak” vb. vardır. Bu hedefler ticari birimlere ve hedef 

alınan belirli süreçlere (veya değer akışlarına) göre yeniden düzenlenir. Daha 

sonra Şampiyon ve Siyah Kuşaklar yöneticiler ile birlikte çalışarak değer 

akışında tanımlanan sorunlara çözüm getirmek için projeleri belirler. Bu 

işlemin en önemli yanı, her adımda bağlantıları korumaktır. Bu şekilde 

projeler her zaman kurumsal öncelikler ile bağlantılı olacaktır [13]. 

 

Jack Welch’in proje seçimi konusunda yaptığı açıklama dikkat çekicidir [2]; 

 

“En iyi Altı Sigma projeleri, işin içinde değil, işin dışında başlayan, ‘Müşteri 
üzerindeki rekabet gücümüzü nasıl arttırabiliriz?’, ‘Müşterinin başarıya 
ulaşması için gerekli olan nedir?’ sorularına yanıt arayan projelerdir. 
Doğruluğundan emin olduğumuz bulgulardan birisi, müşterimizi daha başarılı 
kılan bütün girişimlerimizin, bize istisnasız parasal kazanç olarak geri 
döndüğüdür”.  

 

2) Düzenli proje değerlendirmesi için bir “geçiş kapısı” sistemi oluşturmak: 

Geçmişte proje tamamlanana kadar görevlendirilen ekipler çok az izlenir 

veya hiç izlenmezlerdi. Yalın Altı Sigma bu durumu değiştirmektedir. Yalın 

Altı Sigma uygulayan kuruluşlardaki yöneticiler, projeyi TÖAİK aşamaları 
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arasında incelerler ve geçiş kapısı incelemesi adı verilen işlemi yerine 

getirirler. Bu incelemelerin amacı şudur: 

 

• Yönetime ekibin ilerlemesi ile ilgili güncel bilgiler sunmak, 

• Projenin kuruluş için hala kritik önem taşıdığından emin olmak, 

• Projeyi gerektirdiği şekilde ayarlamak veya yeniden düzenlemek, 

• Yönetime ekibin önündeki engelleri kaldırmak için neler yapabileceklerini  

bildirmek. 

 

Bu sistem ile kaynaklar akılcı bir şekilde kullanılır ve ekipler projelerini 

zamanında ve öngörülen bütçe ile tamamlamaları için gereken desteği alırlar. 

 

Yalın Altı Sigma’nın uygulanması 

 

Şirketlerde Yalın Altı Sigma çalışmalarını başlatmak için çok sayıda farklı şey 

yapılması gerekir. Bu eylemlerin zamanlaması ve sıralaması şirketler 

arasında farklılık gösterir. Şekil 3.6’da tipik bir süreç gösterilmiştir. Burada 

önemli olanlar şunlardır: 

 

• Yalın Altı Sigma genellikle şirketlerin en üst seviyelerinde idari eğitim ve 

planlama ile başlar. (Buna tabloda “başlangıç” adı verilmiştir.)   

• Genellikle idari eğitimden önce veya sonra resmi bir duyuru yapılır. 

• Proje seçimi ve eğitimi tipik olarak “dalga” şeklinde olur. Eğitim için bir 

grup insan seçilir ve bu kişiler ilk projelerde çalışmaya başlarlar. Daha sonra 

başka bir grup eğitilir ve proje çalışmalarına başlar ve süreç bu şekilde 

devam eder. 
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Şekil 3.6. Yalın Altı Sigma açılımı için tipik zaman çizelgesi 
 

Dalgaların zamanlaması büyük değişiklik gösterir. Örneğin Caterpillar, tüm 

kadrosunun hızla Yalın Altı Sigma yöntemleri üzerinde çalışması gerektiğine 

karar verdi ve altı ayda 750 Siyah Kuşak eğitmiştir [13]. 

 

3.7. Tanımla-Ölç-Analiz Et-İyileştir-Kontrol Et (TÖAİK) Modeli Ve Yalın 

Altı Sigma Araçları 

 

Her kuruluşun defalarca “çözülüp” tekrar ortaya çıkan sorunları vardır. Bu tür 

sorunlardan kaçınmak için çağdaş bir sorun çözme yöntemi kullanılır. Bu 

modele Tanımla-Ölç-Analiz Et-İyileştir-Kontrol Et (TÖAİK) adı verilir. TÖAİK, 

şimdiye kadar kullanılan en etkili sorun çözme yöntemlerinden biri olduğunu 

ispatlamıştır, çünkü ekipleri veri kullanarak aşağıdakileri yapmaya zorlar: 

 

• Sorunun yapısını ve kapsamını doğrulamak, 
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• Sorunların gerçek nedenlerini tanımlamak, 

• Kanıtlara göre nedenlere bağlı olan çözümler bulmak, 

• Çözümleri proje bittikten sonra bile koruyan prosedürler oluşturmak [13]. 

 

TÖAİK’in diğerlerine kıyasla üstünlükleri: 

 

1. Yeni bir başlangıç. Bu yeni başlangıç, daha önceki iyileştirme gayretleri 

sırasında açılmış yaraların deşilmesi ya da kötü deneyimlerin yeniden 

canlanması tehlikesini de önleyecektir.  

2. Bilinen araçlara yeni bir içerik kazandırmak. Yeni (ve daha iyi) bir 

iyileştirme modelinin sunulması, bilinen araçları öğrenmeleri ve kullanmaları 

için insanlara yeni bir olanak tanıması açısından olumlu bir yaklaşımdır. 

3. Tutarlı bir yaklaşım oluşturmak. Departmanlar arası çabaların, bir sürecin 

başından sonuna kadar olumlu sonuç vermesi bekleniyorsa, ortak bir yöntem 

ve dil kullanılması kaçınılmazdır.  

4. “Müşteri” ve “Ölçüm”e öncelik vermek. TÖAİK modelinde müşteri 

gereksinimlerinin doğrulanması, “Tanımlama” aşamasının bir alt adımıdır 

ama “eski” kalite modellerinin pek çoğunda buna rastlanmaz bile. Ayrıca 

TÖAİK sürecinde ölçüm, basit bir “görev”den ziyade, temel ve süreklilik 

gösteren bir çalışma olarak tanıtılır. 

5. Hem “Süreç İyileştirmesi” hem de “Süreç Tasarımı” adımlarının 

sunulması. Sorunlu bir süreci “onarmak” ya da “yeniden tasarlamak” arasında 

bir seçim yapmak durumunda kalındığında TÖAİK bu seçimin yapılmasını ve 

modelin her iki seçenek için de uyarlanmasını kolaylaştıracaktır [2]. 

 

Proje beyanı: Tanımlamaya geçiş 

 

TÖAİK sürecine girmeden önce neler olduğu bilinmelidir. İdari ekip, 

başlatmak istediği projeler için seçim sürecinden geçecektir. Şampiyon, 

yöneticinin ekipten neler beklediğini belirtecekleri bir proje beyanı taslağı 
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oluşturmalarına yardımcı olacaktır. Beyan genellikle 1-2 sayfalık bir formdan 

oluşur. Aşağıda, Çizelge 3.3‘te örnek bir form bulunmaktadır. 

 

Çizelge 3.3. Örnek proje beyanı 
 
 Proje Beyanı  

 Teklif Süreci İyileştirme    

 Tanım: Hassas bir süreç tanımlayarak, süreci idare ederek, verimi arttırarak ve 
bütçeleri arttırmadan çevrim sürelerini azaltıp %15 daha fazla teklif işi gerçekleştirerek 
kalite teklifi geliştirme sürecini iyileştirmek. 
 

 

 Arka Plan: Önce mühendislik analizi yapılmalıdır. Analizi kullanarak iş kapsamını açık 
bir şekilde belirleyin. Üst yönetimi teklif içeriği konusunda bilgilendirin ve onları işin 
açıkça belirtilmiş teknik kapsamına dayanarak yazmaya ve öngörüde bulunmaya 
hazırlayın. 
 

 

 Kapsamda olanlar   : Ürün hattı teklifleri   

 Kapsam dışı olanlar: Yüksek verimli kalite hedefleri  

 KPOV                        :Teklif bedeli  
 

 Hedefler:  

 1. Önceki büyük ölçekli tekliflerden elde edilen ölçümlere dayanarak teklif bedellerini 
%15 oranında azaltmak 

 

 2. Teklif kapasitesini %10 oranında arttırmak (bütçeyi arttırmadan)  

 3. Yazma sürecinde yeniden çalışmayı azaltmak 
 

 

 Varsayımlar:  

 1. Verimin iyileştirilmesi ve çevrim süresinin azaltılması sonucunda aynı bütçe ile %15 
daha fazla teklif işi yapılabilir 

 

 2. Tam zamanlı çalışan teklif müdürü  

 3. Gerideki tasarrufları gerçekleştirmek için yeniden çalışma kaynaklarını önceden 
planlama ve eğitime kaydırmak 
 

 

Diğer Faydalar: 

1. Yazılı belgelerin kalitesini iyileştirmek  

 

2. Standart bir teklif süreci eğitimi, tekrar edilebilirliği ve çalışanların verimini 
iyileştirecektir  

 

 3. Malzemeleri içeren bir veri tabanı veya arşiv, gelecekteki teklifler için kullanılabilir  
 

 Rol Adı Faydalanma Başlangıç Son  

 Proje Şampiyonu Mike Blanck %50 8/20/2002 1/11/2003  

 Siyah Kuşak Derek Para %100 8/20/2002 1/11/2003  

 İktisadi Onay Rick Martin %10 9/24/2002 1/11/2003  

 Ekip Üyesi Kathy Clark %25 8/20/2002 1/11/2003  

 Ekip Üyesi  Rene Robert %25 8/20/2002 1/11/2003  

 Proje Sponsoru Al Raney %10 8/20/2002 1/11/2003  
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Çizelge 3.3’te de görüldüğü gibi proje beyanları, projenin özünü yakalar. 

Ekibin neleri başaracağını, kimlerin projede hangi rollerde çalışacağını, 

zaman çizelgelerini ve diğer anahtar bilgileri açıklar. Beyan, yalnızca bir 

taslaktır. Ayrıntılı olarak incelendikten sonra ince ayarları yapılacaktır. 

 

TÖAİK  

 

Tanımla, Ölç, Analiz Et, İyileştir, Kontrol Et (TÖAİK) süreci genellikle 

“yapılandırılmış, veri tabanlı bir sorun çözme süreci” olarak tanımlanır. Bunun 

anlamı şudur; 

 

1) Belirli sırada belirli işleri yapmak (“yapılandırılmış” ve “süreç” kısımları), 

2) Karar vermeye yardımcı olmak için veri toplamak (“veri tabanlı” kısmı), 

3) Kullanmaya karar verilen çözümlerin, sorunun nedenini gerçekten ortadan 

kaldıracağından emin olmak (“sorun çözme” kısmı). 

 

Tanımla 

 

TÖAİK sürecinin ilk aşamasının amacı, bir ekip ve sponsorlarının projenin ne 

olduğu konusunda fikir birliği sağlamalarıdır. Yapılacak şeyler şunlardır; 

 

• Projenin beyanını ekip olarak tartışmak, 

• Müşteri verilerini toplamak, 

• Süreç veya sorun hakkındaki mevcut verileri incelemek, 

• Sürecin yüksek seviyeli bir haritasının taslağını oluşturmak, 

• Ekip için bir plan ve kılavuz bilgiler oluşturmak.  

 

Bu çalışmalar şu konularda yardımcı olur: 

 

• Projedeki ticari öncelikler için ortak bir anlayış geliştirmek , 

• Yönetim ile projenin kapsamı konusunda fikir birliğine varmak [13]. 
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Bu aşamanın çıktısı; 

 

• Planlanan iyileştirmenin ayrıntılı tanımı, 

• Müşteri için önemli olan faktörlerin listesi,  

• Üzerinde çalışılan sürecin akış diyagramı yardımı ile detaylı gösterimidir. 

 

Örnek Tanımlama Aracı 1: Tedarikçi-Girdi-Süreç-Çıktı-Müşteri (TGSÇM) 

Çizelgesi (Üst seviye süreç haritası) 

 

Sürecin üst seviyede haritasını çıkaran aracın adı Tedarikçi-Girdi-Süreç-

Çıktı-Müşteri Çizelgesi (TGSÇM)’dir. Çizelge 3.4’te bir örnek verilmiştir. 

Cihaz kiralayan bir şirketin proje ekibinden siparişler ve ilgili faturalar ile ilgili 

hataların sayısını azaltmaları istenmiştir. İlk olarak üzerinde çalışılan sürecin 

temel unsurlarını tanımak için TGSÇM çizelgesi oluşturuldu.  

 

Çizelge 3.4. TGSÇM çizelgesi 
 

 
Tedarikçi(ler) Girdi Süreç Çıktı Müşteri(ler) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

Kredi 
Şirketi 

Kredi 
Raporu 

Müşteri 
Kredi 

İncelemesi 

Kira 
Sözleşmesi 

Cihaz 
Kiralayan 

� 30 dakikada 
yanıt vermek 

� Önceki iş günü 
için Veri Akımı 

� Rapor,  3 
dakikada 
incelenebilir 

Cihazların 
Onayı 

Belgelerin 
Hazırlanması 

Önerilen 
Kira 

Programı 

Mark’ın 
Ofis 

Teşvikleri 

� 5 günde 
tamamlanacak 

� Tüm koşullar ve 
ödeme kuralları 
olacak 

� En fazla 2 sayfa 
olacak (öğe listesi 
hariç) 

Ödeme 

Mark’ın 
Ofis 

Teşvikleri 

� Kiralanan 
öğelerin 
tamamına ait bir 
liste 

� Toptancı fiyatı ve 
imalatçı bilgileri 

Para Temini 
ve 

Dosyalama 

� Doğru miktar 
� Teslimattan 

sonra bir günde 
ödenecek 

� EFT ile teslim 
edilecek 
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Örnek Tanımlama Aracı 2: Değer Akışı Haritası 

 

TGSÇM çizelgeleri, süreci çok basit bir şekilde gösterirler ve üzerinde 

çalışılan sürecin temel unsurlarını görsel olarak ifade etmek için son derece 

kullanışlıdır. Yalın Altı Sigma projelerinde sıkça kullanılan bir süreç haritası 

türü, değer akışı haritasıdır. Bu haritalar hem süreç akışını hem de gerçek 

süreç verilerini gösterirler.  

 

 
 
Şekil 3.7. Değer akış haritası 

 

Şekil 3.7’deki harita, etkinliklerin sırasını göstermektedir. Üçgenler ve diğer 

işaretler bekleme sürelerini ve yeniden çalışma döngülerini temsil ederler. 

Siparişin, Bob’un 8 dakikalık değer yaratan işlemine 125 dakika sırada 

bekleyerek başladığı dikkat çekicidir. Daha sonra Judy’nin masasında 120 

dakika bekliyor ve 20 dakika değer katıyor. Judy, Bob ve Sue arasında çok 
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sayıda döngüden geçiyor. Sürece dahil olan insanların farkına varamadıkları 

boşa harcanan zaman, bu tür bir harita ile daha belirgin hale gelir [13]. 

 

Bu aşamada yaygın olarak kullanılan diğer araçlar;  

 

• Paydaş analizi,  

• Ürün analizi,  

• Müşterinin sesi,  

• Yakınlık (affinity) diyagramı,  

• Kano modeli. 

 

Ölç 

 

Ölçüm, başka yaklaşımlardan farklı olarak Yalın Altı Sigma’nın kalbini 

oluşturur. Ölçme süreci ile aşağıdakiler sağlanır: 

 

• Mevcut ölçüm sistemini değerlendirmek; 

o Gerekiyorsa iyileştirme yapmak, 

o Mevcut bir sistem yoksa ölçüm sistemi geliştirmek, 

• Süreci izlemek, 

• Veri toplamak, 

• Sürecin daha ayrıntılı bir haritasını çıkarmak. 

 

Bu gibi işlemler şu konulara yardımcı olur; 

 

• Verilere güvenmek,  

• Kararı gerçeklere dayandırmak, 

• Süreçte gerçekten olan şeyleri belgelendirmek,  

• Nelerin iyileştirilmesinin önemli olduğunu anlamak [13]. 

 

Bu aşamanın çıktısı;  
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• Sürecin mevcut performansı,  

• Problemi yada problemin oluşumunu açıklayan veriler,  

• Problemin daha özel ve detaylı bir tanımıdır. 

 

Örnek Ölçüm Aracı 1: Zaman Değer Haritası 

 

Zaman Değer Haritaları, zamanın nasıl kullanıldığını gösterirler. Harita, değer 

yaratan ve yaratmayan işleri belirtmek için kesilmiş çubuklar bulunduran bir 

zaman çizelgesinden meydana gelir. Şekil 3.8’de bir örnek verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 3.8. Zaman değer haritası 
 

Şekil 3.8’de değer yaratan faaliyetler, zaman çizgisinin üstünde koyu renkli 

çubuklar ile temsil edilirler. Geri kalan tüm süre israf edilmiş süredir. Bu 

durumda müşterilere yardımcı olmayan bazı faaliyetler (kaçınılamayan 

faaliyet) vardır, bu süreler ise çizgili olarak gösterilmektedir. 
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Örnek Ölçüm Aracı 2: Pareto Analizi 

 

Pareto analizleri, soruna en büyük katkıda bulunan konuların tespit 

edilmesine yardımcı olur. Grafikteki her çubuk, sorunun farklı bir öğesini 

temsil eder. Çubuğun yüksekliği, sorunun ne kadarının bu nedenden 

kaynaklandığını gösterir ve Şekil 3.9’daki gibi çubuklar azalan sırayla 

düzenlenirler.  

 

 
 

Şekil 3.9. Pareto analizi 
 

Şekil 3.9, farklı türde fatura hatalarının hangi sıklıkla görüldüğünü 

göstermektedir. Çalışmalar ilk iki türdeki hatalara odaklanmalıdır, çünkü bu 

konuların üstesinden gelindiği zaman hatalar %80 oranında azalacaktır [13]. 

 

Uygularken dikkat edilecek hususlar; 

 

• Duyarlılıklara dikkat edilmeli; bazen iki önemli müşterinin şikayeti, diğer 

100 müşterinin şikayetinden daha önemli olabilir. 

• Grafiklerde ölçümün hangi standarda göre yapıldığı görülmelidir (TL gibi). 

• Diğer kategorisinde yer alan veriler, toplam verilerin %25’inden fazla 

olmamalıdır. 
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Örnek Ölçüm Aracı 3: Zaman Serisi Grafikleri (“Run Chart” olarak da bilinir) 

 

Zaman serisi grafikleri, veri noktalarının zaman çizgisi boyunca çizildiği 

grafiklerdir. Önemli bir TÖAİK aracı olma nedeni şudur: 

 

• Oluşturulması çok kolaydır. Yorum yapması kolaydır.  

• Yorumlama kuralları, sorunların ne zaman ve nerede ortaya çıktıklarını 

belirlemeye yardımcı olur. Ayrıca süreçlerdeki varyasyonu ve olayların 

saatler/günler/haftalar arasında nasıl değiştiğini anlamaya yardımcı olur.  

 

  

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

Şekil 3.10. Zaman dizisi grafiği 
 

Şekil 3.10, bir projenin ilerlemesini takip etmek için kullanılmıştır. İstatistik 

bilgisine sahip olmadan bile bu zaman dizisi grafiğinden, ekip iyileştirme 

yaptıkça hata sayısının somut bir şekilde azaldığı görülebilir [13]. 

 

Örnek Ölçüm Aracı 4: Süreç Yeterlilik Ve Performans İndeksleri 

 

Süreç yeterlilik ve süreç performans indekslerinin hesaplamasında kullanılan 

formüller Çizelge 3.5’te gösterilmiştir. 

 

Gelen Hatalar: Karşılanamayan İstekler 
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Çizelge 3.5. Süreç yeterlilik ve performans indeksleri 
 

Yeterlilik İndeksleri 

İndeksler Semboller 
Formüller 

Yeterlilik Cp (ÜKS-AKS)/6 sKD 

Üst Yeterlilik CPU (ÜKS-   )/3 sKD 

Alt Yeterlilik CPL (   -AKS)/3 sKD 

Yeterlilik Cpk Min (CPU,CPL) 

Performans İndeksleri Formüller 

Süreç Performansı Pp (ÜKS-AKS)/6 sUD 

Üst Süreç Performansı PPU (ÜKS-   )/3 sUD 

Alt Süreç Performansı PPL (   -AKS)/3 sUD 

Performansı Ppk Min (PPU,PPL)  

 

Çizelge 3.5’te yeterlilik indeksi Cp ve Cpk olarak iki sembol ile 

gösterilmektedir. Cp yalnızca, bir çıktının büyüklüğündeki varyasyon ile 

sürecin doğal varyasyonunun karşılaştırılmasını sağlayabilir. Buna karşılık, 

bu aralıkların gerçekte bulundukları yerleri ise göz önüne almaz. Süreç 

ortalamasının tasarım gereği ile ne kadar çakışık olduğunu görmenin yolu, 

Cpk indeksini kullanmaktır. Ancak ortalamanın, hedef ortalamaya eşit olduğu 

süreçlerde Cp = Cpk’dir. Ppk ve Pp için de aynı durum geçerlidir [7]. Cp ve Cpk 

arasındaki bağıntı Eş.3.1’de verilmektedir. 

 

Cpk = Cp (1-k)                                                                                              (3.1) 

 

Burada k, sürecin merkezden ne kadar uzakta olduğunu ölçen bir faktör 

olmak üzere Eş.3.2 ile hesaplanır. 

 

k =                                                                                                              (3.2) 

 

m = [(ÜKS + AKS) /2]                                                                                 (3.3) 

 

m, kontrol limitlerinin orta noktasını verir, 0 < k < 1’dir [62]. 

x 

x 

l m-    l x
(ÜKS-AKS) / 2 

x 

x 
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Süreç yeterlilik indekslerinde kullanılan değişkenliğin(s) kısa dönem (KD) 

verilerinden, performans indekslerinde kullanılanın ise uzun dönem (UD) 

verilerinden hesaplandığına dikkat edilmelidir. Cp, süreç yeteneğini 

tanımlayan bir değişkendir. Cp>1 ise süreç tasarım gerekliklerini 

karşılayabilecek yeterlilikte, Cp <1 ise karşılayabilecek yeterlilikte değildir. Cp 

değerinin en az 1,5 olması istenir.  

 

Bu aşamada yaygın olarak kullanılan diğer araçlar;  

 

• Süreç gözlemi, 

• Veri toplama planı ve formları,  

• Kontrol kartları,  

• Önceliklendirme matrisi,  

• Hata Tipleri ve Etkileri Analizi (HTEA), 

• Süreç sigma seviyesi. 

 

Analiz Et 

 

Bu aşamanın amacı, ölçme aşamasında toplanan tüm bilgi ve verilerden 

anlam çıkarmak ve bu verileri gecikme, israf ve düşük kalitenin kaynağını 

doğrulamak için kullanmaktır. Genellikle bu aşamada karşılaşılan zorluk, 

verilere bağlı kalmak ve sorunların esas kaynaklarına ulaşmak için deneyim 

ve fikirleri kullanmamaktır. Bu aşama sayesinde şunlar yapılabilir: 

 

• Gerçek nedenlere giden ipuçlarını bulmak, 

• Kaliteden ödün vermeden süreci hızlandıracak yöntemler bulmak, 

• Kontrol edilmesi kritik önem taşıyan süreç girdilerini belirlemek [13]. 

 

Bu aşamanın çıktısı test edilen ve doğrulanan bir hipotez olacaktır. 
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Örnek Analiz Aracı 1: Neden-Sonuç Çizelgeleri (Balık Kılçığı Diyagramı) 

 

Neden-sonuç çizelgeleri, ekiplerin sorunların potansiyel nedenleri hakkındaki 

fikirlerini düzenlemelerine yardımcı olan araçlardır. Bu düzenleme ekiplerin, 

potansiyel nedenleri gözden kaçırmadıklarından emin olmalarına ve hangi 

nedenleri ayrıntılı olarak inceleyeceklerine karar vermelerine yardımcı olur. 

 

Şekil 3.11’den görülebileceği gibi ekibin sorun ifadesi balığın “kafasında” 

verilmiştir ve potansiyel nedenler de kafaya bağlı “kemik” dizilerindedir. En 

küçük kemikler de bir sonraki büyük kemiğe katkıda bulunan daha belirgin 

türde nedenlerdir ve sıralama böyle devam eder.  

 

 
 

Şekil 3.11. Neden-sonuç çizelgesi 
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Örnek Analiz Aracı 2: Serpme Grafikleri 

 

Serpme grafikleri, iki ölçüm veya gösterge arasında ilişki olup olmadığını 

belirlemeye yardımcı olan basit araçlardır. Şekil 3.12’de verilen örnek, brokır 

deneyiminin müşteri çağrılarının tamamlanma süresini etkileyip etkilemediğini 

araştırmak için oluşturulmuştur. Çizginin aşağı eğimli kısmı, daha deneyimli 

brokırların çağrıları daha kısa sürede tamamlayabildiklerini gösterir. Daha 

kısa süren çağrılarda müşteri memnuniyeti daha yüksekse, ekibin deneyimli 

brokırların işi hızlı bitirmelerini sağlayan şeyin ne olduğunu görmesi ve bu 

bilgiyi daha az deneyimli brokırlara aktarması gerekir. 

 
 

 

   

   

   

   

 

 

 
 
Şekil 3.12. Serpme grafik 
 

Serpme grafikler, potansiyel unsurların önemli bir sonuç ile ne kadar ilgili 

(veya ilgisiz) olduğunu güçlü ve görsel bir şekilde gösterirler [13]. Uygularken 

dikkat edilecek hususlar ise; 

 

• Negatif ilişkiler (y arttıkça x’in azalması), pozitif ilişkiler (x arttıkça, y’nin de 

artması) kadar önemlidir.  
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• Serpme grafiklerine bakılarak sadece x ile y’nin ilişkili olduğu söylenebilir. 

Birinin diğerinin nedeni olduğu ise söylenemez. 

• İlişkinin gerçek derecesini ortaya çıkarmak için daha ileri istatistiksel 

teknikler kullanılabilir. 

 

Bu aşamada yaygın olarak kullanılan diğer araçlar;  

 

• Yakınlık (affinity) diyagramı,  

• Beyin fırtınası,  

• Kontrol kartları,  

• Veri toplama planı ve formları,  

• Deney tasarımı,  

• Akış diyagramları,  

• Frekans dağılımları,  

• Hipotez testleri,  

• Pareto analizi,  

• Regrasyon analizi 

 

İyileştir 

 

İyileştirme sürecinin tek amacı, süreçteki israf, masraf vb. gibi tanımlama 

aşamasında belirlenen müşteri ihtiyaçlarına bağlı şeyleri ortadan kaldırmak 

için değişiklik yapmaktır. Ekibin yapacağı değişiklikler, Analiz aşamasında 

onayladıkları nedenleri etkiliyor olmalıdır. Yapılacaklar aşağıdaki gibidir: 

 

• Çeşitli olası çözümleri belirlemek için yaratıcılığı kullanmak,  

• Mevcut en iyi uygulamaları incelemek, 

• Çözüm seçimi için kıstas geliştirmek ve seçilen çözümü yönetmek, 

• Tam ölçekli uygulamayı planlamak. 
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Örnek İyileştirme Aracı: PICK Tablosu (alternatif çözümleri değerlendirmek) 

 

Bazen proje ekibi, sorunu iyileştirebileceğine inandığı alternatif çözümler 

geliştirir. Bu alternatifler çeşitli şekillerde karşılaştırılabilir. En basit 

karşılaştırma yöntemlerinden biri PICK tablosu (Şekil 3.13) oluşturmaktır. Bu 

tür tablolarda ekibin çözüm fikirlerini uygulamak için ne kadar çaba 

göstereceklerini ve nasıl bir getiri bekleyeceklerini belirlemeleri gerekir. Bu 

analiz, hangi fikirlerin kesin olarak uygulanması gerektiğine, hangi fikirlerin 

daha çok çalıştırma gerektirebileceğine ve hangi fikirlerin terk edilmesi 

gerektiğine karar verilmesine yardımcı olur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Şekil 3.13. PICK tablosu 

 

PICK tabloları, ekiplerin çözüm fikirlerini düzenleyerek ve önceliklerini 

belirleyerek dört kategoriye ayırmalarına yardımcı olur: Mümkün, Uygula, 

Meydan Oku, Vazgeç [13]. Şekil 3.13’te tespit edilen 14 adet çözüm fikri bu 

dört kategoriye göre tasnif edilmiştir. 
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Bu aşamada yaygın olarak kullanılan diğer araçlar;  

 

• Beyin fırtınası,  

• Yaratıcılık teknikleri,  

• Deney tasarımı,  

• Akış diyagramları, 

• HTEA, 

• Hipotez testleri,  

• Paydaş analizi. 

 

Kontrol Et 

 

Kontrol aşamasının amacı, ekibin elde ettiği getirilerin kalıcı olmasını 

sağlamaktır. Bu da, bundan sonra işlerin farklı şekillerde yapılabilmesine 

yardımcı olabilecek prosedürlerin ve iş talimatlarının oluşturulması anlamına 

gelir. Bu aşamada yapılacaklar şunlardır: 

 

• Yeni, iyileştirilmiş prosedürleri belgelendirmek ve herkesi eğitmek, 

• Anahtar “hayat belirtilerini” izlemek için prosedürler geliştirmek, 

• Sürmekte olan yönetim işlerini, süreç sahibine aktarmak, 

• Projenin belgelendirilmesini tamamlamak. 

 

Bunları yapmak gerilemeyi önlemeye, gelecekteki sorunlara hızlı tepki 

vermeye, işletmedeki diğer çalışanlar ile öğrenilenleri paylaşmaya yardımcı 

olacaktır [13]. 

 

Bu aşamanın çıktıları;  

 

• İyileştirmeye konu olan sürecin son durumu,  

• İyileştirme sonucu sağlanan kazançlar, ortaya çıkan fırsatlar ve 

tavsiyelerdir. 
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Örnek Kontrol Aracı 1: Kontrol Grafikleri 

 

Bu grafikler fazlasıyla yüklenmiş bir zaman serisi grafiği olarak düşünülebilir.  

 

 
 
Şekil 3.14. Kontrol grafiği 

 

Şekil 3.14’te görüldüğü gibi kontrol grafikleri de zaman serisi grafikleri gibi 

verileri toplandıkları sırayla gösterir. Noktalar ortalama değer üzerinde 

çizilmiş bir merkez çizgisi etrafında işlenir. Ortalamanın üstündeki ve altındaki 

çizgilere “kontrol sınırı” adı verilir. Kontrol sınırları arasındaki uzaklık, ne 

kadar varyasyon beklenebileceğini gösterir. Sınırların dışındaki noktalar, 

araştırması gereken bir şeyler olduğuna işaret eder. Bu örnekte projenin 

sonuna doğru varyasyonun ciddi miktarda düştüğü görülmektedir [13]. 

 

Bu aşamada yaygın olarak kullanılan diğer araçlar;  

 

• Akış diyagramları,  

• Öncesi ve sonrasını kontrol için frekans dağılımı, pareto vb. kartlar,  

• Kalite kontrol kartı,  

• Standardizasyon [28]. 

 

TÖAİK modeli, bir tablo dahilinde Çizelge 3.6’da özetle gösterilmektedir [15]. 

Altı Sigma Öncesi Altı Sigma Sırasında Kontrol 
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Çizelge 3.6. TÖAİK modelinin bir tablo dahilinde gösterimi 
 

Aşamalar Açılım Araçlar ve uygulamalar 

1. TANIMLA 
 
 
 
 
 

• Doğru projenin seçimi 
• İyileştirilecek ürün/özellik? 
• İyileştirilecek süreç? 
• Kriterler: 

o Müşteri için yararı? 
o İşletmeye yararı? 
o Sürecin karmaşıklığı? 
o Maliyet iyileştirme? 

• Altı Sigma Ölçme sistemi, 
• Müşteri şikayetleri, 
• Müşteri anketleri, 
• İşletme içi öneri sistemi, 
• Günlük veriler/veri tabanı, 
• İstatistiksel değerlendirmeler, 
• Pareto analizi, 
• Sebep-sonuç diyagramları, 7 

araç...... 

2.ÖLÇ 
 
 
 
 
 

• İlgili ürün/süreçte etkili faktör ve 
özellikler? 

• Özellik ve etmenlere ilişkin veri 
derleme, 
o Veri tipi, 
o Ölçme gereç duyarlılığı, 
o Örnek büyüklüğü, 
o Ölçüm aralığı ve süresi, 

• Ölçme duyarlılığı yüksek? 

• Sürekli oluşan veriler, veri 
tabanlarının analizi yoluyla 
değişkenlik, etki, hata ölçümleri, 

• (DT) Planlanmış deneyler yoluyla 
yapılan yüksek duyarlılıkta 
ölçüm, 

• Benchmarking, 
• Beyin fırtınası, 
• HTEA..... 

3. ANALİZ 
ET 
 
 
 
 

• Değişik etmenlerin ilgilenilen özellik 
(değişken) üzerindeki etkilerine 
ilişkin ölçümler değerlendirilir 
(analiz edilir). 

 y=f(x1, x2, ....., xk, e) 
 
  

• Milyonda kusur, 
• Sigma değerleri, 
• KK Şemaları -y’nin kestirilmesi, 
• Yetenek-verimlilik değerlerinin 

hesabı ve bunların 
işletmedeki/başka işletmelerdeki 
benzer ürün ve süreçlerle 
kıyaslanması, 

• İyileştirme hedefinin belirlenmesi. 

4. İYİLEŞTİR 
 
 
 
 

• Ölçülen y değerlerinin iyileştirilmesi 
gerekir mi?Evet: 
o Öngörülebilirlik mi? 
o Değişkenlik mi? 
o Ortalama(Merkez) mi? 
o Hangi etmenler ne kadar etkili-

etmenleri aramak? 

• Kolay iyileştirme olanakları? 
• Ortalama (merkez) açısından 

iyileştirmeler daha kolaydır. 
• Değişik istatistiksel teknikler, 
• 7 basit yöntem, 
• Zor olan değişkenliğe dönük keşif 

ve önlemlerdir. 
• Deney planlaması(DT)-ANOVA 

5. 
KONTROL 
ET 

• İyileştirme çalışmaları 
gerçekleştirildikten sonra, 

• İlgili değişkene ilişkin parçalanmış 
olan iyileştirmeler gerçekten 
başarıldı mı? Anlamında 
kontrolü/denetlenmesi 

• Sonuçların kurumsallaştırılması 

• Öngörülebilirliğin denetlenmesi 
ve iyileştirmelerin uzun dönemli 
etkilerinin izlenmesi-KK şemaları, 

• Sonuçların kurumsallaştırılması 
açısından; 
o Akış şemaları, ürün resimleri, 
o Gelecek dönem için 

sağlanacak maliyet iyileşmesi 
öngörüleri, 

o Sonuçların kurum içinde 
paylaşılması. 
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3.8. İleri Yalın Altı Sigma Araçları 

 

Bu bölümde TÖAİK modelinin iyileştirme çalışmasında en yaygın kullanım 

alanları (italik olarak gösterilmiştir) temel alınarak çeşitli yöntemler ele 

alınmıştır: 

 

• İstatistiksel Süreç Kontrol ve Kontrol Tabloları – Sorunun tanımlanması, 

• İstatistiksel Anlam Testleri (Chi Kare, t testleri ve ANOVA) – Sorunun 

belirlenmesi ve temeldeki nedenlerin analizi, 

• Korelasyon ve Regresyon – Temeldeki nedenlerin analizi ve sonuçların 

önceden bilinmesi, 

• Deney Tasarımı – En iyi çözüm analizi ve sonuçların değerlendirilmesi, 

• Hata Şekilleri ve Etkileri Analizi – Sorunların öncelik sırasına konması ve 

önlenmesi, 

• Hata Kanıtı – Hatanın önlenmesi ve süreç iyileştirilmesi, 

• Kaliteli İşleri Yaymak – Ürünler, hizmet ve süreç tasarımı. 

 

İstatistiksel Süreç Kontrolü ve Kontrol Tabloları 

 

İstistiksel Süreç Kontrolü (İSK), bir süreç içindeki değişkenliğin ölçümü ve 

değerlendirilmesi ile bu tür bir değişkenliği sınırlamak ve kontrol etmek için 

harcanan çabaları içerir. Kontrol tablolarının Yalın Altı Sigma sisteminde üç 

belirgin kullanımı vardır; 

 

1) TÖAİK modelinin ilk ölçüm faaliyetlerinde, sorunların yada kontrol dışında 

kalan durumların tiplerinin ve sıklıklarının belirlenmesine yardımcı olur.  

2) Bir süreç çözümü ya da değişikliğinin denenmesi ya da uygulanmasında, 

değişkenliğin ve performansın nasıl etkilendiğini göstererek sonuçların 

izlenmesine yardımcı olur. 

3) Kontrol tabloları sürekli olan bir alarm sistemi gibi hareket eder, inceleyen 

kişiyi süreçteki alışılmadık faaliyetler hakkında uyarır.  
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Bir süreçte normal şartlar altında, kontrol dışı durumu işaret eden birkaç 

unsur vardır: 

 

• Sınır dışındakiler – Kontrol sınırları dışında olan her nokta, 

• Trendler – Sürekli olarak yükselen ya da düşen nokta serisi, 

• Kaymalar veya Uzantılar – Ortalamanın altında ya da üstünde giden 

sürekli bir nokta sırası, 

• Çevrim veya Dönemsellik – Dalga biçiminde yukarı ve aşağı değişen ya 

da eğilim gösteren bir nokta serisi, 

• Eğilimler – Noktaların sürekli olarak merkez çizgiye ya da kontrol 

sınırlarına yakın düştüğü durumlar [2]. 

 

Bu durumlardan bazılarını gösteren kontrol grafikleri aşağıdaki gibidir:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 3.15. Örnek kontrol grafikleri 
 

Şekil 3.15’teki grafiklerde alt kontrol sınırı(AKS) ve üst kontrol sınırı(ÜKS) 

kesikli çizgi ile gösterilmiştir. Grafikler incelendiğinde, sağ üstteki grafikte 

AKS’ye doğru, sol attakinde ise merkez çizgiye doğru bir eğim görülmektedir. 

ÜKS 

AKS 

AKS 

ÜKS 
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Sol üstteki grafikte ortalamanın altında giden sürekli bir uzantı, sağ alttakinde 

ise sürekli iniş çıkışlarla değişen bir nokta serisi görülmektedir. 

  

İstatistiksel Anlam Testleri (Chi-kare, t testi, ANOVA) 

 

Bir süreci ya da ürünü ölçerken yada analiz ederken, sadece verilere bakarak 

değerli sonuçlara varmak mümkündür. Yine de veriden öğrenilenlerin açık ya 

da kesin olmadığı durumlar da vardır. Bu durumda, eldeki verilerdeki trend 

yada kalıpları bulacak yada onaylayacak daha sağlam istatistiksel analiz 

yöntemleri uygulanabilir. İstatistiksel anlam testleri, bazı model ya da 

eğilimlere bakmak ya da veri hakkında kuşkularını gidermek için kullanılan en 

önemli tekniklerden bazılarıdır. Yalın Altı Sigma’da bu araçların uygulandığı 

çeşitli durumlar vardır: 

 

• Performanstaki bir sorunu ya da anlamlı bir değişikliği onaylamak, 

• Verilerin değerli olup olmadığını kontrol etmek, 

• Bir grup sürekli verideki kalıp tipini ya da dağılımı belirlemek, 

• Kalıp ve farklılıkları temel alan bir ana neden hipotezi geliştirmek, 

• Temeldeki neden hipotezlerini değerlendirmek yada tersini ispatlamak [2]. 

 

İstatistiksel Analizin Temelleri : Sıfır Hipotezi 

 

Hipotez, bilinmeyen kütle parametreleriyle ilgili olarak bu kütleden seçilen bir 

örnek grubu aracılığıyla yapılan varsayım olarak tanımlanır. Örnekleme 

sonucu elde edilen değerler kullanılarak, ana kütlenin kabulü ya da reddi 

yapılır [13]. 

 

Bir hipotezi istatistiksel denemelerden geçirirken kullanılabilecek çeşitli 

yöntemler vardır: 
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• Chi-kare (x2) testi : Genellikle kesikli veriyle, kimi durumlarda da sürekli 

veriyle kullanılan bir yöntemdir. Uygulanabilecek örnekler şunlardır: 

o İki bölgedeki hata oranlarının belirgin bir biçimde farklı olup 

olmadıklarını görmek için bunları karşılaştırmak, 

o Müşterinin ürün seçimlerindeki haftalık değişikliklerin anlamlı bir 

değişken düzeyi gösterip göstermediğini kontrol etmek. 

• T testi : İki adet sürekli veri grubu ya da örneği varsa kullanılabilir. 

Verilerin sürekli olduğu varsayılırsa şu durumlarda uygulanabilir: 

o Üç aylık bir dönem boyunca, herhangi bir anlamlı değişiklik olup 

olmadığını görmek için sürecin kilit adımının iki haftadaki çevrim 

zamanlarını kıyaslamak, 

o İki bölgedeki müşteri gelirini incelemek, 

o Disket sürücülerin iki parçasındaki arama hızının farklı olup olmadığını 

görmek için deneme yapmak. 

• Değişkenlik Analizi (ANOVA) : ANOVA, sürekli veri için kullanılan bir 

başka anlam testidir. t testinden farklı olarak iki ya da daha fazla sayıdaki 

grup veya örneği kıyaslamak için kullanılır. ANOVA, normallik ve varyansların 

homojenliğinin (parametrik test varsayımları) sağlandığı durumlarda 

kullanılabilmektedir [16]. Aşağıda, t testi için verilenlerle aynı örnekler 

verilmiştir fakat italik olarak yazılmış sayılar farklıdır: 

o Üç aylık bir dönem boyunca, herhangi bir anlamlı değişiklik olup 

olmadığını görmek için sürecin kilit adımının her haftadaki çevrim 

zamanını kıyaslamak, 

o Dört bölgedeki müşteri gelirini incelemek, bunun amacı biri ya da daha 

fazlasındaki gelir düzeyinin diğerinden belirgin bir şekilde daha yüksek ya 

da daha alçak olup olmadığını görmek, 

o Disket sürücülerin beş parçasındaki arama hızının farklı olup 

olmadığını görmek için deneme yapmak [2]. 

• Çoklu Değişken Analizi (MANOVA) : Anlatılan üç yöntemde kıyaslamalar 

tek bir etkene ya da değişkene bağlıydı: zaman, gelir, hız vb. Bir grup ya da 
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örnek içinde değişen başka etkenler de olabilir. MANOVA, çeşitli etkenlerin 

belirginliğini tanımlamak için kullanılır [2]. 

 

Örneğin, üç spor dalında (yüzme, atletizm ve futbol) en az 20 kez milli olmuş, 

18 yaşın üzerindeki erkek orta mesafe yüzücü, atlet ve futbolcuların oksijen 

tüketim kapasiteleri (MAXVO2) arasında fark olup olmadığının araştırılması 

parametrik test varsayımlarının sağlandığı durumlarda ANOVA ile yapılabilir. 

Ancak MAXVO2 ölçümlerinin yanında benç preste maksimum kaldırma 

kuvvetleri, spor bilgi puanları ..... üç spor dalına göre değişmekte midir 

sorusu MANOVA ile çözülebilir.  

 

MANOVA’nın genel varsayımları; tüm grupların varyans-kovaryans 

matrislerinin homojen olması ve her bir grubun çok değişkenli normal dağılım 

göstermesidir. ANOVA’dan daha çok gözleme gereksinim duyar. Bu nedenle, 

gruplardaki gözlem sayısının 20’den fazla olması ve bir gruptaki gözlem 

sayısının değişken sayısından az olmaması istenir [16]. 

 

Korelasyon ve Regresyon Analizi 

 

Korelasyon ve Regresyon Analizi, iki ya da daha fazla etken arasında ilişkileri 

analiz eden araçları kapsar. İki etken arasında korelasyon varsa bu, birindeki 

değişikliği diğerindeki değişikliğin izleyeceği anlamına gelir. Şu konularda 

yardımcı olabilir: 

 

• Şüphelenilen neden (X) ve tepki ya da çıktı (Y) arasında bir bağlantı olup 

olmadığını görmek için temel neden hipotezini test etmek, 

• Sonuçlardaki (Y) değişik etkenlerin etkisini (X’ler) ölçmek ve 

karşılaştırmak, 

• Bir sürecin, ürünün/hizmetin belli koşullar altındaki performansını önceden 

bilmek. 
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Korelasyon ve Regresyon, ancak aynı kalem üzerinde birleşen iki ya da daha 

fazla etken için veri varsa kullanılabilir. Bu, yukarıda yer alan ve veri 

gruplarını karşılaştıran istatistiksel testlerle karşıtlık oluşturmaktadır.  

 

Deney Tasarımı (DT) 

 

DT, bir sürecin, ürünün/hizmetin veya çözümün performansını test etmek ve 

en üst düzeye çıkarmak için kullanılan yöntemdir. DT’nin kendine özgü yanı 

bir deney yaparak değişkenleri planlama ve kontrol etme fırsatını vermesidir. 

DT’nin bir Altı Sigma kuruluşunda pek çok olası uygulanışı vardır: 

 

• Müşterinin Sesi sistemlerini değerlendirmeye, müşterileri sıkmadan 

geçerli bilgiler üretmek için en iyi yöntem karmasını bulmaya, 

• Bir hatanın temel nedenini diğerlerinden ayıracak etkenleri belirlemeye, 

• En iyi iyileştirme stratejisini bulmak için olası sonuç kombinasyonlarını 

denemeye, 

• Potansiyel sorunları tanımlamak ve ilk andan itibaren hataları azaltmak 

için ürün ve hizmet tasarımları geliştirmeye imkan tanır. 

 

Örneğin, büyük bir satış kuruluşu, satışları en çok arttıran kombinasyonları 

bulmak için dört aylık bir dönem içinde 14 değişkeni test etmiştir. Satış 

hacmi, şirketin en çok ürün yaptığı bölgede bile yüzde 50 oranında fırlamıştır.  

 

Deney tasarımının temel adımları aşağıdaki gibidir: 

 

1. Değerlendirilecek etkenleri tanımlayın,  

2. Test edilecek etkenlerin düzeyini belirleyin, 

3. Bir deneysel kombinasyon serisi oluşturun,  

4. Deneyi, önceden belirlenmiş şartlarda yürütün,  

5. Sonuçları değerlendirin. DT verisinden çıkarılan sonuç ve kalıplar ANOVA 

ve Çoklu Regresyon gibi araçlar olmazsa görülemez [2, 9]. 
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Hata Tipleri ve Etkileri Analizi (HTEA) 

 

Altı Sigma ortamında, sorunlara sadece iş süreçleri ve iyileştirme değil aynı 

zamanda veri toplama faaliyetleri, Müşterinin Sesi çalışmaları ve süreçlerle 

ilgili olarak HTEA yönteminin pek çok uygulaması vardır. Adımları şöyledir: 

 

1. Ürün/hizmeti veya süreci tanımlayın, 

2. Çıkabilecek potansiyel sorunların listesini yapın (Hata tipleri), 

3. Sorunu, Ciddiyeti, Olma Olasılığı ve Belirlenebilirliğe göre değerlendirin, 

4. Risk Öncelik Faktörü(RÖF)’nü hesaplayın ve öncelik sırasına koyun,  

5. Riski azaltmak için faaliyetlerde bulunun. 

 

Hatasızlık (Poka Yoke) 

 

Hatasızlık (Japonca adıyla Poka Yoke), HTEA’nın bir uzantısı, ya da Yalın 

Altı Sigma diyetinde son hatalardan kurtulmak için artı bir disiplin uygulaması 

olarak da düşünülebilir. HTEA, sorunların önceden belirlenmesi ve 

önlenmesine yardım ederken, Hatasızlık, müşteriye ürün veya hizmet 

ulaşmadan önce hataların düzeltilmesi üzerinde durur.  

 

Hatasızlığın ardındaki temel düşünce Japon bir yönetim danışmanı olan 

Shigeo Shingo tarafından geliştirilmiştir. Özü, süreçteki her faaliyete dikkat 

edilmesi ve her adımın kontrol edip sorunların önlenmesidir. Hatasızlık şu 

amaçlarla kullanılabilir: 

 

• TÖAİK projelerinde iyileştirme ve süreç tasarımlarının son ayarlarının 

yapılması, 

• Yalın Altı Sigma performansına yaklaşan süreçlerden veri toplamak, 

• Bir süreci 4,5’den 6 sigma seviyesine yükseltmek için süreçteki sorun ve 

hataları gidermek, 
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Temel “Hatasızlık Araçları” şunlardır: 

 

• Kontrol; süreci kendiliğinden düzelten bir faaliyet,  

• Devreyi kapatmak; bir hata olduğunda süreci kapatan bir prosedür veya 

alettir.  

• Uyarı; işle ilgili kişiyi bir şeyleri ters gittiği konusunda uyarır. Emniyet 

kemeri alarmı buna bir örnektir [2]. 

 

Kalite Fonksiyon Yayılımı (KFY) 

 

Kalite Fonksiyon Yayılımı, müşteri girdilerini öncelik sırasına koymak ve 

bunları bir ürün, servis ve/veya süreç için tasarıma ve spesifikasyona 

çevirmektir. KFY, kullanım alanları oldukça geniş bir yöntemdir. 

 

• Müşteri ihtiyaçları ve o sıradaki performans temel alınarak iyileştirme 

projelerinin öncelik sırasına konması ve seçilmesi, 

• Süreç ya da ürün performansını rakipler karşısında değerlendirmek, 

• Yeni süreç, ürün/hizmet tasarlamak ve test etmek amacıyla kullanılabilir. 

 

KFY, hiçbir şekilde tek başına kullanılan bir araç değildir. “Kalite Evi” adı 

verilen özel bir çok boyutlu matris en iyi bilinen KFY yöntemidir. KFY’nin 

belgelenmesinde iki ana kavram bulunmaktadır: 

 

1. KFY Çevrimi; operasyon tasarımı ve planları yapmak için dört ana 

aşamada tekrarlana bir çalışmadır: 

a. Müşteri girdisi ve rakip analizini ürün/hizmet özelliklerine çevirmek, 

b. Ürün/hizmet özelliklerini ürün/hizmet spesifikasyonları ve ölçülerine 

çevirmek, 

c. Ürün/hizmet spesifikasyonları ve ölçülerini süreç tasarım özelliklerine 

çevirmek, 
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d. Süreç tasarım özelliklerini, süreç performans spesifikasyonları ve 

ölçülerine çevirmek. 

2. Öncelik Sırasına Koymak ve Korelasyon; özel ihtiyaçlar, özellikler, 

gereksinimler ve ölçüler arasındaki ilişkilerin ayrıntılı analizidir. Bu analizin 

organize olmasını sağlar ve tasarım çalışması ardındaki gerekçeyi belgeler. 

 

Temelde, KFY Çevrimi, tasarım süreci sırasında akış sonrası Y’lerden akış 

öncesi X’lere bağlantı sağlar. Bu ilişkileri açığa kavuşturmak ve belgelemek 

için kullanılır.  
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Şekil 3.16. Örnek: Bir kalem tasarımı için sadeleştirilmiş L-matris 
 

Şekil 3.16’da bir kalem müşterilerle yapılan görüşmeler sonrasında tespit 

edilen gereksinimler ile ürün özellikleri arasındaki ilişki üç seviyede (güçlü, 

orta ve zayıf) derecelendirilmiştir. 

ÜRÜN/HİZMET 
ÖZELLİKLERİ 
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3.9. Yalın Altı Sigma Uygulamalarını Destekleme Yolları  

 

Çalışanların başarıya ulaşmasını sağlayacak ortamı hazırlamak için 

yöneticilerin yapmaları gereken altı şart vardır: 

 

1. Doğru Projeleri Seçmek: Doğru projeler; kurumsal strateji ve önceliklere 

bağlı, gerçekçi kapsamı olan, tanımlanabilir ve ölçülebilir somut sonuçları 

olan projelerdir. Ayrıca hem yakın zamanda başlatılacak projeler, hem de 

bunlardan sonra hangi projelerin geleceği düşünülmelidir. Örneğin bir 

projenin beklenen getirisinin tahmin edildiği kadar büyük olmadığı tespit 

edildiğinde ekibin bu proje yerine ne yapacağı planlanmalıdır [13]. 

 

2. Doğru Kişileri Seçmek 

 

3. Yöntemi Takip Etmek: Yöneticiler aşağıdakiler gibi Yalın Altı Sigma 

uygulamalarını benimsemelidir: 

 

• Bir öneri sunulduğunda her seferinde verileri görmek istemek, 

• İsrafı görülür hale getirmek için bir Siyah Kuşak ile çalışarak yöntemler 

geliştirmek, 

• Çalışma alanını etkileyen konularda çalışan tüm ekiplerin TÖAİK 

çalışmalarına katılmak ve katkıda bulunmak. 

 

4. Rolleri ve Sorumlulukları Açık Bir Şekilde Belirlemek: Çalışanların 

görevlerini açığa kavuşturmak için Sorumluluk-Güvenilirlik-Danışma-

Bilgilendirme (SGDB) faydalı bir araçtır. Her harf belirli bir beklenti düzeyini 

temsil eder: 

 

• Sorumluluk; etkinliğe aktif olarak katılan ve tüm yetenekleri ile katkıda 

bulunan kişiler içindir. 

• Güvenilirlik; tüm sonuçlar için sorumlu tutulacak kişiyi belirlemektir. 
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• Danışma; belirli kararlara katkıda bulunabilecek ve belirli bir uzmanlığa 

sahip insanlar içindir.  

• Bilgilendirme; projeden etkilenen ancak çalışmalara katılmayan kişiler 

içindir. Genellikle son kararlar verildikten sonra sonuç kendilerine bildirilir. 

 

Çizelge 3.7’de rol ve sorumlulukların nasıl belgelendirileceğine dair bir örnek 

verilmiştir, ancak ayrıntılar her kuruluş için  farklılık gösterebilir. 

 

Çizelge 3.7. Sorumlulukları tanımlamak için kullanılan SGDB grafiği 

 
 

    Etkinlik Yalın Altı 
Sigma 
İstihdam 
Sahibi 

Projeleri 
Belirlemek 

Proje 
Seçimi 

Proje 
Sonuçları 

Proje 
Yürütme 

Ekip 
Desteği 

Değişiklikleri 
Sürdürme 

Uygulama 
Ekibi G S G     

Şampiyon S G S   S  

Üretim ve 
Lojistik İdaresi  B  G  S S 

Süreç Sahibi  D  S S S G 

Siyah Kuşak  D  S S G  

Tm Lideri/ 
Yeşilkuşak    S S   

DİĞER        

 
 

SGDB grafikleri tamamlanırken karşılaşılacak olan bazı kilit kararlar vardır. 

Bunlardan biri de Siyah Kuşaklar ve ekipler arasındaki güç dengesini 

belirlemektir. Siyah Kuşaklar hassas bir konumdadır.  

 

5.  İletişim, İletişim, İletişim: Yalın Altı Sigma çalışmalarını yöneten yöneticiler 

ve diğer süreç sahipleri büyük miktarda rekabet baskısı altındadır. Projeleri 

seçmeleri ve başlatmaları, eğitimin hazırlanıp sunulduğundan emin olmaları, 

projelerde çalışan kişilere destek sağlamaları ve benzer şeyler yapmaları 

gerekir. Ancak bu durumda bile çalışmalar ile doğrudan ilgili olmayan 

Görev 
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insanları da hesaba katmaları gerekir. Aşağıdaki sebepler nedeniyle 

kuruluşun tüm kısımları ile bir iletişim ağı oluşturmaları gerekir: 

 

• Patronlar ile; herkesin kurumsal öncelikleri anlamasını sağlamak için, 

• Proje ekip üyeleri ile; proje konusunda amaç, hedef, sınır ve beklentilerin 

açık olmasını sağlamak için.  

• Kuruluşun geri kalan ile; genellikle tüm seviyelerde ne kadar çok çalışan 

olanlardan haberdar ise, Yalın Altı Sigma çalışmalarını doğrudan veya dolaylı 

olarak destekleme olasılıkları da o kadar çok olacaktır. 

 

6.  Eğitimi Desteklemek: Yalın Altı Sigma henüz çoğu üniversitede ders 

olarak okutulmamaktadır. Bu nedenle personelin eğitilmeleri gereklidir. 

Yöneticilerin sorumlulukları ise şunlardır: 

 

• Kendini eğitmek, 

• Personel eğitimini desteklemek [13]. 

 

Ayrıca, General Electric’de yürütülen Altı Sigma çalışmalarının en cesur, en 

etkili ve en çok üzerinde durulan yönü, bütün üst düzey yöneticilerin 

ikramiyelerinin %40’ının Altı Sigma’dan elde edilecek başarılara bağlı olarak 

verilmesiydi [2]. 

 

Sonuç olarak vurgulanmak ve altı kalınca çizilmek zorunludur ki; 

 

1. Kusurlu oranını milyonda 3,4 düzeyine düşürmenin sihirli formülü Altı 

Sigma değil, işletme koşullarının Altı Sigmayı uygulayabilecek bir standart 

sapma düzeyine gelebilmiş olmasıdır.  

2. Standart sapması (sigma) yeterli düzeyde küçük olmayan işletmelerde 

Altı Sigma yaklaşımının anlamlı olarak uygulanamayacağı açıktır. 

Uygulamanın adı Altı Sigma konulabilir ama alınan sonuçlar buna uygun 

olamayacaktır. 
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4. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

Altı Sigma konusu 1980’li yılların başında Motorola tarafından uygulamaya 

konulmuş, Yalın Altı Sigma metodolojisi ise 1990’ların sonuna doğru ortaya 

çıkmıştır. Her ikisi de gün geçtikçe üretimden satışa, tasarımdan servise tüm 

iş alanlarında yaygınlaşan ve olumlu sonuçlar alınan yöntemler olmuştur. Bu 

bölümde Altı Sigma ve Yalın Altı Sigma konusunda yapılan çalışmalar 

incelenmektedir. 

 

4.1. Altı Sigma İle İlgili Çalışmalar 

 

Hahn ve ark., 1999, bütün sektörlerde yürütülen Altı Sigma çalışmalarının, 

uygulandığı işletmeleri bulunduğu noktadan daha ileriye götürmekle kalmayıp 

aynı zamanda bu çalışmalarda görev alan personeli de (özellikle 

istatistikçileri) mesleki açıdan üst noktalara taşıdığını belirtmişlerdir [17]. 

 

Deshpande ve ark.,1999, kimya sektörü ile ilgili olarak yaptıkları bir 

araştırmada Altı Sigmaya dayalı kalite programlarının, hataları gözle görülür 

bir şekilde azaltmasının yanında, müşteri memnuniyetini ve pazar payını 

yükselttiğini ve çalışanların performansını arttırdığını göstermişlerdir [18]. 

 

Blakeslee, 1999, kalite düzeyinde ve rekabet gücünde büyük sıçramalar 

yapabilmek için neden Altı Sigma metodolojisinin uygulanması gerektiğini, 3 

Sigma düzeyinde çalışan bir bagaj taşıma süreci ile kıyaslama yaparak 

açıklamaya çalışmıştır. Çalışmasında ayrıca başarıya ulaşmak için uyulması 

gereken ana prensiplerden ve bunu yapmak için gerekli olan adımlardan 

bahsetmiştir [19]. 

 

Chen ve ark., 1999, çalışmalarında enjeksiyon döküm sürecinde çok sayıda 

kalite karakteristiğini içeren başarılı bir sinir ağı modeli kurarak ürün ve 

tasarım kalitesini etkileyen süreçlerin ölçümünü yapmaya çalışmıştır. 
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Doğrusal regresyon, karar ağacı ve doğrusal olmayan regresyon yöntemlerini 

modelin kıyaslanmasında kullanmıştır [20].  

 

Nevalainen ve ark., 2000, patoloji laboratuarındaki kalite göstergelerini 

etkileyen faktörleri belirleyerek bunlardaki değişimlerin en azlanması 

amaçladıkları çalışmalarında, geçmiş laboratuar verileri normalizasyon 

yöntemiyle bir milyon ünitedeki hata sayısı şekline dönüştürmüşlerdir. Bunun 

sonucunda da geliştirilmeye ihtiyaç duyulan oldukça fazla nokta tespit edildiği 

vurgulanmıştır. Laboratuar performansının geliştirilmesi için konunun 

sistematik olarak ele alınması gerektiği ifade edilmiştir [21]. 

 

Pande ve ark., 2000, Altı Sigma sisteminin önde gelen şirketlerin verimliliğini 

arttırarak, maliyetleri düşürerek ve müşteri memnuniyetini yükselterek nasıl 

yeni bir şekle dönüştürdüğünü açıkladıkları çalışmalarında adım adım 

rehberlik ve uygulama kurallarıyla Altı Sigmayı uygulamak için bir yol haritası 

sunmuşlardır [2].  

 

De Mast ve ark., 2000, kalite iyileştirme çalışmalarında istatistiksel metotların 

uygulanmasının oldukça faydalı olduğunu ifade ederek, literatürde değişik 

isimler altında uygulanan bu metotların birbirleri ile olan ilişkileri, benzerlikler 

ve fonksiyonlar açısından farklılıklarını ele almışlardır [23]. 

 

Wyper ve Harrison, 2000, Altı Sigma’yı oldukça farklı bir alanda uygulayarak 

insan kaynakları departmanlarının temel amacı olan doğru zamanda, doğru 

ücret ile doğru insanı doğru yerde istihdam etme hedefi üzerinde 

çalışmışlardır. Çalışmada, öncelikle sürecin müşterileri tanımlanmış ve 

sürecin haritası çıkartılmıştır. İstatistiksel kontrol kartları, neden sonuç 

diyagramı ve pareto analizi teknikleri da kullanılarak 18 ayda (hizmet kalite 

değişmeden veya daha iyi olarak) personel maliyeti %34 azaltılmış, genel 

giderlerde ise 250 000 pound’luk azalma sağlanmıştır. Ayrıca, müşteri 

memnuniyetinde artış meydana gelmiştir [24]. 
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Chan ve Spedding, 2001, bir üretim sistemindeki kalite düzeyinin on-line 

olarak optimizasyonu konulu çalışmalarında, Altı Sigma kalite düzeyine 

ulaşılması için deney tasarımı, cevap yüzeyi ve sinir ağı metamodel 

yaklaşımlarından yararlanmışlardır [25]. 

 

Goh, 2001, deney tasarımını, geleneksel istatistiksel süreç kontrol teknikleri 

ile kıyasladığı çalışmasında, deney tasarımı için öncelikle eğitim, öğrenme ve 

uygulama aşamalarında gerekli ve uygun elde edilmesi gerektiğini 

vurgulamıştır. Ayrıca deney tasarımının diğer teknikler olan Taguchi metodu 

ve Altı Sigma ile kıyaslamasını da çalışmasına dahil etmiştir [26].  

 

Calcutt, 2001, Motorola, General Electric, Black&Decker, Allied Signal 

(Honeywell), ABB ve Bombardier gibi büyük şirketlerin performanslarını 

olumlu yönde nasıl geliştirdiklerini konu edindiği çalışmasında Altı Sigmayı 

uygulamak isteyen diğer kuruluşlara yardımcı olabilmek amacıyla Altı Sigma 

stratejisinin ne olduğunu ve onlar için neler yapılabileceğini açıklamıştır. En 

önemli nokta olarak da anılan büyük şirketlerin Altı Sigma uygulamalarını 

kurum kültürünün bir parçası haline getirdikleri vurgulanmıştır [27]. 

 

Hoerl, 2001, Altı Sigma uygulamalarında sıkça adları geçen “Siyah Kuşak”, 

“Usta Siyah Kuşak” ve “Yeşil Kuşak” gibi kavramların ne olduğunu 

açıkladıktan sonra bu unvanlara  sahip olabilmek için ne tür bir alt yapıya 

sahip olunması gerektiği ve bunun üzerine ne tür eğitimlerin alınması 

gerektiğini vurgulamıştır. Çalışmada, Altı Sigma uygulamalarının bel kemiğini 

oluşturan “Siyah Kuşaklar” üzerinde durulmuştur [28]. 

 

Pearson ve ark., 2001, Altı Sigma uygulamalarının ölçüm bilimi teknikleri ile 

birleştirilmesinin işletmelere çok büyük avantajlar sağladığını ve işletmeleri 

bir anlamda sınıfının en iyisi konumuna yükseltebileceğini ifade etmiştir [29]. 

 

Neuscheler ve Norris, 2001, Altı Sigma uygulamalarından finansal anlamda 

getiri elde edebilmek için yerine getirilmesini zorunlu gördükleri 5 ayrı hususu 
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açıklamışlardır. Bu hususlar sırasıyla; işin finansal yönü ile ilgilenecek bir 

muhasebecinin istihdam edilmesi, finansal göstergelerin proje amacı 

doğrultusunda dokümante edilmesi, Altı Sigma kavramının uygulanabilmesi 

için projelerin gözden geçirilmesi, elde edilen getirilerin ortaya çıkarılması ve 

süreç iyileştirmesinin içine risk yönetimi ilave edilmesidir [30]. 

 

Gross, 2001, işletmelerin Altı Sigma kalite düzeyine giden yolda başarıyı 

sağlamalarının kültürel anlamda bir devrim yaratmalarına bağlı olduğunu 

ifade ederek, işletmenin her seviyesindeki bütün çalışanların katılımının 

kaçınılmaz olduğu vurgulamışlardır. Çalışmada ayrıca küçük ölçekli 

işletmelerde Altı Sigma stratejisinin uygulanması için nelerin yapılması 

gerektiği de açıklanmıştır [31]. 

 

Breyfogle ve ark., 2001, Altı Sigma ve diğer etkin metotları ayrıntılı bir şekilde 

açıkladığı çalışmalarında, Motorola ve General Electric gibi işletmelerin bazı 

örnek uygulamalarını da dahil etmişlerdir. Ayrıca uygulama sürecinin 

hızlandırılması için gerekli planları, kontrol listelerini ve ölçüleri de 

çalışmalarına konu etmişlerdir [32]. 

 

Chowdhury, 2001, Altı Sigmanın sağlamış olduğu getirilerin daha iyi 

anlaşılması amacıyla Altı Sigmanın 5 aşaması olan Tanımlama, Ölçme, 

Analiz, İyileştirme ve Kontrol aşamalarının daha iyi kavranmasını hedeflediği 

çalışmasında Altı Sigma ile ilgili karmaşık teorileri basite indirgemeye ve 

herkes tarafından anlaşılır hale getirilmesine çalışmıştır [33]. 

 

Chonghun ve Young-Hak, 2002, çalışmalarında Altı Sigmanın temel 

araçlarını (TÖAİK) kullanarak fabrika mühendislerinden operatörlerine 

rehberlik edecek bir tesis bilgi sistemi oluşturmayı amaçlamışlardır. Sistemi 

kurarken TÖAİK’ın yanı sıra çok değişkenli istatistiksel süreç kontrol 

tekniklerini kullanmışlardır [34]. 
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Linderman ve ark., 2003, hedef teorisi bakış açısından Altı Sigma’yı ele 

almışlardır. Çalışmalarında Altı Sigma’nın performansı arttırmak için 

genellikle açık hedefler kullandığını vurgulayarak iki yaklaşımı beraber ele 

almışlardır. Hedef teorisi, hangi hedeflerin hangi şartlar altında kolaylıkla 

erişilebilir veya erişilemez olduğunu belirler. Örneğin hedef teorisi, açıkça 

belirlenmiş ve ölçülmüş hedeflerin fuzzy veya “do-best” türü hedeflere 

oranlara daha iyi sonuçlar verdiğini belirtir. Ayrıca hedef teorisi, geçerlilik ve 

kullanışlılık açısından diğer metotlara göre “çok iyi” olarak derecelendirilmiştir 

[35]. 

  

Baczewski, 2005, çalışmasında Bencmarking, ISO, Altı Sigma, Yalın 

Yönetim’i karşılaştırmaktadır. Öncelikle getiriler, uygulama, araçlar, amaç, 

sağlık sektörüne uygulanabilirlik ana başlıkları altında çeşitli kriterlere göre bu 

dört yaklaşımı karşılaştırarak incelemiştir. Ardından bu dört yaklaşımı 

amaçları, uygulama süreleri, tarihçeleri gibi başlıklar altında zayıf ve güçlü 

yönlerini irdeleyerek ele almıştır [36].  

 

Gijo ve Rao, 2005, birçok çalışmanın aksine başarı öyküleri değil 

tecrübelerinden yola çıkarak Altı Sigma çalışmaları sırasında karşılaşılan 

zorlukları ele almışlardır. Bu zorluklardan bazıları; amacın kapsamının 

yetersiz olması, çalışmanın birçok alana yayılmış olması, getirilen yenilikler, 

kaynak eksikliği, fonksiyonlar arasında koordinasyon eksikliği, sonuç elde 

etmedeki acelecilik, kuşakların seçimi ve uygun olmayan proje seçim 

kriterleri’dir. Ayrıca çalışmada altı sigma uygulamaları sırasında karşılaşılan 

bu zorlukları aşabilmek için öneriler de bulunmaktadır [37]. 

 

Banuelas ve ark., 2005, film kaplama sürecindeki israfları azaltmayı 

amaçlayan çalışmalarında altı sigma metodolojisini nasıl kullandıklarını, altı 

sigma araç ve tekniklerini nasıl uyguladıklarını ve sonucunda elde ettikleri 

getirileri ayrıntılı olarak anlatmışlardır. Uygulamanın sonucunda hammadde 

miktarındaki azalmayla yıllık 50 000 paund’luk getiri, bunun yanında çevrim 
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zamanında azalma, kalitede artış ve muayene zamanında azalma 

sağlamışlardır [38]. 

 

Altı Sigma prensip ve araçlarını kullanılarak kamu sektöründe yapılan bazı 

çalışmalara da rastlanmaktadır. Örnek bir çalışma, müşteri servisinin 

iyileştirilmesini ve sunulan hizmetin etkinliğini arttırmayı hedefleyerek 

Hindistan’daki Fort Wayne Belediyesi tarafından yapılmıştır. 

 

Aslan ve Demir, 2005, çalışmalarında klinik laboratuar analitik sürecine altı 

sigma metodolojisinin uygulanma yollarını açıklamışlardır. Klinik biyokimya 

laboratuarı iç kalite kontrol ve kalite değerlendirme sonuçlarından analitik 

süreç performansının saptanmasında Altı Sigma metodolojisini 

kullanmışlardır. Çalışmalarının sonucunda Altı Sigma’nın klinik laboratuara 

uygulanabilme avantajlarından yararlanılması ve tüm hastane geneline 

uygulanmasına öncülük edilmesi için eğitimlerin yapılması gerektiğini 

vurgulamışlardır [7]. 

 

Yukarıda incelenen Altı Sigma çalışmaları Çizelge 4.1 ve Çizelge 4.2’de özet 

halinde sunulmuştur. 
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Çizelge 4.1. Altı Sigma çalışmalarının özet halinde sunumu-1 

Yazarı ve Yayım Yılı Sektörü Konusu 

Hahn ve ark., 1999 Genel Altı Sigma çalışmalarının personele katkısı 

Deshpande ve ark.,1999 Kimya sanayi Kimya sektörde yapılan Altı Sigma 
uygulamaların değerlendirmesi 

Blakeslee, 1999 Genel Altı Sigma çalışmalarının etkinliği 

Chen ve ark., 1999 Döküm sanayi Uygulama-Ürün ve tasarım kalitesinin 
iyileştirilmesi 

Nevalainen ve ark., 2000 Laboratuar Uygulama-Kalite göstergelerini etkileyen 
faktörlerin en azlanması 

Pande ve ark., 2000 Genel Altı Sigmanın nasıl uygulanacağı 

De Mast ve ark., 2000 Genel Kalite tekniklerinin karşılaştırılması 

Wyper ve Harrison, 2000 İnsan 
Kaynakları 

Uygulama-İnsan Kaynakları sürecinin 
iyileştirilmesi               

Chan ve Spedding, 2001 İmalat sektörü Uygulama-Kalite düzeyinin on-line olarak  

Goh, 2001 Genel Deney Tasarımı, Taguchi Metodu ve Altı 
Sigma karşılaştırması 

Calcutt, 2001 Genel Altı Sigma stratejisinin ne olduğunu ve nasıl 
uygulanacağı 

Hoerl, 2001 Genel Kuşak eğitim programlarının içeriği 

Pearson ve ark., 2001 Genel Altı Sigma uygulamalarının ölçüm bilimi 
teknikleri ile birleştirilmesi 

Neuscheler ve Norris, 
2001 Genel Altı sigma çalışmalarından finansal getiri 

elde edilmesi 

Gross, 2001 Genel Başarılı Altı Sigma çalışmaları için 
gerekenler ve KOBİ’lere uygulanabilirliği 

Breyfogle ve ark., 2001 Genel  Motorola ve General Electric’in örnek Altı 
Sigma uygulamaları 

Chowdhury, 2001 Genel TÖAİK modelinin incelenmesi 

Chonghun ve Young-Hak, 
2002 İmalat sektörü Uygulama-Tesis bilgi sistemi kurulumu  

Linderman ve ark., 2003 Genel Altı Sigma’nın hedef teorisi ile birlikte 
kullanımı 

Baczewski, 2005 Sağlık sektörü Bencmarking, ISO, Altı Sigma, Yalın 
Yönetim karşılaştırılması 

Gijo ve Rao, 2005 Genel Altı Sigma uygulama çalışmaları sırasında 
karşılaşılan zorluklar 

Banuelas ve ark., 2005 İmalat sektörü Uygulama-Film kaplama sürecindeki 
israfların azaltılması 

Aslan ve Demir, 2005 Laboratuar Altı Sigma’nın klinik laboratuarlarda 
uygulanabilirliği 
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Çizelge 4.2. Altı Sigma çalışmalarının özet halinde sunumu-2 

Pareto Analizi        X
 

Doğrusal Olmayan 
Regresyon 

X
        

Doğrusal Regresyon X
        

Kontrol Grafikleri   X
      

Süreç Haritası   X
      

Normalizasyon  X
       

Ölçüm Bilimi Teknikleri     X
    

ANOVA        X
 

Hedef Teorisi       X
  

Çok Değişkenli Süreç Kontrol 
Teknikleri 

     X
   

Metamodel Yaklaşımları    X
     

Deney Tasarımı    X
  X
  X
 

Karar Ağacı X
        

Neden-Sonuç Çizelgesi   X
      

Sinir Ağı Modeli X
   X
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4.2. Yalın Altı Sigma İle İlgili Çalışmalar  
 

Yapılan literatür çalışmasında Yalın Altı Sigma uygulamasına ilk kez 

Hindistan’da BAE Systems Controls’da 1997’de başlandığı görülmüştür. 9 

yıllık geçmişi olan bu metodoloji hakkında literatürde akademik anlamda az 

sayıda çalışmaya, Türkiye’de ise bu konuda hazırlanmış tek bir kaynağa [13] 

rastlanmıştır. Bu konuda yapılan çalışmalardan öncelikle uygulama dışında 

olanlar ele alınmıştır. 

 

Bossert ve Walker, 2002, Yalın Altı Sigma çalışmalarındaki uygulamaların 

çoğunun özel sektörde, ağırlıkla da üretim sektöründe ve büyük şirketlerde 

yapıldığını vurgulamaktadır. Yalın ve Altı Sigma konusundaki birçok uzmanın 

bu  konudaki araçların yazılım geliştirme, çağrı merkezleri, eğitim, yeni ürün 

geliştirme gibi imalat dışı sektörlerde uygulanabileceğini önerdiği ileri 

sürülmektedir [39].       

 

Pojasek, 2003, yalın yönetim, altı sigma ve sistem yaklaşımını karşılaştırmalı 

olarak incelediği çalışmasında; organizasyonel değerlerin analitiksel 

çalışmalardan oluştuğu işletmelerde Altı Sigma’nın, görsel ilerlemenin ve hızlı 

değişimin olduğu işletmelerde yalın yönetimin, çalışanların katılımıyla 

sistematik karar verme yaklaşımının istendiği işletmelerde de sistematik 

yaklaşımın uygulanması gerektiğini vurgulamaktadır [40]. 

 

Brett ve Queen, 2005, Yalın Altı Sigma uygulaması için yalın imalatın ve altı 

sigma yaklaşımının nasıl birleştirildiğini çalışmasında anlatmaktadır. Bilgi 

yönetimi üzerinde verdiği örneklerle iki yaklaşımın birbirinin eksikliklerini 

tamamlayarak nasıl başarıyı getirdiğini açıklamaktadır [9]. 

 

Bendell, 2005, Altı Sigma, Yalın ve Yalın Sigma ile belli başlı diğer metotların 

(ISO 9001:2000 gibi) güçlü ve zayıf yönlerini ele aldığı çalışmasında 

işletmelere yol göstermeyi amaçlamaktadır. Yazarın tecrübelerinden yola 
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çıkarak Altı Sigma, Yalın Organizasyon ve ISO 9001:2000 çalışmaları 

arasında karar veremeyen işletmeler için bir yol haritası sunmuştur [41].  

 

Arnheiter ve Maleyeff, 2005, çalışmalarında öncelikle Yalın Yönetim ve Altı 

Sigma kavramlarını ayrı ayrı ele alarak her iki sistemi ayrıntılı olarak 

tanımlamışlar, temel unsurları ve kullanılan teknikleri açıklamışlardır. 

Ardından Yalın organizasyonların Altı Sigma’dan neler kazanabileceğini, Altı 

Sigma uygulayan şirketlerin ise Yalın Yönetimden neler kazanabileceğini 

incelenmişlerdir [42].  

 

Myers, 2006, çalışmasında, bir takip sistemi olan RFID (radyo frekansı ile 

tanımlama) ile Yalın ve Altı Sigma yaklaşımlarını beraber ele alarak RFID’nin 

Yalın ve Altı Sigma yaklaşımlarının önemli bir bileşeni olabileceğini 

savunmuştur. Çünkü; fazla üretim, bekleme, taşıma, stoklama, yeniden işlem 

gibi yalın tarafından ele alınan konularda ve Altı Sigma çalışmalarında ihtiyaç 

duyulan alanlarda RFID veri (her süreçte işlem için harcanan ortalama süre,  

ortalama taşıma süresi gibi) sağlayabilmektedir. Ortaya koyduğu bir senaryo 

ile bu birliktelikten ne kadar verimli sonuçlar elde edilebileceğini göstermiştir. 

 

Hesselschwerdt, 2006, Yalın Altı Sigma’nın satış alanındaki uygulanabilirliğini 

çalışmasında incelemiştir. Yalın Altı Sigma’yı satış alanında başarıyla 

uygulayan şirketler (General Electric, Johnson & Johnson, Honeywell, Xerox 

gibi) üzerinde yaptığı araştırmalar sonucunda şu alanlarda verimli sonuçlar 

alındığını tespit etmiştir; satış tahmini, müşterinin sesi, yeni ürün piyasa 

çıkartma, zorla satışın etkinliği ve verimliliği. Bu konularda yapılan 

çalışmalarda hangi Yalın Altı Sigma tekniklerinin kullanılabileceğini de 

çalışmasında ele almıştır. 

 

Burton, 2006, Altı Sigma, Yalın ve Kaizen’i ele aldığı çalışmasında bu 

tekniklerin birbirinin yerine kullanılabilecek teknikler olmadığını, birlikte 

kullanılması gerektiğini vurgulamaktadır. Ancak bu çalışmalardan istenilen 

faydanın sağlanabilmesi için  doğru bir altyapının üzerine inşa edilmesi ve bu 
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çalışmaların kapalı çevrim içerisinde liderlik, yaratıcılık ve değişim ile 

sürdürülmesi gerektiğini ifade etmiştir. 

 

Carnell, 2006, organizasyonlar için sistem inşa edilirken ele alınan parçaların 

bireysel olarak düşünülmemesi gerektiğini vurguladığı çalışmasında yalın ve 

altı sigma yaklaşımlarını beraber ele alarak bu potansiyel hataya 

düşülmemesi için neler yapılması gerektiğini anlatmaktadır. Bu tür 

uygulamalarda; fonksiyonlar ve aktiviteler arasındaki ilişki ile herkesin 

kazanmasını sağlayacak amaç ve hata nedenlerinin dikkatle tespit edilerek 

çalışmaya başlanması gerektiğini irdelemektedir. Ardından teorik istatistik 

bilgisinin öneminden ve planların tecrübelerle desteklenmesi gerektiğinden 

bahsetmektedir. Ayrıca çalışmasında, insan faktörüne ve insanlar arasındaki 

farklılığa da dikkat edilmesi gerektiğini belirtmektedir [43]. 

 

Yalın Altı Sigma Uygulamaları İle İlgili Çalışmalar 

 

Yalın İmalat ve Altı Sigma prensiplerinin birleştirilmesi 1990’ların sonlarına 

doğru başlamış ve hızla yayılmıştır. Bu tür çalışmalara imalat sektöründe sık 

rastlanmaktadır. İlk örneklerden birisi olan Sheridan(2000)’ın çalışması bir 

uçak motoru kontrol firması olan Hindistan’daki BAE Systems Controls’da 

yapılmıştır. 1997’de başlayan uygulamada Yalın imalat prensipleri Altı Sigma 

araçlarıyla birlikte kullanılmıştır [44]. 

 

Kandebo, 1999, Lockheed Martin Aeuronautical Systems’da yaptığı 

çalışmasıyla maliyetleri azaltmış, rekabet edebilirliği, müşteri memnuniyetini 

arttırmış ve ürünlerde kaliteyi ilk seferde yakalamayı sağlamıştır. 

Çalışmasında, Yalın ve Altı Sigma projelerini, projenin amacına ve probleme 

göre tasnif etmiştir [45]. 

 

Mcllroy ve Silverstein, 2002, Yalın Altı Sigma uygulamasını, Altı Sigma 

programına başlamadan önce Yalın Yönetim’i uygulayan Northrop 
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Grumman’da yapmışlardır. Çalışmalarında General Electric’de geliştirilen 

problem çözme süreci ile Yalın Yönetim ve Kaizen’i birleştirmişlerdir [46]. 

 

İlk Yalın Altı Sigma çalışmalarından bir diğeri de Maytag Corporation’da 

yapılmıştır ancak çalışma 2003 yılında yayımlanmıştır. Dubai Quality Group 

tarafından 1999’da yapılan uygulamada, Yalın Altı Sigma kullanılarak yeni bir 

üretim hattı tasarlanmıştır [47]. 

 

Sharma, 2003, bir pil fabrikasında yaptığı iyileştirme çalışmalarında yalın 

teknikleri altı sigma metodu ile birleştirmiştir. TÖAİK’in Analiz aşamasında 

tespit ettiği problemlere İyileştirme aşamasında yalın tekniklerle (Çekme 

sistemi, kanban sistemi, toplam verimli bakım, SMED, poka yoke, standart 

çalışma dokümanları gibi) çözüm getirerek stok maliyetini altı ayda 20 milyon 

$’dan 2 milyon $’a indirmiş, şirketin yıllık geliri %17 ve müşteri memnuniyetini 

ise kayda değer derecede artmıştır [48]. 

 

Literatür incelendiğinde kamuda yapılmış bir Yalın Altı Sigma uygulamasına 

sadece Furterer ve Elshennawy, 2005, tarafından yapılan bir çalışmaya 

rastlanmıştır. Bir şehrin finans departmanında yapılan bu çalışmada, süreç 

akış haritası çıkartılarak iyileştirme fırsatları tanımlanmıştır. Ardından 

iyileştirme planı hazırlanmış ve fayda maliyet analizi ile çözüm önerileri 

değerlendirilmiştir. Çalışmanın sonucunda, ücret bordrosu hazırlama 

sürecinin %60, satınalma ve ödeme sürecinin %40, hesap alma sürecinin 

süresi %90 azaltılmıştır [49]. 

 

Marti, 2005, çalışmasında genellikle imalat süreçlerine uygulanan Yalın Altı 

Sigmayı, özellikle araştırma sürecinin başında olmak üzere SGS Life Science 

Service’de ilaç geliştirme döngüsüne uygulamıştır. Böylelikle kritik müşteri 

ihtiyaçlarına odaklanabilmiş, problemin kök nedenini tanımlamak için veri 

toplamayı sağlayan bir çatı oluşturmasını sağlamış, müşterileri ve şirketi için 

değer yaratmasına yardım etmiştir [50]. 

 



 

92 

Chao ve ark., 2006, çalışmalarında hizmet sektöründe servis kalitesini 

arttırmak için yalın altı sigma yaklaşımını ele almışlardır. IT sektöründe bir 

çağrı merkezinde iyileştirme çalışmasında hizmet sektöründe sık rastlanan 

yavaş süreç akışı ve servis kalitesindeki varyasyona çözüm getirmişlerdir. 

Bunun için Yalın yönetimin hız avantajını, altı sigmanın doğrusal süreç çıktısı 

avantajıyla birleştiren Yalın Altı Sigma metodolojisini tercih etmişlerdir [51]. 

 

Kumar ve ark., 2006, Hindistan’da bir KOBİ’de yaptıkları Yalın Altı Sigma 

uygulamasını anlattıkları çalışmalarında müşteri şikayetlerine neden olan 

nihai ürün hatalarının azaltılmasını amaçlamışlardır. Operatörler, üretim 

mühendisleri, pazarlama ve kalite çalışanları ile yöneticilerden oluşturdukları 

takımla yürüttükleri bu çalışmada beyin fırtınası, Gauge R&R, pareto analizi, 

balık kılçığı diyagramı, deney tasarımı, 5S, TPM, kontrol grafikleri tekniklerini 

kullanarak kayda değer sonuçlar elde etmişlerdir [52]. 

 

Bertles, 2006, tarafından bir sigorta şirketinde yapılan Yalın Altı Sigma 

uygulamasında, maliyetlerin büyük ölçüde azaltılması hedeflenmiştir. Bunun 

için çalışanlar başlangıçta tecrübeli bir eğitmen tarafından bir hafta süreyle 

Yalın konusunda eğitilmiştir. Ardından, hatayı azaltmayı amaçlayan Altı 

Sigma ve çevrim zamanını azaltmayı hedefleyen Yalın metotlar ile yaygın 

kullanılan problem çözüme yaklaşımlarını kullanmıştır. 

 

Yukarıda incelenen Yalın Altı Sigma çalışmaları Çizelge 4.3 ve Çizelge 4.4’te 

özet halinde sunulmuştur. 
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Çizelge 4.3. Yalın Altı Sigma çalışmalarının özet halinde sunumu-1 

 

Yazarı ve Yayım Yılı Sektör Konusu 

Kandebo, 1999 Uçak yan sanayi Uygulama-Hataları azaltma 

Sheridan, 2000 Uçak yan sanayi Uygulama-Maliyetleri azaltma 

Mcllroy ve Silverstein, 2002 Uçak yan sanayi Uygulama-Maliyetleri azaltma 

Bossert ve Walker, 2002 Hizmet sektörü Yalın Altı Sigma’nın hizmet 
sektöründe uygulanabilirliği 

Dubai Quality Group, 2003 Beyaz eşya sanayi Uygulama-Üretim hattı tasarımı   

Sharma, 2003 Pil sanayi Uygulama-Maliyetleri azaltma 

Pojasek, 2003 Genel Altı Sigma, Yalın Yönetim ve 
Sistem Yaklaşımının 
karşılaştırılması 

Brett ve Queen, 2005 

 

Bilgi yönetimi Yalın Altı Sigma metodolojisi ve 
bilgi yönetiminde uygulanabilirliği 

Furterer ve Elshennawy, 
2005 

Kamu sektörü Uygulama-Finans sürecini 
iyileştirme 

Marti, 2005 İlaç sanayi Uygulama-Klinik deney 
maliyetlerinin azaltılması 

Bendell, 2005 Genel Altı Sigma, Yalın Yönetim ve ISO 
9001:2000 karşılaştırılması 

Arnheiter ve Maleyeff, 2005 Genel Altı Sigma, Yalın Yönetim ve Yalın 
Altı Sigma karşılaştırması 

Chao ve ark., 2006 Çağrı merkezi Uygulama-Hizmet kalitesinin 
iyileştirilmesi 

Kumar ve ark., 2006 

 

Döküm sanayi Uygulama-Nihai üründe döküm 
prosesinde meydana gelen hataları 
azaltma 

Bertles, 2006 Sigorta Şirketi Uygulama-Maliyet azaltma 

Myers, 2006 Genel Yalın Altı Sigma’da RFID 
teknolojisinin kullanımı 

Hesselschwerdt, 2006 Pazarlama sektörü Yalın Altı Sigma’nın pazarlama 
sektörüne uygulanabilirliği 

Burton, 2006 Genel Altı Sigma, Yalın Yönetim ve 
Kaizen‘in karşılaştırılması 

Carnell, 2006 Genel Yalın Altı Sigma çalışmalarında 
dikkat edilmesi gereken hususlar 
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Çizelge 4.4. Yalın Altı Sigma çalışmalarının özet halinde sunumu-2 
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Yapılan çalışmada da Yalın Altı Sigma metodolojisi kullanılmıştır. Literatürde 

yapılan Yalın Altı Sigma uygulama çalışmaları incelendiğinde değer akış 

haritası, kaizen, neden-sonuç çizelgesi, TGSÇM çizelgesi ve pareto analizi 

tekniklerinin sık olarak kullanıldığı görülmektedir.  

 

Uygulama çalışmaları sırasında Sharma(2003)’nın pil fabrikasında yaptığı 

uygulama ile Kumar(2006)’ın döküm sanayinde yaptığı uygulama 

çalışmalarından yararlanılmıştır. Her iki çalışmada da toplam verimli bakım 

kullanılmıştır. Arçelik uzun yıllardır bu felsefeyi uyguladığı için uygulama 

çalışması sırasında kullanılmamıştır. Bunun dışında Sharma; kanban sistemi, 

SMED, poka yoke tekniklerini kullanmıştır. Poka yoke de Arçelik’te 

uygulanmakta olan bir tekniktir. Kumar ise ayrıca 5S, değer akış haritası, 

pareto analizi, neden-sonuç çizelgesi, Deney Tasarımı, kontrol grafiklerini 

çalışmasında kullanmıştır. Tez konusu olan çalışmada da bunlardan değer 

akış haritası, neden-sonuç çizelgesi, pareto analizi ve kontrol grafikleri 

kullanılmıştır. Ayrıca, süreç yeterlilik analizi, risk önceliklendirmesi ile fayda 

maliyet analizi teknikleri kullanılmıştır.  
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5. YALIN ALTI SİGMA UYGULAMASI 

 

Bu bölümde öncelikle Türkiye’de Altı Sigma tekniklerini uygulayan 

şirketlerden bazılarının başarı öyküleri ile Yalın Altı Sigma Metodolojisini 

uygulayan Xerox’un Yalın Altı Sigma’ya bakış açısı ve proje uygulamaları ele 

alınmıştır. Ardından yapılan uygulama çalışması anlatılmıştır.  

 

5.1. Altı Sigma ve Yalın Altı Sigma Uygulama Örnekleri 

 

Borusan  

 

Altı Sigma uygulamasının başladığı 2002 yılı Borusan için tarihi bir yıl oldu ve 

"Değişim Noktası” olarak adlandırıldı. Borusan Makina ve Borusan Güç 

Sistemleri'nde başlayan Altı Sigma, kısa sürede tüm Borusan şirketlerinde 

uygulanmaya başladı [22]. Şubat 2002’de Program Yönetim Ofisi kuruldu. 

Mart 2002’de grubun 150 yöneticisine iki günlük “Altı Sigma Yönetici Eğitimi” 

verildi. Mayıs 2002’de “1. Kuşak Bağlama Töreni” gerçekleştirildi. 

 

Borusan'da Altı Sigma kapsamında yürütülen projelerin seçimindeki 

kriterlerin en önemlileri, değer yaratmak, şirketin kritik başarı faktörleri ve 

stratejik gelişim alanlarını destekler nitelikte olmaktır. Minimum 100 bin dolar 

vergi sonrası kâr yaratılması da göz önüne alınan bir diğer kriterdir.  

 

Siyah Kuşak olabilmek için 5 haftalık bir eğitim almak gerekmektedir. Bu 

eğitimlerde her haftanın sonunda etkinlik ölçümü yapılmakta ve öğrenilen 

bilgiler 3 hafta süreyle projelerde uygulanmaktadır. Siyah Kuşaklar 3 yıl için 

görevlerinden ayrılarak zamanlarını Altı Sigma projelerinde geçirmektedirler. 

 

Usta Siyah Kuşaklar, Siyah Kuşaklara eğitim vermekten sorumludurlar. 

Ayrıca projelerinde Altı Sigma araçlarını kullanabilmeleri için Siyah Kuşaklara 

koçluk etmekte ve yöneticilere Altı Sigma danışmanlığı yapmaktadırlar. Yeşil 
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Kuşaklar ise saha çalışmasını bizzat yapmakta, destek verdikleri projeler için 

ortalama olarak zamanlarının yüzde 20'sini ayırmaları gerekmektedir.  

 

Bu  yolculuğuna yurt dışından danışmanlık hizmeti alarak başlayan Borusan, 

bugün programını kendi Usta Siyah Kuşakları ile gerçekleştirmektedir. Yeşil 

kuşakların eğitimi de siyah kuşaklar tarafından verildiğinden artık yurt 

dışından eğitim ve danışmanlık hizmeti alınmamaktadır.  

 

Siyah Kuşak adayları hakkında sağlıklı bir kanaat oluşabilmesi için kıdemli 

olması; adayların hem bulunduğu görevde hem de daha yüksek 

sorumluluklar taşıyan görevlerde kişisel ve mesleki olgunluk, şirket kültürünü 

özümsemiş, gelişime ve geliştirmeye açık olması kriterleri aranmaktadır. 

Borusan'da bugün 58 Siyah Kuşak tarafından tamamlanmış/yürütülmekte 

olan toplam 181 projenin beklenen yıllık getirisi 33 milyon dolardır. 

 

Ford Otosan 

 

Ford Otosan, Altı Sigma yolculuğuna 2000 yılının Haziran ayında Ford Motor 

Company tarafından organize edilen ve Six Sigma Academy tarafından 

verilen bilinçlendirme ve proje şampiyonu eğitimi ile başladı. Uzun vadeli bir 

Altı Sigma yayılım planı hazırlanarak, bu plan çerçevesinde Eylül 2000'de ilk 

siyah kuşak adaylarının seçimi yapıldı ve eğitimler gerçekleştirildi. 

Tamamlanan ilk projelerin sonuçları finansal açıdan çok büyük olmadı ancak 

Altı Sigma araçlarının öğrenilmesi ve yayılım sırasında karşılaşılabilecek 

sorunlara ışık tutması açısından son derece başarılı bilgiler elde edildi. 

  

Yayılımın ikinci adımı olarak, uzun vadede tüm beyaz yakalı personeli 

kapsayacak olan Yeşil Kuşak eğitimleri başlatıldı. Dünya üzerindeki alışıldık 

uygulamalardan ve hatta Ford Motor Company yaklaşımından biraz farklı 

olarak, strateji "proje yapan yeşil kuşaklar" yaklaşımıyla zenginleştirdi ve bu 

sayede çok kısa bir sürede sağlıklı bir Altı Sigma altyapısı oluşturulabilmiştir. 

Bugün tüm eğitimler Ford Otosan'ın kendi kaynakları ile yapılmaktadır. İç 
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kaynaklar ile dört yıl içerisinde 23 Siyah, 450 Yeşil Kuşak yetiştirilebilmiştir. 

Yönetimin Altı Sigma performans göstergelerinin tüm çalışanların hedef 

kartlarında iki madde ile ölçülebilir hale getirilmesi, Altı Sigma proje 

çalışmalarının teşvik ve takdir edilmesi yönünde alınmış en önemli karardır.  

Ford dünyasında çalışılan tüm projeler, web tabanlı ortak bir veritabanı ile 

yönetilmekte, bu sistem üzerinden takip edilmekte, son derece ciddi onay 

sürecinden geçerek özellikle elde edildiği bildirilen kazançların doğruluğu 

finansal analistler tarafından sınanmaktadır. 

 

2004 yılı sonunda 133 proje tamamlanarak 17 milyon $ gibi başarılı bir 

sonuca ulaşmıştır. Altı Sigma aynı yıl Ford dünyasına 1 milyar $ kazanç 

sağlayarak ne kadar etkin bir araç olduğunu ispatlamıştır [5]. 

 

Vitra 

 

Vitra'da Altı Sigma programına Ocak 2002'de yönetici bilinçlendirme eğitimi 

ile başlanmıştır. Günümüzde ise toplam Altı Sigma insan kaynağı 62 kişiye 

ulaşmıştır. Bu kaynağın dağılımı; 

 

• Yönetici Bilinçlendirme Eğitimi  20 kişi, 

• Siyah Kuşak 20 kişi, 

• Yeşil Kuşak 20 kişi, 

• Uzman Siyah Kuşak 2 kişidir. 

 

Projelerden elde edilen getiriler ise şöyledir; 

 

• 2002 yılında 18, 2003’de 21 ve 2004’te 20 adet proje gerçekleştirilmiştir. 

• 2002 yılında 1 325 150 USD/yıl,  

• 2003 yılında ise 918 000 USD/yıl, 

• 2004 yılı için ise toplam 800 000 USD/yıl getiri hedeflenmiştir. 

• 3 yıllık toplamda ise yaklaşık 3 milyon $/yıl getiri kazanılmış olacaktır. 
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Xerox 

 

Xerox’un Yalın Altı Sigma Programı’nın ortaya çıkışı 1980’lerin ilk yıllarında 

uygulanmaya başlayan “kalite aracılığıyla liderlik” programına 

dayanmaktadır. Yüksek müşteri memnuniyeti, kalite ve verimlilik yaratmak 

için iş süreçleri geliştirildi. Sonuçları iyileştirmek için 80’ler ve 90’lar boyunca 

çeşitli yaklaşımlar incelendi ve 90’lı yılların sonunda altı sigma ve yalın 

yaklaşımlarını lokal olarak imalat ve tedarik zinciri operasyonlarına uygulandı.  

 

Bu çabalar, bazı süreçlerin etkinliğini ve verimliliğini arttırdı. 2002 yılının 

ortasında, Xerox yöneticileri yalınlığı ve Altı Sigmayı birleştirmeye karar 

verdiler. Her fonksiyon ve değer zincirini ele alınarak değer yaratıcı ve 

ekonomik kar sağlayıcı projelerin tespit edilmesine karar verildi. Kilit yönetim 

pozisyonlarındakiler, her büyük organizasyonda görevlendirildi. Tam zamanlı 

Siyah Kuşak adayları; bireysel performans kayıtları, liderlik yetenekleri temel 

alınarak belirlendi ve Ocak 2003 yılında yoğun bir eğitime başladılar. 

 

Bundan sonra artan bir hız kazandı; 400’den fazla Siyah Kuşak eğitildi, 

700’den fazla proje yürütüldü, kazanç sağlandı. Ayrıca, 2 000 yönetici 2 

günlük atölye çalışmasına, 2 500 çalışan Yeşil Kuşak sertifika programına, 

10 000’den fazla çalışan Sarı Kuşak bilgilendirme eğitimine katıldı.  

 

Tüm seviyedeki yöneticiler, ürün tasarımı ve geliştirme, tedarik zinciri, 

pazarlama ve satış, altyapı, yönetim ve strateji geliştirme dahil tüm iş 

süreçlerinde Yalın Altı Sigma’yı kullanmak zorundadırlar.  

 

Xerox Yalın Altı Sigma Projelerinin Seçimi 

 

Yönetim projelerin seçiminde müşteri deneyimlerindeki iyileştirme fırsatlarını, 

stratejik plan sırasını, iş boşluklarını kapatma yeteneklerini ve süreç 

iyileştirme için kilit alanları temel almaktadır. Şekil 5.1.’de görüldüğü gibi 

Xerox, Yalın Altı Sigma’ya tamamen farklı iki aşamada bakmaktadır: 
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Şekil 5.1. Xerox’da Yalın Altı Sigma süreci 

 

1. İlk aşama proje seçimine ve önceliklendirmeye odaklanır. Aday projeler iş 

üzerindeki potansiyel etkilerine ve tahmini zorluk derecesine göre 

değerlendirilir. Stratejik iş yöneticisi çeşitli iş faktörlerine dayanarak sonraki 

en iyi fırsatı belirlemek üzere takım lideriyle çalışır.  

2. Proje seçilir ve uygun sponsor teyit edilir, ardından Siyah Kuşaklar seçilir. 

Siyah Kuşaklar süreç iyileştirme TÖAİK veya tanımlı problem için en iyi 

çözümü uygulamak üzere Yalın Altı Sigma süreç dizaynlarından birisini 

kullanır.  

 

Xerox’da Yalın Altı Sigma projeleri Şekil 5.2.’deki değer kaldıraç ağacının her 

dalında yer alır. Bu projelerin sonuçları direkt olarak Xerox’un hedeflerini 

destekler [53]. 
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Şekil 5.2. Xerox’un Değer Kaldıraç Ağacı 
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Yönetim, Yalın Altı Sigma Başarılarını Harekete Geçirir 

 

Xerox’da Yalın Altı Sigma’nın başarısında kendini adamış liderlerin rolü 

büyüktür. Ön sunumlardan sonra takım, fikri daha iyi anlayabilmek, yaklaşımı 

denemek ve önerilen iyileşme reçetesi üzerinde fikir birliğine varmak için 

atölye çalışması yapar. Atölye çalışmasında tüm Xerox organizasyonlarına 

Yalın Altı Sigma’yı başlatmak için gerekli unsurlar sağlanır.  

 

Yalın Altı Sigma İletişim Kanalları 

 

Liderlerin konuşmalar, toplantılar ve gazeteler aracılığıyla iletişim kurmasına 

ek olarak, Xerox temel bilgileri, iyileşmelerin detaylarını, proje başarılarını 

yayımlamak üzere yaygın bir intranet ağı kurdu. Temel öğrenim için süreç, 

araç ve beklentileri sağlayan Learning@Xerox aracılığıyla tüm çalışanlara 

ulaşıldı. Bugüne kadar 10 000’nin üzerinde çalışan, bu online öğrenme 

aracından faydalandı. Resmi müfredat da Yalın Altı Sigma ile tüm çalışanlar 

arasındaki iletişimde ana rolü üstlendi. 2003 yılında Siyah Kuşak ve Yeşil 

Kuşak eğitimleri ile Sarı Kuşak bilinçlendirme programları başlatıldı [53]. 

 

Xerox Yalın Altı Sigma İskeleti 

 

Müşteri odaklılık Xerox Yalın Altı Sigma’nın merkezinde yer almaktadır. 

Dıştaki çember Xerox çalışanlarının müşterinin sesini tanımlama ve iş 

süreçlerini yalınlaştırma gibi değer yaratan faaliyetlerini göstermektedir. 

Çember hiç sona ermemektedir çünkü sürekli iyileşme hiç bitmez. Sürekli ve 

müşteri merkezli çemberi sağlamak için araçlar ve süreçler müşteri odaklılığı 

çevreleyen dört bileşeni içermektedir. Üstün performans süreci, TÖAİK 

iyileştirme süreci, pazar trendleri ve kıyaslama ile davranış ve liderlik 

içermektedir. Bu yapı Şekil 5.3.’te gösterilmektedir: 
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Şekil 5.3. Xerox Yalın Altı Sigma iskeleti 

 

Devam Eden Gelişmeler 

 

Xerox yönetimine göre Altı Sigma 4 evrim geçirmiştir; 

 

1. Motorola yarattı. 

2. General Electric, felsefeyi iş odaklı ve ayrılmış kaynaklı hale getirdi. 

3. ITT, yaklaşım tarzına değer ekledi. 

4. Caterpillar, yalın ve altı sigmayı çok güzel entegre etti. 

 

Xerox Yalın Altı Sigma ise üç boyutludur: projeler ve sonuçlar, kültürel 

değişim ve yönetimdeki gelişmeler. Gelişimine devam ederken Xerox, bu üç 

boyutu da dengelemek zorundadır. Yüzlerce proje ile ekonomik faydalar elde 

ederken eğer Xerox, kültürünü değiştiremez veya Siyah Kuşakları geleceğin 

liderleri olarak yetiştiremezse sonuçlar kısa vadeli olacaktır.  
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Yönetim, Xerox’da gelişimi sürdürebilmek ve başarılı olabilmek için bazı 

anahtar farklılıklara inanmaktadır: 

 

• İşlere ve Xerox işleyişine tamamen entegrasyonu sağlayabilme yeteneği, 

• İş stratejilerine ve müşteri değerlerine bağlı proje seçimi, 

• Kültürel değişim ve liderlik davranışlarını sağlamak, 

• Tüm coğrafyalarda ve operasyonlarda değer zincirini sağlamak [53]. 

 

5.2. Uygulama Yapılan Firmanın Tanıtımı 

 

Ev yaşam konforunu artıran ürünler ve hizmetler sunmayı ve yurtdışı 

piyasasında tanınan ve tutulan en başarılı uluslar arası Türk şirketi olmayı 

misyon ve vizyon olarak benimseyen, Avrupa’nın ilk beş beyaz eşya 

şirketlerinden biri olmayı ve Türkiye pazarında liderliği sürdürmeyi hedefleyen 

Arçelik A.Ş. dünya çapında 90 ülkeye ulaşmaktadır. 

 

Arçelik A.Ş., 1955 yılında Sütlüce’de kurulmuştur. 1956 yılında ise bu 

fabrikada madeni büro eşyası üretimi yapılmaya  başlanmıştır. 1959 yılında 

ilk çamaşır makinesi, 1960 yılında ise ilk buzdolabını üreterek Türkiye 

pazarında ilk adımları atmayı başarmıştır. 1968 yılında ise üretim tesisi 

Çayırova’ya taşınmıştır.  

 

1970 ile 1979 yılları arasında “Tek Ürün Tek İşletme” felsefesine dayanarak 

beyaz eşya sektöründe büyümeyi amaçlamıştır. Bu doğrultuda 1975 yılında 

Eskişehir Buzdolabı, 1977 yılında Türk Demir Döküm Fabrikaları A.Ş. ve 

Isıtıcı Cihazlar Şirketi kurulmuş olup yine bu yılda Eskişehir Kompresör 

İşletmesi üretime başlamıştır. 1979 yılında ise İzmir Elektrikli Süpürge 

İşletmesi açılmıştır. Hızla gelişen teknolojiyle beraber Arçelik de son 

teknolojiye uygun ve kaliteli ürünler üretmek için 1991 yılında AR-GE 

Merkezini ve Tüketici Danışma Servisini kurmuştur. 
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1998 yılından sonra gelen iki yıl Arçelik A.Ş. için yeniden yapılanma yıları 

olmuştur. 1998’de Artesis Şirketi kurulmuş ve Altı Sigma Metodolojisi 

uygulanmaya başlanmıştır. Bu uygulamalara başlanmasıyla birçok ödül ard 

arda kazanılmıştır.  

 

2000 yılında globalleşerek LG Klima San. ve Tic. A.Ş. üretime başlamış ve 

internet üzerinden kontrol edilebilen buzdolabı geliştirilmiştir. 2001 yılı 

içerisinde verim artışı sağlanması açısından İzmir’de bulunan Elektrikli 

Süpürge ve Topkapı Motor-Pompa İşletmeleri birleştirilerek Çerkezköy’e 

taşınmıştır. 

 

2002 yılında, Alman beyaz eşya şirketi Blomberg, Avusturya beyaz eşya 

şirketi Elektra Bregenez ve Tirolia, Romanya beyaz eşya şirketi Arctic satın 

alınmış; İngiliz beyaz eşya markası Leisure ve Flavel bünyeye katılmıştır. 

Logo değiştirilmiş ve İngiltere’nin en prestijli ödülü olan “Yılın Tedarikçisi” 

ödülü elde edilmiş ve Beko İngiltere buzdolabı pazarında lider bir konuma 

gelmiştir. 

 

Ağustos 2003’te 50 milyon Euro’nun üzerindeki satış rakamlarıyla ihracat 

rekoru kırılmıştır. 2004 yılında ise Avrupa Birliği Komisyonu’nun teknoloji 

iyileştirme projesi kapsamında yürütülen European Energy + Yarışmasında 

Arçelik, tüm kategoriler arasında “En Az Enerji Tüketen Buzdolabı”nı 

üretmesi nedeniyle ödüllendirilmiştir. 2003 yılı itibariyle 5,7 milyon adet beyaz 

eşya satışına sahiptir.  

 

Bulaşık  Makinesi  İşletmesi  ve  faaliyetleri    

      

Arçelik A.Ş. Ankara Bulaşık Makinesi İşletmesi anonim şirketi olup, Sincan 

Organize Sanayi Bölgesi Altınordu Caddesi’nde bulunmaktadır. İşletmede 

424 mavi yakalı ve 64 beyaz yakalı personel çalışmaktadır. 
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İşletmenin, 1992 yılının Ocak ayında başlayan proje çalışmaları 22 Eylül 

1992’de Süleyman Demirel tarafından temelinin atılmasıyla  somutlaştırılmış 

ve 1 yıl gibi kısa bir sürede fabrika üretime hazır hale getirilmiştir. 15 Eylül 

1993 tarihinde ise montaj bandında ilk (deneme) üretim yapılmıştır. 20 Ekim 

1993 tarihinde ise seri üretime başlanmıştır. Bu zaman kadar Bulaşık 

Makinesi üretimi Çayırova’da gerçekleşmektedir ve tüm teçhizatın 1993 

Kasımında Ankara’ya taşınmasıyla bulaşık makinesi üretimi tamamen tek 

işletmede üretilir hale getirildi. Fabrika toplam 109 000m2 açık alan içerisinde 

18 400m2  kapalı alanda kurulmuştur. Bu bahçe içerisinde sosyal tesisler, 

depo ve servis bölge yöneticiliği de bulunmaktadır.    

 

Kapasite olarak 800 000 adet/yıl olarak inşa edilmiştir. Kasım ayında ise bu 

rakam 1 milyon adede çıkartılacaktır. 1993 yılında 52 milyon U.S. $ olan 

yatırım bedelinin 41 milyon U.S. $’ı  makine ve teçhizat yatırımı olarak 

ayrılmıştır. Şu an fabrikada iki montaj bandı ile çalışılmaktadır: Montaj-1 ve 

Montaj-3 Bantları. 1996 yılında kurulan, Bosh-Siemens için üretim yapılan 

Montaj-2 bandının faaliyeti 2000 yılında patent anlaşmasının bitirilmesiyle 

durdurulmuş ve geçtiğimiz yıllarda bant Buzdolabı İşletmesine gönderilmiştir. 

Günlük kapasite montaj bantlarındaki üretilen miktarla belirlendiğinden bu 

bantların kapasitesi göz önüne alınmıştır ve 2900 adet/gün’dür (montaj-3 

bantlarında tek vardiya çalışılmaktadır). Montaj-3’ün maksimum kapasitesi 

bir vardiyada 1000 adet, Montaj-1’in maksimum kapasitesi ise bir vardiyada 

750 adettir.  

 

Arçelik A.Ş. ve Altı Sigma 

 

1993 yılından itibaren her yıl gerçekleştirilen öz değerlendirme faaliyetleri ile 

özellikle insan kaynakları ve süreç yönetiminde anlamlı iyileşmeler 

gerçekleştiren Arçelik, 2000’li yıllara girerken, yurtiçi ve yurtdışındaki rekabet 

koşullarında güçlü konumunu sürdürebilmek için Altı Sigma metodolojisini 

seçmiştir. Böylece başarıların ve iyileştirmelerin daha sistematik olarak 

yönetilmesi, ölçülmesi ve kalıcı hale getirilmesi hedeflenmiştir. 
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1998 yılının ikinci yarısında Arçelik işletmelerinde önemli pozisyonlardaki 

yöneticilere Altı Sigma Bilinçlendirme Eğitimleri verilmeye başlanmıştır. 

Hemen ardından işletmelerin çözüm gerektiren ve daha çok üretim 

sürecindeki sorunlara öncelik veren Altı Sigma projeleri tanımlanmış, 2002 

yılında da üretim dışı süreçlerde mükemmelliğe ulaşılması ve yayılmasının 

sağlanması amacıyla çalışmalar başlamıştır. 2003 yılında ise Altı Sigma 

metodolojisinin şirket çapında yaygınlaştırılması için Altı Sigma Yöneticiliği 

kurulmuştur. Arçelik'te Altı Sigma felsefesinin ana unsurlarını liderlik, 

yaratıcılık, müşteri merkezli düşünce, yapılan her işte hız ve verimlilik, bir 

başka deyişle her alanda mükemmellik oluşturmaktadır. 

1998’den beri yapılan Altı Sigma projelerinden yaklaşık 8 Milyon Euro kazanç 

elde edilmiştir. Şu anda portföyde bulunan projelerden ise yaklaşık 6 Milyon 

Euro kazanç elde edilmesi beklenmektedir. 

Dünya şirketlerinin ürün ve hizmetleri arasında, kalite, performans ve fiyat 

açılarından farklar azalmıştır. Arçelik, Altı Sigma metodolojisini kullanarak 

müşterilerine evinde uzun yıllar boyu hatasız çalışacak, dünya 

standartlarında ürünler sunmayı amaçlamaktadır. 

 

5.3. Uygulama Çalışması 

 

Türkiye’de Altı Sigma’yı uygulayan ilk Türk sermayeli şirket Arçelik’tir. 1999 

yılında, özellikle üretim bazlı süreçlerinde geniş kapsamlı uygulamalar 

yapılmıştır. 2003 yılı itibariyle ise hizmet süreçlerini de kapsayacak şekilde 

yeniden yapılandırılmıştır. Altı Sigma’yı daha sonra uygulamayan başlayan 

şirketler arasında DupontSa, 2001 yılındaki ekonomik krizden sonra Vitra, 

Kordsa, BSH-Profilo, Ford, Kalekim, Borusan Grubu gibi şirketler 

bulunmaktadır. Bu yaygınlaşmada yurt dışı müşterilerin Türk tedarikçilerine 

Altı Sigma uygulamalarını önermesi kimi zaman dayatmasının da etkisi 

olmuştur.  Ancak hizmet sektöründe ve kamu sektöründe bu konuda çok az 
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uygulama çalışması bulunmaktadır. Ülkemizde, Yalın Altı Sigma konusunda 

yapılan çalışma sayısı ise yok denecek kadar azdır. 

 

Uygulama çalışması gövde imalat hattında yapılmıştır. Hatta 45 cm’lik ve 60 

cm’lik olmak üzere iki farklı genişlikte bulaşık makinesi üretilmektedir. 

Ülkemizde kullanılan bulaşık makineleri genellikle 60 cm enindedir. 45 cm 

eninde olan makineler büyük oranda ihraç edilmektedir. 60 cm’lik gövdeler 

üzerinde hali hazırda yürütülen Altı Sigma projeleri olması nedeniyle 

uygulama çalışması 45 cm enindeki gövde üzerinde yapılmıştır. Bu gövde 

üzerinde az sayıda proje yapılmış olması da bu gövdenin seçilmesindeki bir 

başka nedendir. Çalışmada TÖAİK modeli kullanılmış olup Tanımla, Ölç,  

Analiz Et, İyileştir ve Kontrol Et aşamalarından sırası ile yürütülecektir. 

 

5.3.1. Tanımla 

 

60 cm’lik gövdelerde, vardiya başlangıçlarında ardı ardına gelen ilk 5 gövde 

alınarak kritik nokta ölçümleri yapılmaktadır. 45 cm’lik gövdelerde ise 

muayeneler daha seyrek ve düzensiz olarak yapılmaktadır.  

45 cm’lik gövde tek robotla üretilirken 60 cm’lik gövdenin üretimi iki robotla ile 

daha otomatize bir şekilde yapılmaktadır. İki gövde son süreç olan çerçeve 

ve traverslerin takılmasına kadar aynı hatta işlem görmektedir.   

45 cm’lik gövde imalat hattı gözlemlendikten sonra hatta ortaya çıkan ve 

ortaya çıkması muhtemel problemler teknik personel, hattan sorumlu Kalite 

Güvence Mühendisi ile birlikte değerlendirilmiştir. Değerlendirmede Hata 

Tipleri ve Etkileri Analizi(HTEA)’nde kullanılan Risk Öncelik Faktörü(RÖF) 

her bir problem için hesaplanmıştır. Problemin ortaya çıktığında gövde 

üzerinde yarattığı etki (Etki-E), problemin ortaya çıkma olasılığı (Olasılık-O) 

ve belirlenebilme olasılığı (Belirlenebilirlik-B) kriterlerine göre 1’den 5’e (1 en 

az, 5 en çok olmak üzere) puanlandırılmıştır. Bu üç puan çarpılarak öncelik 

faktörü tespit edilmiş RÖF sütununa yazılmıştır. Ardından RÖF değeri 
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büyükten küçüğe doğru Ö(Önem sırası) sütununda numaralandırılmıştır. 

Sonuçta problemler arasında öncelikle incelenmesi gereken problem tespit 

edilmiştir. Bu çalışma Çizelge 5.1.’de özetlenmiştir. 

 

Çizelge 5.1. Gövde hattı için risk öncelik faktörü analizi  
 

Hata E O B RÖF Ö 

Cbs delik 5 1 1 5 14 

Kaynak yırtık/delik 5 4 2 40 2 

Köşe büküm yırtık 3 1 3 9 11 

Bitüm kabarma 1 5 5 25 3 

U radius’da ondülasyon  1 5 3 15 8 

Hazne ağzında yırtık 5 1 3 15 8 

Tuz kutusu deliği darbeli 5 1 3 15 8 

Kapının gövdeye sürtmesi 5 4 4 80 1 

Dönme ekseni hatalı 2 3 2 12 9 

Projeksiyon patlama 5 5 1 25 3 

Travers kayık 2 4 2 16 7 

Çerçeve ile traversin birbirine değmesi 2 3 4 24 4 

Travers cbs düzeyine göre hatalı pozisyon almış 2 5 1 10 10 

Çerçeve pozisyonu ölçüsü hatalı 1 4 2 8 12 

Su cebi pozisyonu ölçüsü hatalı 2 2 2 6 13 

Cbs kayık 3 2 3 18 6 

Üst etek bölgesinde deformasyon 2 4 4 24 4 

Cbs genişliği hatalı 3 1 2 6 13 

Braket yerinin ezilmesi 1 2 4 8 12 

Darbe 3 4 2 24 4 

Travers punto atık 1 4 5 20 5 

Sepet yürüme yolu yırtık 5 1 3 15 8 

Cbs punto atık 1 2 5 15 8 
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Çizelgeden de anlaşılacağı gibi öncelikli olarak ele alınması gereken hata 

kapının gövdeye sürtmesi problemidir. Yalın Altı Sigma çalışmasında bu 

problem ele alınacaktır. 

 

Ayrıca gövde montaj hattı için değer akış haritası hazırlanmıştır. Hattın 

tedarikçisi, U ve L saclarını temin eden Mekanik Atölyedir. Hattın müşterisi 

ise çeşitli süreçlerden geçmiş gövdeyi alan Montaj Bandıdır. Bu akış, yalın 

üretim ile ilişkilendirilmiş ve yalın teknikler uygulanmaya çalışılmıştır. 

 

Değer akışı bakış açısı, tek tek prosesler üzerinde değil büyük resim 

üzerinde çalışmak ve sadece parçaları değil bütünü iyileştirmek demektir. 

Böylelikle hammaddeden müşteriye tüm yollar izlenerek faaliyetlerin değer 

yaratıp yaratmadığı irdelenebilmektedir.  

 

Haritalandırmanın ilk adımı, ana üretim proseslerinin çizilmesidir. Bir prosesi 

göstermek için süreç kutusu kullanılır. Süreç kutusu, süreçlerin birbiriyle 

bağlantısının kesildiği ve malzeme akışının durduğu yerde durur. Malzeme 

akışı, fabrikanın fiziksel yerleşimine göre değil; haritanın alt kısmında soldan 

sağa doğru proses adımları sırasına göre çizilir. Sahada değer akışı boyunca 

yürürken veriler de toplanmalıdır. Bu nedenle her bir proses kutusunun altına 

veri kutusu çizilir. Harita çizilirken aşağıdaki bilgiler bilinmelidir.  

 

Çevrim süresi(C/T) : Bir süreçte üretilen ardışık iki parça arasında geçen 

süredir. Çevrim süresinin, bir proseste üretilen ve birbirini takip eden parçalar 

arasında geçen süre olduğuna, bir parçanın bütün süreç adımları boyunca 

geçen toplam akış süresi olmadığına dikkat etmek gerekir.  

 

Model değiştirme süresi(C/O) : Bir ürün tipinden diğerine geçmek için 

gereken süredir. 

 

Katma Değer Süresi(VA Time) : Müşterinin parasını ödemeye istekli olduğu 

şekilde ürünü dönüştüren iş elemanlarının süresidir. 
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Akış Süresi(Lead Time L/T) : Bir parçanın, bir süreçte veya değer akışında 

başlangıçtan bitişe hareketi boyunca geçen süredir.  

 

Genellikle: VA<C/T<L/T dir. 

 

Proses kapasitesi = (Kullanılabilir çalışma süresi/çevrim süresi) * Makine 

kullanım oranı 

 

Ürünün malzeme akışı boyunca yürürken, stokların biriktirildiği yerler olabilir. 

Bu noktalar akışın nerede durduğunu anlattığı için haritada bu noktaların 

çizilmesi önemlidir. Stoğun yeri ve miktarını göstermek için uyarı üçgeni 

sembolü kullanılır. İtme hareketinin sembolü ise kesikli kalın oktur. 

 

Bilgi akışlarını göstermek için ince çizgiye ihtiyaç vardır. Bilgi akışı elektronik 

ortamda olduğu zaman şimşek şeklinde modifiye edilir.  

 

Üretim akış süresini hesaplamak için proses kutularının ve stok üçgenlerinin 

altına zaman ekseni çizilir. Üretim akış süresi bir parçanın hammadde olarak 

ulaşımından müşteriye sevkıyata kadar atölyedeki hareketi boyunca geçen 

süredir. Ayrıca bir süreç için hem akış süresi hem de katma değer yaratan 

süre aşağıdaki gibi çizilebilir:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.4. Katma değer yaratan ve yaratmayan sürenin belirtilmesi 
 

Şekil 5.5’te ise 45’lik gövde imalatının değer akış haritası gösterilmektedir. 

İmalat hattındaki süreçler, hattın tedarikçisi ve müşterisi, süreçler arası stok 

miktarları gibi bilgiler haritada yer almaktadır. 

40 saniye 

2 saat 

Proses 

Katma 
değer süresi 

Zaman 
eksen 
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Şekil 5.5. 45’lik gövde imalat hattının değer akış haritası 
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5.3.2. Ölç 

 

Bu aşamada, işletme tarafından düzenli ölçümleri yapılan ölçüm noktaları 

arasından gövde genişlik probleminde kritik önemi olan noktalar tespit 

edilmiştir. Bunlar; K14 üst ön, K14 üst arka, K14 alt ön, K14 alt arka, K09 üst 

ve K09 alt ölçüm noktalarıdır. K14 noktaları için resim ölçüsü 390±1mm, 

AKS=389mm, ÜKS=391mm’dir. K09 noktaları için resim ölçüsü 

406,8±0,5mm AKS=406,3mm, ÜKS=407,3mm’dir. 45 cm’lik gövde ölçüm 

kayıtlarından 04.2004-08.2005 tarihleri arasındaki ölçümler minitab 13.31 

istatistik yazılımı kullanılarak değerlendirilmiştir. Süreç yeterlilik analizleri 

yapılarak  yorumlanmıştır. K14 üst ön ölçüm noktasına ait grafiksel sonuçlar 

Şekil 5.6’da verilmiştir. 

 

Şekil 5.6. K14 Üst Ön ölçüm değerlerinin süreç yeterliliği 

 

Şekil 5.6’dan görüldüğü gibi örnek ortalama değeri (390,983 mm), hedef 

ortalama değer olan 390 mm’ye değil ÜKS=391 mm’ye yakındır. Yani 

ortalama kayarak ÜKS değerine yaklaşmıştır. Sağ altta yer alan PPM total 

393,00392,25391,50390,75390,00389,25

LSL USL
Process Data

Sample N 120
StDev (Within) 0,556574

StDev (Ov erall) 0,880683

LSL 389
Target *
USL 391
Sample Mean 390,983

Potential (Within) Capability

Ov erall Capability

Pp 0,38
PPL 0,75
PPU 0,01
Ppk 0,01
Cpm

Cp

*

0,60

CPL 1,19
CPU 0,01
Cpk 0,01

Observed Perf ormance
PPM < LSL 25000,00
PPM > USL 541666,67
PPM Total 566666,67

Exp. Within Perf ormance
PPM < LSL 183,31
PPM > USL 487876,30
PPM Total 488059,60

Exp. Ov erall Performance
PPM < LSL 12168,86
PPM > USL 492337,36
PPM Total 504506,22

Within
Overall

Process Capability of K14 ÜST ÖN
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değeri de bunu doğrulamaktadır. Buna göre ölçümler %50,45 olasılıkla ÜKS 

değerinin üzerindedir. Bu nedenle K14 üst ön ölçüsünün proses olarak 

kontrol limitleri içine çekilmesi gerekmektedir. Ölçünün ÜKS değerinin 

üzerinde olması gövdenin geniş olmasına ve bu da kapı montajı esnasında 

problemlere (sızdırmazlık problemleri gibi) yol açmaktadır. Standart sapması 

ise 0,88’dir.  Cpk değeri, hedef değerin (Cpk >1,33) oldukça altındadır. 

 

K14 üst arka ölçüm noktasına ait grafiksel sonuçlar Şekil 5.7’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 5.7. K14 Üst Arka ölçüm değerlerinin süreç yeterliliği  

 

Şekil 5.7’de yer alan K14 üst arka ölçüm noktasına ait grafiğe göre örnek 

ortalama değeri (391,536 mm), ÜKS=391 mm’nin çok üzerindedir. Ölçüm 

değerleri kayarak (büyük bir kısmı) kontrol sınırları dışına çıkmıştır. 

Ölçümlerin ÜKS değerinin üzerinde olma olasılığı %72,06’dır. Standart 

sapması ise 0,93’dür. Ortalama, ÜKS değerinden büyük olduğu için CPU ve 

Cpk değerleri negatiftir. 

393,6392,8392,0391,2390,4389,6

LSL USL
Process Data

Sample N 120
StDev (Within) 0,769712

StDev (Ov erall) 0,932807

LSL 389
Target *
USL 391
Sample Mean 391,536

Potential (Within) Capability

Ov erall Capability

Pp 0,36
PPL 0,91
PPU -0,19
Ppk -0,19
Cpm

Cp

*

0,43

CPL 1,10
CPU -0,23
Cpk -0,23

Observed Performance
PPM < LSL 0,00
PPM > USL 666666,67
PPM Total 666666,67

Exp. Within Perf ormance
PPM < LSL 492,00
PPM > USL 757001,29
PPM Total 757493,28

Exp. Ov erall Perf ormance
PPM < LSL 3274,54
PPM > USL 717313,00
PPM Total 720587,53

Within
Overall

Process Capability of K14 ÜST ARKA
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K14 alt ön ölçüm noktasına ait grafiksel sonuçlar Şekil 5.8’de verilmiştir. 

 
Şekil 5.8. K14 Alt Ön ölçüm değerlerinin süreç yeterliliği 
 

Şekil 5.8’de yer alan grafik K14 üst ön ve üst arka grafiklerine göre daha 

kontrol altında görünmektedir. Örnek ortalama değeri (390,357 mm), hedef 

ortalama değer olan 390 mm’ye yakındır. Yine de ölçümlerin ÜKS değerinin 

üzerinde olma olasılığı %41,59’dır. Standart sapması ise 1,17 olup K14 üst 

ön ve üst arka ölçülerine göre daha yüksektir. Cpk değeri, hedef değerin    

(Cpk >1) oldukça altındadır. 

 

K14 alt arka ölçüm noktasına ait grafiksel sonuçlar Şekil 5.9’da verilmiştir. 

 

394,5393,0391,5390,0388,5

LSL USL
Process Data

Sample N 120
StDev (Within) 0,687988

StDev (Ov erall) 1,17434

LSL 389
Target *
USL 391
Sample Mean 390,357

Potential (Within) Capability

Ov erall Capability

Pp 0,28
PPL 0,39
PPU 0,18
Ppk 0,18
Cpm

Cp

*

0,48

CPL 0,66
CPU 0,31
Cpk 0,31

Observed Performance
PPM < LSL 91666,67
PPM > USL 225000,00
PPM Total 316666,67

Exp. Within Perf ormance
PPM < LSL 24294,76
PPM > USL 174932,38
PPM Total 199227,14

Exp. Ov erall Perf ormance
PPM < LSL 123962,90
PPM > USL 291954,40
PPM Total 415917,30

Within
Overall

Process Capability of K14 ALT ÖN
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Şekil 5.9. K14 Alt Arka ölçüm değerlerinin süreç yeterliliği 
 

Şekil 5.9’da yer alan grafik K14 üst ön, üst arka ve alt ön ölçülerinin 

grafiklerine göre daha kontrol dışı görünmektedir. Örnek ortalama değeri 

(392,254 mm), ÜKS=391 mm’den bile çok yüksek bir değerdedir. Ölçümlerin 

%80,20 gibi büyük bir olasılıkla ÜKS değerinin üzerinde olması da bunu 

kanıtlamaktadır. Standart sapması ise 1,63’dür. Ortalama, ÜKS değerinden 

büyük olduğu için CPU ve Cpk değerleri negatiftir. 

 

K09 üst ölçüm noktasına ait grafiksel sonuçlar Şekil 5.10’da verilmiştir. K09 

üst ve alt ölçüm noktaları da kapağın gövdeye asıl oturduğu bölümlere ait 

ölçüler olduğu için K14 üst ön, üst arka, alt ön ve alt arka ölçümlerine göre 

daha önemlidir. 

396395394393392391390389

LSL USL
Process Data

Sample N 120
StDev(Within) 1,25782

StDev(Overall) 1,63105

LSL 389
Target *
USL 391
Sample Mean 392,254

Potential (Within) Capability

Overall Capability

Pp 0,20
PPL 0,66
PPU -0,26
Ppk -0,26
Cpm

Cp

*

0,27

CPL 0,86
CPU -0,33
Cpk -0,33

Observed Performance
PPM < LSL 8333,33
PPM > USL 683333,33
PPM Total 691666,67

Exp. Within Performance
PPM < LSL 4843,42
PPM > USL 840560,08
PPM Total 845403,50

Exp. Overall Performance
PPM < LSL 23027,74
PPM > USL 778957,78
PPM Total 801985,53

Within
Overall

Process Capability of K14 ALT ARKA
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407406405404403402401

LSL USL
Process Data

Sample N 34
StDev (Within) 1,02837

StDev (Ov erall) 1,52553

LSL 406,3
Target *
USL 407,3
Sample Mean 404,202

Potential (Within) Capability

Ov erall Capability

Pp 0,11
PPL -0,46
PPU 0,68
Ppk -0,46
Cpm

Cp

*

0,16

CPL -0,68
CPU 1,00
Cpk -0,68

Observ ed Perf ormance
PPM < LSL 1000000,00
PPM > USL 0,00
PPM Total 1000000,00

Exp. Within Perf ormance
PPM < LSL 979328,17
PPM > USL 1295,61
PPM Total 980623,78

Exp. Overall Perf ormance
PPM < LSL 915468,77
PPM > USL 21141,04
PPM Total 936609,81

Within
Overall

Process Capability of K09 ÜST

 
Şekil 5.10. K09 Üst ölçüm değerlerinin süreç yeterliliği  
 

Şekil 5.10’da yer alan K09 üst ölçüm noktasına ait grafik K14 ölçüm 

noktalarına ait grafiklere göre çok daha kötü durumdadır. Ölçümler 

neredeyse tamamen (%93,66 olasılıkla) kontrol sınırları dışındadır. Buradaki 

ölçümler yukarıdakilerin aksine AKS değerinin altındadır. Örnek ortalama 

değeri (404,202 mm), AKS=406,3 mm’nin çok altındadır. Standart sapması 

ise 1,53’dür. Ortalama değer, AKS’den düşük olduğu için CPL ve Cpk 

değerleri negatiftir. 

 
K09 alt ölçüm noktasına ait grafiksel sonuçlar Şekil 5.11’de verilmiştir. 
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Şekil 5.11. K09 Alt ölçüm değerlerinin süreç yeterliliği 
 

Şekil 5.11’de yer alan K09 alt ölçüm noktasına ait grafiğe göre örnek 

ortalama değeri (405,457 mm), AKS=406,03 mm’nin altındadır ancak K09 üst 

ölçüm değerlerine göre daha iyi durumdadır. Ölçüm değerlerinin büyük bir 

kısmı AKS değerinin aşağısına doğru kayarak kontrol sınırları dışına 

çıkmıştır. Ölçümlerin AKS değeri altında çıkma olasılığı %84,45’dir. Standart 

sapması ise 2,06 ile tüm ölçümler içerisinde en yüksek değere sahiptir. 

Ortalama değer, AKS’den düşük olduğu için CPL ve Cpk değerleri negatiftir. 

 

Kontrol limitleri dışında olan gövdeler hatalı veya hurda olarak 

ayrılmamaktadır. Çekiç yardımıyla operatörler tarafından genişliği AKS’nin 

altında olanlar genişletilmekte, ÜKS’nin üzerinde olanlar ise  daraltılmaktadır. 

Yapılan bu yeniden işlem kayıt altına alınmamaktadır. Ancak gövdelerdeki 

problem yeniden işlem ile düzeltilemeyecek durumda ise hurdaya ayrılmakta 

ve kayıt altına alınmaktadır. Son 7 aydaki 45 cm’lik gövdelerin hurda durumu 

Çizelge 5.2’deki gibidir.  

410408406404402

LSL USL
Process Data

Sample N 34
StDev (Within) 0,887599

StDev (Ov erall) 2,06374

LSL 406,3
Target *
USL 407,3
Sample Mean 405,457

Potential (Within) Capability

Ov erall Capability

Pp 0,08
PPL -0,14
PPU 0,30
Ppk -0,14
Cpm

Cp

*

0,19

CPL -0,32
CPU 0,69
Cpk -0,32

Observed Performance
PPM < LSL 764705,88
PPM > USL 176470,59
PPM Total 941176,47

Exp. Within Perf ormance
PPM < LSL 828864,22
PPM > USL 18932,14
PPM Total 847796,36

Exp. Ov erall Perf ormance
PPM < LSL 658529,45
PPM > USL 185925,90
PPM Total 844455,35

Within
Overall

Process Capability of K09 ALT
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Çizelge 5.2. 45 cm’lik gövde hurda durumu 
 

AY ÜRETİM 
SAYISI 

TOPLAM HURDA 
SAYISI 45 CM 

HURDA 
ORANI % 

HAZİRAN 2006 65 000 142 0,22 

MAYIS 2006 10 1000 79 0,08 

NİSAN 2006 97 276 230 0,24 

MART 2006 89 783 207 0,23 

ŞUBAT 2006 73 506 187 0,25 

OCAK 2006 68 796 39 0,06 

ARALIK 2005 74 567 68 0,09 

ORTALAMA 81 418 136 0,17 

 

Hurda sayılarında Şubat ayında büyük bir artış olmuştur. Mayıs ayında düşüş 

gerçekleşmiş olmasına rağmen Haziran’da yükselmiştir. Bu düşüşün kalıcı 

nedenlerle gerçekleşmediğini göstermektedir. Şekil 5.12’de hurda nedenleri 

için yapılan pareto analizi görülmektedir. 
 

 

   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 5.12. Hurdaların oluşma nedenlerine göre pareto analizi 
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Şekil 5.12’de yer alan pareto analizinde hurda nedenlerinde ilk üç sırada 

projeksiyon kaynak hatası, darbe/çizik ve transfer sıkışma bulunmaktadır. İlk 

iki hurda nedeni toplamın %51’ini oluşturmaktadır. Projeksiyon kaynaklı hata 

nedeniyle oluşan hurdalar için yürütülmekte olan bir proje olması sebebiyle 

darbe/çizik hurda nedeni ele alınmıştır. 

 

Şekil 5.13’de ise hurdalar oluştuğu sürece göre analiz edilmiştir. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 5.13. Hurdaların oluşma yerine göre pareto analizi 
 

Şekil 5.13’de 3 haftalık veri toplama işlemi sonucunda 45 cm gövdelerde 

oluşan darbe ve çizikler oluştuğu bölgelere  göre gruplanmıştır. Görüldüğü 

gibi %76,3’lük kısmı akana tezgahında oluşmaktadır. 45’lik gövde üretim 

akışındaki düzensizlikler darbe ve çizik oluşumunu artırmaktadır. Darbe ve 

çiziklerin % 68.2’lik kısmının stoklanmadan kaynaklandığı tespit edilmiştir.  

 

Örnek olarak bir kritik noktaya göre süreç sigma seviyesi hesaplanırsa; 
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K14 üst ön ölçüm değerleri için süreç sigma seviyesi; 

 

ZAKS =                                                               ZÜKS=         

 

ZAKS=                                                                ZÜKS=                                                                

 

ZAKS= 2,25                                                         ZÜKS= 0,019 

                                                                          

Elde edilen her iki Z değeri için Z tablosundan p(d) değerleri; 

 

p(d)AKS= 0,0122        p(d)ÜKS= 0,492 

p(d)toplam= p(d)AKS + p(d)ÜKS=0,5042 

 

Bu sürecin hata olasılığı %50,42’dir. Sürecin sigma seviyesi 0,01’dir. Aynı 

işlemler diğer ölçüm noktaları için de yapılabilir. 

 

5.3.3. Analiz Et 

 

Ölç aşamasında kritik değerler üzerinde yapılan süreç yeterlilik analizinde 

süreç yeterliliğinin düşük seviyede olduğu tespit edilmiştir. Dağılımlar 

genellikle AKS değerinin altında veya ÜKS değerinin üzerinde 

toplanmaktadır. Yeterlilik indeksleri de hedef değer olan Cpk >1’dan oldukça 

uzaktır. 

 

Yapılan bir diğer çalışmada da kapının gövdeye sürtmesi probleminin olası 

kaynakları üzerinde araştırma yapılmıştır. Gövde imalat süreci incelenerek 

hata kaynakları kalite kontrolden sorumlu teknik personel ve Kalite Güvence 

Mühendisi ile beraber tespit edilmiştir. Ardından makine, metot, malzeme 

insan kategorilerine göre sınıflanarak neden-sonuç çizelgesi (Şekil 5.14) 

oluşturulmuştur.

x - AKS 
σ 

xÜKS - 

σ 

390,983 – 389 

0,88 

391 – 390,983 

0,88 
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Şekil 5.14. Kapının gövdeye sürtmesi probleminin neden-sonuç çizelgesi ile  

analizi 
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Şekil 5.14’teki neden-sonuç çizelgesinde ortaya koyulan hata kaynakları 

işlem sırasına göre aşağıda incelenmektedir. Ele alınan hata kaynağının 

kategorisi (Makine, metot, insan, malzeme) parantez içinde belirtilmiştir. 

 

Hammadde temini; temel hammaddeler olan U ve L saclar mekanik 

atölyeden temin edilmektedir.  

 

• Sacın temin edildiği firmaya göre sacın kalitesi ve özelikleri kısmen de 

olsa değişebilmektedir. Bunun etkisi incelenmelidir (Malzeme). 

• Kullanılan sacın kalınlığı 0,5 mm’dir. Sac daha kalın olursa süreç 

sırasında daha az deforme olabilir. Ancak sacın ne kadar kalın olabileceği 

hem teknik hem de mali açıdan değerlendirilmedir.  

• Kullanılan saclarda yağ alma işlemi sonrasında yüzeyin yağ durumu 

incelenmemekte, yağ alma suyunun değiştirilmesi ise formülize edilmeden 

yapılmaktadır. Yağ alma işlemi yetersiz gerçekleşmiş ise bu hem mekanik 

atölyede yapılacak işlemler sırasında hem de gövde imalat hattındaki 

işlemler sırasında sacın makine yüzeyine tam oturmamasına dolayısıyla 

ölçülerde hatalara yol açabilecektir.  

• Sacların ölçüsü kontrol edilmeden hatta alınmaktadır, bu noktada 

örneklem ile giriş kontrol deposu gibi kritik noktaların ölçümü yapılmalıdır. 

 

U ve L saclar puntolandıktan sonra dikiş kaynakları yapılmaktadır. 

 

• Kaynak makineleri (toplam 4 adet) arasındaki geçişlerde gövde operatör 

tarafından ele çevrilmekte ve kaynak ağzı elle beslenmektedir. Bu kaynağın 

yanlış yapılmasına yol açabilmektedir (İnsan). 

• Kaynak makinelerinde de problem olabilir (Makine). 

 

Kaynak işleminden sonra gövdeye contanın takılmasını sağlayan cbs, 

gövdeye kaynak yardımıyla monte edilmektedir. Cbs kaynak cihazı de 

sorunlu olabilir (Makine). Ardından yıkama işlemine tabi tutulmaktadır. Sonra 
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gövdenin sırasıyla 5 bir tarafına bitüm konularak fırınlardan geçmektedir. Bu 

işlemin amacı izolasyonu sağlamaktır. Burada; 

 

• Fırınlar arası geçişlerde gövdenin çevrimi operatörler tarafından 

yapılmaktadır, bu da deformasyona neden olabilmektedir (İnsan).  

• Çevirmenin mekanik olarak yapılması da gövdenin ani ve sert olarak 

konveyör üzerine düşmesine neden olabilmektedir (Mekanik).  

• İşlemin sonunda gövdeler ara stok bölgesine alınmaktadır. Henüz sıcak 

olan gövdelerin üst üste istiflenmesi deformasyon olasılığını arttırmaktadır 

(Metot). 

 

Son prosesin gerçekleştiği akana tezgahında gövdeye parça monte 

edilmesini sağlayacak çerçeve ve traverslerin kaynak işlemi yapılmaktadır.  

 

• Bu tezgah otomasyondan oldukça uzaktır. Tezgaha gövdenin 

yerleştirilmesinden itibaren sürekli olarak sürecin her adımında bir kişi 

tarafından ayarlanan makine sistemde yavaşlamalara, insan gücünün 

gereksiz ve alan darlığı nedeniyle riskli kullanımına yol açmaktadır. (İnsan, 

Makine, Metot) 

 

45’lik gövde imalat hattındaki hurda durumu incelendiğinde Aralık 2005- 

Haziran 2006 ayları arasında toplam 136 adettir. Yıllık hurda sayısı ise 

yaklaşık ([136/7]*12) 233 adettir, bu hurdalarının yıllık maliyeti yaklaşık 6 500 

Euro’dur. Yeniden işlemler kayıt altına alınmadığı için yeniden işlem görme 

sonucu ortaya çıkan maliyetler hesaplanamamaktadır.  

 

Şekil 5.13’te görüldüğü gibi hurdaların %76,3’lük kısmı akana tezgahında 

oluşmaktadır. Bu tezgahta yapılacak iyileştirmeler hurdaların kayda değer 

şekilde azalmasını sağlayacaktır. Yine darbe ve çiziklerin (Şekil 5.12’ye göre 

hurdaların %17’sini oluşturmakta) oluşmasını önleyecek iyileştirmeler de 

hurda maliyetini azaltacaktır. Darbe ve çiziklerin %68,2’lik kısmının 
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stoklanmadan kaynaklandığı tespit edilmiştir. Yani stoklamada yapılacak 

iyileştirmelerle hurda oranı %11,6 ([68,2*17]/100) azaltılacaktır.  

 

Tek vardiya için çalışma saati = 8 saat 

Vardiya sayısı (gövde imalat hattı) =  2 

Toplam çalışma süresi = 8*60*60 = 28 800 sn. * 2 vardiya = 57 600 sn. 

45’lik gövde için günlük talep miktarı = 450 adet / gün  

 

Takt zamanı = Kullanılabilir çalışma süresi / Müşteri talebi  

= 57 600 / 450 = 128 sn.  

 

Mevcut durumda, takt zamanı 128 sn. çıkmaktadır. Ancak üretim sürecindeki 

toplam çevrim zamanının bu sürenin çok üzerinde olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle mevcut durumdaki çevrim sürelerinde (C/T) iyileştirme yapmak 

gereklidir. 

 

5.3.4. İyileştir 

 

Ölç aşamasında yapılan süreç yeterlilik analizlerinde de görüldüğü gibi 6 

kritik ölçünün tamamında yetersizlik görülmektedir. Kontrol sınırlarının 

dışında olan ölçüleri (özellikle K09 alt ve üst, K14 alt arka ve üst arka) 

etkileyen makinelerde hassas ayar yapılarak iyileştirme sağlanabilir. K09 alt 

ve üst ölçüm noktaları Şekil 5.10 ve Şekil 5.11’de görüldüğü gibi AKS 

değerinin oldukça altında çıkmaktadır. Bu konuda akana tezgahında yapılan 

aparatla bu noktalar genişletilmiştir. Ancak bu işlem hedef ortalama (406,8 

mm) değerini referans alarak değil standart bir şekilde yapılmaktadır.    

 

Akana tezgahını taşıma ve konveyör yardımıyla hat ile tezgah arasında 

kesintisiz akışın sağlanması sonucunda akana öncesinde bekleyen ara stok 

miktarında kayda değer miktarda azalma sağlanacaktır. Bu stoklama 

sırasında meydana gelebilecek darbe, çizik, ezilme sorunları ortada 

kalkacaktır. Bu işlemin maliyeti; 
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• İşçilik maliyeti; taşıma ve tezgahın yerleştirilmesi için 10 adam/gün 

öngörülmüştür. İşçi ücreti aylık ortalama 1 000 YTL alınırsa; 

[(1 000 YTL/ay) / (ay/24 gün)] * 10 adam = 416,7 YTL adam /gün  

• Çevirme aparatı ve konveyör maliyeti yaklaşık 10 000 Euro’dur.  

• İşçilik maliyeti (416,7 YTL * 1,85 Euro/YLT) = 771 Euro, toplam maliyet 

yaklaşık (771+10 000) 10 771 Euro’dur. 

 

Yapılan bu iyileştirmeyle stoklama kaynaklı hurda (%11,6) maliyetinin büyük 

bir kısmı azalacak, taşımanın ortadan kalkmasıyla da işgücü kullanım 

verimliliği artacaktır. 

 

5.3.5. Kontrol et 

 

Hattın yalınlaştırılması ve hurda oranlarının azaltılması amacıyla akana 

tezgahının yerinin değiştirilmesi önerisi henüz hayata geçirilememiştir. Bu 

nedenle iyileştirme sonucu fiili olarak sunulamamaktadır. 

 

Yapılan çalışmada risk önceliklendirme, değer akış haritası, neden-sonuç 

çizelgesi, pareto analizi, kontrol grafikleri, süreç yeterlilik analizi ile fayda 

maliyet analizi teknikleri kullanılmıştır.  

 

Gövde imalat hattında bundan sonra yapılacak çalışmalarda öncelikle ölçüm 

sisteminin tasarımı ele alınmalıdır. Şuan yapılmayan yeniden işlem gören 

gövde sayısı, düzenli olarak kritik noktaların ölçümü, süreç bazında ölçüm 

gibi kavramlar da ölçüm sistemine dahil edilerek yeniden tasarlanmalıdır. 

Böylelikle yapılacak çalışmalar için sağlıklı veriler toplanabilecektir.  

 

Gövde imalat hattının yerleşimi (taşıma, stoklama sistemleri de dahil olmak 

üzere) yalın teknikler kullanılarak yeniden tasarlanmalıdır. Böylelikle çalışma 

ortamındaki kargaşalık, düzensiz ara stok yığınları (bu sorunlar aynı 

zamanda çalışan güvenliğini de tehdit etmektedir) ortadan kalkacaktır. Ayrıca 
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bu aşamada kanban sisteminin uygulanabilirliği de incelenebilir. Çekme 

sistemiyle kanban olmadığı zamanlarda parçaların üretilmemesi ve 

taşınmaması, üretilen parçaların miktarının sonraki sürecin ihtiyacı kadar 

üretilmesi sağlanacaktır. Bu da WIP’lerin ortadan kalkmasını sağlar. Bu 

sistem, hattın tedarikçisi olan mekanik bölüm ve hattın müşterisi olan montaj 

bandını da içermelidir. Kısacası tüm üretim sistemi bu felsefe ile çalışmalıdır. 

Ancak, böyle bir yapılabilirlik çalışmasının sonucunda itme sisteminden 

çekme sistemine geçiş gibi radikal bir kararı verecek olan, yönetimdir.    
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Altı Sigma, kendisinden önceki pek çok yaklaşımın en başarılı yönlerini 

bünyesinde toplayan ve sahip olduğu çok güçlü araçlarla bu yaklaşımların 

vaat ettiklerini gerçeğe dönüştürebilen bir yöntemdir. Yalın Yönetim ise daha 

önce asla görülmeyen maliyetleri ve çevrim zamanını azaltma fırsatlarını fark 

etmeyi sağlamaktadır. Yalın yönetimin ve araçların uygulanmasıyla, süreçteki 

gecikmeler ve gereksiz maliyetler giderilebilir. Uygulama ile standartlar 

arasındaki faklılıklar görülerek müşteriye değer yaratmayan maliyetler ortaya 

çıkartılabilir. İşte bu iki yaklaşımın birleştirilmesiyle ortaya çıkan sinerjinin adı 

Yalın Altı Sigma’dır. 

 

Yalın Yönetim ve Altı Sigma teknikleri birlikte ve birbirlerini destekleyecek 

şekilde kullanıldıklarında en iyi sonuca ulaşılır. Yalın araçları, akıştaki 

problemleri ve değer yaratmayan faaliyetleri tespit ederken, Altı Sigma değer 

yaratan her bir adımın yeterliliğini artırır ve yalın üretim/yönetim tekniklerine 

ikinci bir girdi daha oluşturur. Yalın Altı Sigma stratejisi üretim, tasarım, satış, 

pazarlama, servis gibi tüm iş alanlarında kolaylıkla uygulanabilmekte ve çok 

büyük getiriler sağlamaktadır. Bu getirilerden bazıları; masrafları azaltmak, 

teslimat süresini kısaltmak, stok seviyesini azaltmak, müşteri memnuniyetini 

arttırmak, ürün maliyetini azaltmak (%10-25), daha güçlü ve sağlam 

tasarımlardır. Unutulmaması gereken bir diğer nokta da her sigma 

derecesindeki artışın şirket karlılığında %5-10'luk net kar artışı anlamına 

geldiğidir. 

 

Yapılan çalışmada, Arçelik Bulaşık Makinesi İşletmesinde 45’lik gövde imalat 

hattında süreç iyileştirme faaliyetleri ele alınmıştır. Çalışmada Yalın Altı 

Sigma metodolojisi kullanılmıştır. Tanımla, Ölç, Analiz Et, İyileştir, Kontrol Et 

(TÖAİK) süreci takip edilmiş olup, ilk aşamada gövde hattı incelerek, risk 

öncelik faktörleri tespit edilmiş, sürecin değer akış haritası çıkartılmıştır. En 

yüksek önceliğe sahip olan kapının gövdeye sürtmesi problemi ele alınarak, 

ölç aşamasında problem ile ilgili kritik ölçüm noktaları üzerinde süreç yeterlilik 
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analizi yapılmıştır. Hattın hurda durumu pareto analizleriyle incelenmiştir. 

Analiz et aşamasında, genişlik problemi için neden-sonuç çizelgesi 

oluşturulmuştur. İyileştir aşamasında, değer akış haritasıyla tespit edilen 

değer yaratmayan faaliyetler yok edilmeye çalışılmış ve hurdaların 

azaltılması için çözüm önerileri geliştirilmiştir. Kontrol et aşamasında ise 

çalışmaların devamlılığı için alınması gereken önlemler ve öneriler 

sunulmuştur.  

 

Türkiye’de Altı Sigma’yı uygulayan ilk Türk sermayeli şirket Arçelik’tir (1999). 

Ardından DupontSa, 2001 yılındaki ekonomik krizden sonra Vitra, Kordsa, 

BSH-Profilo, Ford, Kalekim, Borusan Grubu gibi şirketler bulunmaktadır. Türk 

ekonomisinin 2001 yılında yaşadığı kriz, reel sektör firmalarının asıl 

işlerinden elde ettikleri faaliyet karlılığının önemini ve gerekliliğini 

göstermiştir. Faaliyet dışı gelirlerin (faiz, repo, bono gibi kağıt karları) dünya 

standartlarına gerilediği bir ortamda, sadece ucuz iş gücünün global rekabet 

için yeterli olmayacağı açıktır. Rekabet edebilirlik sadece ve sadece 

verimliliğin ve süreç kalitesinin arttırılmasıyla sağlanacaktır.  

 

Tüm bu başarı öykülerinin yanında ülke geneline baktığımızda uygulamanın 

yetersizliği görülecektir. Altı Sigma konusunda danışmanlık ve eğitim hizmeti 

veren Matris Danışmanlık ortaklarından Orhan Çevik’in yaptığı tespit dikkat 

çekicidir [54];     

 

“GE çok uzun senelerdir Altı Sigma’yı uyguluyor. Şimdiye kadar yetiştirdiği 
Siyah Kuşak sayısı 5.000’den fazla. Türkiye’de bugüne kadar yetişmiş Siyah 
Kuşak sayısı ise 500’den az! Ülkemizde yetişen insan kaynağının yetkinliği 
düşük, bir yandan da elimizdeki bu insan kaynağını eğitmek için gereken 
şeyleri yapmıyoruz. İnsan kaynaklarımız, uluslararası piyasalar için Altı 
Sigma ve bunun gibi programlar kullanılarak süratle iyileştirilmezse 
işletmelerimizi uzun vadede verimli hale getiremeyeceğiz.”  
 

Ülkemizde çoğu firmanın 3 sigma seviyesinde çalıştığı düşünülürse Yalın Altı 

Sigma/Altı Sigma konusunda yapılması gereken eğitim ve uygulama 

faaliyetlerinin aciliyeti ve önemi daha da iyi anlaşılacaktır. 
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EK-1. Z tablosu 
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EK-2. Altı Sigma dönüştürme tablosu 
 

Başarı Oranı(%) Milyon Olasılıkta Hata Sayısı 
(MOHS) Sigma Seviyesi 

6,68 933 200 0 

8,455 915 450 0,125 

10,56 894 400 0,25 

13,03 869 700 0,375 

15,87 841 300 0,5 

19,08 809 200 0,625 

22,66 773 400 0,75 

26,595 734 050 0,875 

30,85 691 500 1 

35,435 645 650 1,125 

40,13 598 700 1,25 

45,025 549 750 1,375 

50 500 000 1,5 

54,975 450 250 1,625 

59,87 401 300 1,75 

64,565 354 350 1,875 

69,15 308 500 2 

73,405 265 950  2,125 

77,34 226 600 2,25 

80,92 190 800 2,375 

84,13 158 700 2,5 

86,97 130 300 2,625 

89,44 150 600 2,75 

91,545 84 550 2,875 

93,32 66 800 3 

94,79 52 100 3,125 

95,99 40 100 3,25 

96,96 30 400 3,375 

97,73 22 700 3,5 

98,32 16 800 3,625 

98,78 12 200 3,75 

99,12 8 800 3,875 

99,38 6 200 4 

99,565 4 350 4,125 

99,7 3 000 4,25 

99,795 2 050 4,357 

99,87 1 300 4,5 

99,91 900 4,625 

99,94 600 4,75 

99,96 400 4,875 

99,977 230 5 

99,982 180 5,125 

99,987 130 5,25 

99,992 80 5,375 

99,997 30 5,5 

99,99767 23,35 5,625 

99,99833 16,7 5,75 

99,999 10,05 5,875 

99,99966 3,4 6 
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