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i 

 

ÖNSÖZ VE TEġEKKÜR 

Günümüzde hem üretim sektöründe hem de hizmet sektöründe birçok organizasyon 

kalitenin önemini kavramıĢtır. Bu nedenle süreçlerini iyileĢtirmek için farklı 

stratejileri ve yenilikleri uygulamaya çalıĢmaktadırlar. Altı sigma, mevcut süreçleri 

odak noktasına koyarak, maliyetleri ve israfı azaltmayı, verimliliği arttırmayı ve 

kaliteli mal üretip bunu sürdürmeyi amaçlayan bir yönetim felsefesidir. Bunun için 

kullanılan teknikler, süreç iyileĢtirmesi sağlamanın yanında, katma değersiz 

zamanların yok edilmesini de amaçlamaktadır. 

 

ĠĢletmelerin yüksek rekabet koĢullarına ayak uydurabilmelerinin, sürekli büyüme ve 

geliĢme ve israf azaltma projeleriyle mümkün olabileceği iĢletmelerin de farkında 

olduğu bir gerçektir. Bu sebeple iĢletmeler, ürün karıĢık bir yapıya sahip olsa bile 

yeni ürünleri daha az zamanda yaratabilme ihtiyacı duymaktadırlar.  

 

MüĢteri memnuniyetini daha az zamanda sağlayabilmek için, iĢletmeler çıktıları olan 

ürün veya hizmetlerini hammadde veya veriyi iĢleyerek ürün veya bilgi olarak sunan, 

çalıĢanlarının çalıĢma koĢullarını iyileĢtirmelidirler. 

 

Bu kapsamda, fiziksel olarak çalıĢma koĢullarının iyileĢtirilmesi, çalıĢma yerinin 

ergonomik risklerinin indirgenmesi ile mümkündür. 

 

Tezde, bu düĢüncelerden yola çıkılarak, ergonomi bilimi ile altı sigma problem 

çözme metodu anlatılmıĢ ve birlikte kullanımları ile ilgili bir uygulama yapılmıĢtır. 

 

Tez çalıĢmama değerli katkılarından dolayı danıĢmanım Sn. Yrd. Doç. Dr. GülĢen 

AYDIN KESKĠN‟e, manevi destekleriyle her zaman yanımda olan aileme çok 

teĢekkür ederim. 
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ALTI SĠGMA YÖNTEMĠ ĠLE ĠMALAT SEKTÖRÜNDE ERGONOMĠK 

RĠSK ĠNDĠRGEME UYGULAMASI 

ÖZET 

Günümüzde ergonomi bilimi, imalat sektöründe faaliyet gösteren iĢletmelerin, 

çalıĢma alanlarındaki riskli noktaları elimine edebileceği veya risk seviyesini 

indirgeyebileceği, iĢçi sağlığı ve iĢ güvenliği konularında iyileĢtirmeler yapabileceği, 

çalıĢanların çalıĢma kalitesini arttırabileceği, çalıĢan bağlılığı ve sadakatini 

geliĢtirebileceği ve dolayısıyla iĢletmenin kendisini rakiplerine göre ön plana 

çıkarabileceği bir bilim dalı haline gelmektedir. Bu bağlamda yapılan çalıĢmada, 

imalat sektöründe faaliyet gösteren bir iĢletmenin çalıĢma alanındaki her bir prosesin 

ergonomik risk analizleri Sue Rodgers yöntemi ile yapılarak risk seviyeleri 

belirlenmiĢtir. Sue Rodgers yöntemine göre yüksek risk teĢkil eden proseslerin, altı 

sigma problem çözme metodu ile orta ve düĢük seviyelere belirli bir hedef 

çerçevesinde indirgenmesi çalıĢmanın özünü oluĢturmaktadır. Yapılan çalıĢma 

neticesinde iyileĢtirme, hedeflenen yüksek riskli bölgelerin %75‟inde sağlanmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Altı Sigma, Ergonomi, Ġmalat Sektörü, Sue Rodgers 

Ergonomik Risk Değerlendirme Yöntemi. 
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ERGONOMIC RISK REDUCTION IMPLEMENTATION BY SIX SIGMA 

METHOD IN MANUFACTURING INDUSTRY 

ABSTRACT 

Ergonomics play a crucial role in manufacturing industry, since loyalty and pleasure 

of workers can be increased by eliminating/minimizing ergonomic risks or making 

improvements The purpose of this study is to introduce Six Sigma approach which 

has been implemented to gain improvements in process by using Sue Rodgers 

Ergonomic Risk Evaluation method. Conclusion of the study is that 75% of high-risk 

processes has been reduced to medium-risk. 

Key Words: Six Sigma, Ergonomics, Manufacturing, Sue Rodgers Ergonomic Risk 

Evaluation Method. 
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GĠRĠġ 

Günümüzde iĢletmelerin yüksek rekabet Ģartlarına ayak uydurabilmelerinin sürekli 

büyüme ve geliĢme projeleriyle mümkün olabileceği iĢletmelerin de farkında olduğu 

bir gerçektir. Bu sebeple iĢletmeler, ürün karıĢık bir yapıya sahip olsa bile yeni 

ürünleri daha az zamanda yaratabilme ihtiyacı duymaktadırlar. Rekabet üstünlüğü ise 

müĢteri isteklerini karĢılayabilme, verimli olabilme ve çalıĢan memnuniyeti ile 

sağlanabilmektedir.  

MüĢteri isteklerinin karĢılanabilmesi için temelde temin süresi, maliyet ve kalite 

üçlüsünün, temin süresi kısa, maliyeti ucuz, kalitesi yüksek olacak Ģekilde 

optimizasyonu iĢletmeler tarafından sağlanmak zorundadır.  

Bir iĢletmenin performansı büyük oranda süreçlerinin yeterliliğine bağlıdır. 

Operasyonel mükemmelliğe ulaĢmak için, süreçlerin ölçülmesi ve geliĢtirilmesi 

önemlidir. Altı Sigma‟nın süreç odaklı yönetimi ile önemli süreç girdileri ve çıktıları 

arasındaki iliĢki bilimsel araçlarla analiz edilerek, süreçlerin en iyilenmesi sağlanır. 

Bir sürecin Altı Sigma kalite düzeyinde olması, onun sınıfının en iyisi olduğu 

anlamını taĢımaktadır. Son yıllarda moda olan hemen hemen tüm yaklaĢımlar sürekli 

iyileĢtirmeyi içerir. Bunların eksik yönü ise sistematik olmamalarıdır [1]. 

Altı Sigma‟yı diğer müĢteri odaklı yaklaĢımlardan ayıran nokta ise, kendisinden 

önceki pek çok yaklaĢımın baĢarılı yönlerini bünyesinde toplaması ve sahip olduğu 

güçlü araçlarla bu yaklaĢımların vaat ettiklerini gerçeğe dönüĢtürebilmesidir [2]. 

Bu çalıĢmada otomotiv sektöründe faaliyet gösteren bir iĢletmede yeni kurulan bir 

üretim hattının ergonomik risklerinin belirlenmesi ve minimize edilmesi 

planlanmıĢtır. Bu vesile ile kurulan yeni üretim hattında çalıĢılan proseslerin 

ergonomik risk seviyelerinin tespiti ve yüksek riskli proseslerin belirlenecek bir 

hedef çerçevesinde risklerinin düĢürülmesi amaçlanmıĢtır. 
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Proseslerin ergonomik risk seviyelerinin tespitinde zaman kısıtlı olduğu için ve 

üretim hattında sürekliliğin sağlanması bakımından analiz zamanı ve eğitim 

gereksinimi düĢük olan Sue Rodgers metodu seçilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın birinci bölümünde altı sigma yönteminin tanımıtımı yapılmıĢ ve 

hakkında genel bilgiler verilmiĢtir. Ġkinci bölümde altı sigma metodolojilerinin neler 

olduğu belirtilmiĢ ve çalıĢmada kullanılan metodoloji hakkında ayrıntılı bilgiler 

verilmiĢtir. Üçüncü bölümde ise ergonomi biliminin tanımı yapılıp tarihsel geliĢimi 

hakkında bilgilere yer verilmiĢ, daha sonraergonomi çeĢitleri anlatılmıĢ ve 

ergonomik risk değerlendirme yöntemleri sınıflandırılarak anlatılmıĢtır. Dördüncü 

bölümde, Sue Rodgers ergonomik risk değerlendirme yöntemi uygunalıĢı ile birlikte 

anlatılmıĢtır. ÇalıĢmanın son bölümü olan beĢinci bölümde ise uygulama yer 

almaktadır.
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1. ALTI SĠGMA 

 Altı Sigmanın Tanımı 1.1.

Günümüzde birçok kiĢi tarafından Altı Sigma‟nın babası olarak bilinen Bill Smith 

1989 yılında Motorola‟da görev yaparken Altı Sigma‟yı Ģöyle tanımlamıĢtır: “Ortak 

mantığın organize olması.”  

Sigma, ürünlerin, hizmetlerin ve proseslerin yeterliliklerini ölçen ve karĢılaĢtırma 

imkanı sağlayan bir ölçüm skalasıdır. 

Altı Sigma öncelikle istatistiksel bir ölçümdür. Ürünlerin, hizmetlerin ve proseslerin 

ne kadar iyi olduğu hakkında bilgi veren bir ölçüm tekniğidir. Diğer ürünler, 

hizmetler ve prosesleri karĢılaĢtırmayı sağlar. Bu durumda bize diğerlerinden ne 

kadar ileride veya geride olduğumuzu gösterir.  

Motorola‟da Dr. Mikel Harry ve Bill Smith tarafından geliĢtirilen Altı Sigma 

sistemini ve metodolojisini uygulayan kuruluĢ sayısı her geçen gün katlanarak 

artmaktadır. Bir süreçte %99,99966 baĢarı seviyesini ifade eden Altı Sigma 

performans düzeyi aynı zamanda bunu gerçekleĢtirmeye yönelik vizyonu ve sistemi 

ifade eder. Altı Sigma problemlerle yaĢamayı değil problemleri çözerek kazanç 

sağlamayı bir alıĢkanlık haline getiren firma kültürünü yaratır. Altı Sigma‟nın ana 

itici gücü istatistiksel araç ve yöntemlerin disiplinli ve kolay anlaĢılır bir metod 

içinde, iĢlevsel Ģekilde uygulanmasıdır.  

Altı Sigma‟nın temel ilkelerinden birisi de hataların azaltılması ve süreçlerin 

iyileĢtirilmesinden elde edilen finansal kazançların görünür kılınması ve sürekli 

izlenmesidir.  

Özellikle iĢ sonuçlarına ve kârlılığa etkisi yüksek olan problemlerin olağanüstü bir 

süratle çözülmesini sağlayan bir ortam, altyapı ve etkin insan kaynağı sağlayan Altı 

Sigma yönetim sistemi pek çok firmada uygulanarak büyük kârlar elde 
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edilmesini sağlamıĢ ve kendisini kanıtlamıĢtır. Altı Sigma kuruluĢları geleceğe 

taĢıyan en etkili sistemdir.  

Altı Sigma farklı kuruluĢlara farklı anlamlar ifade ediyor olabilir. Bir kuruluĢ için 

operasyonel mükemmelliği hedefleyen topyekün bir yönetim felsefesi iken, baĢka bir 

kuruluĢ için ise verimliliği artırmayı hedefleyen iyi tasarımlanmıĢ, kapsamlı bir süreç 

iyileĢtirme metodolojisidir. En basit anlamıyla Altı Sigma, süreçleri mükemmel 

denecek seviyeye kadar iyileĢtirmeyi hedefleyen insanlar için son derece disiplinli, 

veriye dayalı bir karar verme yaklaĢımıdır.  

Altı Sigmanın amacı, mevcut problemleri çözmek, deneyimlere dayanan karar 

vermeden verilere dayanan karar verme sürecine yönelmek, adım adım 

iyileĢtirmeden sıçramalı iyileĢtirmeye yönelmek, Altı Sigma kalitesinde yeni ürün ve 

süreçler tasarlamaktır. 

Altı Sigmanın amacı, sıfır hataya ulaĢmada yeni bir adım oluĢturmak, ürün ve 

servislerde %99,5‟ten %99,9 mükemmelliğe ulaĢmaktır. Sadece %99‟luk bir kalite, 

yıllık ya da milyon ürün bazında kalitesiz ürün ve servislerin mevcudiyeti demektir. 

Bu durum, bir müĢteri bazında düĢünüldüğünde %100‟lük bir hata anlamına 

gelmektedir.  

 Altı Sigmanın Ortaya Çıkmasına Neden Olan GeliĢmeler 1.2.

Altı Sigma yöntem bilimi, devrimsel bir düsünme seklidir ve radikal değisiklikler 

içeren kalite araçları sunmaz. Daha çok sürekli iyilestirme biliminde geçmiste 

yapılan kalite girisimlerinin en iyi öğelerini içeren ve evrimlesebilen bir gelisimdir. 

Altı Sigma‟da kullanılan kalite fonksiyon yayılımı gibi bazı araçlar göreli olarak yeni 

olsa da, balık kılçığı diyagramı gibi çoğu aracın en az 50 yıllık geçmisi vardır.  

Altı Sigma ile ilgili felsefelerin ise farklı Ģekillerde bundan daha uzun geçmiĢleri 

vardır. MüĢteriye odaklanma, veri güdümlü karar verme, ticari sonuçlara odaklanma 

ve süreç anlayıĢı, yeni ticari baĢarı anlayıĢları değildir. Yeni olan ve Altı Sigma‟yı bu 

kadar güçlü kılan Ģey ise bu öğelerin sağlam ve disiplinli bir yaklaĢım ve topluma iyi 

Ģekilde ifade edilen ve baĢarısı ispatlanmıĢ ticari baĢarılar ile birleĢtirilmeleridir. 
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ġekil 1.1. Günümüzdeki altı sigma yöntem bilimine neden olan geliĢmeler [3] 

ġekil 1.1 „de belirtilen tüm geliĢmelerin Altı Sigma‟ya katkıları aĢağıda 

özetlenmiĢtir: 

1798, seri imalat ve birbiriyle değiĢtirilebilir parçalar: Eli Whitney, tüfeklerin 

montajında parçaların rastgele seçilebilmesini sağlayacak kadar birbirine benzeyen, 

uyan ve iĢlev gören, birbiriyle değiĢtirilebilir parçalar üretmenin mümkün olduğunu 

kanıtlamıĢtır. Boyutsal tutarlılığı ölçme ve onaylama ile ilgili objektif yöntemler,yeni 

parçaların minimum boyutlarını ölçüm cihazlarının ortaya çıkıĢı ve kullanımıyla 

1800‟lerin ortalarında evrimleĢtiler (tutarlılık ihtiyacı, hataların tespit edilmesi 

konularında katkı sağlamıĢtır). 

1900 – 1920, Frederick Winslow Taylor‟ın geliĢtirdiği bilimsel yönetim ve istatistik 

teorileri:  

Yirminci yüzyılın ilk yıllarında Frederick W.Taylor‟un “Bilimsel Yönetimin 

Kuralları” kitabında bir iĢin yapılabilmesi için; 

 Planlar ve bilimsel metotlar geliĢtirme ihtiyacı, 

 Verimlilik için hedeflerin belirlemesi, 

 Hedeflere ulaĢılması durumunda ödül sistemi uygulanması, 

 Hedeflere ulaĢabilmek için çalıĢanlara eğitim verilmesi gerekliliği, 
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evrensel anlamda ilk planlı ve sistematik kalite yaklaĢımının yönetsel fırsatları ortaya 

koyan teorilerdir. 

1913, Henry Ford: Henry Ford, üretimin ekonomi boyutuna getirdiği temel 

prensipleri ve standartlaĢtırma uygulamaları ile montaj hatlarındaki seri üretim 

modellerinin ilk uygulamalarını gerçekleĢtirmiĢtir.  

Bunlar; 

 DeğiĢtirilebilir yedek parça, 

 Sürekli akıĢ halinde çalıĢan bir montaj hattı, 

 Her bir iĢçi için ayrı ayrı operasyon planları, 

 Hurda azaltma hedefleridir. 

Taylor‟un bilimsel yaklaĢımlarından etkilenen Ford, 1913 yılında 84 ayrı montaj 

istasyonundan oluĢan Model T adlı aracını üreterek dünyadaki birçok endüstri 

alanının geliĢimine öncülük etmiĢtir. Yine Taylor‟un Ford için yaptığı, her bir montaj 

noktasındaki operasyon zamanlarının belirlenmesi ve bu doğrultuda her bir operatöre 

iĢini tamamlamaları için standart süreler verilmesi günümüzde de son derece geçerli 

ve önemli olan “Yalın Üretim” in ilk uygulamalarını oluĢturmuĢtur [4]. 

1924, Walter Shewhart: Shewhart, 1924 yılında görüntü ve analiz formu adlı yeni bir 

veri toplama yöntemi ortaya çıkarmıĢtır. Bu yöntemde proses denetim tablolarının 

bilinen ilk örneği görülmüĢtür ve yöntem istatistiksel kalite kontrol çağının 

baĢlangıcını müjdelemiĢtir (süreç güdümlü düĢünme sekli, kontrol tabloları 

konularında katkı sağlamıĢtır). Altı Sigma‟nın ürün değiĢkenliğinde bir ölçüm 

standardı olarak kullanılması 1920‟lerde Walter Shewhart‟ın ortalamadan 3 Sigma 

sapmanın süreçte iyileĢtirme ihtiyacını doğurduğunu ortaya koyması ile baĢlamıĢtır. 

Bu tarihten itibaren süreçlerde birçok kalite ölçüm standardı uygulanmıĢtır [5]. 

Ġstatistiksel metotların kullanılmasıyla birlikte kalite kavramları sayısal ifadelere 

dönüĢtürülebilmiĢ, ortalamalar, değiĢkenlikler (standart sapma ve varyans) ile kalite 

arasındaki iliĢki ortaya konabilmiĢtir. Kalite, soyut boyuttan ölçülebilen somut hale 

dönüĢmeye baĢlamıĢtır . 

1945, Japon kalite hareketi: II. Dünya SavaĢı sonrasında Japon liderler, müttefiklerin 

savaĢ kazanmalarına neden olan gizli silahın istatistik olduğunu düĢünerek istatistik 
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hakkında daha çok Ģey öğrenmek istemiĢlerdir. Deming, Japonya‟ya istatistik ve 

Amerikan kalite yöntemlerini öğretmeye gitmiĢtir. Varyasyonu belirlemek ve 

gelecekteki süreç performansını tahmin etmek için verileri hesaplanmıĢ istatistikler 

ile karĢılaĢtırmanın değerini vurgulamıĢtır. Deming, aynı zamanda kuruluĢlardaki 

baĢarı ve baĢarısızlığın çalıĢan insan gücünden çok üst yönetimin sorumluluğunda 

olduğunu, yaĢanan kalite problemlerinin % 94 ünün bireysel hatalardan çok, sistem 

yetersizliğinden kaynaklandığını belirten teorisini ortaya koymuĢtur [5]. Bu teorileri 

uygulayan Japon ġirketleri, sistematik yaklaĢımlarla ve istatistiksel tekniklerle 

proseslerini kontrol altına alırken, Deming tarafından dünyaya duyurulan PUKÖ 

(Planla, uygula, kontrol et, önlem al) olarak bilinen kalite iyileĢtirme yöntemini 

kullanmıĢlardır. 

1954 yılında kalite devrimi tehlikeye girince baĢka bir Amerikalı Juran, Japonya‟ya 

gitmiĢtir ve kuruluĢların tüm katmanlarındaki kalite giriĢimlerini birleĢtirmelerine 

yardımcı olmuĢtur (istatistiksel yöntemler ve istatistikçilerin kullanımı, sürekli 

iyileĢtirme yöntem bilimi, yönetimin etkin müdahalesi ve herkesin katılımının 

sağlanması, teĢhis ve çözüm çalıĢmaları konularında katkı sağlamıĢtır). Feigenbaum 

ise müĢteri memnuniyetini esas alan kalite ve maliyet unsurlarının önemini ortaya 

koyarken, günümüzde de geçerli olan “Toplam Kalite Yönetimi”nin kurucusu olarak 

kalite tarihindeki yerini almıĢtır. 

1973, Japon hamlesi: Sonraki 20 yıl boyunca Japonların sürekli kalite ve imalat 

yeteneğini arttırma çabaları Amerika‟daki çabalardan daha etkili olmuĢtur. 

Üretkenlik unsuruna odaklanmaları (hataları ortadan kaldırma ve çevrim sürelerini 

kısaltma) Toyota ve diğer Japon ġirketleri için çok sayıda önemli geliĢmeye neden 

olmuĢtur. Bu esnada Amerikalıların çabaları hacim arttırma ve karlı pazar payını 

korumak üzerine olmuĢtur (değiĢen tüketici ihtiyaçlarına hızlı yanıtlar konularında 

katkı sağlamıĢtır). Tüm dünya “Toyota Üretim Sistemi” ile Japonların uyguladığı 

iyileĢtirme tekniklerinden haberdar olmaya baĢlamıĢtır. “Kalite Çemberleri”, 

“Kanban Uygulamaları” artık Batı kültürüne sahip firmalar tarafından da 

uygulanmaktadır. Elde edilen sonuçlar Japonların elde etmiĢ olduğu baĢarıdan 

oldukça uzak noktada olmuĢtur.  
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1980, Philip Crosby: Philip Crosby‟nın kitabı “Kalite Özgürdür” piyasaya çıktığında 

Amerikan ekonomisi durgunluk döneminde ve yabancı ekonomi rekabetinden zarar 

görmüĢtür. Crosby , kalite iyileĢtirme için 14 adımdan oluĢan bir yaklaĢım hakkında 

yazı yazmıĢtır ve çoğumuzu sıfır hatayla tanıĢtırmıĢtır. Crosby, sıfır kusur hedefinin 

ulaĢılamaz bir hedef olarak algılanması ve karĢı durulması yerine, olabildiğince 

ulaĢılmaya çalıĢılması gereken bir hedef olarak benimsenmesi gerektiği tezinin öncü 

savunucularından olmuĢtur (Ģirket çapında kalite iyileĢtirme sağlamak için yöntem 

bilim; ürün, süreç ve hizmetleri iyileĢtirmek, mükemmellik için çaba göstermek 

konularında katkı sağlamıĢtır). 

1987, Uluslararası Standartlar KuruluĢu: EĢitliğin tanımında tutarlılık elde etme 

isteği, ilk kez 1901 yılında Ġngiltere‟de olmak üzere endüstriyel standartlaĢma 

kurumlarının geliĢtirilmesine neden olmuĢtur. 1930 yılına kadar dünyadaki 

sanayileĢmiĢ kuruluĢların çoğunda benzer kurumlar kurulmuĢtur. Cenevre kökenli ve 

ISO olarak bilinen Uluslararası Standartlar KuruluĢu, 1987 yılında tek bir küresel 

standart görevi yapacak ġekilde sanayileĢmiĢ dünyanın büyük kısmı tarafından 

benimsenmiĢ olan bir dizi kalite standardı getirdi. ISO 9000, sağlam kalite 

uygulamalarının kilit öğelerini ayrıntıları ile tanımlamıĢtır. (Sağlam kalite 

sistemlerinin temel öğelerinin geniĢ kapsamlı olarak paylaĢımı, iyileĢtirme için 

kurumsal motivasyon çağrısı konularında katkı sağlamıĢtır.) 

1987, Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Ödülü: Baldrige Ödülü‟nün iki kilit özelliği, 

en iyi uygulama paylaĢımının teĢvik edilmesi ve ticari tasarım ve yürütmenin müĢteri 

memnuniyeti ve kalite sistemleri tarafından yönlendirildiği kalite sistemleri için bir 

karĢılaĢtırmalı değerlendirme oluĢturulmasıdır. (En iyi uygulamaların paylaĢımı, 

müĢteri ve sonuçlara ciddi ġekilde odaklanmak konularında katkı sağlamıĢtır.) 

 Altı Sigmanın Tarihsel GeliĢimi 1.3.

Altı Sigma‟nın kökleri Carl Frederick Gauss‟un (1777–1885) normal dağılımı 

tanımlamasına kadar dayanmaktadır. Altı Sigma‟nın ürün değiĢkenliğinde bir ölçüm 

standardı olarak kullanılması 1920‟lerde Walter Shewhart‟ın ortalamadan 3 Sigma 

sapmanın süreçte iyileĢtirme ihtiyacını doğurduğunu ortaya koyması ile baĢlamıĢtır. 

Bu tarihten itibaren süreçlerde birçok kalite ölçüm standardı uygulanmıĢtır. 
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Altı Sigma felsefesinin önemli savunucularından birisi Phillip B. Crosby dir. Crosby, 

sıfır kusur hedefinin ulaĢılamaz bir hedef olarak algılanması ve karĢı durulması 

yerine, olabildiğince ulaĢılmaya çalıĢılması gereken bir hedef olarak benimsenmesi 

gerektiği tezinin öncü savunucularındandır.  

Altı Sigma, ilk olarak 1980 yılında Motorola‟da Robert Galvin tarafından 

uygulamaya konulmuĢtur. Galvin‟e göre, iĢletmedeki tüm birimler ve tüm ürünler 

için uygun bir yaklaĢım gerekmektedir. Ayrıca bu yaklaĢım objektif olmalı, veri ve 

ölçümlere dayanmalıdır. Motorola bu kalite ölçümünü somutlaĢtırmak için Milyon 

Oranda Hata Sayısı kavramını geliĢtirmiĢtir ve 1985 yılından itibaren bu ölçütü 

uygulamaya koymuĢtur. 1987 yılında üst yönetimin kalite iyileĢtirme konusundaki 

iddialı gayretlerinin etkisi ile Altı Sigma hedefi, yani “milyonda 3,4 hata” hedefi 

belirlenmiĢtir. Bu aynı zamanda, müĢteri ihtiyaçlarını kusursuza yakın karĢılama 

hedefidir. Ancak hedef, yalnız baĢına bir anlam ifade etmediğinden, öncelikle hedefi 

gerçekleĢtirmek için gerekli yöntem ve araçlar geliĢtirilmiĢtir. Fakat asıl fayda 

bunların iĢletmenin tüm kademelerinde etkin olarak kullanılması ile sağlanmıĢtır. 

GeliĢtirilen Altı Sigma teknikleri, yoğun bir eğitimle kademe kademe tüm çalıĢanlara 

verilmeye baĢlanmıĢtır. BaĢlangıç yıllarında Motorola sınırlı sayıda proje 

gerçekleĢtirmiĢtir. Bu projeler ile eğitime harcanan paranın birkaç misli kazanç elde 

edilmiĢtir. Motorola daha sonra 1981 yılı hedefleri arasına 1986 yılına kadar kaliteyi 

on misli arttırmayı yerleĢtirmiĢtir. Motorola‟nın bu baĢarısı, birçok uluslararası 

iĢletme tarafından gıpta ile karĢılanmıĢtır. ĠĢletmenin 1988 yılındaki Genel Müdürü 

Bob Galvin‟in, Beyaz Saray‟da Malcolm Baldrige Ödülü‟nü alırken, bu baĢarıyı Altı 

Sigma olarak adlandırdıkları bir yaklaĢıma borçlu olduklarını söylemesi, Altı 

Sigma‟yı çok sayıda iĢletmenin ilgi odağı haline getirmiĢtir. 

Motorola‟nın baĢarı hikâyesini duyan diğer Amerikan iĢletmeleri de Altı Sigma 

metodunu kullanmaya ve baĢarılı iĢ sonuçları elde etmeye baĢlamıĢlardır. Özellikle 

GE‟nin metodolojiyi stratejik bir araç olarak kullanmaya baĢlaması ile yayılım 

kıtalar arasında hızla gerçekleĢerek, küresel boyutlara ulaĢmıĢtır Günümüzde; üretim, 

eczacılık, plastik, yazılım ya da hizmet sektöründe ispatlanmıĢ bir metodoloji haline 

gelmiĢtir. Altı Sigma, ABD‟de baĢlayan yolculuğunu Avrupa ve Asya‟da 

sürdürmektedir. Bugün Ġngiltere, Almanya, Ġsveç, Ġsviçre, Ġtalya, Ġspanya, Türkiye, 
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Japonya, Çin ve Güney Kore de, Altı Sigma‟nın hızla yayılma olanağı bulduğu 

ülkelerden bazılarıdır. Caterpillar, IBM, 3M, P&G, Nokia, Motorola, John Deere, 

Jaguar, Honda, Hitachi, Ford, Dupont, Dow Chemical, LG, GlaxoSmithKline, 

Johnson & Johnson, Pfizer, Raytheon, SonyEricson, Sun Microsystems, Bombardier, 

Rexam, Alcan, Cisco, Delphi, Toshiba, General Electric, Allied Signal, Lockheed 

Martin, ABB, Texas Instruments, BMW, Samsung, Xerox, HP, Lexmark, Intel, 

NCR, Oracle, Whirlpool, Apple Computer, Alstom, York International, Autoliv, 

Volkswagen, Volvo, Boing, Black&Decker, Perkins, Chevron, Coca-Cola, Pepsi-Co, 

Kellogg, McDonald‟s, Colgate-Palmolive, Merck Wyeth, Merck Bristol-Myers, 

Squibb, Schering-Plough, Bausch&Lomb, Baxter International, Lilly gibi birçok 

üretim iĢletmesi Altı Sigma‟yı kendi iĢletmelerine uyarlamıĢlardır. 

Türkiye'de de birçok önemli kuruluĢ tarafından uygulamaya alınmıĢtır. Otosan, 

Aselsan, Borusan Grubu, TEI (TusaĢ Motor Sanayi A.ġ.), Arçelik, EczacıbaĢı-Vitra, 

Kordsa, Klimasan, Bosch-Profilo, BOS (BirleĢik Oksijen Sanayi), ÇimtaĢ, Ford, 

Petrol Ofisi, BP, Shell, Kalekim, TEBA gibi üretim iĢletmeleri de Altı Sigma‟yı 

uygulamaya baĢlamıĢlardır. 

 Altı Sigmanın Kullanım Alanları 1.4.

Altı Sigma yönetim sistemini ve onun felsefesini isteyen herkes ġirketinde 

uygulayabilir. Herhangi bir ciro veya çalıĢan sayısı limiti yoktur. Bir sektör veya 

departman kısıtlaması da yoktur. Bankalardan araba üreticilerine, perakende 

mağazacılıktan yazılım ġirketlerine her türlü ġirket bu iĢe giriĢebilir. Bir ġirket 

bünyesinde de üretim veya teknik olarak adlandırılan bölümlerin yanı sıra pazarlama, 

satıĢ, lojistik, insan kaynakları, finans, ar-ge bölümlerindeki süreçlerin 

iyileĢtirilmesinde de kullanılabilir. Üretim sürecinin var olduğu her ekonomik birim 

süreç yeterliliğini gerçekleĢtirme fırsatlarına sahiptir ve bu yönde Altı Sigma‟dan 

yararlanabilmektedir. 

Toplam kalite felsefesine inanmıĢ, baĢarının kültürel değiĢimden geçtiğini kavrayan, 

detaylı bir yol haritasına ve danıĢmanlığa inanmıĢ tüm firmalar Altı Sigma için 

potansiyel adaylardır. Genelikle orta ve büyük ölçekli firmaları kapsayan bir 

yaklaĢımdır. Çünkü Altı sigma değiĢim ve geliĢimi sağlamanın yanında bilgi ve 

deneyimi de gerektirmektedir. Bunun için firmaların bugünkü ve gelecekteki 
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durumu, mevcut performansların değerlendirilmesi ve değiĢim, iyileĢme için gerekli 

sistem ve kapasitenin bulunması gerekmektedir. 

Altı Sigma programı temel olarak üç farklı seviyede konulara çözüm arayan 

firmalara faydalı olabilmektedir.  

Bunlar [5]: 

 KuruluĢun çalıĢma tarzında temel bir değiĢiklik yaratan bir dönüĢüm ihtiyacı, 

 Temel stratejik veya operasyonel zayıflıkları ya da fırsatları hedefleyen stratejik 

iyileĢtirme, 

 Yüksek maliyet, tekrarlanan iĢler ya da gecikmeler gibi sorunları çözümleme ya 

da problem çözme gibi konulara yardımcı olabilmeyi sağlamaktadır. 

Altı Sigma temel metodoloji ve araçlar ötesinde, çok iyi tasarlanmıĢ komple bir 

sistemdir. Altı Sigma‟nın ana itici gücü istatistiksel araç ve yöntemlerin disiplinli ve 

kolay anlaĢılır bir metod içinde, iĢlevsel Ģekilde uygulanmasıdır. Bu metodoloji ve 

araçlar sadece üretim süreçlerine değil, diğer iĢ süreçlerine de (satıĢ, satın alma, 

lojistik, sevkiyat, planlama, vb...) Uygulanabilmekte ve son derece baĢarılı sonuçlar 

elde edilmektedir. Ġstatistik sistemin temel öğesidir. 

Özelikle iĢ sonuçlarına ve kârlılığa etkisi yüksek olan problemlerin olağanüstü bir 

süratle çözülmesini sağlayan bir ortam, altyapı ve etkin insan kaynağı sağlayan Altı 

Sigma yönetim sistemi pek çok firmada uygulanarak büyük kârlar elde edilmesini 

sağlamıĢ ve kendisini kanıtlamıĢtır. Altı Sigma kuruluĢları geleceğe taĢıyan en etkili 

sistemdir. ġekil 1.2‟de görüleceği gibi sistem, iĢ sonuçlarına büyük etkisi olan ancak 

yatırım gerektirmeyen projelere odaklanır. 
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ġekil 1.2. Problemlerin zorluklarına göre dağılımları [5] 

 Literatür Taraması  1.5.

Altı sigma ile ilgili yapılmıĢ olan çalıĢmalar aĢağıda detaylandırılmıĢtır. 

Linderman vd. (2003) tarafından yapılan çalıĢmada, altı sigma yaklaĢımının 

endüstride geniĢ olarak kabul gördüğüne dikkat çekilmiĢtir. ÇalıĢmada genel olarak, 

altı sigma felsefesi ve altı sigma hedefleri ele alınmıĢ olup çeĢitli istatistiksel 

verilerle çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir [6]. 

Antony (2004) altı sigmanın, istatistiksel ve istatistiksel olmayan araçları titiz bir 

Ģekilde kullanan güçlü bir strateji olduğunu belirtmiĢtir. ÇalıĢmasında, altı sigmanın 

avantajlarını ve dezavantajlarını detaylı bir Ģekilde incelemiĢ, geleceği ve istatistiksel 

düĢünme ile bağlantılarını açıklamıĢtır [7].  

Kumar vd. (2008) çalıĢmalarında, altı sigma uygulamalarının çok sık yapıldığını, 

ama doğru metodlar kullanılmadığı takdirde bunun Ģirketlere eksi maliyet olarak 

dönebileceğini belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmada, Ģirketlerin doğru metodları 

belirleyebilmesi için iki farklı optimizasyon modeli sunulmaktadır. Sonraki 

kısımlarda önerilen bu modellerinin kalite yönetimi üzerindeki sonuçlarını incelemek 

için bir problem ele alınmıĢ ve sonuçlar yorumlanmıĢtır [8]. 

Calia vd. (2009), 1995 ve 2007 yılları arasında farklı ülkelerde farklı organizasyonlar 

tarafından yapılan 2096 adet çevre kirliliğini önleme projelerini maliyet bakımından 
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incelemiĢ, altı sigma çalıĢması ile çevre kirliliğinin önlenmesinde % 62 oranında 

artıĢ sağlanabileceği öngörülmüĢtür [9]. 

Yang ve Hsieh (2009), bir iĢletmede altı sigma yöntemi uygulamıĢlardır. Stratejik 

kriterin belirlenmesi için Delphi bulanık çok amaçlı karar verme yöntemi 

kullanılmıĢtır. Önerilen metodoloji, parça imalatı yapan bir fabrikada uygulanmıĢtır. 

Alınan sonuçlar, altı sigma projesi için anahtar performans kriterinin finansal kazanç 

olduğunu göstermiĢtir [10].  

Kelly vd. (2010), STEMI hastalığına sahip insanlarda hızlı reperfüzyonu sağlamak 

için altı sigma yöntemini kullanmıĢlardır. Hızlı reperfüzyon ölüm oranını 

düĢürmektedir. Uygulamada STEMI hasta bakımında özel adımlara karar verilmiĢ, 

zaman hedefleri koyulmuĢ ve adımların sürelerini azaltmak için süreçler 

değiĢtirilmiĢtir. Uygulamadan sonra reperfüzyon süresi 128 dakikadan 90‟a 

düĢmüĢtür. 2010 yılının Haziran ayı boyunca tüm STEMI hastaları için bu süre 

korunarak %100 sürdürülebilirlik sağlanmıĢtır [11]. 

Hsu vd. (2011) tarafından yapılan çalıĢmada, Tayvan üretim endüstrisinde büyük bir 

paya sahip olan TFT-LCD sektöründeki altı sigma çalıĢması anlatılmaktadır. 

Firmalar arasındaki kritik x‟ler ana kart ve ekran olarak belirlenmiĢ ve üretim 

süreçlerine altı sigma yöntemi uygulanarak kalitenin yüksek, israfın düĢük olduğu bir 

üretim süreci yakalanması hedeflenmiĢtir [12]. 

Rohini ve Mallikarjun (2011), sağlık kuruluĢlarında yapılacak olan herhangi bir altı 

sigma uygulamasının hastane yöneticilerine sıfır hatayı elde etmeleri için stratejik bir 

boyut kazandıracağını belirtmiĢlerdir [13].  

Firuzan vd. (2012), otomotiv sektöründe ikinci el satıĢlarını arttırmak amacıyla bir 

altı sigma çalıĢması yapmıĢtır. Proje baĢında ikinci el satıĢ adedi 27 iken proje 

bitiĢinde bu sayı 37 olmuĢtur. Böylece yaklaĢık %28‟lik bir iyileĢme sağlanmıĢtır 

[14]. 

Konu ile ilgili çalıĢmalar tarandığında Altı Sigma ve Sue Rodgers ergonomik risk 

azaltım metodunun birlikte kullanıldığı bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. 
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 Altı Sigma Ġlkeleri 1.6.

1.6.1. MüĢteri odaklılık 

Altı Sigma‟nın en önemli prensiplerden biri, müĢteri ihtiyaç ve beklentilerini ilk 

seferde ve her seferde karĢılama anlamına gelen müĢteri odaklılıktır. MüĢteri Odaklı 

Altı Sigma müĢterilerin etkilendiği süreçlerdeki hata ve değiĢkenliği önlemek için 

kullanılır. Birçok firma müĢteri memnuniyetini 1 numaralı hedef olarak seçmiĢ olsa 

da müĢterilerinin istek ve ihtiyaçlarını doğru anlamayı baĢarabilen pek az sayıda 

firma baĢarıya ulaĢabilmektedir. Elbette yalnızca dıĢ müĢteriye odaklanmak doğru 

olmayacaktır. ĠĢletmede bulunan iç müĢteriye yönelik toplantılar süresince 

istatistikleri tartıĢarak ya da etkin bir Ģikâyet yönetimiyle çalıĢanlara da odaklanmak, 

daha iyi sonuçlar verecektir. 

1.6.2. Liderlik 

MüĢteri Odaklı Altı Sigma farklılığı katılımcı, yapıcı ve güçlü liderliğe dayanır. 

MüĢteri odaklı Altı Sigma içerisinde risk yönetimi de bulunmaktadır. Altı Sigmayı 

hedefleyen her Ģirket sürekli olarak daha mükemmel olmaya çalıĢmalıdır. 

Unutulmamalıdır ki müĢterinin mükemmel tanımı değiĢkendir ve Ģirketler ve 

özellikle de liderler bazı zamanlarda karĢılaĢılabilecek baĢarısızlıklara karĢı 

hoĢgörülü olmayı ve bu baĢarısızlıklarla baĢetmeyi öğrenmek zorundadırlar. 

1.6.3. Metodoloji 

MüĢteri Odaklı Altı Sigma‟nın metodolojisi ve araçları veriye dayalı ve istatistiksel 

olarak doğrulanabilirdir.  

Veriye Dayalı: Bilginin temeli veridir. Tüm çalışmalarda veri toplama çok önemli bir 

aşamadır. Müşteri Odaklı Altı Sigma içerisinde verinin toplanması ve 

değerlendirilmesi için tutarlı teknikler yer almaktadır. Doğru verinin toplanması ve 

değerlendirilmesi (analiz ve iyileĢtirme) tecrübe ve hissiyata dayanmayan, bilgiye 

dayanan kararlar vermede çok önemlidir. 

Ġstatistiksel: İstatistik verinin toplanması, analiz edilmesi, yorumlanması ve 

sunulması disiplinidir. 
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Müşteri Odaklı Altı Sigma ile süreçlerde iyileĢtirme sağlayabilmek için problemleri 

istatistiksel olarak tanımlamak, istatistik ile değerlendirmek ve istatistik olarak 

çözmek gereklidir. 

1.6.4. Süreç odaklılık 

Altı Sigma‟da süreçler, eylemin olduğu yerlerdedir. Ġster ürünleri ve hizmetleri 

tasarlarken olsun, ister performansı ölçerken, isterse verimi ve müĢteri 

memnuniyetini arttırırken Altı Sigma, “süreci” baĢarının birinci aracı olarak görür. 

1.6.5. ĠĢbirliği 

ĠĢletmelerin, satıcıları ve müĢterilerinin arasındaki iĢbirliğinin iyileĢtirilmesiyle elde 

edilecek fırsatlar büyük boyuttadır. Aslında tek bir amaç için, yani müĢteriye bir 

değer sunmak için birlikte çalıĢması gereken gruplar arasındaki iletiĢimsizlik ve 

çekiĢme yüzünden, masanın üstünde her gün milyarlarca dolar bırakılmaktadır. 

Hem müĢterilerin gerçek taleplerini, hem de bir süreç ya da üretim zincirindeki iĢ 

akıĢını iyice anlamayı gerektirir. Dahası, müĢteri ve süreç hakkındaki bilgileri 

herkesin yararına kullanmayı hedefleyen bir yaklaĢım gerektirir. Böylece Altı Sigma 

sistemi, gerçek bir ekip çalıĢmasını destekleyecek ortamı ve yönetim yapısını 

oluĢturabilir. 

 Altı Sigma Organizasyonunda Roller 1.7.

Bir altı Sigma organizasyonu; günlük yönetim faaliyetlerinde altı Sigma araçlarını 

kullanan, süreç performansında ve müĢteri memnuniyetinde geliĢme gösteren iĢletme 

olarak tanımlanmaktadır. Altı Sigma‟nın baĢarısı herkesin oynayacağı rolün çok iyi 

belirlenmesine bağlıdır. Bu denklemin insan gücü tarafıdır. Bu nedenle Altı Sigma 

organizasyonlarında tüm personele aldıkları eğitiminin türüne göre farklı unvan, 

yetki ve sorumluluklar verilir. 

1.7.1. Kalite konseyi 

Altı Sigma‟da projeler organizasyonun orta kademesinde yer alan Kara KuĢaklar 

tarafından yürütülür. Fakat sizin de kabul edeceğiniz gibi eğer üst yönetim bu 

projeleri yeterli önem ve desteği vermezse hiçbir sonuç elde edilemez. Daha açık bir 
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ifade ile eğer üst yönetim Altı Sigma hakkında bilgi edinmek için zaman harcamaz, 

bu iĢ için en nitelikli personeli görevlendirmez ve ihtiyaç duyulan kaynakları 

sağlamazsa Kara KuĢakların baĢarı Ģansı olmayacaktır. Bunun için özellikle büyük 

çaplı iĢletmelerde bir üst kalite konseyinin oluĢturulması yararlı olacaktır.  

1.7.2. Yönetim temsilcisi 

Altı Sigma gayretleri üst yönetimden etkili bir lider tarafından yönetilmediği sürece 

baĢarısızlık Ģansı yüksektir. Bu tür bir görevlendirme Altı Sigma‟ya verilen önemi 

göstermesi ve faaliyetleri kolaylaĢtırması açısından önemlidir. Yönetim Temsilcisi 

üst yönetim adına karar verebileceği için proje çalıĢmaları sırasında çıkan sorumların 

çözümü için konsey toplantıları beklenmeyecektir.  

Yönetim Temsilcisinin baĢlıca görevleri; 

 Altı Sigma eğitim planlarını hazırlamak ve eğitimin plana uygun olarak icrasını 

sağlamak, 

 Gerektiğinde Altı Sigma konusunda, eğitim kuruluşları, danışmalık şirketleri ve 

diğer ilgili kuruluşlardan yardım almak, 

 Altı Sigma konusunda yardım isteyen kuruluşların taleplerini cevaplamak, 

 Proje seçimi ve takımların oluşturulmasında kalite Ģampiyonu/Ģampiyonlarına 

yardımcı olmak, 

gibi özetlenebilir. 

1.7.3. Kalite Ģampiyonu 

Kalite ġampiyonu, iyileĢtirme projelerini Üst Kalite Konseyi adına gözlemleyen 

kiĢi/kiĢilerdir. Aslında Altı Sigma Takımlarını, Toplam Kalite Yönetiminin 

Çemberlerinden ayıran temel fark da buradadır. Kalite Çemberlerinde iyileĢtirme 

konularının seçimi ve projelerin yürütülmesi tamamen çember üyelerinin 

sorumluluğundayken, Altı Sigma‟da bir miktar yönlendirme söz konusudur. Ancak 

bu yönlendirme takımların inisiyatiflerini ve yaratıcılıklarına zarar vermemeli, fakat 

iĢletme amaçlarına doğrudan katkı sağlamayan projelerle zaman harcamalarını 

önlemelidir. 
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1.7.4. Uzman kara kuĢak 

Altı Sigma ile ilgili her konuda en üst düzey teknik bilgiye sahip uzmandır. Bu 

görev, Altı Sigma çalıĢmalarının baĢlangıcında dıĢ kuruluĢlardan kiralanan bir 

danıĢman tarafından yürütülebilir.  

Uzman Kara KuĢağın baĢlıca görevleri; 

 ĠyileĢtirme takımlarına baĢta istatistik yöntemlerin seçimi ve kullanımı olmak 

üzere her konuda teknik destek sağlamak, 

 Kalite Şampiyonlarına projelerin tamamlanma sürelerinin belirlenmesinde 

yardımcı olmak, 

 Ġyileştirme projelerinden elde edilen sonuçları yönetim temsilcisi için bir araya 

getirmek ve özetlemek, 

 Altı Sigma konusunda eğitim vermek, 

 Çalışanları bilgilendirmek suretiyle Altı Sigma’nın organizasyon çapında 

benimsenmesine katkı sağlamak, 

1.7.5. Kara kuĢak 

ĠyileĢtirme Takımının lideridir. ĠyileĢtirme projelerinin seçimi, yürütülmesi ve elde 

edilecek sonuçlardan birinci derecede sorumludur. Kara KuĢak görevini yürüten kiĢi 

asli görevini proje tamamlanıncaya kadar bir baĢkasına devreder. Proje bitiminde ise 

aynı göreve devam edebileceği gibi daha üst bir göreve terfi edebilir. Kara KuĢaklar, 

Altı Sigma araçlarını etkin bir Ģekilde kullanarak, iĢletme sorunlarına hızlı ve kalıcı 

çözümler getirebilecek yeterlilikte olmalıdırlar. Bunun için Kara KuĢaklar, Uzman 

Kara KuĢak ya da dıĢ eğitim kuruluĢları tarafından ortalama dört ay süreli eğitime 

tabii tutulurlar. Ancak eğitim bir hafta ders üç hafta uygulama Ģeklinde icra 

edildiğinden, Kara KuĢaklar birinci haftanın sonunda küçük çaplı projelere liderlik 

edebilirler. 

1.7.6. YeĢil kuĢak 

ĠyileĢtirme takımı üyelerine verilen addır. ĠyileĢtirme faaliyetlerini bizzat yürüten 

icracı personelden oluĢur. YeĢil KuĢakların temel ölçüm ve analiz yöntemlerini iyi 

derecede bilmeleri ve bilgisayar yazılımları yardımı ile analizleri çok rahat 
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yapabilecek yeterlilikte olmaları gerekmektedir. Bunun için YeĢil KuĢaklar proje 

takımlarının belirlenmesini müteakip ortalama iki hafta süre ile eğitime tabii 

tutulurlar [15]. 
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2. ALTI SĠGMA METODOLOJĠLERĠ 

Altı Sigma‟yı uygulayan iĢletmelerin, uyguladığı metodolojiler incelendiğinde birçok 

firmanın süreç üzerinde bir takım farklılıklara sahip olduğu görülmektedir. Fakat 

hemem hepsi temelde iki metodolojiye dayanmaktadır: bunlar TÖAĠK (Tanımla, 

Ölç, Analiz et, ĠyileĢtir, kontrol et) ve TÖADD (Tanımla, Ölç, Analiz et, Dizayn, 

Doğrula) metodolojileridir. 

 TÖADD Metodolojisi 2.1.

 Tanımla: Projeninin hedefini ve iç/dıĢ müĢteri göstergelerini belirle.  

 Ölç: Ölç ve müĢteri ihtiyaç ve beklentilerini tesbit et. 

 Analiz: MüĢteri ihtiyaçlarını karĢılamak için süreci analiz et.  

 Dizayn: MüĢteri beklentilerini karĢılayacak Ģekilde süreci tasarla. 

 Doğrula: Dizaynın müĢteri beklentilerini karĢılayıp karĢılamadığını doğrula 

Firmada mevcut olmayan yeni bir süreç ya da ürüne ihtiyaç duyulduğunda; 

Mevcut bir ürün ya da süreç optimize edilmesine karşın (TÖAĠK ile ya da başka 

şekilde) halen müşteri beklentilerini altı sigma seviyesinde karşılamıyorsa sıklıkla 

Altı sigma projeleri süreçlerde iyileĢtirmeyi amaçlayarak TÖAĠK metodolojisi ile 

baĢlarken aslında çoğunluğunda TÖADD metodunun kullanılması daha doğru 

olmaktadır. Ancak bu gerçeğin anlaĢılması genelde projelerde birkaç ayın sonunda 

olmaktadır. 

2.1.1. Altı sigma için dizayn 

21. yy.da yeni teknolojiler kurulacak geliĢtirilecek ve daha yeni teknolojilere duyulan 

ihtiyaç sonucunda da devre dıĢı olacaktır. Dinamik olarak değiĢen günümüz 

dünyasında ürün süreçlerinin aylarla ifade edilen sürelerde tamamlanması 

beklenmektedir. Hızla değiĢen talep ve beklentileri karĢılamak için ürün geliĢtirme 



20 

 

çalıĢanları en kısa sürede güvenilir ve rekabetçi yeni ürünleri ortaya koymak 

zorundadırlar. 

Günümüzde birçok ürün geliĢtirme tekniği geliĢtirilmiĢ ve kullanılır durumdadır. 

Deneysel tasarım, Kalite fonksiyon yayılımı, Hata modları etki analizi, ve deney 

tasarımı ürün geliĢtirme sürecinde yardımcı olarak kullanılan araçlarda bazılarıdır. 

 TÖAĠK Metodolojisi 2.2.

Altı Sigma TÖAĠK (Tanımla, Ölç, Analiz et, ĠyileĢtir, Kontrol) metodolojisi problem 

çözümü ve ürün/süreç iyileĢtirme için bir yol haritası olarak görülebilir. Çoğu firma 

Altı Sigma‟yı uygulamaya TÖAĠK metodu ile baĢlar ve organizasyonel kültür ve 

tecrübe seviyesi uygun hale geldikten sonra Altı Sigma Tasarımını devreye alır. 

MüĢteri odaklı Altı Sigma projelerinde kullanılan en yaygın metod TÖAĠK 

metodolojisidir. Tanımlama, ölçme, analiz, iyileĢtirme ve kontrol fazlarından oluĢan 

bu metot ilk bakıĢta da görülebileceği gibi Deming‟in veri tabanlı süreç iyileĢtirme 

döngüsü olan PUKÖ (Planla, Uygula, Kontrol et, Önlem al) döngüsüne 

dayanmaktadır. 

Genellikle literatürde TÖAĠK süreci lineer olarak gösterilmekteyse de uygulamada 

fazlar arasında geri dönüĢler yaĢanmaktadır. Örnek olarak ölçüm aĢamasında 

toplanan veriler sonucunda proje ekipleri süreç tanımının yetersiz yapıldığı sonucuna 

varabilir ve tanımlama aĢamasına dönerek tanımı revize edebilirler. Ya da, analiz 

aĢamasında kök nedenleri belirleyen proje ekibi ilave ölçümler yapılması gerektiği 

sonucuna vararak ölçüm aĢamasına dönebilirler. 

Uygulamada karĢılaĢılan fazlar arası olası bu geri dönüĢler de göz önünde 

bulundurularak TÖAĠK döngüsü ġekil 2.1„de gösterilmektedir. [15]. 
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ġekil 2.1. TÖAĠK döngüsü [15] 

AĢağıda her bir fazın amacı ve bu fazlarda kullanılabilecek araçlar hakkında bilgi 

verilmiĢtir. Unutulmaması gereken önemli bir nokta bu araçların hepsinin her Altı 

sigma projesinde kullanılması Ģartı olmadığıdır. Hangi durumda hangi araçların 

kullanılacağı zaman, tecrübe ve uzman kara kuĢak ya da kara kuĢakların desteğiyle 

belirlenebilir. 

TÖAĠK metodoloji fazlarını ve her fazda kullanılan araçları gösteren özet tablo 

2.1‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 2.1. TÖAĠK metodoloji fazları ve her fazda kullanılan araçlar [15] 

TÖAİK Metodolojisi Aşamaları Araçlar 

Tanımlama Aşaması: Proje hedeflerini ve müşteri göstergelerini tanımla 
 

• Müşterileri ve ihtiyaçlarını tanımla 

• Problem tanımını, hedefi ve getiriyi belirle 

• Proje şampiyonunu, süreç sahibini ve ekibi belirle 

• Kaynakları belirle 

• Gerekli organizasyonel destek ihtiyacını belirle 

• Proje planını ve zamanlamayı hazırla 

• Süreç haritasını oluştur 

 

• Proje Onay Formu 

• Süreç Akış Diyagramı 

• Müşterinin Sesi 

Ölçüm Aşaması: Mevcut performansı ve problemi nicel olarak ifade et, süreci ölç 
 

• Metrikleri belirle 

• Ölçme sistemini doğrula 

• Veri topla 

• Y=f(x) problem fonksiyon denklemini oluştur 

• Proses yeteneğini ölç 

 

• Süreç Akış Diyagramı 

• Kıyaslama (Benchmarking) 

• Ölçüm sistemi analizi – yetenek çalışması 

• Prosesin Sigma Hesaplaması 

Analiz Aşaması: Hataların kök nedenlerini tesbit ve analiz et. 
 

• Performans hedeflerini belirle 

• Katma değer katan/katmayan proses adımlarını 

belirle 

• Değişkenliğin nedenlerini belirle 

• Kök nedenleri belirle 

• Y=f(x) için iyileştirilecek kritik x’leri belirle 

 

• Histogram 

• Pareto Diyagramı 

• Saçılım Diyagramı 

• Neden-Sonuç Diyagramı 

• İstatistiksel analiz 

• Hipotez testi 

İyileştirme Aşaması: Hataları ortadan kaldırarak süreci iyileştir. 
 

• Deneysel tasarım uygula 

• Potansiyel çözümler geliştir 

• Potansiyel sistemin çalışma toleranslarını belirle 

• Potansiyel çözümler için hata modu analizi yap 

• Pilot çalışmalarla çözümleri doğrula 

• Potansiyel çözümleri düzelt/değiştir 

 

• Beyin fırtınası 

• Hata önleme 

• Deneysel Tasarım 

• Pugh Matrisi 

• Hata modları etki analizi 

• Simülasyon programları 

Kontrol Aşaması: Sürecin gelecekteki performansını kontrol altına al. 
 

• İzleme ve kontrol sistemini belirle ve doğrula 

• Standartları ve prosedürleri geliştir 

• İstatistiksel Süreç kontrolü uygula 

• Proses yeteneğini belirle 

• Prosesi süreç sahibine teslim et 

• Kazanç, tasarruf, büyüme verilerini tesbit et 

• Projeyi kapat, dökümantasyonu tamamla 

• Sonucu işletmeyle paylaş, ekibi tebrik et 

 

• Süreç sigma hesaplaması 

• Kontrol diyagramları 

• Maliyet azaltma hesaplamaları 

• Kontrol planı 
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Genellikle literatürde bu süreç lineer olarak gösterilmekteyse de uygulamada fazlar 

arasında geri dönüĢler yaĢanmaktadır. Örnek olarak ölçüm aĢamasında toplanan 

veriler sonucunda proje ekipleri süreç tanımının yetersiz yapıldığı sonucuna varabilir 

ve tanımlama aĢamasına dönerek tanımı revize edebilirler. Ya da, analiz aĢamasında 

kök nedenleri belirleyen proje ekibi ilave ölçümler yapılması gerektiği sonucuna 

vararak ölçüm aĢamasına dönebilirler. 

AĢağıda her bir fazın amacı ve bu fazlarda kullanılabilecek araçlar hakkında bilgi 

verilmiĢtir. Unutulmaması gereken önemli bir nokta bu araçların hepsinin her Altı 

sigma projesinde kullanılması Ģartı olmadığıdır. Hangi durumda hangi araçların 

kullanılacağı zaman, tecrübe ve uzman kara kuĢak ya da kara kuĢakların desteğiyle 

belirlenebilir. 

2.2.1. Tanımlama aĢaması 

Bu aĢamada projenin amaç ve kapsamı tanımlanır. Süreç ve müĢteri hakkında bilgi 

toplanır. Seçilen ve tanımlanan projenin daha yüksek bir kalite yaratma ve 

maliyetleri azaltma olasılığının yüksek olması önemlidir.  

Tanımlama aĢamasında Ģunlar amaçlanır: 

 ĠyileĢtirilecek sürecin tanımlanması, baĢlangıç ve bitiĢ sınırlarının belirlenmesi 

 MüĢterinin tanımı, ihtiyaçlarının belirlenmesi 

 Mevcut sürecin çıktıları ile müĢteri beklentileri arasındaki farkın sayısal olarak 

ifade edilmesi 

 Performans standartlarının ve gerekli ölçümlerin belirlenmesi 

 Proje hedeflerinin belirlenmesi 

 Projede kullanılması gerekecek kaynakların temini 

Bu aĢamada yaygın olarak kullanılan araçlar Ģunlardır; 

 Proje onay formu, 

 Süreç haritası, 

 PaydaĢ analizi, 

 MüĢterinin sesi 
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2.2.2. Ölçüm aĢaması 

Bu aĢamada iyileĢtirilecek sürecin mevcut durumunu tüm yönleriyle açıklayan 

bilgiler toplanır. Geçerli ve doğru ölçümler olmaksızın sürecin mevcut performansını 

ve yapılan iyileĢtirmelerin etkilerini belirlemek mümkün değildir. Aynı zamanda 

sürece etkisi olduğu düĢünülen kritik kalite karakteristiklerinin etkileri bu aĢama 

sonucunda sayısal olarak ifade edilerek Y=f(x) problem tanımının netleĢtirilmesi 

amaçlanır. Y; süreç çıktısı, sürece etki eden girdilerin bir fonksiyonudur.  

Sürecin mevcut performansı, problemi ya da problemin oluĢumunu açıklayan veriler, 

problemin daha özel ve detaylı bir tanımıdır.  

Bu aĢamada yaygın olarak kullanılan araçlar; 

 Detay süreç haritası 

 Sebep sonuç matrisi 

 Veri toplama planı, 

 Veri toplama formları, 

 Kıyaslama, 

 Frekans dağılımları, 

 Ölçüm sistemi doğrulaması (tekrarlanabilirlik, tekrar üretilebilirlik) 

 Pareto kartları, 

 Önceliklendirme matrisi, 

 Süreç yeteneği analizi, 

 Süreç mevcut sigma hesaplaması, 

 Grafik teknikleri 

 Zaman serisi diyagramları. 

2.2.3. Analiz aĢaması 

Bu aĢamanın amacı problemin asıl nedenlerini tanımlamak ve bunların nedenlerini 

doğrulamaktır. Bunun için ölçüm aĢamasında toplanan veriler analiz edilir. 

Dolayısıyla bu aĢamanın çıktısı test edilen ve doğrulanan bir hipotez olacaktır. 

Analiz aĢaması sonucunda Y=f(x) formülünde sürecin iyileĢtirilebilmesi için kritik 

olan x‟ler belirlenmiĢ olmalıdır [16]. 
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Bu aĢamada doğrulanan neden/nedenler bir sonraki aĢamanın girdisini oluĢturur.  

Bu aĢamada yaygın olarak kullanılan araçlar; 

 Sebep-sonuç diyagramı, 

 Histogram 

 Frekans dağılımları, 

 Hipotez testleri, 

 Pareto kartları, 

 Regresyon analizi, 

 Kuvvet alan analizi 

 Örnekleme – istatistiksel analiz, 

 Serpme diyagramları, 

2.2.4. ĠyileĢtirme aĢaması 

Bu basamakta problemin temel nedenlerini ortadan kaldıracağı iddia edilen çözümler 

denenir ve uygulamaya konulur. Bu çözümler daha iyi bir tahmini, daha iyi bir 

programlamayı, daha iyi bir prosedürü ya da daha iyi bir ekipmanı içerebilir.  

Bu aĢamada ayrıca sonuçların bir sonraki aĢamada nasıl değerlendirileceğini 

açıklayan bir plan oluĢturulmalıdır [16]: 

 Beyin Fırtınası 

 Konsensus, 

 Yaratıcılık teknikleri, 

 Deney tasarımı, 

 Ġdeal süreç haritası, 

 Hata modları etki analizi 

 Planlama araçları, 

 Simülasyon programları 

2.2.5. Kontrol aĢaması 

Bu aĢamanın amacı uygulanan iyileĢtirme planını ve elde edilen sonuçları 

değerlendirmek ve elde edilen kazançların sürdürülmesi ve arttırılması için yapılması 
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gerekenleri ortaya koymaktır. Genel olarak bu aĢama ile birlikte proje ekipleri 

iyileĢtirilmiĢ süreci süreç sahiplerine teslim ederler.  

Bu nedenle bu aĢama içerisinde eğitim de yer almaktadır [16]. 
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3. ERGONOMĠ 

 Ergonominin Tanımı 3.1.

Ergonomi eski yunanca iĢ anlamına gelen ERGON ve doğal yasa veya düzen 

anlamına gelen NOMOS‟tan üretilmiĢtir. Ergonomi bilim adamları, iĢle değil bilakis 

iĢ üreten insanla ilgilenmektedir. Ergonomi, insanların makineler ile çeĢitli iĢ çevre 

koĢullarına iliĢkin bedensel ve ruhsal özelliklerini, eğilimlerini, yeteneklerini, 

sınırlılıklarını araĢtıran, elde ettiği veriler ile geliĢtirdiği ilkeleri makinelerin, makine 

sistemlerinin, iĢ ve çevre koĢullarının tasarımına ve düzenlemesine uygulayan 

mühendislik dalıdır. Temel amacı, tüketim ve üretim alanlarında insan öğesinin 

güvenliği, üretkenliğini artırmak ve iĢ koĢullarını iyileĢtirmektir. 

Ergonomi birbirinden çok farklı olmamakla birlikte, değiĢik açılardan 

tanımlanmıĢtır: Ergonomi, sanayileĢmenin getirdiği kendine özgü kurallar ve 

zorunluluklar silsilesi içerisinde, ekonomik faaliyetlerin asıl amacı olan “insan” ın 

kaybolup gitmesine göz yummayan, üstelik verimlilik gibi ekonominin gerekleriyle, 

insan yapısının gereklerini bağdaĢtırma iddiasında olup çabalarını bu yönde 

yoğunlaĢtıran ve bunda baĢarılı olan bir bilim dalıdır. 

Ergonominin baĢka bir tanımı ise; “Ġnsana iliĢkin ve en fazla rahatlık, güvenlik ve 

etkinlikle kullanılabilecek araç, makine ve donanım anlaĢılması için gerekli bilgilerin 

tümü” diye nitelendirilmiĢtir[17]. Uluslararası Ergonomi Kurumu ergonomiyi Ģu 

Ģekilde tanımlamaktadır: Ergonomi yada Ġnsan Faktörleri Mühendisliği, insanın 

refahını, mutluluğu ve genel sistem performansını geliĢtirecek bilgi ve teoriyi 

bulmayı, uygun yöntemlerin uygulanmasını ve bir sistemin diğer elementler ve 

insanlar arasındaki etkileĢimlerini temelde anlamaya çalıĢan bilimsel bir disiplindir. 

Ergonomi, kendine özel amaçlı “karma bir bilim alanı” olarak insan faktörü 

mühendisliği yaklaĢımı ile endüstri dünyasında, çok çeĢitli alanlardaki araĢtırma ve 

geliĢtirme çalıĢmalarını ele  almaktadır. 
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Belki de “ĠĢ Yasaları” Ģeklinde tercüme edebileceğimiz ergonomi terimini teklif eden 

bilim adamları, insan varlığının tüm yaĢamı süresince üretken olabilmesini ve kendi 

kendini geliĢtiren ve son derece dayanıklı olan insanın, üretken varlığını korumayı 

bilimsel yasalara bağlamak istemiĢlerdir. 

Doğanın kendi dengesi ve yasaları gibi, insan varlığının da kendi yetenek, kapasite 

ve iĢ gücü boyutları vardır[17]. Ergonomi uğraĢ alanında temel amacı insan 

faktörünün verimliliği, sistem içinde entegrasyonu ve iĢ yaĢamının 

insancıllaĢtırılmasıdır. 

Sonuç olarak ergonomi; insanların anatomik özelliklerini, antropometrik 

karakteristiklerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarını göz önünde tutarak, 

endüstriyel iĢ ortamındaki tüm faktörlerin etkisi ile oluĢabilecek, organik ve 

psikososyal stresler karĢısında, sistem verimliliği ve insan-makine-çevre uyumunun 

temel yasalarını ortaya koymaya çalıĢan, çok disiplinli bir araĢtırma ve geliĢtirme 

alanıdır. 

Ülkemizde ergonomi kavramının yaygınlaĢmasında büyük önem taĢıyan Milli 

Prodüktivite Merkezi düzenlediği çeĢitli seminerlerle ergonomiyi ele almıĢtır. 

M.P.M.‟nin düzenlediği kongrelerde ergonomi kavramı Ģu anlamlarda verilmektedir: 

“ÇağdaĢ üretim teknolojisinin ortaya çıkardığı bazı sorunları çözümlemeyi ve 

çalıĢma koĢullarını daha iyiye götürmeyi amaçlayan ergonomi bilim dalının 

ülkemizde uygulama alanının yaygın olduğu söylenemez. Oysa kalkınma çabasında 

olan ülkemiz kısıtlı kaynaklarını rasyonel kullanmak zorundadır. Bu yapılırken de 

fiziksel kaynakları değerlendiren teknikler yanında, insan öğesini değerlendiren 

tekniklerin de göz önünde bulundurulması gerekir. Üretimi çoğaltmak, verimliliği 

artırmak amacıyla optimal insan-makine sistemi tasarımlanırken, fayda-maliyet 

çözümlemeleri yanında artık ergonomik çözümlemelerin de yapılması 

gerekmektedir. Böyle bir yaklaĢım, dolaysız yoldan verimliliği artıracağı gibi, bir 

çok sosyoekonomik sorunların çözümüne yardımcı olarak verimlilik artıĢına 

süreklilik ve hız kazandıracaktır”. 

Görüldüğü gibi verilen tanımlarda ortak öğe insan ve iĢ çevresidir. 
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 Ergonominin Tarihsel GeliĢimi 3.2.

3.2.1. Dünyadaki geliĢimi 

Ergonomi alanında ilk araĢtırmacı olarak Frederick Winston Taylor‟u (1845- 

1915)gösterebiliriz. Kendisi bir makine mühendisi olan Taylor, insan performansını 

artırmak için ilk çalıĢmayı yapmıĢtır. Ona göre, insan, beceri ve iĢ koĢulları arasında 

bilimsel bir bağ kurulmaktadır. Bu durum, istenen iĢ verimine ulaĢılmasını olumlu 

yönde etkileyecektir. Ancak bu insan faktörünü Taylor sadece ekonomik yönden ele 

almıĢtır. Bu yönüyle eleĢtirilmektedir[18]. 

BaĢlıca araĢtırmalar 20. Yüzyılın ilk zamanlarına gidilerek izlenmesine rağmen, 

tanımlanabilir bir pratik ve çalıĢma alanı olan insan faktörleri/ergonomi biliminin 

geliĢimi ise 2. Dünya savaĢı sıralarında 1940‟larda baĢlamaktadır. Amerika, Ġngiltere 

ve Almanya‟da insan faktörleri/ergonomi çalıĢmaları, askeri silah sistemlerinde insan 

performansını artıracak araĢtırma ve uygulamaları gerçekleĢtirmek amacıyla 

gerçekleĢtirilen faaliyetler sonucunda bulunmuĢtur. Örneğin, bu üç ülke, insanların 

daha etkili bir biçimde silahları daha iyi kullanmaları için silahların görüĢ 

tasarımlarını nasıl daha iyi geliĢtirebiliriz sorusu ile ilgilenmiĢlerdir. Amerika‟da 

mühendislik psikologları, pilot hatası olarak atfedilen çoğu askeri uçak kazalarının 

niçin olduğunu daha iyi anlamaya çalıĢmak için bu kazaları araĢtırmaya çalıĢtılar. 

AraĢtırmaların sonucunda ortaya çıkan temel bulgu ise gerçekte pilot hatası olarak 

anılan durumun mühendisliksel tasarım hatası olduğunun anlaĢılması olmuĢtur. Bu 

tasarım hatasına, kontrol araçlarının, göstergelerin, çalıĢma alanı düzenlemelerinin 

insanın yetenek, sınır ve diğer karakteristik özellikleri ile uyumlu olmaması durumu 

yol açmıĢtı. Böylece, bu tasarımlar pilotların hata yapmalarına yol açıyordu. Bu 

bulgular Amerika‟da, araĢtırmacıları insan-makine ara kesiti tasarımıyla ilgili insan 

faktörlerini daha iyi anlamaya yarayacak araĢtırmalara yöneltti ve böylece insan 

faktörleri tanımlanabilir bir araĢtırma ve uygulama alanı olarak geliĢti. Ġlk zamanlar, 

ana odak noktası, insanın algılama, reaksiyon ve öğrenme faktörleri üzerineydi ve 

insan makine teknolojisi olarak bilinen geliĢmesi ise daha sonra laboratuar 

çalıĢmaları Ģeklinde oldu. 

2. Dünya savaĢını izleyen yıllarda Avrupa ve Japonya fabrikalarını tekrar inĢa etme 

görevleriyle karĢılaĢtılar. Sonuçta, sistematik olarak insanın iĢ doğası üzerine nasıl 
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çalıĢılacağı yani ergonomiye karĢı bir ilgi geliĢti ve daha sonra bu bilgi iĢyeri 

tasarımına uygulandı. Daha sonra ana ilgi noktası ise, ergonomi teknolojisini 

geliĢtirmek için sistematik alan gözlem çalıĢmalarına, biyo-mekaniğe, antropometrik 

karakteristiklere ve insan fizyolojisine doğru kaydı. Zamanla Amerika ve Avrupa 

birbirine uydu ve çalıĢmalar geniĢledi. Günümüzde, insan faktörlerini ve ergonomiyi 

uygulama ve geliĢtirme amacıyla kullanılan yöntemler ve çalıĢma alanları ise 

benzerdir ve ergonomi ile insan faktörleri aynı disiplin olarak resmen tanınmaktadır 

3.2.2. Türkiye’deki geliĢimi 

Yurdumuzda ergonomi konusu oldukça yeni sayılır. Ergonomi düĢüncesi, dolaylı 

yollardan da olsa, ilk önce Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi‟nde “Ziraatta Canlı 

Kuvvet Kaynakları” kürsüsünün kurulmasıyla ele alınmaya baĢlanmıĢtır. 1969 yılına 

kadar genellikle mekanik kuvvet kaynakları üzerinde çalıĢılmıĢtır [19]. Ergonomi, 

1971 yılında Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Endüstri Mühendisliği bölümün de 

insan Faktörü Mühendisliği adı altında eğitim programına alınmıĢ ve ilk iki yıl 

dersler Dr. Korinek tarafından yürütülmüĢtür. 1975 yılında yurt dıĢından getirilen 

cihazlarla laboratuvar kurulmuĢtur. Halen etkinliğini de sürdürmeye devam 

etmektedir. 1980‟lerde Dokuz Eylül Üniversitesi, Endüstri Mühendisliği Bölümü, 

yurt dıĢından getirilen çok sayıda çağdaĢ laboratuvar cihazlarıyla desteklenen 

“Ergonomi” derslerini eğitim programlarına almakla kalmamıĢ, 1984 ve l986 

yıllarında Ġzmir Batı Alman Kültür AtaĢeliği ile yardımlaĢarak 1. ve 2. Türk-Alman 

Ergonomi Sempozyumlarını düzenlemiĢtir. Ülkemizde ergonomi konusunun iĢ 

dünyasına tanıtılmasında Milli Prodüktivite Merkezi‟nin önemli katkıları olmuĢtur. 

Kurumca düzenlenen “Ergonomi”, “ĠĢyerlerinde Fiziksel Ortamın ĠyileĢtirilmesi”, 

“Endüstri Mühendisliğinin ĠĢletmelere katkısı” gibi seminerlerde ergonomi 

düĢüncesinin vurgulanmasının yanı sıra, Milli Prodüktivite Merkezi uzmanlarının bu 

konuda hazırladığı kitaplar, kaynak olarak pek kısır olan ergonomi literatürüne 

öncülük etmiĢtir. 

1987 yılından itibaren Milli Prodüktivite Merkezi her iki yılda bir ergonomi 

kongresinin toplanmasına katkıda bulunmuĢ, 5.Kongre 1995 yılında, sonuncu ve 

altıncısı 1998 yılında olmak üzere toplam 6 Ergonomi kongresi düzenlenmiĢ ve iĢ 

dünyası ile akademik kuruluĢlardan gelen uygulayıcı ve araĢtırmacılar çok sayıda 
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bildiri sunmuĢlardır. Milli Prodüktivite Merkezi‟nin bu çalıĢmalarına rağmen 

ergonominin ülkemizde tam anlamıyla tanındığını ve uygulandığını söylemek doğru 

olmaz. Yapılan çalıĢmalar üniversitelerde akademik boyutta kalmakla beraber 

özellikle kamu alanında ergonomiden yeterince yararlanılamamaktadır. Oysaki diğer 

ülkeler ergonomiye 2. Dünya SavaĢından sonra büyük önem vermiĢler, bu alanda 

büyük yol kat etmiĢlerdir. 

 Ergonominin AB ve Türkiye Mevzuatındaki Yeri 3.3.

Uluslararası ÇalıĢma Örgütü tarafından 3 Haziran 1981 tarihinde 155 sayılı ĠĢ Sağlığı 

ve Güvenliği ve ÇalıĢma Ortamına ĠliĢkin SözleĢme (C155) kabul edilmiĢtir. Bu 

sözleĢme iĢ güvenliği, iĢ sağlığı ve çalıĢma ortamına iliĢkin ulusal 

politikalarıngeliĢtirilmesi, uygulanması ve periyodik kontrolünü genel olarak 

içerecek Ģekilde düzenlenmiĢtir. Bu düzenlemenin amacı çalıĢma sırasında ve 

yapılan iĢle bağlantılı meydanagelebilecek kazaların ve olumsuz sağlık koĢullarının 

önlenmesi, çalıĢma ortamlarının doğasıgereği varolan tehlike ve risklerin mümkün 

olduğu kadar en aza indirilmesidir [18].  

Ulusal politikalar belirlenirken dikkate alınması gereken eylem alanları 

incelendiğinde ergonomiyle ilgili birkaç eylem alanından bahsedildiği görülmektedir 

[19]: 

 ĠĢin maddi unsurlarının (iĢyerleri, çalıĢma ortamı, araçlar, makine ve 

teçhizat,kimyasal, fiziksel ve biyolojik maddeler ve etkenler, çalıĢma 

yöntemlerinin)tasarımı, test edilmesi, seçimi, ikamesi, montajı, düzenlenmesi, 

kullanımı ve bakımı, 

 ĠĢin maddi unsurları ile iĢi yapan veya nezaret eden kiĢiler arasındaki iliĢkiler 

vemakine teçhizat, çalıĢma süresi, iĢin düzenlenmesi ve iĢ usullerinin 

çalıĢanlarınfiziksel ve zihinsel kapasitelerine uyarlanması, 

 Yeterli sağlık ve güvenlik düzeyine ulaĢılması amacıyla bütün çalıĢanların 

ileridüzeyde eğitimini, kalifiyesini ve motivasyonunu kapsayan eğitimi, 

 ÇalıĢma grubu ve iĢletme düzeylerinde ve ulusal düzeyi de kapsayan uygun 

diğerbütün düzeylerde iletiĢim ve iĢbirliği, 

 ÇalıĢanların ve temsilcilerinin disiplin cezalarına karĢı korunması. 
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C155‟e göre belirlenen politikaların uygulanmasında alınması gereken 

önlemleribelirten 164 sayılı Haziran 1981 tarihinde 155 sayılı ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği 

Tavsiye Kararı (R164) 22 Haziran 1981 tarihinde kabul edilmiĢtir.Tehlikelerin 

öncelikle kaynağında önlenmesi gerektiği ilkesi göz önünde bulundurularak C155‟e 

göre belirlenen politikalara uygun önlemlerin özellikle alınması gerektiği 

alanlarbelirtilmiĢtir.  

Ergonomi açısından önemli olan alanlar Ģunlardır [18]: 

 Aydınlatma, havalandırma, düzen ve temizlik, 

 ĠĢyerinde sıcaklık, nem ve hava akımı, 

 Tehlikeye neden olabilecek makine ve ekipmanların tasarım, yapım, 

kullanım,bakım, test ve kontrolleri; uygun onay ve transferleri, 

 ÇalıĢma koĢullarına bağlı fiziksel ve ruhsal stresin önlenmesi, 

 Malzemelerin ve yüklerin elle ya da makineyle taĢınması, istiflenmesi 

vedepolanması, 

 Gürültü ve titreĢime bağlı mesleki tehlikelere karĢı korunulması, kontrol 

edilmesive önlenmesi. 

Ayrıca R164‟te Haziran 1981 tarihinde 155 sayılı ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği 

hizmetlerinin iĢyerinin içerisindeki veya dıĢarısındaki bir yapıdansağlanabileceği 

belirtilmiĢtir. ĠĢ sağlığı hizmetleri 7 Haziran 1985 tarihli 161 sayılı ĠĢ Sağlığı 

Hizmetlerine ĠliĢkin SözleĢmede (C161) de açıklanmıĢtır [21].ILO sözleĢmeleri ve 

tavsiye kararlarına dayanılarak 29 Haziran 1989 tarihinde AB tarafından iĢyerlerinde 

çalıĢanların sağlık ve güvenliklerinin geliĢtirilmesini teĢvik edecekönlemleri tanıtan 

Konsey Direktifi (89/391/EEC) yayımlanmıĢtır. 89/391/EEC‟de ĠSG‟nin 

geliĢtirilmesini destekleyen önlemlerden bahsedilmektedir. Direktifin amacı 

çalıĢanların iĢkazası ve meslek hastalıklarından korunmaları amacıyla önleyici 

tedbirlerin uygulanması veçalıĢanların üst seviyede korunmasıdır. Burada 

çalıĢanların ve iĢverenlerin yükümlülüklerigenel önleme prensibi çerçevesinde 

vurgulanmaktadır. Direktif‟te bir eylem alanından bahsedilmemiĢ ancak bireysel 

direktiflerde farklı alanlardan bahsedilmektedir.  

Ergonomiyle iliĢkili alanlar Ģunlardır [18]: 

 Ekranlı Araçlarla ÇalıĢma (90/270/EEC), 
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 Yüklerin Elle TaĢınması (90/269/EEC), 

 ĠĢ Ekipmanlarının Kullanımı (2009/104/EC). 

C155 ve 89/391/EEC‟de açıkça ĠSG ve ergonomi için önemli olan bazı 

alanlarvurgulanmıĢ, ancak özellikle ergonomiden bahsedilmemiĢ ve alanlar belirsiz 

bırakılmıĢtır.  

Örneğin 90/270/EEC‟de ekranlı araçlarla çalıĢmalarda asgari sağlık ve 

güvenlikgerekliliklerinden [18]; 

 ÇalıĢma koltuğu sabit, operatörün kolay hareketine izin veren ve rahat 

birpozisyonda olmalı, 

 Koltuğun yüksekliği ayarlanabilir olmalı, 

 Koltuğun sırtının hem eğimi hem de yüksekliği ayarlanabilir olmalı,Ģeklinde 

bahsedilmektedir. 

Ülkemizde C155, 7 Haziran 2004 tarihli ve 5038 sayılı Kanunla; C161, 7 

Haziran2004 tarihli ve 5039 sayılı Kanunla kabul edilmiĢtir. C155‟te belirtilen ulusal 

politikalarınbelirlenmesi amacıyla 2005 yılında ĠSG alanında iliĢkili kurum ve 

kuruluĢlardan oluĢan Ulusal ĠSG Konseyi (UĠSGK) oluĢturulmuĢtur. 

89/391/EEC‟nin ülkemiz mevzuatınauyumlaĢtırılması çalıĢmaları aĢamalarında 

UĠSGK ortak platform olarak kullanılmıĢtır. 30Haziran 2012 tarihli 28339 sayılı 

Resmi Gazete‟de 6331 sayılı Kanun‟un yayımlanması veikincil mevzuat 

çalıĢmalarının tamamlanmasıyla birlikte AB mevzuatına uyum 

çalıĢmalarıtamamlanmıĢtır.  

Bireysel direktiflerde ele alınan ergonomiyle iliĢkili konular yönetmeliklerle 

düzenlenmiĢtir: 

 16 Nisan 2013 tarihli 28620 sayılı Resmi Gazete‟de yayımlanan 

“EkranlıAraçlarda ÇalıĢmalarda Sağlık ve Güvenlik Önlemleri Hakkında 

Yönetmelik”, 

 24 Temmuz 2013 tarihli 28717 sayılı Resni Gazete‟de yayımlanan “Elle 

TaĢımaĠĢleri Yönetmeliği”, 

 25 Nisan 2013 tarihli 28628 sayılı Resni Gazete‟de yayımlanan 

“ĠĢEkipmanlarının Kullanımında Sağlık ve Güvenlik ġartları Yönetmeliği”. 
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 Ergonomik Olmayı Belirleyen Faktörler 3.4.

Bir çalıĢma sisteminin ergonomik olması, diğer bir deyiĢle insancıllığı, araĢtırmacı 

Rohmert' e göre birbirini izleyen dört ölçüte göre belirlenir: 

Yapılabilirlik: Bu ölçüt, bir çalıĢma sisteminin ergonomik olup olmadığını belirleyen 

birinci basamaktaki ölçüttür. Bir çalıĢmanın ergonomik, diğer bir tanımla insanca 

olabilmesi için her Ģeyden önce bu çalıĢmanın gerektirdiği iĢlemlerin ve 

yüklenmelerin insanın biyolojik yeteneklerinin sınırları içinde olması gerekir. 

Dayanılabilirlik:Ergonomik çözümlemenin ikinci basamağını oluĢturan bu ölçüt, 

yapılabilirlik ölçütünün zaman boyutuyla iliĢkilendirilmiĢ biçimidir. Bu ölçüte göre 

bir çalıĢma sisteminin ergonomik olabilmesi için o çalıĢma sisteminin insandan 

istediği yetenek düzeyinin, "sürdürülebilir iĢ baĢarımı sınırı içinde olması gerekir. 

Sürdürülebilir iĢ baĢarımı (performans) düzeyi genç ve sağlıklı bir insanın belli bir 

süre boyunca sürdürebileceği en üst (maksimum) iĢ baĢarısını anlatmaktadır. 

Kabul edilebilirlik: Bu ölçüt ergonomik değerlendirmenin üçüncü basamağını 

oluĢturur ve “beklenebilirlik” olarak da isimlendirilir. Bu ölçüte göre dayanılabilirlik 

sınırları içindeki koĢulların toplumsal değer yargılarına uygun ve çalıĢanlar 

tarafından kabul edilebilir olması gerekir. 

HoĢnutluk:Bu ölçüt insancıllık ölçütlerinin son basamağını oluĢturur. Bir çalıĢmanın 

insanca olabilmesi için, o çalıĢmanın, çalıĢmayı yapan kiĢinin hoĢuna gitmesi 

gerekir. Bir çalıĢmanın, kiĢide hoĢnutluk duygusu yaratması için her Ģeyden önce, 

çalıĢmanın kiĢinin yeteneklerine uygun olması, öte yandan onun beklentilerini ve 

özlemlerini yanıtlaması gerekir. Ergonomik ölçütlere son yıllarda eklenen beĢinci 

ölçüt "kendini gerçekleĢtirebilirlik" ölçütüdür. Bu ölçüte göre bir çalıĢmanın 

ergonomik olabilmesi için o çalıĢmanın, insanın kendisini geliĢtirmesine katkıda 

bulunması gerekir. ÇalıĢma, kiĢinin tüm yeteneklerini kullanmasına ve 

geliĢtirmesine, kendine gerçekleĢtirmesine olanak sağlamalıdır [22]. 

 Ergonominin Amacı 3.5.

Ergonomi, çalıĢanların beden ve yapı özelliklerinin gözetilmesini, insan bedeninin 

boyutları (Antropometri) gözetilerek iĢ düzeni kurulmasını ve insana uygun bir 
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yerleĢim sağlanmasını amaçlar. Ergonomi, çalıĢan insanların fizyolojik kapasite ve 

toleranslarını gözeterek, iĢ ortamındaki   tüm   stres   etkenlerini   kontrol   altına   

almayı   ve   çalıĢanların   fizyolojik kapasitelerinin korunmasını ve mümkünse 

yükseltilmesini hedef alır. 

Ergonomi, insan faktörünün yerinde, sağlıklı bir ortamda ve psikosomatik 

sorunlardan uzak bulundurulmasını ve verimliliğin arttırılmasını amaçlar. Ayrıca 

sistem içinde insan, makine ve çevre uyumunun temel yasalarını ortaya koyarak, iĢ 

dünyasında en uygun sağlık ve güvenlik koĢulları için insancıl bir düzen almasını 

amaçlar. 

Ġnsanın üretim ya da hizmet amacıyla birlikte çalıĢtığı basit veya karmaĢık her türü, 

tezgâh, araç, gereç vb. makine olarak isimlendirirsek ergonominin en önemli uğraĢ 

alanının insan- makine sistemleri olduğu görülür. Bu sistemlere literatürde "iĢ 

sistemleri" ya da "sosyoteknik" sistemler adı verilir. Sistem içinde sistemin amacını 

gerçeklemek üzere (örneğin iĢ parçasının bir tezgâhta iĢlenmesi gibi), insan ve 

makineye belirli görevler düĢer. Bu görüĢle insan ve makinenin sistem içindeki kısmi 

fonksiyonlarını teĢkil ederler. Sistemin basit veya karmaĢık oluĢuna göre bu 

fonksiyonlar da basit veya karmaĢık olabilir. Örneğin insan ile bir tornavida, insan  

ile  bir  torna  tezgahı  veya  insan  ile  bilgisayar,  insan-makine  sistemlerine  birer 

örnektirler. 

Ergonominin uğraĢ alanı görüldüğü gibi insan-makine sisteminin incelenmesini 

oluĢturmaktadır. Ġnsan makine sistemini kurmak ve bu sistemin en iyi biçimde 

çalıĢmasını sağlamak ergonominin temel uğraĢ alanıdır. Ergonomi, sistemi oluĢturan 

etmenleri birbirine uyumunu sağlamaya çalıĢır. 

Sistemi çalıĢtıracak olan insanın, fizyolojik ve psikososyal yönlerden, sistemle iyi 

uyuĢmasına çaba   harcamak,   ergonominin   asıl   görevidir.   Ergonomi   yöntemler   

geliĢtirerek   vücut iĢlevlerinin en uygun biçimde gerçekleĢtirilmesine çalıĢır. Öte 

yandan ergonomi, sistemin içinde bulunduğu çalıĢma çevresinin, verimi olumlu 

yönde etkileyerek, insan sağlığına sakıncalı olmayacak ve insanın huzur içinde 

çalıĢmasını sağlayacak biçimde düzenlenmesinde çaba harcar. 
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Ergonomi, iĢ sistemi içinde insanı incelerken daha yüksek performansa ulaĢmasıyla, 

çalıĢan kiĢiden istenen zorlanma arasında en uygun bir bileĢim elde etmeyi amaçlar, 

zorlanma aĢın artırılmadan, insanın performansının yükseleceği ilk kez ergonomik 

araĢtırmalarla gösterilmiĢtir [20]. 

 Ergonominin ÇeĢitleri 3.6.

Ergonomik araĢtırma ve uygulamalarını üç grup altında toplamak mümkündür. 

Bunlar, Fiziksel Ergonomi, BiliĢsel Ergonomi ve Organizasyonel ve Yönetimsel 

Ergonomi. Bu üç gruba ait alt baĢlıklar ise aĢağıdaki gibi sınıflandırılmıĢtır. 

3.6.1. Fiziksel ergonomi 

Fiziksel Ergonomi, klasik olarak nitelendirilen ve daha çok endüstri mühendisliği 

içerisinde ele alınan konuları kapsamaktadır. Özellikle fiziksel çevrenin tasarlanması, 

çalıĢan insanın sağlık ve güvenliğine iliĢkin tasarımlar, insan vücut ölçüleri ve 

vücudun bir çalıĢma ortamı içerisinde en iyi kullanımını konu alır[23].  

3.6.2. BiliĢsel ergonomi 

Günümüzde bilgisayarların geliĢmesiyle birlikte, bilgi ve biliĢim sistemleri 

geliĢmekte ve bilgisayar aracılığı ile bilginin gerekli yerlere ve kiĢilere, kısa zamanda 

ve doğru olarak ulaĢması mümkün olabilmektedir. Bu hızlı teknolojik değiĢim içinde 

insanın bu tempoya ayak uydurabilmesi için, iĢ sistemleri tasarlanırken insan 

unsurunu, insan-makine veya insan-bilgisayar etkileĢimini dikkate almak gerekir. 

ĠĢte bu noktada, bilgi teknolojisine dayanan modern iĢ sistemlerinin tasarlanmasında, 

iĢin insana uyumunu inceleyen bilim dalı olan ergonomiden yararlanılmaktadır. 

Ergonominin bir alt kolu olan BiliĢsel Ergonomi, insan-bilgisayar sistemlerinde daha 

etkin ve verimli bir çalıĢma sağlayabilmek için kullanıcı-görev-sistem etkileĢimini 

sistematik olarak incelemektedir[22]. 

3.6.3. Organizasyonel ve yönetimsel ergonomi 

Organizasyonel ve yönetimsel ergonomi aĢağıdaki Ģekilde sınıflandırabilmektedir: 

 ÇalıĢanların katılımı 

 Teknoloji yönetimi ve organizasyonel değiĢim 
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 ĠĢ programlama 

 Performans modelleme 

 Toplam kalite yönetimi 

 Sosyo-teknik organizasyon tasarım 

 Proje yönetimi 

 Yönetim değiĢimi 

 Bilgisayar destekli yönetim 

 Bakımda insan öğesi 

 Yönerge ve standartlar 

 Katılımcı ergonomi 

 Makro ergonomi 

 Ergonomik Risk Değerlendirme Yöntemleri 3.7.

Ergonomide ve mesleki sağlıkta çalıĢmalar; iĢe iliĢkin yüklenme, bireysel zorlanma 

ve olası sağlık riskleri arasındaki iliĢkiyi belirlemek için gerçekleĢtirilir. Bu 

çalıĢmalar gerçek iĢyerlerinde rehberlik edeceği için, uygulama-yönlü bir araĢtırma 

gereklidir[24]. ÇalıĢanların maruz kaldığı risklerin geliĢmesine katkıda bulunabilen 

faktörlerin doğru ölçülmesi, araĢtırmaları yönlendiren ergonomistler için hayati önem 

taĢımaktadır[25]. RaporlanmıĢ iĢ ile iliĢkili yaralanmaların çoğunluğu sırt, omuz, üst 

uzuvlar ve boyun üzerinde yoğunlaĢmıĢ olduğundan ötürü, Ergonomik 

ölçümler/değerlendirmeler de çoğunlukla bu bölgelerdedir.  

Maruziyet değerlendirme teknikleri üç kategori içine açık olarak sınıflandırmıĢladır. 

Bunlar[26]: 

 Öznel değerlendirmeler (subjective judgement), 

 Gözlemsel değerlendirmeler (observative judgement), 

 Direkt ölçümlerdir (direct measurements). 

3.7.1. Öznel değerlendirmeler 

Maruziyetlerin değerlendirilmesi için çok fazla sübjektif yöntem bulunmaktadır. 

Öznel risk değerlendirmesi olarak anketler ve kontrol listeleri kullanılır. Bu 

yöntemlerden literatürde adından çokça bahsettirenlerden bazıları; standardize 
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edilmiĢ Ġskandinav Kas-Ġskelet Sistemi Anketi, Alman Kas-Ġskelet Sistemi 

Rahatsızlık Anketi, Cornell Kas Ġskelet Sistemi Rahatsızlığı Taraması, Vücut 

Rahatsızlık Haritası, Hissedilen Çaba Derecesi, Hissedilen çaba derecesine dayanan 

Ġsveç Mesleki Yorgunluk Envanteri‟dir. Bu metotların en önemli avantajı etkin, 

düĢük kaynak kullanımı ve imkan dahilinde geniĢ örnek büyüklüğü sağlamasıdır[26].  

Maruziyet seviyesinin mutlak bir Ģekilde ölçümü bu metotları kullanarak Ģüpheli 

olmakla beraber, nispeten daha yüksek riskteki meslek grupları için diğer metotlar 

kullanılarak daha detaylı analizler yapılmalıdır. 

3.7.2. Gözlemlere dayalı yöntemler 

ĠĢ yeri risk maruziyetlerini sistematik olarak kaydetmek ve de nicel değerlendirmeler 

yapmak amacıyla gözlemsel teknikler oluĢturulmuĢtur. Literatürde bir takım basit 

gözlemsel teknikler geliĢtirilmiĢtir. Farklı teknikler, insan vücudunun farklı sayıdaki 

bölgeleri için risk değerlendirmelerini gerçekleĢtirir. Bazı teknikler sadece çeĢitli 

vücut bölümlerinin postural değerlendirmesi yapar, fakat çoğunluğu, Tablo 3.1‟de 

görüldüğü gibi çeĢitli kritik fiziksel  maruziyet faktörlerini değerlendirir [27]. Tablo 

3.1‟de kas-iskelet sistemi rahatsızlığına iliĢkin fiziksel risk faktörleri koyu alan ile 

gösterilmiĢtir. 
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Tablo 3.1. Gözlemsel değerlendirme araçları [27] 

 

Yüksek derecede dinamik aktiviteler için postural değiĢimin değerlendirilmesi için 

gözlemsel teknikler geliĢtirilmiĢtir. Bu metotlar, videobandına, bilgisayara veya 

değerlendirme formlarına kaydedilen veriler ile sonradan objektif olarak analiz 

edilebilir. ÇalıĢanların postural değiĢimleri, temsil edecek bir çalıĢma periyodu 

süresince gerçek zamanlı kaydedilebilir ve çeĢitli bölgeler analiz edilebilir. Ayrıca, 

hareketin uzaklığı, açısal değiĢiklik, hız ve yük gibi birkaç boyut belirlenebilir. 

Gözleme ve bir teknik metota bağlı olan bu yöntemler gözlemlere dayalı metotlar 

olarak adlandırılır[27]. 

3.7.3. Direkt ölçüm teknikleri 

Ġnsan hareketlerini ve duruĢlarının analizi için çeĢitli direkt ölçüm teknikleri 

geliĢtirilmiĢtir. Direkt ölçümler için; sırasıyla kas aktiviteleri, açı sapmaları, güçler 

ve vücut hareketleri  hakkında detaylı gerçek nicel bilgiler veren elektromiyografi, 

açı ölçer, biyomekanik analiz araçları ve optik araçlar kullanılır. Yukarıda değinilen 

bu üç yaklaĢımın karĢılaĢtırılması yapıldığında, daha geçerli ve güvenilir metotlar 

olduğundan, direkt ölçümler gözlemlerin üzerinde, gözlemler de kiĢisel raporların 

üzerinde tutulur. Gözlemsel teknikler  temassızdır (vücuda cihazların takıldığı direkt 

Değerlendirme Aracı Duruş Yük/Güç
Hareket 

Frekansı
Süre Titreşim

Analiz 

Zamanı

Eğitim 

Gereksinimi/

Karmaşıklık

Değerlendirilen 

Vücut Bölgeleri

NIOSH- 1994 Amerika Ulusal İş 

Güvenliği ve Sağlığı Enstitüsü 
x x x x - Düşük Düşük

Boyun/omuz,Sırt/göv

de/kalça

Snook Tabloları- 1991
x x x x - Düşük Düşük

Boyun/omuz,Sırt/göv

de/kalça/Bacak/diz/a
MAC- 2003 El İle Taşıma 

Değerlendirme Çizelgeleri
x x x - - Düşük Düşük

Boyun/omuz,Sırt/göv

de/kalça

ACGIH HAL- 2001 El Aktivitesi 

Düzeyi
- x x x - Orta Orta El Aktivitesi Düzeyi

RULA- 1993 Hızlı Üst Uzuv 

Değerlendirmesi
x x x - - Düşük Orta

Boyun/omuz/El/bilek

/kol/Sırt/gövde/kalça

Hızlı Maruziyet Değerlendirme 

Yöntemi
x x x x x Düşük Orta

Boyun/omuz,El/bilek

/kol,Sırt/gövde/kalça,

OWAS- 1970 Ovako Çalışma 

Duruşların Analiz Sistemi
x x - - - Yüksek Orta

Boyun/omuz,Sırt/göv

de/kalça,Bacak/diz/a

Hızlı Tüm Vücut 

Değerlendirmesi
x x x - - Düşük Orta

Boyun/omuz,El/bilek

/kol,Sırt/gövde/kalça,
Sue Rodgers Değerlendirme 

Yöntemi
x x x x - Düşük Düşük

Boyun/omuz,El/bilek

/kol,Sırt/gövde/kalça,

El ile malzeme elleçleme (kaldırma, indirme, ittirme, çekme, taşıma) görevleri için

Üst uzuv risk değerlendirme metotları

Birleştirilmiş Metotlar
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ölçüm metotlarının tersine) ancak, çeĢitli vücut duruĢlarını tanımlamada analizcinin 

yargılarına dayanır [28].  Gözlemsel teknikler, önemli maliyet içerir. Büyük çaplı 

epidemiyolojik çalıĢmalarda çok geniĢ popülasyonda, önemli kaynaklar ve uzman 

gerektirdiğinden, bireysel maruziyet değerlendirmesi için pratik değildir. Anketler ve 

görüĢme metotları kullanan kiĢisel raporlama (öznel değerlendirme) tekniği, geniĢ bir 

popülasyona makul bir maliyetle eriĢebilir. 

Sonuç olarak, hiçbir yöntem mükemmel değildir, farklı metotlar, farklı durumlar ve 

farklı amaçlar için kullanılabilir[29]. 
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4. SUE RODGERS ERGONOMĠ DEĞERLENDĠRME YÖNTEMĠ 

Gözlemlere dayalı bir metot olan Sue Rodgers ergonomik risk değerlendirme 

yöntemi Suzanne Rodgers tarafından 1978-1992 yılları arasında çeĢitli sektörlerde 

çalıĢanın kasları üzerindeki biriken yorgunluğunu ölçmek geliĢtirilmiĢtir. Hızla 

yorulan kas sisteminin sakatlanmalara ve incinmelere daha yatkın olduğu 

hipotezinden yola çıkılmıĢtır. Bu hipotez ile, eğer kas yorgunluğu minimize 

edilebilirse aktif kaslardan dolayı kaynaklanan sakatlıklar ve hastalıkların önüne 

geçilebilir. Bu bağlamda Sue Rodgers ergonomik risk değerlendirme metodu, 1 saat 

veya daha fazla uygunsuz vücut duruĢlarının ve hareketlerinin mevcut olduğu 

çalıĢma alanlarında kas-iskelet sistemi rahatsızlıklarının önüne geçebilmek için 

kullanılabilecek en uygun ergonomik risk değerlendirme metodudur [30].   

Sue Rodgers metodu, çalıĢanların kolaylıkla kullanabileceği bir metottur. 

Öğrenilmesi ve uygulanıĢı fazla zaman gerektirmeyen, değerlendirme sonucu analiz 

etme süresi diğer yöntemlere nazaran kısa olabilen, 1000 üzeri çalıĢanı bulunan 

iĢletmeler için kısıtlı süre zarfında tatmin edici sonuçlar alınabilen bir gözlemsel 

ergonomik risk değerlendirme metodudur.  

Tez kapsamında yapılan çalıĢmada, yukarıdaki paragrafta bahsedilen sebeplerden 

dolayı Sue Rodgers yöntemi kullanılmıĢtır. 

 Yöntemin UygulanıĢı 4.1.

Değerlendirme yapılacak olan iĢ seçilir. ĠĢ parçalara bölünerek, alt iĢ adımları 

belirlenir Sue Rodgers Proses Kartı‟na yazılır. Proses kartını dolduran kiĢi Sue 

Rodgers ergonomik risk değerlendirme yöntemi hakkında eğitim almıĢ 

olmalıdır(Tablo 4.1). 
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Tablo 4.1. Sue Rodgers proses kartı 

 

Buna eĢ zamanlı olarak her bir alt iĢ adımı ile ilgili çalıĢanın kendine göre “zor” 

olarak nitelendirdiği iĢ adımları belirlenir. Bu iĢ adımlarına öncelik atanır. Öncelikli 

olan iĢ adımlarından baĢlamak üzere her bir iĢ adımı için Sue Rodgers Risk 

Değerlendirme Formu doldurulur (ġekil 4.1). 

 

ġekil 4.1. Sue Rodgers risk değerlendirme formu 

Sue Rodgers risk değerlendirme formu temelde 3 bölümden oluĢmaktadır.  

Bunlar aĢağıdaki gibidir: 

Zor Olarak 

Değerlendirme
Öncelik

1

İş Adımı

7

2

3

4

İş/Proses Değerlendirici Tarih

8

No

5

6

1: HAFİF

2: ORTA

3: AĞIR

1 = 6 SANİYEDEN AZ

2 = 6 İLE 20 SANİYE ARASI

3 = 20 İLE 40 SANİYE ARASI

1 = DAKİKADA BİRDEN AZ

2 = DAKİKADA 1 İLE 5 ARASINDA

1. HAFİF      <30% 3. AĞIR     >70% 3 = DAKİKADA 5 ILE 15 ARASINDA

MAJOR ÇALIŞAN 

KAS GRUBU

Düşük kuvvet VE Uygun çalışma 

pozisyonu

Düşük Kuvvet VE zor 

çalışma pozisyonu

Yüksek Kuvvet VE 

uygun çalışma 

Pozisyonu

Yüksek Kuvvet VE zor çalışma pozisyonu

312

232 6

PROSES

ALAN/İSTASYON

SUE RODGERS ERGONOMİK RİSK DEĞERLENDİRME 

FORMU
HARCANAN 

EFOR

H
A

R
C

A
N

A
N

 E
F

O
R

E
F

O
R

 D
E

V
A

M
 S

Ü
R

E
S

İ

2. ORTA    30% - 70%

PROSES ADIMI

D
A

K
İK

A
D

A
K

İ 
E

F
O

R

R
İS

K
 D

E
R

E
C

E
S

İ

231

222

213

132

123

5

4XX

332

331

323

9

322

321

313

223

EFOR DEVAM 

SÜRESİ

HARCANAN EFOR DAKİKADAKİ 

EFOR

SIRT

Yana eğilmek veya  20 dereceden 

az öne eğilmek ; geriye esnemek

Yüksüz öne eğilmek ; Vucuda yapışık uygun 

ağırlıkta yük taşımak ; baş seviyesi üzerinde 

çalışmak

Kaldırarak veya yüksek kuvvet uygulayarak dönmek ; 

Yüksek kuvvet veya yükle 20 dereceden fazla eğilmek  ; 

75 cm den fazla uzanmak veya 60 dereceden fazla 

eğilmek.

Ç
O

K
 Y

Ü
K

S
E

K

BOYUN

Başı kısmen kısmen yana, öne, 

arkaya çevirmek.

Başı tam yana eğmek ; başı tam arkaya 

kaldırmak ; 20 dereceden fazla öne eğmek.

Başı ön-arka-yan eğik gergin pozisyonda  

prosesin 50% si boyunca çalışma

Y
Ü

K
S

E
K

OMUZLAR

Kollar hafif vucuttan açık çalışma 

; Kolları destekle uzatma

Kollar vucuttan uzak bir şekilde, desteksiz 

çalışmak ; Baş seviyesi üzerinde çalışmak.

 Kollar vucuttan uzakta 75 cm üzerinde gergin 

pozisyonda veya baş üzerinde poziyonda 50% 

proses süresi boyunca çalışma

8

7

O
R

T
A

311 

221 

212

4

KOL VE 

DİRSEKLER Kollar gövdeden açık yüksüz 

çalışma ; hafif kuvvet ve yük 

kaldırma gövde yanında çalışma ; 

uygun takım tutuşu Orta kuvvetle kolu çevirme Yüksek kuvvetle kolla çevirme, max gerilmeler

BİLEKLER ELLER 

PARMAKLAR
Düşük kuvvetle (baş parmakla, işaret-

orta parmakla basma, eller yere 

bakar tutma)  veya vucuda yakın 

bilekler düz pozisyonda taşıma ve 

uygun düz tutuş

Geniş veya dar parçayı tutma ; açılı (orta) 

dirsek poz.çalışma, özellikle öne eğilmiş bilek ; 

orta kuvvetlerde eldiven kullanma.

Zayıf tutuş ; yüksek dirsek açılarında çalışma ; 

kaygan yüzeyler ; elle yumruklamak

BACAKLAR VE 

DİZLER

Eğilmeden düz ayakta durmak, 

yürümek ; çift ayak üzerinde 

kuvvet binmiş düşük kuvvet ve 

uygun çalışma pozisyonunda 

itme, çekme

 Yüzey üzerine öne-yana eğilmek ; ağırlık tek 

tarafta çalışma ; orta kuvvetle zor pozisyonda 

itme çekme ; dizlikle diz çökme

Yüksek kuvvetle itme, çekme ; Dizliksiz diz 

çökme

D
Ü

Ş
Ü

K

211

131

122

121

113

112

111

3

2

ANALİZ TARİHİ

AYAK BİLEKLERİ 

AYAK 

PARMAKLARI
                                                               

Ayakta durmak veya yana 

eğilmek ; Çift ayak üzerinde,  

uygun ayak açıklığında bulunmak

  Vucudu ayakla 90 derece çevirmek ; yük tek 

ayak üzerinde vucudu çevirmek ; 15 cm 

üzerinde basamak çıkmak

Araç içinde oturmak ; çömelmek veya koltuksuz 

oturmak ; diz çökmek

ANALİZ YAPAN KİŞİ
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 Değerlendirme kriterleri baremleri (ġekil 4.2), 

 ĠĢ adımlarının yazıldığı ve kriterlere göre gerçekleĢen değerlerinin yazıldığı veri 

giriĢ bölümü (Tablo 4.2), 

 Veri giriĢi sonucu çıkan sonuçlara göre risk seviyesinin belirlendiği risk skalası 

bölümü (Tablo 4.3). 

 

ġekil 4.2. Değerlendirme kriterleri baremi 

Tablo 4.2. Veri giriĢ bölümü 

 

 

1: HAFİF

2: ORTA

3: AĞIR

1 = 6 SANİYEDEN AZ

2 = 6 İLE 20 SANİYE ARASI

3 = 20 İLE 40 SANİYE ARASI

1 = DAKİKADA BİRDEN AZ

2 = DAKİKADA 1 İLE 5 ARASINDA

1. HAFİF      <30% 3. AĞIR     >70% 3 = DAKİKADA 5 ILE 15 ARASINDA

MAJOR ÇALIŞAN 

KAS GRUBU

Düşük kuvvet VE Uygun çalışma 

pozisyonu

Düşük Kuvvet VE zor 

çalışma pozisyonu

Yüksek Kuvvet VE 

uygun çalışma 

Pozisyonu

Yüksek Kuvvet VE zor çalışma pozisyonu

312

232 6

PROSES

ALAN/İSTASYON

SUE RODGERS ERGONOMİK RİSK DEĞERLENDİRME 

FORMU
HARCANAN 

EFOR

H
A

R
C

A
N

A
N

 E
F

O
R

E
F

O
R

 D
E

V
A

M
 S

Ü
R

E
S

İ

2. ORTA    30% - 70%

PROSES ADIMI

D
A

K
İK

A
D

A
K

İ 
E

F
O

R

R
İS

K
 D

E
R

E
C

E
S

İ

231

222

213

132

123

5

4XX

332

331

323

9

322

321

313

223

EFOR DEVAM 

SÜRESİ

HARCANAN EFOR DAKİKADAKİ 

EFOR

SIRT

Yana eğilmek veya  20 dereceden 

az öne eğilmek ; geriye esnemek

Yüksüz öne eğilmek ; Vucuda yapışık uygun 

ağırlıkta yük taşımak ; baş seviyesi üzerinde 

çalışmak

Kaldırarak veya yüksek kuvvet uygulayarak dönmek ; 

Yüksek kuvvet veya yükle 20 dereceden fazla eğilmek  ; 

75 cm den fazla uzanmak veya 60 dereceden fazla 

eğilmek.

Ç
O

K
 Y

Ü
K

S
E

K

BOYUN

Başı kısmen kısmen yana, öne, 

arkaya çevirmek.

Başı tam yana eğmek ; başı tam arkaya 

kaldırmak ; 20 dereceden fazla öne eğmek.

Başı ön-arka-yan eğik gergin pozisyonda  

prosesin 50% si boyunca çalışma

Y
Ü

K
S

E
K

OMUZLAR

Kollar hafif vucuttan açık çalışma 

; Kolları destekle uzatma

Kollar vucuttan uzak bir şekilde, desteksiz 

çalışmak ; Baş seviyesi üzerinde çalışmak.

 Kollar vucuttan uzakta 75 cm üzerinde gergin 

pozisyonda veya baş üzerinde poziyonda 50% 

proses süresi boyunca çalışma

8

7

O
R

T
A

311 

221 

212

4

KOL VE 

DİRSEKLER Kollar gövdeden açık yüksüz 

çalışma ; hafif kuvvet ve yük 

kaldırma gövde yanında çalışma ; 

uygun takım tutuşu Orta kuvvetle kolu çevirme Yüksek kuvvetle kolla çevirme, max gerilmeler

BİLEKLER ELLER 

PARMAKLAR
Düşük kuvvetle (baş parmakla, işaret-

orta parmakla basma, eller yere 

bakar tutma)  veya vucuda yakın 

bilekler düz pozisyonda taşıma ve 

uygun düz tutuş

Geniş veya dar parçayı tutma ; açılı (orta) 

dirsek poz.çalışma, özellikle öne eğilmiş bilek ; 

orta kuvvetlerde eldiven kullanma.

Zayıf tutuş ; yüksek dirsek açılarında çalışma ; 

kaygan yüzeyler ; elle yumruklamak

BACAKLAR VE 

DİZLER

Eğilmeden düz ayakta durmak, 

yürümek ; çift ayak üzerinde 

kuvvet binmiş düşük kuvvet ve 

uygun çalışma pozisyonunda 

itme, çekme

 Yüzey üzerine öne-yana eğilmek ; ağırlık tek 

tarafta çalışma ; orta kuvvetle zor pozisyonda 

itme çekme ; dizlikle diz çökme

Yüksek kuvvetle itme, çekme ; Dizliksiz diz 

çökme

D
Ü

Ş
Ü

K

211

131

122

121

113

112

111

3

2

ANALİZ TARİHİ

AYAK BİLEKLERİ 

AYAK 

PARMAKLARI
                                                               

Ayakta durmak veya yana 

eğilmek ; Çift ayak üzerinde,  

uygun ayak açıklığında bulunmak

  Vucudu ayakla 90 derece çevirmek ; yük tek 

ayak üzerinde vucudu çevirmek ; 15 cm 

üzerinde basamak çıkmak

Araç içinde oturmak ; çömelmek veya koltuksuz 

oturmak ; diz çökmek

ANALİZ YAPAN KİŞİ

PROSES ADIMI H
A

R
C

A
N

A
N

 E
FO

R

E
FO

R
 D

E
V

A
M

 S
Ü

R
E

S
İ

D
A

K
İK

A
D

A
K

İ E
FO

R

R
İS

K
 D

E
R

E
C

E
S

İ

1: HAFİF

2: ORTA

3: AĞIR

1 = 6 SANİYEDEN AZ

2 = 6 İLE 20 SANİYE ARASI

3 = 20 İLE 40 SANİYE ARASI

1 = DAKİKADA BİRDEN AZ

2 = DAKİKADA 1 İLE 5 ARASINDA

3 = DAKİKADA 5 ILE 15 ARASINDA

HARCANAN 

EFOR

EFOR DEVAM 

SÜRESİ

DAKİKADAKİ 

EFOR
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Tablo 4.3. Risk skalası 

 

Değerlendirme kriterleri bareminde bulunan alt baĢlıklar Ģöyledir: 

 Harcanan efor (ġekil 4.3), 

 Efor devam süresi, 

 Efor frekansı. 

DüĢük Orta Yüksek

111 123 223

112 132 313

113 213 321

211 222 322

121 231 323

212 232 331

311 312 332

122

131

221



45 

 

 

ġekil 4.3. Harcanan efor 

Değerlendirilecek olan iĢ adımı aĢağıda belirtilen vücut bölgelerinin her biri için 

haracanan efor, efor devam süresi ve efor frekansı kriterleri baz alınarak gözlemlenir: 

 Sırt, 

 Boyun, 

 Omuzlar, 

 Kol ve dirsekler, 

1. HAFİF      <30% 3. AĞIR     >70% 

MAJOR ÇALIŞAN 

KAS GRUBU

Düşük kuvvet VE Uygun çalışma 

pozisyonu

Düşük Kuvvet VE zor 

çalışma pozisyonu

Yüksek Kuvvet VE 

uygun çalışma 

Pozisyonu

Yüksek Kuvvet VE zor çalışma pozisyonu

2. ORTA    30% - 70%

HARCANAN EFOR

SIRT

Yana eğilmek veya  20 dereceden 

az öne eğilmek ; geriye esnemek

Yüksüz öne eğilmek ; Vucuda yapışık uygun 

ağırlıkta yük taşımak ; baş seviyesi üzerinde 

çalışmak

Kaldırarak veya yüksek kuvvet uygulayarak dönmek  ; 

Yüksek kuvvet veya yükle 20 dereceden fazla eğilmek  ; 

75 cm den fazla uzanmak veya 60 dereceden fazla 

eğilmek.

BOYUN

Başı kısmen kısmen yana, öne, 

arkaya çevirmek.

Başı tam yana eğmek ; başı tam arkaya 

kaldırmak ; 20 dereceden fazla öne eğmek.

Başı ön-arka-yan eğik gergin pozisyonda  

prosesin 50% si boyunca çalışma

OMUZLAR

Kollar hafif vucuttan açık çalışma 

; Kolları destekle uzatma

Kollar vucuttan uzak bir şekilde, desteksiz 

çalışmak ; Baş seviyesi üzerinde çalışmak.

 Kollar vucuttan uzakta 75 cm üzerinde gergin 

pozisyonda veya baş üzerinde poziyonda 50% 

proses süresi boyunca çalışma

KOL VE 

DİRSEKLER Kollar gövdeden açık yüksüz 

çalışma ; hafif kuvvet ve yük 

kaldırma gövde yanında çalışma ; 

uygun takım tutuşu Orta kuvvetle kolu çevirme Yüksek kuvvetle kolla çevirme, max gerilmeler

BİLEKLER ELLER 

PARMAKLAR
Düşük kuvvetle (baş parmakla, işaret-

orta parmakla basma, eller yere 

bakar tutma)  veya vucuda yakın 

bilekler düz pozisyonda taşıma ve 

uygun düz tutuş

Geniş veya dar parçayı tutma ; açılı (orta) 

dirsek poz.çalışma, özellikle öne eğilmiş bilek ; 

orta kuvvetlerde eldiven kullanma.

Zayıf tutuş ; yüksek dirsek açılarında çalışma ; 

kaygan yüzeyler ; elle yumruklamak

BACAKLAR VE 

DİZLER

Eğilmeden düz ayakta durmak, 

yürümek ; çift ayak üzerinde 

kuvvet binmiş düşük kuvvet ve 

uygun çalışma pozisyonunda 

itme, çekme

 Yüzey üzerine öne-yana eğilmek ; ağırlık tek 

tarafta çalışma ; orta kuvvetle zor pozisyonda 

itme çekme ; dizlikle diz çökme

Yüksek kuvvetle itme, çekme ; Dizliksiz diz 

çökme

AYAK BİLEKLERİ 

AYAK 

PARMAKLARI
                                                               

Ayakta durmak veya yana 

eğilmek ; Çift ayak üzerinde,  

uygun ayak açıklığında bulunmak

  Vucudu ayakla 90 derece çevirmek ; yük tek 

ayak üzerinde vucudu çevirmek ; 15 cm 

üzerinde basamak çıkmak

Araç içinde oturmak ; çömelmek veya koltuksuz 

oturmak ; diz çökmek
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 Bilekler, eller ve parmaklar, 

 Bacaklar ve dizler, 

 Ayak bilekleri ve ayak parmakları, 

Çıkan sonuçlara göre iĢ adımının her bir vücut bölgesi için risk seviyesi belli olur ve 

en yüksek çıkan risk seviyesi o iĢ adımının genel risk seviyesini belirler. 

Böylece ilgili prosesin Sue Rodgers Ergonomik Risk Değerlendirmesi‟ne göre 

ergonomik risk seviyesi belirlenmiĢ olur. 

Bir formda incelenecek iĢ adımı sayısı, veri giriĢ formundaki boĢ satır sayısı 

değiĢtirilerek arttırılabilir veya azaltılabilir. Bir sonraki bölümde anlatılacak olan 

uygulamada, bir formda incelenen veri sayısı standart olarak üç adet Ģeklinde 

belirlenmiĢtir. 
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ġekil 5.4. Balık kılçığı diyagramı 

Kritik x bazında yüksek riskli iĢ adım sayısı dağılımı aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir 

(ġekil 5.5): 

 

ġekil 5.5. Risk etmenine göre yüksek riskli noktaların dağılımı 

Bu üç kritik x incelendiğinde Sue Rodgers‟a göre 187 adet yüksek riskli olarak 

belirlenen proses adımlarının yaklaĢık %75‟ini kapsamaktadır. 
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5. UYGULAMA 

Proje uygulaması ülkemizin önde gelen otomotiv imalatı yapan A firmasında 

yapılmıĢtır. Firma 2001 senesinden bu yana müĢteri odaklı altı sigma‟yı 

uygulamaktadır. A firması ülkemizin ilk 500 Ģirket sıralamasında en üst sıralarda yer 

alan ve hem içi hem dıĢ pazara araç imalatı yapan bir firmadır. 2014 sonu itibariyle 

toplam 415 bin adet ticari araç üretim kapasitesiyle Avrupa‟da ticari araç üretim 

merkezi konumunu korumaktadır. 

Firma müĢteri odaklı altı sigma‟yı TÖAĠK metodolojisini kullanarak uygulamaya 

baĢlamıĢtır.   Halen   tasarımda   altı sigma   uygulamasının   yaygınlaĢtırılması   için 

çalıĢmalar ve eğitimler sürdürülmektedir. Firmanın hedefi tüm beyaz yakalı 

personelinin yeĢil kuĢak eğitimlerini tamamlamasıdır. Bu amaçla planlanan eğitim 

programı devam etmektedir. Bu bağlamda yalnızca imalat bölümlerinde değil finans, 

muhasebe, lojistik, planlama ve ürün geliĢtirme gibi tüm departmanlarda görev yapan 

kara kuĢak ve yeĢil kuĢaklar bulunmakta ve her departmanda altı sigma projeleri 

yürütülmektedir. 

Firmanın altı sigma organizasyonu bünyesinde uzman kara kuĢakları ve her 

departmanda görev yapan kara kuĢakları bulunmaktadır. Uzman kara kuĢaklar 

sorumluluk alanlarında yer alan departmanlardaki kara kuĢaklarla bağlantılı çalıĢarak 

Altı sigma faaliyetlerini yürütmektedir. Firmanın skor kartında altı sigma önemli bir 

yer tutmaktadır. Yıl içinde tamamlanması hedeflenen altı sigma proje adedi, yıllık 

proje kazancı, altı sigma eğitim saati toplamı, yeĢil kuĢak ve kara kuĢak sayısı 

firmanın skor kartında yer alan metriklerdir. Fabrika skorkartında yer alan bu hedef 

ayrıca tüm departmanların skor kartlarında da departman hedeflerini gösterir biçimde 

yer almaktadır. 
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Konu proje; imalat bölümünde gerçekleĢtirilmiĢ bir ergonomik risk azaltım 

iyileĢtirme projesidir. Proje kapsamı ve metotu altı sigma yöntemi ile Sue Rodgers 

ergonomik risk değerlendirme yöntemi entegrasyonudur. 

 Seçim AĢaması 5.1.

Altı sigma projelerinde yapılan projelerin öncelikle müĢteri memnuniyetine  yönelik  

olması  esastır.  Bu  nedenle  proje  konusu  belirlenirken müĢteri Ģikayetleri datası 

incelenmiĢtir. Proje kapsamındaki müĢteri, ergonomik risk azaltım projesi 

olduğundan aynı zamanda mevcut iĢ gücü kapasitesini oluĢturan hat üzerinde değer 

katan çalıĢmaları gerçekleĢtiren mavi yaka çalıĢanlardır. ÇalıĢanların ergonomik 

açıdan Ģikayetleri periyodik olarak gerçekleĢtirilen Ģikayetlerde dinlenmiĢtir. ÇalıĢan 

bağlılığını arttırmak ve olası iĢ kazalarının ve meslek hastalıklarının önüne 

geçebilmek amacıyla alan içerisinde artan ergonomik Ģikayetler, ergonomik risk 

azaltım ihtiyacını ortaya çıkarmıĢ ve bu bağlamda risk azaltımını gerçekleĢtirecek bir 

proje yapma ihtiyacını ortaya çıkarmıĢtır.  

Bu kapsamda yeni kurulan üretim hattının Sue Rodgers Ergonomik Risk 

Değerlendirme yöntemi ile her bir proses adımının ergonomik risk seviyeleri 

belirlenmiĢtir (Tablo 5.1). Örnek bir doldurulmuĢ risk analiz formu ġekil 5.1‟de 

gösterilmiĢtir. 

Tablo 5.1. Proses adımlarının risk seviyelerine göre dağılımı 

 

YENİ TRANSİT ERGONOMİ RİSK ANALİZİ DURUMU

PROSES ADIMLARINA GÖRE TESPİT EDİLEN RİSK SEVİYESİ DURUMU

DÜŞÜK RİSK

ANALİZ EDİLEN PROSES SAYISI:155

ANALİZ EDİLEN PROSES ADIM SAYISI: 691

250

ORTA SEVİYE RİSK

254

YÜKSEK SEVİYE RİSK

187
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ġekil 5.1. DoldurulmuĢ Sue Rodgers risk analiz değerlendirme formu 

Örnek olarak, doldurulmuĢ olan bu formda incelenen ilk iĢ adımı Ģudur: 

“BK31V25090 nolu parçayı fikstüre yükle” 

ĠĢ adımı gözlemlenerek değerlendirildiğinde vücut bölgelerine göre risk seviyesi Ģu 

Ģekilde çıkmıĢtır (Tablo 5.2) 

Tablo 5.2. “BK31V25090 nolu parçayı fikstüre yükle” risk değerlendirmesi 

 

 Tanımlama AĢaması 5.2.

Tanımlama aĢamasında amaçlananlar Ģunlardır: 

 MüĢterilerin belirlenmesi 

 MüĢteri ihtiyaç ve taleplerinin belirlenmesi 

VÜCUT BÖLÜMLERİ
HARCANAN 

EFOR

EFOR 

DEVAM 

SÜRESİ

EFOR 

FREKANSI
RİSK SEVİYESİ

SIRT 3 2 1 8

BOYUN 2 2 1 4

OMUZLAR 2 2 1 4

KOL VE DİRSEKLER 2 2 1 4

BİLEKLER ELLER PARMAKLAR 3 2 1 8

BACAKLAR VE DİZLER 3 2 1 8

AYAK BİLEKLERİ AYAK PARMAKLARI 1 2 1 2

1: HAFİF

2: ORTA
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 Proje hedefinin tanımlanması 

 Proje kapsamının belirlenmesi 

MüĢterilerimiz, ergonomik Ģikayet bildirimleri ile aynı zamanda iĢ gücümüzü 

oluĢturan mavi yakalı çalıĢanlarımız olmuĢtur. 

MüĢteri ihtiyacı ise Sue Rodgers Ergonomik Risk Değerlendirme yöntemine göre 

belirlenmiĢ olan risk seviyesi yüksek proseslerin ve adımlarındaki risklerin 

minimuma indirgenmesidir. 

Proje kapsamı olarak mevcutta yeni kurulmuĢ olan ve ergonomi değerlendirmesi 

yapılması gereken yeni üretim hattı seçilmiĢtir. Proje hedefi, mevcut durum göz 

önüne konulduktan sonra 50% olarak belirlenmiĢtir. 

Buna göre proje kapsamı olarak yeni üretim hattında ergonomik risk seviyesi yüksek 

risk olarak belirlenenen 187 adet proses adımının risk seviyelerinin 50% oranında 

azaltımı seçilerek proje onay formu oluĢturulmuĢtur.  

Proje onay formunda belirlenen ana baĢlıklar Ģöyledir: 

Problem Tanımı: Yeni kurulan üretim hattında yüksek risk içeren 187 adet proses 

adımı mevcuttur. Bu rakam toplam proses adımlarının 27%‟sini oluĢturmaktadır. 

Kritik kalite karakteristiği: ÇalıĢan ergonomi Ģikayetleri/talepleri 

Proje hedefi: Projenin ilk hedefi kök nedenlerin tanımlanmasıdır. Projenin sonunda 

yüksek ergonomik risk içeren proses adımlarının 50% iyileĢtirilmesi hedeflenmiĢtir. 

Proje Kapsamı: Yeni üretim hattı prosesleri 

187 adet yüksek riskli noktalar istasyon bazlı hattın ergonomik layoutu oluĢturularak 

iĢlenmiĢtir (ġekil 5.2): 
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ġekil 5.2. Mevcut durum ergonomik layout 

Gri renk otomatik hatları, kırmızı renk yüksek riskli istasyonları, sarı renk orta riskli 

istasyonları ve yeĢil renk düĢük riskli istasyonları belirtmektedir. 

 Ölçüm AĢaması 5.3.

Ölçüm aĢamasında Ģunlar amaçlanmaktadır: 

 Mevcut sürece ait verilerin toplanması, ölçümlerin yapılması. 

 Mevcut sürecin performansının hedef performans ile karşılaştırılabilmesi için 

ölçülmesi 

 Süreç çıktısını etkileyen girdi değişkenlerinin belirlenmesi 

Uygulamanın mevcut proses yetkinliği aĢağıdaki gibidir (ġekil 5.3): 
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Ölçüm aĢamasının ardından Sue Rodgers‟a göre yüksek riskli proses adımlarının her 

biri haftalık gerçekleĢtirilen ergonomi komite toplantılarında yetkili doktor, 

ergonomi komite baĢkanı, endüstri mühendisi, proses mühendisi ile incelenmiĢtir. 

Buna göre temel sebepler aĢağıdaki gibidir: 

 Ġnsan anatomisi, 

 Ağır malzeme elleçleme, 

 Ergonomik olmayan punta tabancaları, 

 Ġstasyon dizaynı, 

 Psikolojik faktörler, 

 Stres, 

 Malzeme boyutu, 

 Malzeme cinsi, 

 Malzeme Ģekli, 

 ĠĢ alıĢkanlıkları. 

 Analiz AĢaması 5.4.

Analiz aĢamasında amaçlananlar Ģunlardır: 

 Süreç   çıktısında   değiĢkenliğe   neden   olan   girdilerin   incelenmesi   ve 

önceliklendirilmesi 

 Ölçüm   aĢamasında   elde   edilen   verinin   analiz   edilerek   kök   nedenlerin 

belirlenmesi 

 Anahtar süreç girdi değiĢkenlerinin verilerle doğrulanması 

Bu bilgiler ıĢığında Y=f(x) mantığında belirlenen kritik x‟ler aĢağıdaki gibidir: 

 Ağır malzeme elleçleme: Özellikle yan panel istasyonlarında ağır malzemelerin 

bir noktadan diğer noktaya taĢınması esnasında. 

 Ergonomik olmayan punta tabancaları: Büyük ebatlardaki punta tabancalarının 

kontrolü ergonomik değil. 

 Ġstasyon dizaynı: ĠĢ istasyonlarında çalıĢma Ģekli ve duruĢu ergonomik değil. 

Ölçüm aĢamasında sebepler belirlendikten sonra oluĢturulan balık kılçığı 

diyagramında, çalıĢılacak olan kritik x‟ler aĢağıdaki gibi iĢaretlenmiĢtir (ġekil 5.4). 
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 ĠyileĢtirme AĢaması 5.5.

ĠyileĢtirme aĢamasında belirlenen kritik x‟lere göre çıktı olan Y=f(x)‟teki yüksek risk 

seviyelerinin belirlenen hedefe göre orta ve düĢük risk seviyesine indirgenmesi 

yönünde çalıĢmalar yapılmıĢtır.  

ĠyileĢtirme aĢamasında 691 iĢ adımı için uygulanan iĢ akıĢ Ģeması Ģekil 5.6‟daki 

gibidir. 

 

ġekil 5.6. ĠĢ akıĢ Ģeması 

Yüksek riskli noktalar analiz aĢamasında belirlenen kritik x‟lere göre 

sınıflandırdıktan sonra komite toplantılarına taĢınarak yapılacak iyileĢtirmeler 

belirlenmiĢtir. 

Yapılan çalıĢmalar ile ilgili bazı örnekler aĢağıdaki gibidir: 

 Ağır malzeme elleçleme 

Yüksek Riskli 
Noktaları Belirle 

Kritik X'lere Göre 
Sınıf landır 

Ağır 
Malzeme 

Ellleçleme 
Sebepli mi? 

Problemi Komite 
Toplantılarına 

Taşı 

Evet 

Ergonomik 
olmayan 

Tabanca 
Sebepli mi? 

İstasyon 
Dizaynı 

Sebepli mi? 

Evet 
Evet 

Hayır 

Hayır 
Hayır 
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Ağırlıklı olarak yan panel istasyonlarında olmak üzere biten parçanın manuel olarak 

taĢınması ile ilgili Sue Rodgers‟a göre bel,sırt ve kol bölgelerinde yüksek riskler 

mevcut idi. Bu istasyonlardaki taĢıma iĢlemleri caraskal, pick-up, manipülatör gibi 

ergonomik taĢıma ekipmanları ile gerçekleĢtirilecek Ģekilde revize edilerek bu taĢıma 

iĢlemlerindeki yüksek ergonomik riskler minimize edilmiĢ oldu.  

Örnek 1: 7L05 dıĢ panel istasyonunda operatörler dıĢ paneli sehpadan elle 

kaldırıyorlardı. Risk seviyesi 9 idi.  Eklenen manipülatör sonrası, panel tek 

operatörün manipülatörü kontrol etmesi ile kadırılıyor. Risk seviyesi 2‟ye indirildi 

(ġekil 5.7).  

 

ġekil 5.7. Örnek 1 öncesi ve sonrası 

Örnek 2: Ġç panel puntalama istasyonundaki iç panelin fikstüre yüklenmesi iĢ adımı 

iki operatör tarafından elle fikstüre yükleniyordu. Risk seviyesi 9 idi. Yapılan ray 

sistemine kurulan pick-up ekipmanı ile iç panel fikstüre otomatik olarak yükleniyor. 

Risk seviyesi 1‟e indi (ġekil 5.8). 



56 

 

 

ġekil 5.8. Örnek 2 öncesi ve sonrası 

Örnek 3: 7M10 istasyonunda puntalama iĢlemi bitmiĢ parçanın fikstürden alınıp 

sehpaya konulması iĢ adımında operatör fikstürden parçayı almak için eğiliyordu. 

Risk seviyesi 9 idi. Fikstüre yapılan piston ünitesi sonrası fikstürde puntalama iĢlemi 

biten parça piston vasıtasıyla yere göre 45 derecelik açıya gelecek Ģekilde kalkmakta 

ve operatör parçayı eğilmeden el-kol hareketleriyle kavrayabilmektedir. Risk 

seviyesi 5‟e düĢürüldü. 

 

ġekil 5.9. Örnek 3 öncesi ve sonrası 
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Örnek 4: 5E90 kayar kapı istasyonunda operatör kayar kapıyı elleçleyerek aracın 

gövdesine takıyordu. Manipülatör eklenerek kayar kapının ekipman vasıtası ile 

aracın gövdesine bağlanması sağlandı. Risk seviyesi 9‟dan 1‟e düĢürüldü.  

 

ġekil 5.10. Örnek 4 öncesi ve sonrası 

 Ergonomik olmayan punta tabancası 

Hat genelinde büyük olduğu tespit edilen punta tabancaları küçük olanlarıyla prosesi 

etkilemeyecek Ģekilde değiĢtirildi. Büyük punta tabancaları Sue Rodgers‟a göre 

yerine göre sırt,bel,kol ve boyun riskleri teĢkil etmektedir. 

Örnek 5: Taban istasyonlarında 23 manuel puntalama yapma iĢ adımında kullanılan 

tabancalar yapılan proseslere göre ağır ve uzun idi. Tabancalar prosesi aksatmayacak 

Ģekilde küçük ve kısa olanları ile değiĢtirildi. Yüksek risk bulunan 23 iĢ adımı orta ve 

düĢük risk seviyelerine indirgendi (ġekil 5.11). 
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ġekil 5.11. Örnek 5 öncesi ve sonrası 

 Ġstasyon dizaynı 

ĠĢ istasyonlarındaki çeĢitli fikstürlerin konumlanması, tabanaca konumlanması, 

kenetlerin pozisyonları, sehpa yerleri vs gibi tesis ve ekipman konumlanmaları ile 

ilgili dizaynsal değiĢikler gerçekleĢtirildi. 

Örnek 6: 7F10 istasyonunda çalıĢma alanı dar olduğu için çamurluk sehpaları üst 

üste konuluyordu. Operatör alt sehpadan çamurluğu almak için eğiliyordu. Risk 

seviyesi 8 idi. Hat düzenlemesi yapılarak alan kazancı sağlandı. Üst üste olan 

çamurluk sehpaları yan yana konularak dizayn iyileĢtirmesi yapıldı. Dolayısı ile 

operatörün çamurluğu eğilmeden yukarıdan alması sağlandı. Risk seviyesi 3‟e 

düĢürüldü (ġekil 5.12).  
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ġekil 5.12. Örnek 6 öncesi ve sonrası 

Örnek 7: 7F30 istasyonunda B-Post parçalarının bulunduğu sehpalar istasyon dizaynı 

sebebiyle üst üste duruyor, operatör alt sehpadan parçayı alırken eğiliyordu. Risk 

seviyesi 8 idi. Fikstür kapanması için iĢ güvenliği ekipmanı olan çift-el butonunun 

konumlandırılması değiĢtirilerek üstteki sehpa için yer açıldı. Sehpalar yan yana 

konumlandırıldı. Risk seviyesi 2‟e indirgendi (ġekil 5.13). 

 

ġekil 5.13. Örnek 7 öncesi ve sonrası 

Örnek 8: 7K10 istasyonundaki parça taĢıyıcı ekipmanın kumanda kablosu kısa idi. 

Operatör ekipmanı kontrol ederken kolunu 45 derece omuz hizasından kaldırıyordu. 

Kablo operatörün kolunu omuz hizasına göre yukarı yönde kaldırmayacak Ģekilde 

uzatıldı. Risk seviyesi 8‟den 3‟e düĢürüldü (ġekil 5.14).   
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ġekil 5.14. Örnek 8 öncesi ve sonrası 

 Kontrol AĢaması 5.6.

Kontrol aĢamasında amaç iyileĢtirme aĢamasında belirlenen adımların kontrol altında 

tutulması ve iyileĢtirmenin devamlılığının sağlanmasıdır. Bu nedenle aĢağıda 

belirtilen uygulamalar yapılmıĢtır. 

Yeni üretim hattında yapılan iyileĢtirme çalıĢması sonrası geriye kalan 47 adet 

yüksek riskli noktanın, bütçe çerçevesinde indirgenmesi devamlılığın sağlanması 

amacıyla komite toplantıları devam etmektedir.   

3 aylık periyotlarda revize edilecek veya yenilenecek proseslerin ergonomik risk 

değerlendirmelerinin yapılarak mevcut durum güncelliğinin korunması amaçlanarak 

her üç ayda bir Sue Rodgers Ergonomik risk değerlendirmesi grup liderleri 

tarafından tekrarlanacaktır. Sue Rodgers eğitimi grup liderleri arasında yaĢanacak 

olan rotasyon/atama süreçlerinden etkilenmemek adına her ay eğitim durumu kontrol 

edilerek eğitim ihtiyacı belirlenecek ve eğitim verilecektir. 
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Bu çalıĢmada otomotiv imalatı yapan bir firmanın mevcut bir sürecinde yaĢanan ve 

ergonomik risklere   neden   olan   bir   problem dizini   Altı   Sigma   TÖAĠK 

metodolojisi kullanılarak iyileĢtirilmiĢtir.  

Proje baĢında hedeflenen 50%‟lik iyileĢtirme, hedefin önünde yaklaĢık 75% 

seviyesinde gerçekleĢtirilerek proje hedefi tutturulmuĢtur. 

Proje sonrası istasyon bazlı ergonomik layout Ģekil 5.15‟de gösterilmiĢtir: 

 

ġekil 5.15. Proje sonrası ergonomik layout 

Revir raporlarında ergonomik sebepli Ģikayet/taleplerin oranı proje sonrasında %50 

seviyesinde azalmıĢtır.  
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ġekil 5.16. Proje öncesi durum, hedef ve gerçekleĢen durum 

Proje sonrası risk seviyesi yüksek proseslerin sayısı 47‟ye indirgenmiĢtir (ġekil 

5.16). Proje sonrası proses yetkinliği 3,32 sigma seviyesine çıkartılmıĢtır (ġekil 

5.17): 

 

ġekil 5.17. Proje sonrası proses yetkinliği 
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6. SONUÇLAR VE TARTIġMALAR 

Altı Sigma yaklaĢımı, ürün ve süreç kalitesinde altı sigma seviyesine ulaĢarak   

müĢteri   memnuniyetini   sağlamayı   hedefleyen bir yaklaĢımdır. 

Bir  iĢletmede  Altı  Sigma  felsefesinin  benimsenebilmesi  için yönetimin desteğinin 

olması ve yönetimin değiĢime hazır olması gerekmektedir. Ayrıca  en  alt  düzeyde  

çalıĢanlardan  en  üst  düzeyde  çalıĢanlara  kadar  herkesin müĢteri ihtiyaç ve 

isteklerini tüm çalıĢmalarının merkezine yerleĢtirmeyi bilmeleri ve kendi düzeylerine 

uygun özellikte istatistik bilgisine sahip olmaları gereklidir. 

Ergonomi, imalat sektöründe faaliyet gösteren iĢletmelerin, çalıĢma alanlarındaki 

riskli noktaları elimine edebileceği veya risk seviyesini indirgeyebileceği, iĢçi sağlığı 

ve iĢ güvenliği konularında iyileĢtirmeler yapabileceği, çalıĢanların çalıĢma kalitesini 

arttırabileceği, çalıĢan bağlılığı ve sadakatini geliĢtirebileceği ve dolayısıyla 

iĢletmenin kendisini rakiplerine göre ön plana çıkarabileceği bir bilim dalı haline 

gelmektedir. 

ĠĢletme baĢarısı için önemli olan, iyileĢmeyi/geliĢmeyi sürekli hale getirebilmektir. 

Dolayısıyla, bu amaca hizmet edecek yeni araçlara iĢletmelerin her zaman açık 

olmaları, doğru planlama ve stratejiler ile onlara rekabet ortamında avantaj 

sağlayacaktır. 

Bu çalıĢmada otomotiv imalatı yapan bir firmanın mevcut bir sürecinde yaĢanan ve 

ergonomik risklere   neden   olan   bir   problem dizini   Altı   Sigma   TÖAĠK 

metodolojisi kullanılarak iyileĢtirilmiĢtir.  

Proje baĢında hedeflenen %50‟lik iyileĢtirme, hedefin önünde yaklaĢık %75 

seviyesinde gerçekleĢtirilerek proje hedefi tutturulmuĢtur. 

Proje sonrası 3 aylık revir raporlarında ergonomik sebepli Ģikayet/taleplerin oranı 

proje sonrasında %50 seviyesinde azalmıĢtır. 
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Son yıllarda kullanımı giderek yaygınlaĢan Altı Sigma Problem Çözme Metodunu 

Sue Rodgers Ergonomik Risk Değerlendirme metodu ile birlikte kullanımı üzerine 

genel bir bilgi verilerek altı sigma problem çözme tekniği ile ergonomik risk azaltımı 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

ÇalıĢmanın kontrolü, ergonomi risk seviyelerinin sürekli indirgenerek revirden elde 

edilecek aylık, üç aylık, yıllık mesleki rahatsızlık Ģikayetlerini takip etmekle 

sağlanacaktır. 
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