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OZET

IS SAGLIGIve GUVENLIGINDE ALTISIGMA YAKLASIMI
UZERINE BIR MODEL UYGULAMASI

Kalite yonetim sistemlerinden birisi olan alt1 sigma; 1981 yilinda ortaya ¢ikmis ve
Ozetle piyasaya siirlilecek olan iiriinlin iiretim asamalarinda en az hata ve kayipla
tiretilmesini saglayacak oOnlemlerin alinmasi dolayisiyla {iiretim esnasindaki kayip
miktarinin azaltilarak {retim maliyetinin disiiriilmesi boylelikle de kaliteli {riiniin

miisteriye daha uygun fiyattan sunulmasi prensibini benimsemektedir.

Is Saghg1 ve Giivenligi ise kisaca isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle gesitli
nedenlerden kaynaklanan insan saghgma, toplum saghigma veya cevreye =zarar
verebilecek kosullardan korunmak amaciyla yapilan sistemli ve bilimsel ¢alismalarin

butiinu olarak tanimlanmaktadir.

Bu arastirmamizda alt1 sigma kalite yOnetim sistemi ve siireclerinin is sagligi ve
giivenligi yonetiminde kullanilmasinin saglayabilecegi faydalar arastirilmis ve is saghigi
ve gilivenligi yonetiminde alt1 sigma yOnetim sisteminin kullanilmasmm getirecegi

faydalarin ortaya konulmasi amacglanmistir.

Arastirmamiz kapsaminda Tirkiye’de beyaz esya liretimi yapan bir firmanin alti
sigma yonetim sistemine gecmeden Onceki son bir yillik kaza verilerinin istatistiksel
incelenmesi yapildi, akabinde alt1 sigma yonetim sistemi i saglhig1 ve giivenligi alaninda
s0z konusu firmada uygulandi. Daha sonra alt1 sigma uygulamalart sonucunda kaza
verileri tekrar toplanarak, alti sigma oOncesi ve sonrasi verilerin istatistiksel
karsilastirilmas: yapilarak alt1 sigmanim var ise faydalar ortaya ¢ikarild.

Anahtar Kelimeler: is Saghg ve Giivenligi, Alti Sigma, Risk Modelleme

Tarih:09.08.2019



SUMMARY

A MODEL APPLICATION ONSIXSIGMA APPROACHTO
OCCUPATIONAL HEALTHAND SAFETY

Six sigma quality management systems, one of the quality management systems, have
been developed in 1981 and aims to take the measures to ensure that the product on the
market has the least error and loss during the production stages. Therefore, the company
adoptsthe principle of reducing the production cost by reducing theamount of loss during
production and thus offering the quality product to the customer at a more affordable
price.

Occupational Health and Safety is defined as the whole of systematic and scientific
studies carried out in order to protect employees against conditions that may cause harm

to human health, public health or environment caused by various reasons in the workplace
or due to the conduct of the work.

In this research, the benefits of using six sigma quality management system and
processes in occupational health and safety management were investigated and the
benefits of using six sigma management systems in occupational health and safety

management were aimed.

In the study, the last one-year accident data of a company engaged in the production
of white goods (home appliances) in Turkey were held to examine statistically before
proceeding to Six Sigma management system. Afterwards, six sigma management
systems were applied in the field of occupational health and safety in the company. As a
result of six sigma applications, accident data were collected and statistical comparison

of the data before and after six sigma system was performed and finally the benefits of
six sigma systems have been revealed.

Key Words: Occupational Health and Safety, Six Sigma, Risk Modeling
Date:09.08.2019
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BOLUM 1. GIRIS

Insanoglu antik ¢aglardan itibaren yasanmum siirdiirebilmesi i¢in diger insanlarla
etkilesime gecmesinin faydali olacaginin farkina varmistir. Bu etkilesim akabinde
toplum kavrammi dogurmustur. Toplum ise insanlarin ihtiyaglari olana ulagsmak i¢in
her isi yapmalarindansa toplumun diger bireyleri ile gérev paylasimi yapmalarinin daha
verimli sonuclar ortaya ¢ikardigmi zamanla gostermistir. Boylelikle insanlar i¢in farkl
islerde caligmalarindansa tek bir isle ugrasarak o iste uzmanlagmalarmm yolu agilmistir

ve meslekler ortaya ¢ikmustir.

Meslekler, zamanla toplumun ortak kazancindan insanlarin ne derecede
faydalanabilecegini de ortaya koyarak, toplumsal birgok smifin olugmasina neden
olmustur. Sanayilesmenin yiikselisiyle smif sayilart azalmis ve is¢iler toplumun en

bliytiik sinifmi olugturmustur.

Sanayilesme ile yiikselen is¢i smifinin, toplumun en kalabalik smifi olmasi
beraberinde is¢ilerin toplumdan taleplerinin degismesine ve bu taleplerin artmasina

sebep olmustur.

Toplumun ortak faydasmdan daha fazla hak talep eden is¢i smifinin genel taleplerini
ticret artis1, daha az siirelerde ¢alisma ve ¢alisma ortaminda giivenlik olarak 6zetlemek

mumkiind{r.

Uzun bir siire bu taleplere kiiresel ¢apta bir yanit alamayan is¢i smifi reform
hareketinin getirdigi Ozgiirliik disiinceleri ile etkilenen toplumlardan 18. Y.Y.'in

sonlarinda bazi miispet cevaplar almay1 bagarabilmistir.



Bu siirecte ortaya ¢ikan ve ¢alisanlarin yaptiklari is esnasinda giivenli ve saglikli bir
ortamda bulunmalar1 ana diislincesi zaman igerisinde is saghgir ve giivenligi adni

almustir.

Sanayilesmenin hizlanmas1 ve teknolojik gelismelerin kiiresellesmenin ~ Oniinii
acmast ile sanayiciler de kendilerini farkli pazarlara sunabilme sansma kavusmuslardir.
Ancak kiiresellesme farkli pazarlara ulagsabilmenin yaninda farkh rakip firmalarla da
rekabet etmeyi gerektirmektedir. Sanayiciler rekabet halinde kalabilmek ic¢in farkl

rekabet yontemleri gelistirmis ve gelistirmeye devam etmektedirler.

Baz1 sanayiciler miisteri isteklerini 6n planda tutarak en kaliteli {irinii en uygun
fiyata sunmay1 amag¢ edinmisler ve buna ulagmak i¢in farkli yontemler belirlemislerd ir.

Genel olarak bu sistemler kalite yonetim sistemleri olarak adlandirilmaktadir.

Kalite yonetim sistemlerinden birisi olan alt1 sigma kalite yonetim sistemi, 1981
yilinda ortaya ¢ikmis ve dzetle piyasaya siirlilecek olan {iriiniin {iretim asamalarinda en
az hata ve kaypla iiretilmesini saglayacak onlemlerin alinmasi dolayisiyla {iretim
esnasindaki kayip miktarinin azaltilarak iiretim maliyetinin diistiriilmesi boylelikle de

kaliteli {iriinlin miisteriye daha uygun fiyattan sunulmasi prensibini benimsemektedir.

Bu arastirmamizda alt1 sigma kalite yonetim sistemi ve siireglerinin is saghgi ve
giivenligi yonetiminde kullanilmasinin  saglayabilecegi faydalar arastirilacaktir.
Dolayisiyla arastirmamizin amaci is saghgi ve gilivenligi yonetiminde alt1 sigma

yonetim sisteminin kullanilmasinm getirecegi faydalarm ortaya konulmasidir.

Is saghg ve giivenliginin ana amaci calisan saghgmmin yaptig1 is nedeni ile
bozulmasinin 6nlenmesidir. Dolayisiyla bu amag¢ calisanlarin sagliklarmin hicbir
sekilde isleri ile alakali nedenlerden dolay1 bozulmamasidir. Bu nedenle is saghgi ve
giivenligi, calisanlarin is kazasi1 gegirmemesi ve meslek hastaligina yakalanmamasi i¢in
isyerindeki tehlikelere ve bu tehlikelerin ortaya ¢ikaracagi risklere karst 6nlemler alarak

sifir kazay1 hedeflemektedir.



Toplumun blyiik kisminn calistigi disiiniildiigiinde is saghg ve giivenligi
yoniinden yapilabilecek her tiirlii gelisme topluma fayda saglayacaktir. Ozellikle
Tiirkiye’de Sosyal Giivenlik Kurumu 2017 yili istatistik raporuna gore is kazalari
nedeniyle 1633 calisanin hayatini kaybettigi diisiiniildiigiinde is saghigt ve gilivenligi

konusunda gelisme saglanmasmin ne denli 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu noktada arastirmamizin Onemi, arastirmamizin amaci olan is saghgr ve
giivenligin yonetiminde alt1 sigma yonetim sisteminin kullanilmasinin, yaratabilecegi
faydalarin, Tiirkiye’de 1SG paydaslar tarafindan 6mek alinarak kullanilmas1 halinde is
saghg1r ve gilivenliginin gelisimine katkida bulunmasi ve boylelikle Tiirkiye’deki

calisanlarin daha az tehlike, risk veya kazaya maruz kalmalarmin saglanmasidir.

Arastirmamiz kapsaminda Tiirkiye’de beyaz esya iiretimi yapan bir firmanm 1SG’de
alt1 sigma yoOnetim sistemine ge¢cmeden son bir yillik kaza verilerinin incelenmesi
yapilacak, akabinde alt1 sigma yOnetim sistemi i sagligi ve giivenligi alaninda soz
konusu firmada uygulanacaktir. Daha sonra alt1 sigma uygulamalari sonucunda kaza
verileri tekrar toplanarak, alt1 sigma Oncesi ve sonrasi verilerin karsilastirilmasi

yapilarak alt1 sigmanin var ise faydalar ortaya cikarilacaktir.

Arastirmamizda Oncelikle genel bilgiler kismmda arastirmamiz ile ilgili yeter 6lgiide

is saghig ve giivenligi bilgisi ve alt1 sigma bilgisi verilecektir.

Akabinde arastirmanin gere¢ ve yonteminden bahsedilerek arastirmanin modeli
anlatilacak, ortaya koyulan hipotezler sunulacaktir. Devaminda yapilan ¢alismalardan
elde edilen veriler ve bu verilerin istatistiki olarak analizleri bulgular kisminda
sunulacaktir. Tartisma ve modelleme kisminda, bulgulardan elde edilen her bir is saghg1
giivenligi sorunu i¢in alt1 sigma modellemesi sunulacak ve bu modelleme elde edilen

sonuglar ile irdelenecektir.

Aragtirmanin  sonuglar kisminda elde edilen sonuglar ve bu sonuglarm getirdigi

tyilestirme amaclh Onerilerde bulunulacaktir.



BOLUM 2. GENEL BILGILER

2.1. ALTI SIGMA(6Y) iLE ALAKALI BAZI TANIMLAR

Alt1 sigmanmn anlagilabilmesi i¢in Ozellikle istatistiki kavramlarin bilinmesi
gerekmektedir. Bu nedenle kavram olarak oldukga genis bir kullanim alanina sahip olan
alt1 sigma ile ilgili olan gerekli kavramlar asagida 6zet olarak yeteri kadar verilmeye
calisilmustir.

2.1.1. Alt1 Sigma

Yunan Alfabesinin bir harfi olan ve sigma seklinde telaffuz edilen bu sembol, kiiciik
harf yazimi1 seklinde o sembolii ile gosterilirken biiyiik harf olarak X sembolii ile

gosterilmektedir.

¥(0) bir degiskenlik 6l¢iitii olup, istatistik biliminde standart sapmay1 gostermek igin
kullanilan bir simgedir. Bu baglamda asagidaki ifadelerin bilinmesi konunun

anlasilmasi agisindan faydali olacaktir.

Ana Kiitle: Ayni1 olayn etkisi altinda olan birimlerin olusturdugutopluluga ana kiitle

(istatistik kiitlesi) denilmektedir.

Frekans: Ana kiitleyi olusturan birimlerin ana kiitle i¢inde aldiklart degerlerin

tekrarlanma sayisina frekans denilir.

Aritmetik Ortalama(x): Bir ana kiitleyi olusturan birimlerin aldiklari degerlerin

toplaminin toplam birim sayisina bulunmasi sonucu elde edilen degeri gdsteren

degerdir.



Standart Sapma(o): Ana kiitleyi olusturan her bir birimin aldig1 degerin, aritmetik
ortalama ile arasindaki farkin karelerinin toplanarak, toplam birim sayisina boliinmesi

sonucu ortaya ¢ikan degerin karekokiiniin alinmasi suretiyle bulunan degerdir.

Standart sapma basit seriler i¢in asagidaki, sekilde formiile edilebilir.

\/2?_1 (xi - x—)z
o— =
n

Kaynak: Aslanargun A. 2001

Normal Dagilim: Ana kiitleyi olusturan birimlerin stireklilik gdsterdigi dagilimlarda,
ozellikle giinliik hayatimizi olusturan olaylarda siklikla karsilagtigimiz bir olasilik
dagilimudir. Grafiksel gosterimi ¢an egrisi seklindedir. Grafiksel gosterimde dagilim
tanimlayan egrinin x ekseni ile yaptig1 alanin toplaminin bir birim oldugu ve her bir
birimin alabilecegi olasiliksal degerleri kapsadigi kabul edilmektedir. Bu nedenle egri
altindaki alan olabilecek tiim olasiliklari kapsadigi ig¢in olaymn %100’ini temsil

etmektedir. Egri ortalamaya gore simetriklik gostermektedir. Egrinin iki ucu negatif ve

pozitif sonsuza dogru gitmekte ve asla x eksenini kesmemektedir.

Taral alan 1.0 ya da
% 100 dir.

i X
Sekil 2.1. Normal Dagilim Grafigi
Kaynak: Aslanargun A. 2001



Bir normal dagilim egrisi higbir zaman x eksenini kesmemekle beraber ortalama -3
standart sapmadan biiyiik kisim ile ortalama+3 standart sapmadan kiigiik kisim arasinda

kalan alanin, toplam alanin %99,74 oldugu kabul edilmektedir.

Standart Normal Dagilim: Ana kiitle ortalamasmin 0 ve standart sapmanin 1 oldugu
spesifik bir dagilm durumuna denir. Asagidaki grafikte goriilecegi lizere x ekseninde

yer alan degerler z ile ifade edilin rassal degiskenleri olusturmaktadir.

T
-3 -2 -1 0 1 2 3

Sekil 2.2. Normal Dagilim Grafigi (Ortalama ve Standart Sapma Ozel Hali)
Kaynak: Aslanargun A. 2001

Egri ile x ekseni arasinda kalan toplam alan bir birim olmaktadir ve her bir z degeri

icin bu alan z tablosu yardimiyla bulunmaktadir.
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Sekil 2.3. Z Tablosu
Kaynak: Aslanargun A. 2001

Z Tablosundan da goriilecegi lizere z=3 degerine karsilik gelen deger 0,4987
olmaktadir. Standart sapmanm da 1 oldugu diisiiniildiglinde z=3 degeri ayn1 zamanda
ortalamaya 3 standart sapma degeri eklendiginde karsilasilan degerdir. Simetrik sekilde
z=-3 degerine karsilik gelen alan degeri de 0,4987 olmakta ve bu degerde ortalamadan
3 standart sapma ¢ikarildiginda ortaya ¢ikan degere karsilik gelmektedir.

Her iki z degeri icin toplam alan ise 0,4987 degerinin iki kat1 olan 0,9974 alan
degerine karsilik gelmektedir. Dolayisiyla standart normal dagilim egrisinin x ekseni
ile arasinda kalan alanin ortalama+ 3 standart sapma ve ortalama — 3 standart sapma
degerleri ile sinirlandirilmasi sonucu elde edilen alan 0,9974 olmaktadir. Toplam alanin
1 birim oldugu diisiiniildiigiinde smirlandirilmis alan toplam alanin %99,74’tline karsilik

gelmektedir.



Normal Dagilimin Standart Normal Dagilima Doniistiiriilmesi: Standart normal
dagilimda 0=1 ve y=0 olmakta iken gerg¢ek hayatta elde edilen degerler standart sapma

ve ortalama icin farklilk gostermektedir. Bu nedenle her bir x degerinin z degerine

doniistiiriilmesi i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir.

zZ =
o

Kaynak: Aslanargun A. 2001

Ornek olarak 500gr. agirlikta ekmek {ireten bir firm ele alindiginda, her bir ekmegin
cesitli nedenlerden dolayr tam olarak 500gr. olmadig1 goriilecektir. Lakin 500gr.’dan
daha agir ekmek iiretmek firin i¢in maliyet arttiran istenmeyen bir durum olmakla
beraber, 500.gr’dan daha hafif ekmek {iretmekte etik ve yasal agidan dogru

olmayacaktir.

Farazi olarak giinliik 2500 ekmek iireten firinn iirettigi tiim ekmeklerin tartildigi

diistiniildiiglinde asagidaki tabloya benzer degerler elde edilecektir.

Tablo 2.1. Ornek Frekans Dagilim Tablosu

Uretilen ekmegin Gram Agirhgi Bu aglrhkt{f‘l(lﬁ:gl?det ekmek
490 1
495 24
496 75
497 200
498 300
499 400
500 500
501 400
502 300
503 200
504 75
505 24
510 1
Toplam 2500




Bu veriler ile ortalama standart sapma hesap edildiginde asagidaki sonuglar elde
edilecektir.

Tablo 2.2. Ornek Standart Sapma Hesaplama Tablosu

Gram(x) | Frekans(f) xf (x-xort) | (X-xort)* | (X-xort)*f
490 1 490 -10 100 100
495 24 11880 ) 25 600
496 75 37200 -4 16 1200
497 200 99400 -3 9 1800
498 300 149400 -2 4 1200
499 400 199600 -1 1 400
500 500 250000 0 0 0
501 400 200400 1 1 400
502 300 150600 2 4 1200
503 200 100600 3 9 1800
504 75 37800 4 16 1200
505 24 12120 5 25 600
510 1 510 10 100 100
> 2500 1250000 10600
xort 500

G 2,06

Hesaplanan degerler incelendiginde ortalama ekmek agirliginin bir giinde iiretilen

2500 ekmek i¢in 500gr., standart sapmanin ise 2,06 oldugu goriilmektedir.

Bu ekmek firmin bir giinde iirettigi ekmeklerin agirhik dagilimlarinin grafigi ¢izilmek

istenirse asagidaki grafik elde edilir.
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400 / \
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200 / \
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Sekil 2.4. Ornek Dagihm Grafigi

Grafikteki Y ekseni her bir ekmegin agirligini, x ekseni ise aymi agihktaki

ekmeklerin frekansini gostermektedir.

Ornekteki normal dagilim standartlastirilarak ortalamaya standart sapmanm ii¢ kati

eklenerek bulunacak deger icin z doniisiimil yapilirsa;

500+ 3%2,06—500
p ) =3
2,06

z=3 olarak deger bulunacaktir. Z tablosundan elde edilen z=3 i¢in alan degeri 0,4987
ve simetriden dolay1 30 ve -30 arasinda kalan alanin toplam alana orana %99,74 olarak

bulunacaktir.

Sonug olarak bu firmmn {rettigi ekmeklerin %99,74’i 500+6,18gr. Araliginda

olacaktrr.
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Sekil 2.5. Ornek Dagilim-Standart Sapma Grafigi

Omekten de goriilecegi iizere normal dagilima uyan bir kiitlenin ortalamasina +3c

ve -3¢ degerleri eklenerek egri ile x ekseni arasinda kalan smirlandirildiginda, elde

edilen alan toplam alanin %99,74’tine karsilik gelmektedir.

Dolayisiyla normal dagilima uyan bir kiitlenin x eksenine gore toplamda +30 ik

aralig1 toplam alanm ¢ok biiyiik bir kismmi vermektedir.

Yukaridaki ornekte ele alnan firm isletmesi 500gr’lik ekmek iiretiminde +6,18
gramlik bir sapmay1 kabul ettiginde, iirettigi ekmeklerin %99,74 oran ile yiliksek bir

degerde basarili oldugu sdylenebilir.

Gorildigi tizere 0 degeri bir degisken iken 30 degeri bir hedef veya istek
olmaktadir. Ornekteki firin iirettigi ekmeklerin yasal ve etik smirlar igerisinde
kalmasini, haddinden fazla agirlikta ekmek liretmeyerek maliyetini arttirmamay1 sonug
olarak verimlilik ile miisteri memnuniyetini st diizeyde tutmay1 amaglamis ve buna

gore gelistirmeler yaparak kabul edilen standart sapma araliginda %99,74’liik bir bagari
yakalamustir. Bu noktada firin ortalama £30 hedefiile ¢alismustir.
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S6z konusu firm *30 hedefi ile ¢alisarak 9%99,74’liikk basartyr yakalamis ve
%0,26’lik hata oranini kabul etmistir. Hedeflenen farkli 0 degerleri i¢in hata oranlar1

asagida verilmistir.

Tablo 2.3. Altr Sigma Hata Sayis1 Tablosu

Hedeflenen ¢ Basarn Hata Sayisi
Arahigi Oram (Milyonda)

+lo 30,8538 691462
+26 69,1462 308538
130 93,3193 66807
+4o 99,379 6210
50 99,9767 233
+66 99,99966 34

Hata sayilariin sigma derecelerine gore anlagilmasi agisindan +6c hedefi ile calisan
bir firmada hata sayis1t milyonda sadece 3,4 iken £3c hedefiile calisan bir sirketin hata
sayist 66,807°dir. Bu hata sayilart arasindaki farklilik dahi hedeflerin ne kadar zor

oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak 60, hata seviyesinin istatistiksel Ol¢limiidiir ve hedeflenen bir hata
seviyesine ulasilabilmek adina hatalarin analiz edilerek tekrar edilmemesinin
amaglandigi, sonug¢ odakl iyilestirmelerin Onerildigi toplam kalite yonetiminin ismi ve

sloganidir.

2.1.2. Alt1 Sigma Kalite Yonetim Sistemi Tarihcesi

Alt1 sigma kalite yonetim sistemi ilk olarak Motorola Sirketi tarafindan 1981 yilinda
hayata gecirilmistir. Sirket oncelikle hizmet kalitesini 6lgmek ve hatalarin sayisini en
aza indirerek miisteri memnuniyetini arttirmak i¢in bu sistemi kullanmugtir. Sirket
verimliligini sigma seviye indeksleri ile takip ederek her zaman daha yiiksek sigma
seviyelerine yiikselmeyi amaglamis boylelikle sirket i¢inde kokli bir degisime giderek

gelismeyi basarmustir.
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Motorola Sirketi, 60 kalite yonetim sistemi felsefesinin igerisinde DMAIC (Define,
Measure, Analyse, Improve, Control-Tanimla, Olg, Analiz Et, Iyilestir, Kontrol Et) adl
problem ¢6zme modelini hazirlayrp uygulamaya koymustur. DMAIC Modeli ile
verimlilikte basariya ulasan sirketi, rakip firmalar ve iist diizey teknoloji firmalar1 da

takip etmis ve 60 uygulamalarini kullanmaya baslamislardir.

60 Uygulamasi ile baz1 sirketlerin elde ettigi basarilar asagida sunulmustur.

Al Sigma uygulamas: sonucu elde edilen bagarilar

Sirket Alt Sigma Metodolojisi Uygulamas: Sonuclanr

e Sirket genelinde 14 milvar dolar tasarruf saglamas:
e Sauslarda saglanan 5 kat artig ile karm villik 2620 artis:
Motorola e Borsadaki hisselerden elde edilen kazancm bilesik %21.3'lik bir orana
ulagmasi
e ABD Ulusal kalite édihini(Malcolm Baldrige) alan ilk sirket olmasi
1995°te uygulanmaya baslayan Alt Sigma’dan sonra 1996-1999 yillar: aras: 2.2

milyar dolar kar elde etmesi(GE Alt birimlerden émekler asagidad)

General
E e GE Capitals biriminin kontrat degerlendimme siirecini kisaltmasi sonucu
lectric
villik 1 milvon dolarlik tasarmuf
(GE) X
e GE Capital Mortgage biriminin yaptig: c¢alisma ile telefonla aravan bir
muisterinin bir GE calisjanma ulagma oranmi %76'dan %99'a yiikselmesi
® Genis kapsamli Alti1 sigma personel egitimi ile yilda 600 milyon dolar
Allied tasammuf
Signal/ e Ucak motorlar: tasarmm siirecinin 42 avdan 3 aya indirilmesi
Honeyvwell e 8 wvil igersinde sirketin Pazar degerinde %0277lik artig

e En begenilen uluslararas: havacilik sirketi éduli(Fortune)

Kaynak: :(2003): Pande ve arkadaglan, “Six Sigma Yolu", ss.32-38

Sekil 2.6. Alt1 Sigma Uygulama Sonuclar:

Tiirkiye’de ise alt1 sigma siireci ilk olarak 1998 yilinda Argelik firmasinda
baslamistir. Devam eden siire¢ igerisinde 6zellikle Tiirkiye’de ¢alisan yabanct ortakli
firmalarin alt1 sigma uygulamalarmi baslattiklart goriilmektedir. Argelik firmasini
sirastyla, SASA-DuPontSA, Borusan, TEI(TUSAS), Aselsan, Aksa, Hayes Lemmerz
International, BSH, Ford takip etmistir.
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2.1.3. Alt1 Sigmada Siire¢

Alt1 sigma yoOnetim sistemi admmlar halinde yiiriitiilmektedir. Her bir adimmin
kendi gorevi ve hedefi vardir. Bu gorev ve hedef yerine getirilerek yeni bir adima
gecilir. Bu nedenle alt1 sigmanin her bir adimi asagida sirasiyla anlatilmigtr.

2.1.3.1. Alt1Sigmanin Amagc ve Yararlar

Alt1 sigma’nin amaci, siirecleri inceleyerek en az hata oranmi saglamaktir. Bunun
icin yaklagimsal olarak ¢alisanlarin ne yapacaklarindan ziyade nasil yapacaklari iizerine
bir yaklagimi benimsemistir. Dolayisiyla siire¢ icerisine en az hata yapmak adma
hedefler belirlenip bu hedeflere ulasmak icin siiregler siirekli kontrol edilmekte ve
ilgilenilen siire¢ ile alakali olarak siirekli ¢alisanlara egitim verilmektedir. Boylelikle
konulan hedeflere ulasmak miimkiin olmaktadir. Unutulmamalidir ki bir siire¢ ele
alindiginda her ne kadarolay ile ilgili degerlendirmelerde bulunulsa dasiirecin isleyisini

saglayanlar ¢alisanlardir.

Alt1 Sigma da en az hata ile miikemmelligi ulasilmanin yani sira asagida belirtilen

hedeflere de ulagilmaya ¢alisilmaktadir.

e Verimlilik Artisi,

e s siireclerinde kisalma,
e IsKazalarmda Azalma,
e Maliyet Azalmasi,

e  Miisteri Memnuniyeti,
e Pazar Pay1 Artisi,

e Calisanda Is Kiiltiirii Gelisimi.

Alt1 sigma Oncelikle siiregler sonucu elde edilen ¢iktilarin hata oranlarini tespit
ederek bu oranlan diisiirmekle baslar. Kisacasi tliretim sonucu hatali ¢ikt1 oranini

diistirerek standart sapmay1 diistirmeyi hedefler.

Altisigma yaklagimi ile 60 hatasizlik seviyesine ulasan bir sirket mal veya hizmetini
hatasiz olarak iiretilebildigi icin maliyetlerinde biiylik azalma olacaktir. Dolayisiyla

irlin veya hizmet fiyatina da yansiyan bu durum hem fiyat yoniinden hem de satig
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sonrast hata oranmm da azalmasi sebebiyle miisteri memnuniyetinin artmasi

bakimindan, pazarda daha fazla paya sahip olmasini saglayacaktur.

2.1.3.2. Alt1 Sigma Sisteminde Giiglii ve Zayif Y 6nler

Sirketler 60 yaklasimin1 kullanarak, gelirlerinde, karliliklarinda, iiretkenliklerinde,
verimliliklerinde,  etkinliklerinde,  kalitelerinde, pazar paylarinda, miisteri

memnuniyetlerinde ve tasarruf miktarlarinda onemli artislar saglamistir (Cabuk ve
Karayilmazlar, 2010:94).

Sirketler yukarida ki artiglar i¢in hata sayilarinda, siire¢ sayilarinda, maliyetlerinde,
miisteri sikayetlerinde vb. konularda azalma saglamislardir. Dolayisiyla bu azalmalar

faydalardaki artiglara neden olmustur.

Alt1 sigma her ne kadar yukaridaki faydalari saglamaktaysa da yontemin zayif

yonleri de bulunmaktadir. Bunlar;

e Baslangic maliyeti, personel egitiminden dolay ytiksektir.

e Sistemin uygulanabilirligi belirli bir siire sonrasinda baslamaktadir. Bu
durum siire¢ baslangici igin is giicii kayb1 olarak goziikmektedir.

e Basant uzun siireli ¢alismaya ve sistemin siirdiiriilebilirligine ihtiyag
duyar.

e Basari, calisanlarin tiimiiyle sisteme adapte olmasmi gerektirir.
Calisanlarin sisteme adapte olabilmesi i¢in ise kiiltiirel anlamda gelismeleri
gerekmektedir. Bu durum hem zaman hem de maliyet dogurmaktadir.

e Sistem list diizey istatistik bilgisi gerektirmektedir. Bunedenle iist diizey
calisanlarin iyi derece de istatistik bilgisi bulunmalidir.

e Siire¢ projenin yOnetimi tarafindan benimsenmeli ve siirekli olarak
desteklenmelidir.

e Siireglerin  1y1 isleyebilmesi i¢in personel sadakatine ihtiyag
bulunmaktadir. Iyi yetistirilmis personellerin siire¢ disinda kalmamas1 igin
ticretlerinin ¢alisan i¢in tatmin edici ve siirdiiriilebilir olmasi1 gerekmektedir.

e Siire¢ hizindansa ¢iktinin kalitesi 6n plandadir. (Antony, 2012:692-696)
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2.1.3.3. Alt1 Sigma Kalite Y 6netim Sisteminde Basariy1 Saglayan Kritik
Faktorler

Alt1 sigma kalite yonetim sisteminde basari i¢in bazi kosullar bulunmaktadir. Cesitli
arastirmalar ve uygulamalar sonucu basart i¢in gerekli kosullar listelenmis ve bu
kosullara kritik basar1 faktorleri ad1 verilmistir. Genel olarak bu basar1 faktorleri su

sekilde siralanabilir.

«  Ust ydnetimin istek, destek ve katiimmin saglanmast,

«  Insankaynaklar departmanlarinin konuyla ilgili bilgi sahibi olmasi ve siireclere
uygun calisan destegini vermeleri,

. [Istatistiksel enstriimanlar basta olmak iizere ilgili tiim ara¢ ve gerecin en iyi
sekilde kullanilmasi1 ve/veya kullandirilmast.

«  Isletmenin iiretim stratejisinin koklii olarak degistirilmesi,

«  Sonuglarin miisteri iizerindeki etkilerinin 6lgtimlenmesi,

«  Siiregteki calisanlara basaridan pay verilmesi,

«  Siire¢ yonetimine hammadde tedarikgileri basta olmak iizere tiim yiiklenicilerin
dahil edilmesi,

«  llgili enstriimanlarin saglanarak bilgi teknolojilerine ilave edilmesi,

«  Siirekli ve kesintisiz egitim saglanmasi,

«  Siirecteki herkes ile iletisim kurulmasi,

«  Maliyet Degerlendirmeleri,

«  Siirecteki herkesin kiiltiirel bazda degisiminin saglanmasi,

«  Katki durumuna gore siireclerin siralanmast,

«  Yonetim becerilerin giliclendirilmesi,

«  Siireclerin stirekli izlenmesi ve iyilestirilmesi.

e Ust Yonetim;

Ust yénetimin alt1 sigma yaklasimidaki tek gorevi siireci baglatmak degil siireg
icerisinde aktif olarak yer almak seklinde goriilmektedir. Siirece dahil olan yonetim

calisanlarinda psikolojik olarak yalniz hissetmelerini Onleyecek ve sirket yonetiminin

aslinda herkesin katilimiyla yapildigmni ¢alisana hissettirecektir.
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e Insan Kaynaklari;

Alt1 sigma yaklagiminda uygun ise uygun calisan yerlestirilmesi 6nemli etkenlerden
biridir. Calisanlarin yapacaklart ise gore mesleki egitim almis olmalari, fiziksel ve

zihinsel bilgi ve becerilerinin yapacaklar isle uyumlu olmasi gerekmektedir.

Bu durumu saglayacak en Onemli sirket boliimii insan kaynaklar1 olarak
goziikmektedir. Dolayisiyla insan kaynaklar1 boliimii oncelikle siireclerin uygun sekilde
isleyebilmesi i¢in uygun nitelikteki ¢calisan sayisini belirleyerek, ¢alisan sdzlesmelerini
buna gore yapmalhdir. Burada dikkat edilecek en 6nemli hususlardan biri ise ise
baglamasi planlanan personelin alacagi bir¢ok egitimin de diisliniilmesi ve personelin
bu egitimlerde basar1 gosterebilecek zihinsel yeteneklere de sahip olmasmin

saglanmasidir.

Ikinci bir konu ise alt1 sigma igin siireg yonetimlerini saglayacak personelin hangi
sartlarda calistirilacagidir. Birgok firmada alt1 sigma konusundadeneyimli, kusak sahibi
vb. donanimlari olan personellerin maliyetleri sirket i¢in yiiksek goriilmekte ve bu
nedenle is sozlesmeleri kismi zamanl yapilmaktadir. Lakin tiretim miktari, personel
sayist vb degiskenlerin yiliksek oldugu sirketlerde kismi zamanh c¢alisan ile basari
yakalamanin zor oldugu goriilmektedir. Bu nedenle alt1 sigma yoneticisinin ve ilgili
diger personelin ige alim siireglerinde bu konu dikkate alinmalidir. Bukonuda ki kararin
isletmenin yapisina, siireclerine ve projelerden olan beklentilere gore saptanmasi
onemlidir. Proje biiylikse ve isletme projeden biiylik ve radikal sonuglar bekliyorsa

mutlaka projede tam zamanlh ¢alisanlar gorevlendirilmelidir (Polat, Comert ve Aritiirk,
2010: 55).

Ayrica insan kanyaklarma diisen bir bagska sorumluluk ise c¢alisanlarn tamaminin
stireglere dahil edilmesini ve bu konudaki egitimlere katilimlarmin ve katilim sartlarmin
diizenlenmesini saglamak oldugu unutulmamahdir. Alti sigma uygulamalarina

organizasyonda ¢alisan herkesin katilimi saglanmahdir (Giirsakal, 2005:144).
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Organizasyonlar alt1 sigma yaklasimma gegebilmek igin, iist yonetimin yaklasima
olan inang ve desteginin tam olmasi, bir sisteme, verilere dayali bir alt yapiya, yetkin ve

kendini adamis ¢alisanlara sahip olmak gibi asgari kosullan da saglamis olmahdir

(Isigigok, 2011:31-32).

e Alt1 Sigmada Istatistiksel ydntemlerin kullanmmu;

Alti1sigma yaklasimi genel olarak istatistiki bilgi gerektirmektedir. Karisik olmayan
proje ve siire¢ durumlarda sahip olunmasi gereken bilgi temel diizeyde olabilmekte
iken daha kanigik siire¢ ve tiretimlerde ileri seviyede istatistiksel bilgi gerekmektedir.
Ozellikle kargik iiretim siireglerinde bagimsiz degiskenlerin ¢iktiya olan etkilerinin
Olcililmesi ve bu dlgiimleme sonucu diizeltme maliyetlerinin hesaplanarak elde edilecek
fayda ile kiyaslanmasi hem ileri istatistik bilgisine hem de ileri derecede ekonomi

bilgisine ihtiya¢ duymaktadir.

Ayrica, projelerden istenilen basarinin elde edilebilmesi i¢in, uygulamalarda
kullanilan arag ve tekniklerin dogrubi¢imde kullanilmas1 gerekmektedir; ayrica bu arag
ve tekniklerin kullanim amaglarmi ve mantiklarin1 da bilmek gerekmektedir (Kundi,
2005:11).

e Uretim Stratejisi;

Her sirket bir iiretim stratejisine sahiptir. Ozellikle alt1 sigma yaklasimma kurulum
asamasinda gecmeyen sirketlerde iretim stratejisini alt1 sigmaya uygun hale
getirebilmek i¢in bir¢ok degisiklikler yapilmak zorundadir. Ancak bu degisikliklerin
uygulamaya gegirilmesi genellikle ¢ok zor olmaktadir. Ozellikle cahsanlarm yeni
strateji ile iiretim yapmaya isteksiz olmalari ve yeni iiretim stratejisine mukavemet

gostermeleri gozlemlenmektedir.

Insan yaratilis geregi en kisa yoldan en fazla verimi istemektedir. Ayrica insana her
zaman alistig1 yontemler kolay gelmektedir. Ciinkii alistig1 yontem veya ortam her
zaman kendini glivende hissetmesine yol agmaktadir. Bu nedenle calisanlarin alt1

sigmaya uyumlu {iretim stratejisine mukavemet gostermeleri normal karsilanmalidir.
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Caliganlarin yeniiiretim stratejisine alismalar1 i¢in zaman tanmmali ve siirekli olarak
egitimler ile bu durum desteklenmelidir. Yeni stratejiye gegis icin acele edilmemeli
gerektigi hallerde agsama asama yeni stratejiler uygulanarak ¢aliganlara uyum igin yeterli

zaman saglanmalidir.

Kurulum asamasinda alt1 sigmay1 benimseyen firmalar i¢in bu yap1 daha saglam ve
daha kolay kurulmaktadir. Baslangigta belirlenen alt1 sigma ile uyumlu olan iiretim
stratejisinden 0diin vermemek her zaman daha avantajli olmaktadir. Boylelikle bagh

kalinan tiretim stratejisi zamanla tiretim kiiltiirii seklinde kendini gosterecektir.

e Miisteri Olgiimleri;

Miisterinin ihtiyaci dogrultusunda sahip olmak istedigi triin veya hizmetten
beklentisi, en uygun fiyata en iyi sonugtur. Dolayistyla miisteri kendisi i¢in en iyi olan
iirlinli en uygun fiyata almak istemektedir. Ekonominin temel prensipleri icerisinde arz
talep dengesinin olugmasinin en énemli sebebi budur. Lakin tekel olarak iiretilmeyen
hicbir {irlinde maliyet kar dengesini saglamak kolay degildir. Ayn1 amagh {iriin {ireten
veya hizmet sunan birgok rakip firmanm oldugu durumlarda fiyat ve iiriin hizmet
kalitesinde decesitlilikler olmaktadir. Bu baglamda miisterinin istegi degismemektedir,

ancak tekel piyasasina gore daha karmagik degiskenler ortaya ¢ikmaktadir.

Bu noktada alt1 sigmanin saglayacagi en 6nemli 6zellik daha kaliteli iiriinlerin daha
uygun fiyata Uretilmesini saglamak olacaktir. Alt1 sigma ile yapilan degisiklikler
sonrasinda elde edilen iiriin ve bu {irliniin fiyata olan etkisi dogal olarak miisteriyi de

etkilemektedir.

Tam bu noktada alt1 sigma yaklasgimi sonucunda elde edilen faydalarin miisteri
tarafindan ne sekilde algilandiginin da Slgiilmesi gerekmektedir. Ozellikle miisteri
ihtiyaglar1 g6z Oniinde bulundurularak yapilan tiim iyilestirmelerin misteride bir
karsilig1 olacaktir. Bunun Ol¢iimlenmesi de ¢alismanm karsiligmin istenilen seviyede
almip almmadiginin  gostergesi olacak ve siirecin siirdiiriilebilirligini  direkt

etkileyecektir.
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Baglangi¢ noktasindan itibaren, miisterilerin ihtiyaclari, beklentileri ve alt1 sigma
projelerinin miisterilere saglayacagi yararlar mutlaka dikkate alinmalidir (Cho ve

digerleri, 2011:618).

Alt1 sigma uygulamalarma miisterilerin katilmi da 6nemlidir. Bu katilim 6zellikle
miisteri kaynakli sorunlarin ¢dziimiinde etkili olabilmektedir. Omegin Ispanya’da
bulunan Cordoba San Juan de Dios Hastanesi’nde, poliklinik randevularinda yasanan
gecikmeler ve randevulara uyulmamasi ile ilgili gelistirilen alt1 Ssigma projesine
hastalarm katilim da saglanmis ve proje ile 6nemli iyilestirmeler gerceklestirilmistir

(Lama ve digerleri, 2013).

e Basar1 Paylasimi;

Alt1 sigmanm temel amaci kalite yoOnetim sisteminin calistirilmast ile sirketin
karlihgmi arttirmaktir. Her sirket veya isletme kar etmek i¢in kurulmustur. Dolayisiyla

kar saglamayan hi¢bir uygulamanin siirdiiriilebilirligi s6z konusu degildir.

Altisigmada 6zellik bakimindan tiim ¢alisanlarin bu siirece katilmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla basarmm ve basari sonucu elde edilen karm mimarlar siiregteki tiim
caliganlar olmaktadir. Bu durumda elde edilen basari ve karin bir kisminin siirece
katilan ¢alisanlart tesvik edecek sekilde kullanilmasi stirecin siirdiirtilebilirligini

arttiracaktur.

Tesvik iki sekilde uygulanabilmektedir. Birinci sekil, siiregteki calisanlarin gene
stirece faydali olabilecekleri farkli egitimlere maliyetleri sirket tarafindan karsilanarak
yollanmalaridir. Boylelikle hem ¢alisan kendisini gelistirecek hem de sirket ilgili

egitimin sagladigi faydadan yararlanabilecektir.

Ikinci tesvik sekli ise ¢alisanin daha uygun sartlarda ¢alismasinm saglanmasi
seklinde gosterilebilir. Bu durum ticret zammi, prim, lojman, ¢esitli sosyal faydalar vb.
seklinde siralanabilir. Boylelikle calisan daha iyi maddi kosullarda yasamaya ve
calismaya devam edecek ve sirkete sadakati artacaktir. Bu tesvik yonteminin ana amaci
oncelikle kilit noktalardaki ¢alisanlarin sadakatini arttrmaktir. Alt1sigma yaklagimmda

da calisandan en fazla verim elde etmek i¢in ¢alisan sirkiilasyonundan kaginmak ve
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eldeki calisanin psikolojik, fizyolojik ve sosyo-ekonomik mutlulugunu saglamak

gerekmektedir.

Basar1 saglanan alt1 sigma projelerinde, proje ekiplerinin ddiillendirilmesi de
saglanmalidir. Boylece gergeklestirilecek olan yeni projelerde personelin motivasyonu
dahakolay saglanabilir (Polat, Comert ve Aritiirk, 2010:59-60).

e Idare, yiiklenici, alt yiiklenici iliskileri;

Bir {irlin ve hizmetin ortaya ¢ikabilmesi icin ilk gerekenler fikir, hammadde ve is
giicidiir. Neredeyse tiim sirketler i¢in bir {iriinii sifirdan baslayarak yapmak ¢ok zordur.
Ciinkii tiretimin her adimu ¢esitli yeteneklere, tecriibelere, farkli makine ve techizatlara

ithtiya¢ duymaktadir.

Bu nedenle ¢ogu firma son kullanici iirliniiniin ortaya ¢ikmasma kadarki farkl
stireclerde farkli tedarikgiler, yiikleniciler hatta alt yiikleniciler ile caligmaktadir. Lakin
ister sirket biinyesinde olsun isterse yiiklenici, tedarik¢i veya alt yiiklenici biinyesinde

olsun yapilan herhangi hata son kullanici olan miisteriyi etkilemektedir.

Miisteriye yanstyan her hata ise sonug olarak sirketi etkilemektedir. Bu nedenle alt1
sigma yaklagimimmi kullanacak tiim sirketlerde bu yaklagim tiim yiiklenicilere,
tedarikgilere ve alt yiiklenicilere de uygulanmalidir. Lakin bu siire¢ ¢ok farkli sirket
yonetimlerini de isin i¢ine soktugu i¢in ayni zamanda alt1 sigmanin zayif 6zelliklerinden

sayilabilir.

Ancak hammaddeden son kullanic1 {iriiniine kadarki siireglerde calisan sirketlerin
hepsinin alt1 sigma yaklasimmi benimsemesi maksimum fayda saglamaktadir. Bu
nedenle alt1 sigmaya ulasabilmek i¢in sirket i¢i tiim siireclerde oldugu gibi sirket disi

tlim siireglerinde yonetim sistemi igerisinde yer almas1 gerekmektedir.

e Istatistiksel Analiz Teknolojisi ve Bilisim Altyapisi;

Alt1 sigma istatistiksel temelli bir yonetim sistemidir. Dolayisiyla tiim siiregler ayni

zamanda istatistiksel veriler iiretmekte ve bu veriler toplanarak analizler yapilmaktadir.
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Bu nedenle verilerin hatasiz olarak toplanabilmesi, 1ilgili veri analizlerinin
yapilabilmesi, bu analizlerin sonuglarmin degerlendirilebilmesi ve bu sonuglar
dogrultusunda kararlar verilmesi gerekmektedir. En ufak iiretim siirecinde dahi bu
islemlerin yapilmasi amactyla binlerce veri toplanarak incelenmektedir. Bu islemlerin
yapilabilmesi icin bilgisayarlardan ve istatistiksel veri isleme yetenegi bulunan

bilgisayar programlarindan yararlanilmaktadir.

Ust yonetimin saglamasi gereken bu donanmim ve programlar bilisim altyapisini
olusturmaktadir. Bu alt yapmnin kullanilmas1 da ayrica bir uzmanlk alanidir ve egitimli

bir personel tarafindan bu islemler icra edilmelidir.

Alt1 sigma uygulamalarinin yiiriitiillmesinde ve degerlendirilmesinde gerekli olan
verilerin saglanabilmesi ve analizlerinin yapilabilmesi i¢in, isletmelerin yeterli bilisim

teknolojisine sahip olmas1 gerekmektedir (Tiirkan, Manisali ve Celikkol, 2009:109).

Bilisim teknolojileri (Oztiirk, 2012:28):
e Siirec ve faaliyetlerle ilgili verilerin toplanmasinda,
e Proje sonuglartyla ilgili verilerin toplanmasinda,
e Ilgili analizlerin yapilmasinda,
e Etkin iletisimi saglayarak, bilgi ve verinin paylasilmasinda,
e Devam eden ve tamamlanmis olan alt1 sigma projelerine ait bilgilere
ulagilabilmesinde,
e Interaktif bir egitim aracit gibi kullanilarak, calisanlara alt1 sigma

yaklagiminin arag ve tekniklerinin 6gretilmesinde kullanilabilir.

e Egitim;
Alt1 sigma yaklagiminda en 6nemli konu ¢alisanin stirekli egitilmesidir. Her siiregle

ilgili siirekli egitim yapilmasi1 ve hatalar karsisinda egitimlerin yenilenmesi ve/veya

egitim konusunun ve kapsaminin degismesi gerekmektedir.

Egitim siireglerini yonetmekle sorumlu olan bir ¢alisanin bulunmasi 6nemlidir.

Verilecek egitim konu ve kapsamina gore ilgili konuda uzmanlarin, c¢alisanlara egitim
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vermesi gerekmektedir. Alt1 sigma yaklasiminda her hatanin yeterli egitimi almamis

olan bir insandan kaynaklandigmi diigiiniilmektedir.

e Olgiim;

Alt1 sigma yaklagimida her hata veya bagarn istatistiksel olarak dl¢iilmektedir. Bu

nedenle kalitatif yaklagimlarin aksine alt1 sigma kantitatif yaklasima 6nem vermektedir.

Bu nedenle istatistiksel basarty1 olglimleyecek bazi parametrelerin tanimlanmasi
gerekmektedir. Uretim yapan bir sirkette bu hatasiz iiriin miktar1 olabilirken, hizmet

saglayan bir sirkette bu parametre miisteri degerlendirmesi olabilmektedir.

Omegin hata orani, kalitesizlik maliyeti, verimlilik oran1 gibi parametreler
istatistiksel Ol¢iimler i¢in kullanilmakta ve 6l¢iim sonuglari, proje ekibinin kararlarini
etkilemekte ve degerlendirmelere de referans olmaktadir (Antony ve Banuelas,
2002:23).

Parametrelerin se¢iminde, ilgili verilerin toplanabiliyor olmasi biiyiikk 6nem ihtiva
etmektedir. Bazi verilerin toplanamamasi veya veri toplama maliyetinin ¢ok yiiksek

olmasi bu parametrenin degisikligine neden olabilir.

Ayrica hatali toplanan veriler ile yapilan analizler yanhs sonuglarin elde edilmesine
neden olabilir. Bu nedenle veri toplama ve bu veriler ile analizlerin yapilmasi islemleri

uzman calisanlar tarafindan yiiriitiilmektedir.

e Maliyet Degerlendirmesi,

Alt1 sigmanin ana amaclarmin basinda yer alana hata sayismin diisiiriilmesi i¢in ilk
basta hatalarin tespit edilmesi gerekmektedir. Hatalarin tespit edilmesi i¢in gereken
uygulama ise muayenedir.

Ancak muayenenin de bir maliyeti vardir. Hata oraninin azaltilmasi i¢in yapilmasi
gereken muayenenin maliyeti, muayene ile tespit edilerek diizeltilmesi saglanan
hatalarn maliyetinden ¢ok olmamalidir. Geleneksel hata orani maliyeti- muayene

maliyeti yaklagimi Sekil 2.7.’de goziikmektedir.
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Sekil 2.7. Hata-Maliyet Grafigi
Kaynak: Pande 2004

Goriilecegi lizere hata sayis1 maliyeti ile muayene maliyetinin kesistigi bir optimum
nokta bulunmaktadir. Yani bu noktadan sonra yapilacak muayene maliyetleri, muayene

sonucu diizeltilecek hatalarm saglayacagi kardan daha fazla olmaktadir. Dolayisiyla

muayene maliyeti sirkete fayda saglamamaktadir.

Lakin muayene maliyetinin {iretim sonucu olusan {iiriin miktar1 ve hatali {iriin
miktarma gore incelenmesi ile Sekil 2.8.’de goriilen egri elde edilmektedir. Gorlilecegi
iizere bu egride tliretim miktar arttikga ve hata orani azaldikga muayene maliyetinin

isletme i¢in distiigii gézlemlenmektedir.
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Muayene Maliyeti

Maliyet

Hata Adetleri

Sekil 2.8. Hata-Maliyet Grafigi
Kaynak: Pande 2004

Bu konunun o6zellikle iyi irdelenmesi gerekmektedir. Alt1 sigmanin amaci hata
sayisini1 azaltarak maliyeti azaltmaktir. Dolayisiyla muayene maliyetinin muayene

sonrast saglanan karliliktan fazla olmasi siirecte daha farkli hatalarm oldugunu

gostermektedir.

2.1.4. Alt1 Sigma Organizasyonu

Alt1 sigmada organizasyonu olusturan her bir birim asagida anlatiimigtir.

2.1.4.1. Alt1Sigma Organizasyon Y apis1
Alt1 Sigma Kalite Yonetim Sisteminin olusturulmasi i¢in sirket organizasyonunda
bazi diizenlemeler yapilmalidir. Isletmenin ana yapist bozulmadan organizasyon

icerisine bazi birimlerin koyulmasi gerekmektedir.

Tiirkan, Manisali ve Celikkol’'un 2009 yilindaki yaymnlarinda organizasyona
eklenmesi gereken pozisyonlar kalite konseyi, yonetim temsilcisi, sampiyon, uzman
kara kusak, kara kusak, yesil kusak olarak belirlenmis ve bu pozisyonlarin goérev ve

sorumluluklarmin agikca belirtilmesi gerektigi soylenmistir (Tiirkan, Manisal ve Celik
kol, 2009:109).
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Alt1 Sigma’nin organizasyonunda, kalite sampiyonlari, uzman kara kusaklar, kara
kusaklar ve yesil kusaklar adi verilen yapilar bulunmaktadir. Sekil 2.9.°da

organizasyon semast ve genel anlamda gorevler belirtilmistir.

Sampiyon Karakusak ) o Uzman Karakusak

> Sorgulama ve destek » Sirketlerde Alti Sigma’nin itici > Egitim

» Yonetim kademesindeki o gucudurler. > Karakusak projelerine teknik
proje sahipleri Vg AItl_Slgmaﬂara?Iarlnl kullanarak anlamda destek

QrOJeIerlyonetlrler. 5 Yénetime destek

Ust YonetimTemsilcisi Yegilkugdk . o

> Ust yénetim adina karar » Tanimlama, &lgtim ve analiz ile ilgili
Serne calismalari tamamlarlar.

» Karakusak projelerinde grup
elemani olarak ¢alisirlar
Proje Grubu
» Surecleilgili bilgi sahibi kimselerden
olusur
Sekil 2.9. Alti Sigma Organizasyon Semasi
Kaynak: Pande 2004
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Tablo 2.4.

Alt1 Sigma Organizasyonunda Roller ve Sorumluluklar Tablosu

siirecleri belirlemek

tamamlanmasina
yardimciolmak

yardim etmek

Pozisyonlar
Sampiyon Uzman Kara Kusak Kara Kusak Yesil Kusak
Sirketin 60 Kara kusaklarin Projenin engellerini | Giinliik Islerinin
vizyonunu egitimi ve belirlemek yaninda yesilkusak
1| olusturmak sertifikalandirilmasm gerekliliklerini
saglamak yerine getirmek.
60 uygulama Sampiyonlarla is Proje Kara kusak
adimlarini birligi kurmak gerceklesmesinde projelerine
2| tanimlamak ekipleri yonetmek | katiimak
ve yonlendirmek
Stratejileri Sirketin gesitli Liderlere raporlama | Proje gerekliligi
uygulamak igin seviyelerine egitim yapmak altisigma
3| egitim plan vermek metodunu
E gelistirmek O6grenmek
>
é Yiiksek etkili Proje Sampiyonlara Siire¢ sonrasi

kontrol islemlerine
devam etmek

Istatistiksel Siireci | Projede kara Uygulamada
Belirlemek kusaklar kullanilacak en
5 desteklemek etkili araglan
belirlemek
Kara kusaklar Gerekli oldugunda
denetlemek teknik destek i¢in
6 incelemelere
katilmak

Kaynak: Harry ve Schroeder, 2000:198-199.

Alt1 sigma uygulamalarinda gorevli olan herkesin rol ve sorumluluklarinin

onceden belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla uygulamalarda gorev alacak

kisilere aldiklar1 egitime ve deneyimine gore farkli unvanlar, roller, yetkiler ve

sorumluluklar verilmektedir (Bas, 2003:23).

Alt1 sigma organizasyonunun hiyerarsik yapilanmasinda yer alan unvan ve

roller asagidaki gibi siralanabilir (Devecioglu ve Yiicel, 2012:20; Giirsakal,
2005:130):
Ust kalite konseyi veya liderlik grubu/konseyi,

Y O6netim temsilcisi,

Kalite sampiyonu (sampiyon veya sponsor),

Uzman kara (usta siyah) kusak,
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Kara kusak,
« Yesil kusak (ekip elemanlart).

Uzakdogu doviis sporlarinda veya savas alaninda kullanilan yesil kusak, kara
kusak gibi kusak adlar1 alt1 sigma yaklasiminda da kullanilmaktadir. Alt1 sigma
yaklagimindaki kusak adlari, problem savascilarinin unvanlarmi temsil etmektedir.
Kusak sahipleri, verimsizlik, uygunsuzluk, basarisizlik ve hatalarla savagsmaktadir.
Kuskusuz her problemle her savag¢r savasamaz. Bu amagla problemin diizeyine
gbre uygun savas¢min belirlenmesi gerekmektedir. Yesil kusaktan uzman kara
kusaga dogru gidildikg¢e, problem savasgilarinin problemlerle savasma yetenekleri,
tecriibeleri, uzmanlklar, egitim diizeyleri ve ellerindeki istatistiksek araglar1 da

artmaktadir (Isigigok, 2011:115-116).

Organizasyon semasinda yer alan roller asagida agiklanmustir;

e Ust Kalite Konseyi (Liderlik Grubu veya Konseyi)

Alt1 sigma yaklagimini benimseyecek bir yapida istek ¢ok dnemlidir. Istek yeterince
giiclii degilse alt1 sigmanin basari sansi ¢ok kiigiik olacaktir. Soyle ki her ne kadar istek
firma st yonetiminde olugsa da alt kadrolara inmeyen isteklilik basari sansmni
disiirecektir. Alt kadrolarda da istek olusumu siirekli bir zaman ve kaynak aktarilmas1
ile s6z konusu olacaktir. Bu nedenle tiim siirecin yoOnetilmesi muazzam miktarda
Oonemin st yonetimce verilmesi ve yeterli kaynaklarm saglanmasi ile miimkiin
olacaktir. Sonug olarak bu siirecin yonetilmesi istekli ve gerekli kaynaklar1 saglayabilen
bir {ist yonetim ile olacaktir. Alt1 sigmada bu isleyisi saglamakla gorevli birime {ist

kalite konseyi denilmektedir.

Alt1 sigma uygulamalarma st yonetim gerekli 6nemi ve destegi vermezse alti
sigma uygulamalarindan istenilen basar1 elde edilemez. Bundan dolay1 6zellikle
biiyiik 6lcekli isletmelerde alt1 sigma uygulamalart i¢in, {ist kalite konseyinin veya

liderlik grubunun (konseyinin) olusturulmasi gerekmektedir (Bas, 2003:24).

28



Ust kalite konseyinin su gorevleri vardir (Pande, Neuman ve Cavanagh,
2012:152-153):

e Altyap1 olusturulmasi ve rollerin belirlenmesi,

e Onem sirasina gore projelerin secilmesi ve yeterli kaynak aktariimasi,

e llerlemelerin siirekli olarak degerlendirilmesi ve gerektiginde fikir beyan
edilerek destek olunmasi,

e Giclii ve zayif yonlerin belirlenerek bu yonlere gore aksiyonlarin
hazirlanmasi,

e lyiuygulama faydalarmin galisan, miisteri ve tedarik¢ilerle paylasilarak
ornek olusturulmasi,

e Siirecte karsilasilan st yOnetimle alakali veya iist yOnetimin
kontroliinde olan engellerin miimkiin oldugunca ortadan kaldirilmasi,

e Alman her basarih uygulama sonucunun miimkiin olan her yerde

kullanilmasmin saglanmasi.

e YoOnetim Temsilcisi

Ustkalite konseyi yukarida sayilan gérev ve sorumluluklar yerine getirme esnasmda
bir kalabalik bir grup olarak ¢aligmaktadir. Lakin bu durum pratikte bazi engelleri de
yaninda getirmektedir. Konseyde ki herkese ulasilmasi, toplanti planlanmasi, herkese
bilgi verilmesi vb. gibi. Bu durum da herhangi sorun karsisinda siirecin yavaslamasina
neden olmaktadir. Bu nedenle iist kalite konseyi tarafindan siire¢ ydnetimlerinin
hizlandirilmast i¢in yonetim temsilcisi sifati ile bir kisi secilmektedir. Y Onetim
temsilcisi konseye bagli olmakla beraber konseyden aldigi yetki ile siireclerin

yonetimini kendi bagma {istlenir ve ilgili konularda raporlamay1 konseye yapar.

Alt1 sigma uygulamalar {ist yonetimde yer alan bir yonetim temsilcisi tarafindan
yonetilmelidir. Boyle bir gorevlendirme hem alt1 sigma yaklasimma yonetimin verdigi
Oonemi gosterir hem de alt1 sigma uygulamalarin1 hizlandirir. Y 6netim temsilcisi, {ist
yonetimin verdigi yetkiyle beraber projelerin yiiriitiilmesi sirasinda ¢ikabilecek

sorunlarin hizh bir sekilde ¢6ziime kavusturulmasimni saglar.
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Y 6netim temsilcisinin baslica gorevleri sunlardir (Bas, 2003:25-26):
e Egitim planlarmi hazirlamak ve egitim siireglerini takip etmek,
e Egitim konusunda gerektiginde akademik kurumlardan, danigmanlik
sirketlerinden vb. destek almak,

e Siireclerdeki kurullarin talep ettigi egitim isteklerine cevap vermek.

e Kalite Sampiyonu (Sampiyon veya Sponsor)

Sampiyonlar, her bir iyilestirme siirecinin sahibi olan kisilerdir. Kisaca sorunu bulan,
o sorun ile ilgili calismayr yapan, egitim, para, zaman gibi kaynaklar talep eden,
tyilestirmeyi yapan ve iyilestirme sonunda olusan faydayimaddikarsilig1 ile raporlayan
kisilerdir.

Sampiyonlar sahip olduklar siireglerin basaris1 konusunda iist yonetime karsi
sorumludur. Basarty1 engelleyecek her tiirlii durum ve davranisa karsi miicadele etmek

sampiyonlarm gorevidir.

Sampiyonlar siire¢ sahibi olacaklar i¢in secildikleri siire¢ konusunda en fazla bilgi
sahibi olan kisi olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle iist diizey ydneticilerden
secilmeleri dogaldir. Siirecin Onceligine gore karar verirler, siiregte aktif rol
oynamazlar, lakin aktif rol oynayan ¢alisanlara siirekli bilgi ve tecriibeleri ile destek

verirler.

Sampiyonlarm bu gorevlerinin yani swra diger gorevleri sunlardir (Giirsakal,
2005:131-132):

e Onceliklere gore siirecleri saptamak ve siire¢ dizayn etmek,

e Her siirec i¢in goriislerini beyan ederek, calisanlardan gelen goriisler
ile birlikte en dogru yaklasimi tespit etmek,

e Kalite Konseyine sorumlulugu olan siirecin basarisin1 saglamak,

e Yonetimsel engelleri ortadan kaldirmak,

e Tiim yoneticiler ile ¢alisarak siirecin en fazla verimle ¢aligmasini
saglamak,

e Eldeedilen tiim basarilar1 paylasarak, uygulanabilecek diger

stireclere ornek teskil etmek.
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e Uzman Kara Kusak

Uzman kara kusaklar, ileri istatistik bilgisine sahiptir. Bu kisiler siire¢ konusunda
yeterli teknik bilgiye sahip olmalarmin yani sira istatistik bilgileri ile siiregteki bagimsiz
degiskenler ile bagimh degiskenler arasinda iliski kurarak yapilan her iyilestirmenin

bagmmli degiskene yaptig1 etkiyi olcerler.

Uzman kara kusaklarin, orgiitsel ve teknik yeterliligi yiiksek olup; kara kusaklarin
sahip oldugu bilgilerin yani sira ileri istatistik ve matematik bilgisine, 6gretim, proje
yonetimi ve iletisim becerisi gibi becerilere de sahip kisilerdir. Uzman kara kusaklar

alt1 sigma uygulamalarina teknik liderlik yapan kisilerdir (Pyzdek, 2003:29).

Uzman bir kara kusak tam zamanh ¢alisarak, alt1 sigma ekibini destekler, ekip
iyelerini sampiyonlara (sponsorlara) Onerir, ekibin amaglarin1 belirler ve ekibin

basarisin1 engelleyen faktorlerin ortadan kaldirilmasma yardimei olur.

Uzman kara kusaklarm bu goérevlerinin yani sira diger gorevleri sunlardir (Giirsakal,
2005:132-133):
e Her kademe ile iletisim halinde olmak,
e Basarn i¢in programlar olusturarak, bu programlara baghligin
denetlenmesi saglamak,
e Siiregsel engellere ¢6ziim Onerileri getirmek,
e Kademe catigmalarini engelleyici ¢oztiimlerde bulunmak,
e Verileri toplamak, analiz etmek ve faydayiraporlamak,
e Basarilarn1 duyurmak,
e Kara kusaklarin ilgili konularda egitimini saglamak,
e Kara kusaklara danigmanlik yapmak,

e  Ust kademeye istenilen konularda raporlama yapmak.

e Kara Kusak

Kara kusaklar istatistiki bilgilerinin yaninda ilgili siireg ile yeterli teknik bilgisi olan
ve siirece konu olan tiim egitimlere katilmus kisilerdir. Ust diizey iyilestirmelerin

basinda bulunurlar. Siiregte Aktif rol oynarlar.
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Kara kusaklarin gorevlerinden bazilar asagida siralanmistir (Bas, 2003:28):
«  Proje belirleyerek iistlerine bildirmek,
«  Ekip tiyelerinin se¢iminde sampiyon ve uzman kara kusaga yardimci
olmak,
«  Siiregsel gorev paylasimlarini yaptirmak,
«  Projenin zamaninda bitmesini saglamak,
« Ihtiyag olan kaynaklar1 belirlemek,
«  Teknik destek saglamak.

Isletmeler kara kusaklari, tam zamanh veya yari zamanli gorevlendirebilirler.
Kara kusaklar tam zamanli olarak gdrevlendirildiginde, motivasyonlar1 yiikselir,
projelerin hizli olarak tamamlanmasma c¢abalarlar, biiyiik ve karmasik projeler
tizerine odaklanirlar. Kara kusaklar tam zamanli olarak gorevlendirildiginde bazi
olumsuz durumlarda olusabilir. Ornegin kara kusaklarin isletmeye olan maliyeti
artabilir, iyilestirilen alanda yetki sahibi olmamalar1 nedeniyle basarisizlik veya
iletisimsizlik olusabilir. Kara kusaklar yar1 zamanl olarak gorevlendirildiginde ise,
isletmedeki esas isindeki veya sorumluluk alanindaki projelerde gorevlendirilirler ve
calisma alanindaki projelerde yiiksek is birligi saglarlar. Yar zamanlh kara
kusaklarm isletmeye olan maliyeti daha diisiiktiir. Kara kusaklar yar1 zamanli olarak
gorevlendirildiginde bazi olumsuz durumlarda olusabilir. Ornegin yar1 zamanh kara
kusaklarin hem asli iglerinde ¢alismalari hem de alti sigma projelerinde gorev
almalarn nedeniyle, is yiikleri artabilir, motivasyonlar1 diisebilir, zamanlar1 smirli

oldugundan projeler gecikebilir ve gergeklestirilen projelerden saglanan tatmin
diizeyi dusiik olabilir (Nonthaleerak ve Hendry, 2008:297).

e Yesil Kusak
Yesil kusaklar, iyilestirme projelerine destek olan, projelerde genellikle yari

zamanh olarak ¢alisan ve diger kusaklara gore alt1 sigma konusunda daha az egitimli

olan kisilerdir (Linderman ve digerleri, 2003:195).
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Yesil kusaklar; “lyilestirme faaliyetlerini bizzat yiiriiten icraci personelden
olusur. Yesil kusaklarin temel 6lglim ve analiz yontemlerini iyi derecede bilmeleri

ve bilgisayar yazilimlart yardim ile analizleri ¢ok rahat yapabilecek yeterlilikte
olmalar1 gerekmektedir” (Bas, 2003:28).

Yesil kusaklar genellikle kendi calistigi boliimle ilgili veya is bilgisinin ve

deneyiminin oldugu projelerde gorevlendirilmektedir.

e San Kusak

Son yillarda bazi isletmeler sar1 kusak kavramini da kullanmaktadir (Isigicok,
2011:115).

Alt1 sigma projelerinde yari zamanli olarak calisan ve ekip hiyerarsisinde en alt
kademede olan ekip iiyelerine sar1 kusak denilmektedir (Anbari ve Kwak, 2004:5).

Sar kusaklar, siire¢ ve faaliyetlerle ilgili gorev ve tecriibesi olan ¢alisanlar olup;
kara kusak liderliginde proje hedeflerinin gerceklestirilmesi icin caligmaktadirlar

(Glineyli, 2009:35).

Sar kusaklari projelere katilimi smirh olmaktadir (Jenab ve Staub, 2012:17).

2.1.4.2. Alt1 Sigma Uygulama Asamalari
Alt1 sigmanin ilk hedef olarak belirledigi hata sayis1 milyonda 3,4 olmakla beraber asil
hedeflenen sifir hata oranidir. Istatistiksel agidan sifir hataya ulasmak imkéansiz olmakla

beraber hata sayilar1 azaldikca sigma seviyesi de artacaktur.

Bu durumda alt1 sigma yaklasimi hata sayisin1 azaltmak i¢in belirli sistematik siiregler
kullanacaktir. Bu siireglere uygulama asamalar1 denir ve DMAIC (Define, Measure,
Analyse, Improve, Control) olarak bilinen Tanimlama, Olgme, Analiz, Iyilestirme ve
Kontrol den olugmaktadir. Bu asamalarin tiimii temelde siireglerin etkin tasarim ve

yonetimine dayanmaktadir.
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Sekil 2.10. Al Sigma DMAIC Semasi

Tanimlama asamasinda ilk etapta problemin kaynagi nedir sorusuna cevap aranir.
Bu noktada siire¢ igerisinde toplam hata miktarmmn ne oldugu ve hangi bagimsiz
degiskenlerden dolay1 bu hatalarin olustugu diisiiniilmelidir. Ciinkii hedef hata sayisin1

en verimli sekilde diisiirmek icin siirecleri 6nem seviyesine gore siralamaktir.

Tanimlama asamasinda en fazla kullanilan yOdntem sebep sonu¢ diyagramlari
olmakla beraber bir¢cok farkli yontem de bu siirecte kullanilabilir. Asil amag olan hata
sayisiin azaltilmasinda hata kaynaginin bulunmasi 6n plandadir ve bu islem igin

sonuca neden olan uygun sebebin belirlendigi her tarz yontem ise yaramaktadir.

Olgme asamasinda hata sayilarn belirlenir ve bagimli bagimsiz degiskenler ile
mevcut sistemin sigma seviyesi belirlenir. Bu belirleme isleminin en énemli kismui veri
toplamaktir. Verilerin hatali veya eksik toplanmasi nedeniyle olusabilecek yaniltict
analizler alt1 sigma siirecini kotli sekilde etkileyecegi i¢in, veri toplama asamasi alt1
sigma silirecinin en kritik gorevlerinden birini olusturmaktadir. Bu asamada veri
toplama formlari, kontrol kartlari, pareto semasi gibi yontemler ile veriler

toplanabilmekte veya smiflandirilabilmektedir.

Analiz asamasinda sebep sonug iliskisinden kaynaklanan bagimli bagimsiz
degiskenler arasinda iliskiler kurulur. Bu noktada hatalarin nerede, ne zaman, nasil
olustuklar1 ortaya cikarilir. Burada ki amag¢ Onem sirasina gore hatalara neden olan
sebeplerin istatistiki olarak belirlenerek ispat edilmesidir. Analiz asamasmda,
regresyon, korelasyon, hipotez testleri, Ki-kare testi, anova, t testi gibi istatistiki araglar
kullanilmaktadir.
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Iyilestirme asamasinda, hatalara sebep olan ve dncelik sirasma konulan bagimsiz
degiskenlerin nasil iyilestirilecegi planlanir ve plan faaliyete gecirilir. Bu asamada
genellikle c¢alisan egitimleri, makinelerdeki basit iyilestirmeler vb. kiigiik caph
degisiklikler biiyiik faydalar saglamaktadir. Sigma seviyesi arttirildikga maliyetin
ylikselecegi unutulmamalidir. Lakin artan maliyet biiyiik ¢aph iiretim hatlarinda birim

maliyet olarak hesaplandiginda maliyet artis1 ¢ok kiigiik bir seviyede kalacaktir.

Kontrol asamasindan 6nce yapilan tiim iyilestirmeler ile yeniden veri toplanir ve
tekrardan analizler yapilarak sistemin yeni sigma seviyesi ortaya ¢ikarilir. Sistemin yeni

sigma seviyesi istenilen diizeyde ise kontrol asamasma gegilir.

Kontrol asamasinda, iyilestirmeler sonucu elde edilen kazanimlarin sabit olarak
tutulmas1 6n plandadir, sistemin iyilestirme Oncesi duruma ge¢memesi i¢in stirekli
kontrol mekanizmalar1 saglanir ve iiretim tiim asamalarinda istatistiki analizler ile

surekli olarak kontrol edilir.

Tablo 2.5. Al Sigma Tyilestirme Plam

Tanimlama: Problemi Tanimla Tanimlama

Olcme: Degiskenleri Olg Siire¢ Karakterizasyonu
Analiz: Hipotezler Olustur ve Analiz Et

Iyilestirme: Siireci Iyilestir Siire¢ Optimizasyonu
Kontrol: Siireci Kontrol Et

Kaynak: Giirsakal ve Oguzlar, 2003
2.2. Is Saghgi ve Giivenligi
2.2.1. Is Saghgi ve Giivenliginin Olusumu
Is saghg1 ve giivenligi insanlik tarihi kadar eskiye dayanmaktadir, Giivenlik ihtiyaci

insanoglunun en temel ihtiyaclarindan biri olmasi sebebiyle tanimlanmasa dahi, insan

giivende kalmay1 i¢giidiisel olarak se¢mistir.

Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisi kuramma gore gilivenlik ihtiyact hiyerarside

fizyolojik ihtiyaglardan hemen sonra ikinci sirada yer almaktadir. (Erdem E. 2008).
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Maslow Ihtiyaglar Hiyerarsisi

Fizyolojik Ihtiyaglar
Giivenlik Ihtiyaglari
Sosyal Ihtiyaglar

Saygmlik Ihtiyaglari

o > NP

Kisisel Tatmin

Varolugsal agidan giivenlik yasamimn gerekliligidir ve insanin hayatim1 devam

ettirmesi i¢in en Onemli ihtiyacgtir. Bu baglamda tarihsel a¢idan dahi ilk toplumlarda

giivenlik ihtiyaglarmm farkh sekillerde karsilandig1 gortilmektedir.

Ilk insanlarm toplum haline gelmeleri dahi giivenli yasamanm sonuglarmdan
goriilebilmektedir. Soyle ki, toplumlarda is boliimiiniin ortaya ¢ikmasi ile toplumdaki
bir kismin avlanmaya beraber gitmesi hem av sansi ve miktarini arttirmakta hem de ava
kars1 veya diger avcilara karsi daha giiglii kalmarak toplumun daha glivende olmasini

saglamaktadir.

Ayni sekilde toplumun kdy benzeri ilkel yasam alanlarinda beraber yasamalar1 ayni

giivenlik ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla miimkiin olmaktadir.

Toplumun bir arada yasamasina olanak veren giivenlik ihtiyaci, zamanla 6zelleserek
is giivenligi seklinde ayn bir ihtiyact dogurmustur. Bu ihtiya¢ ayni zamanda tarihin ilk
kanunlarinda dahi yer almistir. Milattan dnce 2000’11 yillarda ortaya ¢ikan Hamurabi
Kanunlarinda is giivenligi ile ilgili emredici ifadeler ve aksi hallerinde uygulanacak

cezai hiikiimler yer almaktadur.

Ilkcaglardan giiniimiize is giivenligine duyulan ihtiya¢ artmusti. Antik Yunan
doneminde Heredot, Hipokrat ve Nicander gibi taninmig bilim insanlarinin bu konuda

caligmalar1 bulunmaktadir.

Roma Doneminde, Plini, Pedanius, Juvenal Pergamonlu Dr. Gallen bu konuda 6nde

gelen isimler olmaktadir.

Ronesens Doneminde Paracelsus, Agricola ve Dr. Bernardino Ramazani is saghgi

ve glivenligi konusunda ¢alismalar yapmustir.

Sanayi devrimi ile birlikte Ingiltere’de ilk modern manada ki gelismeler is saglig1 ve

giivenliginde olugsmaya baslamustir. 1788 de Baca Temizleyicileri Kanunu, 1802°de ilk
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Fabrikalar Kanunu, 1833° de Fabrikalar Yasasi ve 1847°de On Saat Y asasi olarak
bilinen ilk ¢aligmalar1 diizenleyici yasalar ¢ikarilmistir ve devam eden siiregte daha
modern kanunlarla is saghg: ve giivenligi (ISG) toplumsal kurallarin vazgegilemez bir
parcast haline gelmistir.

Goriilecegi tizere sanayilesme ile beraber is saghigi ve giivenligine duyulan ihtiyag
daha fazla artmus ve toplumlarda bu ihtiya¢ cikarlan kanunlarla giderilmeye

calisilmustir.
Tiirkiye’de 1SG igin belirleyici rolii olan yasa 6331 sayih is Saghgi ve Giivenligi

Yasasi ve ilgili yonetmelikleridir. Ayrica bu yasa ile beraber 4857 sayili Is Kanunu ve

5510 sayili Sosyal Sigortalar Kanunu tamamlayict diger yasalart olusturmaktadir.

Ayrica Uluslararast Cahsma Orgiitiiniin (ILO)yayinladigi ve Tiirkiye tarafindan
kabul edilen bircok sozlesme de Tiirkiye smirlart igerisinde yasal olarak baglayicilik

ozelligi tagimaktadir.

2.2.2.1s Saghgi ve Giivenliginde Bazi Kavramlar ve Tanimlar:

Is Saghg1 ve Giivenligi kisaca isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle cesitli
nedenlerden kaynaklanan insan saghgna, toplum saglhigma veya cevreye zarar
verebilecek kosullardan korunmak amaciyla yapilan sistemli ve bilimsel ¢aligmalarin

biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Ugan R. 2018).

ISG’nin temel amacy, isyerlerinde is saghg1 ve giivenliginin saglanarak, mevcut ISG

sartlarinin iyilestirilmesi olarak belirtilmistir ve asagidaki tanimlamalar yapilmistir
(6331 iSG Kanunu).

Calisan: Ozel statiisiine bakilmaksizin istihdam edilen tiim gercek Kisileri,

Isveren: Calisan istihdam eden her tiirlii gercek, tiizel kisi veya tiizel kisiligi olmayan

kuruluslari,
I's kazast: Viicut biitiinliigiinii bozan veya 6liime sebebiyet veren olayi,
Meslek hastaligi: Meslek kaynakli risklerin neden oldugu hastaliklari,

Tehlike: Calisan1 veya isyerini etkileyerek zarar verme ihtimali olan her olgu veya

durumu

Risk: Tehlike kaynakli olusabilecek zarar verme olasiligini,

37



Onleme: Riskleri azaltmak veya ortadan kaldirmak icin alinan her tiirlii 6nlemi,

Is Giivenligi Uzmant: Is giivenligi sertifikasmna sahip kisiyi,

Isyeri hekimi: Is yeri hekimligi belgesine sahip kisiyi,

Destek elemani: Asil isinin yani sira is saghigi ve giivenligi ile ilgili 6nleme, koruma,

tahliye, yanginla miicadele, ilk yardim ve benzeri konularda 06zel olarak

gorevlendirilmis uygun donanmm ve yeterli egitime sahip kisiyi,

Ramak kala olay: Meydana gelmesine ve potansiyeli olmasina ragmen yaralanma,

Oliim veya zarara neden olmayan olay1 (Risk Degerlendirmesi Y 6netmeligi)

Kabul edilebilir risk seviyesi: Yasal yiikiimliiliiklere ve igyerinin dnleme politikasina
uygun, kayip veya yaralanma olusturmayacak risk seviyesini (Risk Degerlendirmesi

Y onetmeligi),
Isverenin Sorumluluklar::

Isveren, kendisine bagh olarak calisan tiim calisanlarin is saghgi ve giivenligini

saglamak zorunda olup bu nedenle;

a) Risklerin 6nlenmesi her tiirlii tedbirin alinmasi, organizasyonun yapilmasi, gerekli
ara¢ ve gereclerin saglanmasi, isg egitimlerinin verilmesini, tedbirlerinin degisen

sartlara uygun hale getirilmesi ve mevcut durumun iyilestirilmesi i¢in ¢alismalar yapar.

b) Tedbirlerine uyulup uyulmadigmi izler, denetler ve uygunsuzluklarin

giderilmesini saglar.
c) Risk degerlendirmesi yapar veya yaptirir.

¢) Calisana gorev verirken, ¢alisanin saglik ve giivenlik yoniinden ise uygunlugunu

g0z Oniine alir.

d) Yeterli bilgi ve talimat verilenler disindaki ¢alisanlarin hayati ve 6zel tehlike

bulunan yerlere girmemesi i¢in gerekli tedbirleri alir.

2.2.3. s Saghg ve Giivenliginde Risklerden korunma ilkeleri

Isverenin yiikiimliiliiklerinin yerine getirilmesinde asagidaki ilkeler gdz &niinde

bulundurulur;

a) Risklerden kagmmak.
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b) Kagmilmas1 miimkiin olmayan riskleri analiz etmek.
c) Risklerle kaynagmda miicadele etmek.

¢) Isin kisilere uygun hale getirilmesi igin isyerlerinin tasarimmi ile is ekipmani,
caligma sekli ve liretim metotlarinin se¢iminde 6zen gostermek, Ozellikle tekdiize
calisma ve tretim temposunun saghk ve giivenlige olumsuz etkilerini 6nlemek,

Onlenemiyor ise en aza indirmek.
d) Teknik gelismelere uyum saglamak.

e) Tehlikeli olani, tehlikesiz veya daha az tehlikeli olanla degistirmek.

) Teknoloji, is organizasyonu, ¢alisma sartlari, sosyal iligkiler ve ¢alisma ortamu ile

ilgili faktorlerin etkilerini kapsayan tutarli ve genel bir 6nleme politikasi gelistirmek.
g) Toplu korunma tedbirlerine, kisisel korunma tedbirlerine gore dncelik vermek.
§) Calisanlara uygun talimatlar vermek.

2.2.3.1. Risk kontrol adimlari

Risklerin kontroliinde su adimlar uygulanir.

a) Planlama: Etki biiyiikliiklerine ve dnem derecelerine gore riskleri siralayarak bu

konuda planlama yapilir.

b) Kontrol Tedbirleri: Riskin yok edilmesi veya uygun seviyeye indirilmesi saglanir.

Bu amagla.
1) Tehlikenin tamamen ortadan kaldirilmast,
2) Miimkiin degilse daha az tehlikeli ile degistirilmesi,
3Riskin kaynaginda miicadele edilmesi.

c) Risk kontrol tedbirlerinin uygulanmasi: Kararlagtirllan tedbirlerin is ve iglem
basamaklari, islemi yapacak kisi ya da igyeri boliimii, sorumlu kisi ya da isyeri bolimii,
baslama ve bitis tarihi ile benzeri bilgileri igeren planlar hazirlanir. Bu planlar igverence

uygulamaya konulur.

¢) Uygulamalarin izlenmesi: Hazirlanan planlarin uygulama adimlar1 diizenli olarak
izlenir, denetlenir ve aksayan yonler tespit edilerek gerekli diizeltici ve dnleyici islemler

tamamlanir.
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Kontrol 6nlemlerin i¢in toplu korunma onlemlerine kisisel korunma onlemlerine
gore Oncelik verilir. Risk yeterli seviyeye inmediyse ilk adimdan tekrar baglanarak risk

kabul edilir seviyeye ininceye kadar tekrarlar yapilir.

2.2.3.2. Riskler ve Risk Degerlendirme Metotlar1

Risk degerlendirmesi: Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin
kararlastinlmas1 amaciyla yapilmasi gerekli galigmalar1 ifade etmektedir (ISG Risk
Degerlendirme Y 6netmeligi).

Risklerin belirlenmesi ve analizi

(1) Tespit edilmis olan tehlikelerin her biri aynn ayrn dikkate almarak bu
tehlikelerden kaynaklanabilecek risklerin hangi siklikta olusabilecegi ile bu risklerden
kimlerin, nelerin, ne sekilde ve hangi siddette zarar gorebilecegi belirlenir. Bubelirleme
yapilirken mevcut kontrol tedbirlerinin etkisi de g6z 6niinde bulundurulur.

(2) Toplanan bilgi ve veriler 1s18inda belirlenen riskler; isletmenin faaliyetine iliskin
ozellikleri, isyerindeki tehlike veya risklerin nitelikleri ve isyerinin kisitlart gibi
faktorler ya da ulusal veya uluslararas: standartlar esas alinarak segilen yontemlerden
biri veya birkag1 bir arada kullanilarak analiz edilir.

(3) Isyerinde birbirinden farkli islerin yiiriitiildiigii boliimlerin bulunmasi halinde
birinci ve ikinci fikralardaki hususlar her bir boliim igin tekrarlanir.

(4) Analizin ayrt ayr boliimler i¢in yapilmasi halinde boéliimlerin etkilesimleri de
dikkate almarak bir biitiin olarak ele alinip sonug¢landirilir.

(5) Analiz edilen riskler, kontrol tedbirlerine karar verilmek iizere etkilerinin
biiytikligiine ve 6nemlerine gore en yiiksek risk seviyesine sahip olandan baslanarak
siralanir ve yazih hale getirilir.

Seklinde yine 6331 sayili ISG Kanununun Risk Degerlendirmesi Y 6netmeliginde
anlatilmistir. Ikinci maddede belirtilen “Ulusal veya Uluslararast standartlar esas
alinarak uygun yontemin secilmesi’” emri ile ergonomik risklerin degerlendirmesinde
secilecek yoOntemin bilimsel ve yasal olarak gegerli bir yontem olmasi konusunda
emredici hitkkmii vermistir.
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2.2.4. Risk Degerlendirme Yontemleri

2.2.4.1. Nitel Risk Degerlendirme Y dntemleri

. On Tehlike Analizi:
On tehlike analizi bir tesisin dizayn asamasinda kullamilmakta veya detaylandirilacak
bir risk degerlendirmesine model olarak kullanilabilecek bir analiz yontemidir.

Tehlike iceren ve siklikla karsilagilabilecek olaylar tanimlanarak bunlar i¢in dizayn
asamasinda Onlemlerin nasil alimmast gerektigi diisliniiliir. Tanimlanan tehlikelerin
hangi analiz yontemiyle degerlendirilmesi gerektigi karsilagtirilir.

Bu analiz yontemi uygulanir iken miimkiin olan en fazla sayida verinin incelenmesi
amaciyla gecmis kazalar incelenir, eger gecmis kaza bulunmuyor veya tesis yeni dizayn
edilmekteyse benzer isletmelerin ulasilabilen kazalar1 incelenir.

Analiz sonras1 risk sikligma ve siddetine gore nitel olarak derecelendirilir.
Derecelendirme esnasinda siklik ve siddet icin sozel tabirler kullanilir ve analist
tarafindan derecelendirme sonucu se¢cim diyagramma islenir. Analist tarafindan kabul
edilemez bolgede goriilen tiim olgu ve olaylar i¢in iglemler baslamadan énlemler alinir.

Bu analiz yonteminin giiclii yonleri hizli olusu ve is baslamadan Onlemlerin
alinmasina olanak saglamsi iken zayif tarafi tek basina yeterli olmamasi sadece ana risk
degerlendirme yonteminin se¢ilmesini saglamak icin baslangic verisi olusturmasidir.

. Is Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis-JSA)
Is Giivenlik Analizi, isler {istiine yogunlagmaktadir. Isletmede isler veya gérevlerin
iyi tanimlanmasi ile bu metot uygun olabilir. Analiz herhangi isi ele alarak sadece bu
isin yapim esnasinda karsilasilabilecek riskleri irdeler.

Dort asamada tanimlanir. Bunlar sirastyla yapi, tanimlama, degerlendirme ve oneri
seklindedir.

Yapi ile irdelenecek is veya gorev lizerinde ayrintili sekilde calisilir. Bu ¢alisma
sonunda séz konusu isin yapmminin her bir adim i¢in karsilagilabilecek tehlikeler
tanimlanir. Tanimlanan tehlikeler nitel olarak derecelendirilir ve son olarak Oneri
adimmda derecelendirilen risklerin diisilirlilmesi i¢in uygun ¢6zliim Onerilerinde
bulunulur.

. Olursa Ne Olur Analizi (What 1£?)
Genellikle denetlemelerde kullanilsa dahi gerceklesmesi kuvvetle muhtemel olan
risklerin hayali olarak gerceklestirilmesi ile yasanabilecek aksakliklarmn tespit edildigi
risk analizi yontemidir.
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Adindan da anlagilacag1 gibi herhangi potansiyel tehlikenin ortaya ¢ikmasi saglanir
ve ¢alisanlarin bu tehlike karsisinda verecegi tepkilerin analizi yapilarak aksayan yonler
ortaya cikarilarak, bu aksakliklarn diizeltilmesi planlanir.

Tek basma yeterli olmamakla beraber aksayan yonleri ortaya gikarma bakimindan
oldukca basarilidir.

. Birincil Risk Analizi (Preliminary Risk Analysis-PRA)
Bir isi yerine getirirken ortaya ¢ikabilecek kazalari analiz etmek ve kazaya sebep
olan riskleri ve tehlikeleri yok etmek i¢in kullanilan bir yontemdir.

Varsayimsal bir kazanin nedenlerine odaklanarak bu nedenleri sistematize eder ve
bu nedenlerin ortadan kaldirilmasi i¢in uygun tavsiyelerde bulunur.

Kazaya neden olan hatalara bu analizde 6nem verilir. Hatalarmn, insan, techizat,
donanim veya yoOnetim kaynakli olmasi ile ilgilenerek, hatanin yasanmamasi igin
belirlenen her hata kaynagini prosediirler ile baglar. Prosediirlerin yeterli olmamasi
durumunda, egitim ve yeni ekipman temini 6nerisinde bulunulur.

. Tehlike ve Isletilebilme Calismasi (Hazard and Operability Studies-
HAZOP)
[1k kullanim yeri olan kimya sektoriinde ortaya ¢ikmis olan HAZOP &zel tehlikelerin
incelenmesi amaciyla gelistirilmistir.

Uzman bir HAZOP Ekibi tarafindan kaza analizlerinin yapilmasi ve bu analizler
sonucunda ortaya ¢ikarilan kaza nedenlerinin ortadan kaldirilmas1 amaciyla kullanilir.

Analistler sistem hakkinda belirli kalipta sorular sorarak beyin firtinasi seklinde
sistemin sorunlarini ortaya ¢ikarmaya ¢ahisirlar. Hazop Takiminda genellikle su kisiler
bulunur.

Fabrika Isveren vekili

Fabrika Miidiir

ISG Uzman

Isletme Miihendisi

Sistem Miihendisi

Elektrik Miihendisi

Gerekli ise ingaat, Kimya vb alan miihendisleri.
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HAZOP’ta kalip halindeki sorular her bir isin her bir adim i¢in sorulur ve alinan
cevaplarda kaliplar halinde not edilir. Sonug olarak ortaya igin adimlarinin zayif yonleri
ve bu zayif yonlerin dogurabilecegi risk ve tehlikeler ortaya c¢ikarilir. Oneriler bu risk
ve tehlikelerin ortadan kaldirilmasma yoneliktir.

. Hata Agaci Analizi (Fault Tree Analaysis-FTA)
Hata Agac1 Analizinde istenmeyen bir olay karsisinda sistemin mantiksal sonuglari
incelenir. En bilinen risk analizlerinden biri olmakla beraber sistemi en ufak
bilesenlerine kadar analiz ettigii¢in maliyetli bir analizdir.

Avantaj olarak karmasik sistemlerde kullanilabilmesi, tek hataya odaklanmasi,
hatalarin ciddi sonuglarmin daha rahat goriilebilmesi, bilgisayar destegi ile hizli sonug
alinilmasi ve olasilik hesaplamalar1 i¢in alt yap1 sunmasi sayilabilir.

Dezavantajlart olaraksa karmasik olusu, uzmanlik ve ekstra egitim gerektirmesi,
sonuglarmn yaniltict olabilmesi sayilabilir.

2.2.4.2. Nicel Risk Degerlendirme Y 6ntemleri

. Hata Tirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)
Bu yontemde riski belirleyen parametrelere olgekler verilerek, riskin bu bilesenlerin
carpani oldugu kabul edilmektedir.

Bu yontemde riski, riskin siddeti, saptanabilirligi ve olasiligin olusturdugu {i¢
degiskenin ¢arpimi oldugu kabul edilir. Her bilesen 1 ile 10 arasinda deger almaktadir.

Risk=SiddetxOlasilikxSaptanabilirlik

Riskin sonucu 1-50 arasinda ise diisiik riskli, 50-200 arasinda orta riskli ve 200-1000
arasinda yiiksek riskli olarak siniflandirilir.

. Olay Agac1 Analizi (Event TREE Analysis-ETA)
Tecriibeli bir ekip tarafindan her bir baslatici olaymn sistem igerisindeki sonuglari
incelenerek ve bu olaylara sayisal degerler verilerek sistemin toplam riski hesaplanir.

Olasilik hesabin1 bir sistem i¢in tam manasiyla yapmasi kuvvetli yonii olmakla beraber,
tecriibeli bir kadro ve egitim istemesi zayif yonleri olarak varsayilabilir.

. Neden Sonug Analizi (Cause-Consequence Analysis)
Bu analiz Hata Agaci ve Olay Agaci analiz yontemlerinin karisimi olarak kullanilir.
Neden sonug iligkisini iki yOnliide inceler. Hem tiimevarim hem de tiimden gelim
kullanabilir.
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. Risk Degerlendirme Matrisleri

En sik kullanilan risk degerlendirme yontemlerinden olup, riskin farkli degiskenlerin
carpmmu olarak sayisallastirildigi ve bu degerlerin bir matris iizerinde belirtilerek, elde

edilen sonuglarin kabul edilir veya edilemez oldugunu benimseyen risk analizidir.

Riski iki veya daha fazla bilesenin ¢arpmnm olarak gosterebilir. ki bilesenli riskler igin
L Tipi Matris Kullanilirken, daha fazla bileseni olan risklerin degerlendirilmesinde x
Tipi matrisi kullanilir.

L Tipi Matris: Riski, siddet ve olasilik olarak iki pargaya ayirir ve her bir bilesene 1 ile
5 arasmnda deger vererek bu degerlerin carpimlari sonucu olusan degeri risk degeri

olarak kabul eder.

Tablo 2. 6. L Tipi Matris Olasilik Derecelendirme Tablosu

ihtimal Puan | Siklik

Cok Diisiik | 1 Hig¢ veya Yilda Bir
Diisiik 2 Ug Ayda Bir

Orta 3 Ayda Bir

Yiiksek 4 Haftada Bir

Cok

Yiiksek 5 Her giin

Tablo 2.7. L Tipi Matris Siddet Derecelendirme Tablosu

Siddet Puan | Derecelendirme

Cok Diisiik |1 Is SaatiKaybi1 Yok Sadece ilk Yardim Gerekli

Diisiik 2 SaatKaybi Var ilk Yardim Gerekli

Orta 3 Hafif Yaralanma Giin Kayb1

Yiiksek 4 Oliim, Ciddi Yaralanma veyaMeslek Hastahg1, Coklu Giin Kayb1
Cok

Yiiksek 5 Birden Fazla Oliim

Tablo 2.8. L Tipi Matris Sonu¢ Tablosu

Sonug
Siddet

ihtimal Cok Diisiik Diisiik | Orta | Yiiksek Cok Yiiksek
1 2 3 4 5
Cok Diisiik 1 1 2 3 4 5
Diisiik 2 2 4 6 8 10
Orta 3 3 6 9 12 15
Yiiksek 4 4 8 12 16 20
Cok Yiiksek 5 5 10 15 20 25




Tablo 2.9. L Tipi Matris Sonu¢ Degerlendirme Tablosu

Sonug Yapilmasi Gereken
“I"]Il 6: ve uzed Kabul Edilemez Risk. Calisma Yapiliyorsa Durdurulur Ve Acil Olarak Risk
SEK RISK Seviyesi Diisiiriilmesi I¢in Calismalara Baslamr
SEVIYESI Y 3 ¢ ¥ Fan
9le 15arast Orta Seviye Risk, Miimkiin Oldugunca Hizh Miidahale Edilir Ve Risk
ORTA RISK Diisiiriil il
SEVIYESI siriilmeye Caligilir
8 ve alt1
DUSUK RiSK Diisiik Risk, Acil Miidahale Gerektirmez Lakin Iyilestirilmeye Calisihr.
SEVIYESI

. Fine-Kinney Metodu

Bu metotta ise riskin bilesenlerini siddet, frekans ve sans olusturmaktadir. Sans ve
frekans O ile 10 arasinda deger almaktadir. Siddet ise 0 ile 100 arsinda deger almaktadir
ve U¢ bilesenin garpimi riski tanimlar. (Yagimli M.2017)

. Ergonomik Risk Analiz Yontemleri
REBA (Hizli Tim Viicut Degerlendirmesi (Rapid Entire Body Assesment))
REBA pahali bir donanmma ihtiya¢ duymadan 6zellikle kas ve iskelet sistemini tehdit
eden hareketler karsisinda hizli bir ergonomik risk degerlendirmesi yapilmasini
saglayan risk degerlendirme yontemidir. 11k olarak Hignett ve McAtamney tarafindan
1998 senesinde onerilmistir. Ozellikle dngdriilmeyen, zorlayici olan ve sikhikla tekrar

eden viicut hareketlerinin degerlendirilmesi amaciyla tasarlanmig bir yontemdir
(Sagioglu, Coskun, Erginel, 2015)

REBA kritik is i¢cin her bdlgeye bir puan atayarak viicut durus faktorlerini
degerlendiren bir risk degerlendirmesi yontemidir. REBA y6ntemi bir ¢alisma durusu
esnasinda govdede, boyunda, bacaklarda, iist kollarda, alt kollarda ve bileklerde ortaya
cikan esneme ve biikiilme ve bu duruslar esnasinda calisanin maruz kaldig yiiklere
bagh olarak 1 ile 15 arasinda degisen bir skor belirlenmektedir (Sagioglu, Coskun,
Erginel, 2015).

RULA (Hizh Ust Viicut Degerlendirilmesi (Rapid Upper Limp Assesment))

REBA yonteminde oldugu gibi RULA yontemi de farkl bir donanim gerektirmeden
hizli bir sekilde risk analizi yapmay1 saglar. REBA’dan farkh olarak iist viicudun,
viicudun geri kalanma goére daha fazla yiiklendigi ve daha fazla risk altinda oldugu
durumlarda kullanilmast uygundur. McAttemny ve Corlet tarafindan 1993 yilinda

tasarlanmig ve yaymlanmistir (Kahraman, 2012).
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RULA el bilegi, el, dirsek ve omuzu degerlendirmesinin yaninda gévde durusunu ve
nispeten daha az olarak bel ve boyunu da degerlendirerek {ist viicut degerlendirmesi
yapar.

NIOSH LEC (Ulusal Mesleki Saglik ve Giivenlik Enstitiisiiniin Kaldirma Denklemi

Hesaplamas1 (The National Institute for Occupational Safety and Health Lifting

Equation Calculator))

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) resmi is saghigi ve gilivenligi kurumu olan
NIOSH’un 1981 yilinda yaymnladigt LEC formiilizasyonu o6zellikle elle kaldirma
islerinin risk degerlendirme yontemi olarak kullanilmaktadir. NIOSH Rehberine gore
bu yontem sadece elle kaldirma islemlerinde kullanilmali, tasima ve tutma isleri ile elle
kaldirma islerinin sekiz saati asan c¢alismalarinda, tek elle kaldirma islerinde, stabil
olmayan zeminlerde yapilan islerde, yiikiin agirhik merkezinin degisken oldugu islerde
ve ¢ok hizli yapilmasi gereken kaldirma islemlerinde kullanilmamahdir (Yavuzkan G.
Ve Kaya K. 2015).

2.2.5. Giivenlik Kiiltiirii ve Ilgili Baz1 Tanimlar

Giivenlik kiltiiri genel manada “Risk, kaza ve hastaliklar hakkinda bir
organizasyonun biitiin iiyeleri tarafindan paylasilan inanglar ve fikirler” olarak

tanimlamaktadir (Cooper, 2000:114).

Bu agiklamadan yola ¢ikildiginda anlasilmaktadir ki bir organizasyonda giivenlik
kiiltlirtiniin olusturulmasi ve gelistirilmesi, calisanlarin riskler karsisindaki tutumlarini

etkileyerek is kazas1 sayilarin1 azaltacaktur.

Ozellikle is kazalarmin %88’inin giivensiz hareketlerden, %10’unun giivensiz
ortamlardan ve sadece %2’sinin Onlenemez durumlardan kaynaklandig1 bilindiginde,
giivenlik kiiltiirlinlin olusmas1 ile neredeyse kazalarmn %98’inin Onlenebilir oldugu

goriilmektedir.

Organizasyonun igerisinde yer alan tiim bireylerin kendi tercihleri ile yaptiklar
tehlike yaratan ve risk olusturan davranislarma gilivensiz hareket denilmekte iken,

bireylerin kendi ellerinde olmayan ve kendi Ozgiir iradeleri ile Onleyemedikleri
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durumlardan kaynaklanan, tehlike ve risk olusturan ortamlara ise giivensiz ortam

denilmektedir.

Omek vermek gerekirse, bir ¢alisann KKD’sinin olmasmna ragmen bu KKD’yi
kullanmayarak c¢alismasi giivensiz hareket olarak goriilmektedir. Goriilecegi iizere

burada bireyin iradesi ile aldig1 bir kararin yanhshg: tehlike ve riski olusturmaktadir.

Ancak ¢alisan yeterince saglam olmayan bir iskele {izerinde ¢aligmaktaysa bu durum
calist131 ortam ile alakali bir tehlike ve riski dogurmaktadir ki bu durum giivensiz ortam

olarak isimlendirilmektedir.

Bu durumda goriilecegi lizere kazalarm %881 kisinin hareketinden, %10’u ise

calistig1 ortamdan kaynaklanmaktadir.

Henrich Piramidi: Meydana gelen kazalarin istatistiksel sonuglarmdan
gorlilmektedir ki yaklasik olarak her 300 yaralanmasiz kazaya karsi, 29 yaralanmali

kaza ve 1 adet 6limli kaza meydana gelmektedir.

1 Olimlii Kaza

29 Yaralanmali Kaza

300 Yaralanmasiz
Kaza

Sekil 2.11. Henrich Piramidi
Kaynak: Heinrich 1931

Kaza Piramidi: Gegmis kazalar {izerinde yapilan bagka bir istatistiksel calismada ise
yaklasik olarak her 100.000 giivensiz harekete karsi, 10.000 ramak kala olayi, 1.000

maddi hasarl kaza, 100 yaralanmali kaza ve 1 adet 6liimlii kaza olmaktadir.
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1 Olumlii Kaza
100 Yaralanmali Kaza
1.000 Maddi Hasarli Kaza
10.000 Ramak Kala Olayi

100.000 Guvensiz Hareket

Sekil 2.12. Kaza Piramidi
Kaynak: Bird 1969

Henrich Piramidi ve Kaza Piramidinden goriilecegi iizere is siireglerindeki yanlhslar
kazalart ve kazalarin ciddiyetini piramit seklinde etkilemektedir. Bu durumda is
stiregleri igin yapilacak en ufak degisiklikler dahigiivensiz hareket ve durumlari ortadan
kaldirabilmekteyse, bu durumlardan kaynakli kaza, yaralanma ve O6liim risklerini de

piramit seklinde ortadan kaldiracaktur.

Bu durumda is kazalarmi onlemek amaciyla yapilan her iyilestirmenin karsilig1
olarak, giivensiz hareket ve giivensiz ortamdan baglanarak olumsuz tiim durumlar i¢in
bir azalma olmasi1 beklenmektedir. 6 sigma Yonetim sistemi yardimiyla is giivenligi
noktasinda hangi konularda iyilestirme yapilmasi gerektigi ve bu iyilestirmelerin

istenilen etkiyi gosterip gostermedigi nicel olarak hesaplanabilmektedir.

2.3. 60 ve Is Saghg Giivenligi Iliskisi

Yukarida verilen genel bilgilerin 1s18inda goriilmektedir ki, alt1 sigma bir iiretim
siirecinde sifir hata hedefine dogru gitmeyi istemekteyken, ISG kavranu da sifir kaza
hedefine ilerlemeyi arzu etmektedir.

Ozellikle 1SG Nicel Risk Degerlendirme Y éntemlerinin sayisal verilere dayanmast,
gecmis kazalarin analizlerinin bu degerlendirmelerde yer almasi ve sonucun sayisal bir
deger olarak verilmesi bakimmdan alt1 sigma ile biiyiik benzerlikler gostermektedir.
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Ayrica alt1 sigmanm TOAIK(DMAIC) yaklasimi ile ISG’nin PUKO yaklasimi
neredeyse birbirinin aynisidir.

TOAIK(DMAIC) PUKO

Tanimla
Planla

Olg

Uygula

e

Sekil 2.13. Al Sigma DMAIC- ISG PUKO Semasi

Ayrica goriilmektedir ki her iki uygulamaninda tist yonetimce desteklenmesi ve tiim
calisanlarin uygulamaya katilmas: gerekmektedir. Alt1 sigmada bu bir gerekliliken,
ISG’de bu yasalarca emredilen bir olgudur.

6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanununun 4. Maddesinde Isverenin genel
ylkiimliligi
“Isveren, ¢alisanlarin isle ilgili saglik ve giivenligini saglamakla yiikiimlii olup bu

cercevede;

a) Mesleki risklerin Onlenmesi, egitim ve bilgi verilmesi dahil her tiirlii tedbirin
alinmasi, organizasyonun yapilmasi, gerekli ara¢ ve gereclerin saglanmasi, saglk ve
giivenlik tedbirlerinin degisen sartlara uygun hale getirilmesi ve mevcut durumun
tyilestirilmesi i¢in ¢alismalar yapar.

b) Isyerinde alman is saghg ve giivenligi tedbirlerine uyulup uyulmadigmi izler,
denetler ve uygunsuzluklarm giderilmesini saglar.

c¢) Risk degerlendirmesi yapar veya yaptirir.

¢) Calisana gorev verirken, ¢alisanin saglik ve giivenlik yoniinden ise uygunlugunu
g0z Oniine alir.

d) Yeterli bilgi ve talimat verilenler disindaki ¢alisanlarin hayati ve 6zel tehlike
bulunan yerlere girmemesi igin gerekli tedbirleri alir.
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(2) Isyeri disindaki uzman kisi ve kuruluslardan hizmet alinmasi, isverenin
sorumluluklarmi ortadan kaldirmaz.

(3) Cahsanlarn i saghgi ve gilivenligi alanindaki yikiimliiliikleri, igverenin
sorumluluklarmi etkilemez.

(4) Isveren, is saghg ve giivenligi tedbirlerinin maliyetini ¢alisanlara yansitamaz.’’
seklinde emredilmektedir.

Her iki yaklasim iginde ¢esitli sayida personelin gorevlendirilmesi gerekmektedir ve
her iki uygulamanin zayif ve gii¢lii yanlar1 benzerlik gostermektedir.

Bu konu i¢inde 6331 Sayili ISG Kanunun 6. Maddesinde,

© Mesleki risklerin dnlenmesi ve bu risklerden korunulmasma yonelik ¢alismalari
da kapsayacak, is saglhigi ve giivenligi hizmetlerinin sunulmasi i¢in isveren;

a) Calisanlant arasindan is giivenligi uzmani, isyeri hekimi ve on ve daha fazla
calisgan1 olan ¢ok tehlikeli smifta yer alan isyerlerinde diger saglik personeli
gorevlendirir. Calisanlar arasinda belirlenen niteliklere sahip personel bulunmamasi
halinde, bu hizmetin tamamini veya bir kismmi ortak saglik ve giivenlik birimlerinden
hizmet alarak yerine getirebilir. Ancak belirlenen niteliklere ve gerekli belgeye sahip
olmas: halinde, tehlike sinif1 ve galisan sayist dikkate alinarak, bu hizmetin yerine
getirilmesini kendisi tstlenebilir. (Ek ciimle: 10/9/2014-6552/16 md.) Belirlenen
niteliklere ve gerekli belgeye sahip olmayan ancak 50’den az ¢aligan1 bulunan ve az
tehlikeli sinifta yer alan igyeri igverenleri veya igveren vekili tarafindan Bakanlik¢a ilan
edilen egitimleri tamamlamak sartiyla ise giris ve periyodik muayeneler ve tetkikler
hari¢ is saghg1 ve glivenligi hizmetlerini yiiriitebilirler.”” Seklinde emredilmektedir.

Bu nedenledir ki ISG uygulamalarmn 60 yaklagmu ile incelenmesi ve 1SG
stireglerinin 60 yaklagimi ile yonetilmesi hali hazirda 60 ile {iretim siire¢lerini kontrol
eden firmalar da biiyiik kolayliklar saglayacaktur.

Alt1 sigmanin I1SG igindeki dnemi iizerine yapilan arastirmanin, ayrintili analizleri
de bir sonraki boliim olan gere¢ ve yontemlerde detayl olarak agiklanacaktir.
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BOLUM 3. GEREC ve YONTEM
3.1. Arastirmanin Yontemi

Arastirma kapsaminda oncelikle beyaz esya iiretimi yapan bir firmadan istatistiki
veriler alinmis ve bu veriler sayisal yontemlerle incelenmistir. inceleme sonucunda
firmanin I1SG acisindan hali hazirdaki durumu ortaya konulmustur. Dolayistyla

aragtirmanin ilk boliimiiniin yontemi nitel arastirma yontemidir.

Aragtirmanin ikinci bolimiinde elde edilen verilerin betimleyici sonuglarmdan
hareketle alt1 sigma siirecleri gelistirilmis ve bu siirecler ilgili firmada uygulanmustir.
Uygulama sonrasi tekrar veriler toplanmis ve istatistiki olarak incelenmistir. Firmanin
mevcut yapist degistirildigi i¢in bu boliimiin yontemi Nitel arastirma yontemlerinden

uygulamali laboratuvar arastirma tipi olarak tanimlanmistur.

Sonu¢ boliimiinde ise arastirmanm ilk bolimiinden elde edilen veriler ile ikinci
boliimiinden elde edilen veriler karsilastirilmistir. Bu nedenle arastirmanin son boliim

yontemi nicel aragtirma yontemlerinden korelasyon yontemidir.

3.2.Arastirma Modeli

Arastirma kapsaminda Tiirkiye’nin Marmara Bolgesinde Faaliyet gosteren ve beyaz
esya lretiminde bulunulan bir firma ele alinmistir. Arastirma konusu olan firma i
saghg1r ve giivenligi bolimii disindaki tiim boliimlerinde alt1 sigma kalite sistemini
kullanmaktayken 2018 yili Ocak Ayindan baslamak iizere alt1 sigma yoOnetim

sisteminin, 1SG biriminde de uygulama kararmnin alinmasinda rol oynadik.
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Ik olarak Alt1sigma sistemine veri olusturulmasi amaciyla ilgili firmanm 2017 ISG
verileri incelenmis ve boylelikle ISG konusunda firmanm iiretebilecegi alt1 sigma

siirecleri hazirlanmustir.

Bu amagla oncelikle firmada 2017 yili igerisinde karsilagilan tiim is kazalarmin kaza
raporlart incelenerek bu raporlar istatistiki verilere doniistiiriilmiistiir. Doniistiiriilen
kaza verilerinin frekans dagilmlar1 hazirlanmis ve bu dagilimlar tiim c¢alisanlarin
demografik verilerinin dagilimi ile kiyaslanarak iizerlerinde bagimsizlik testleri

uygulanmistur.

Elde edilen verilerin dagilimlarinin standart normal dagilima uymadig1 ve homojen
dagilim da gostermedikleri hesaplanarak uygulanacak bagimsizlik testinin parametrik

olmayan ki kare bagimsizlik testi olduguna karar verilmistir.

Sonug olarak arastirmanin birinci kismmin hipotezleri parametrik olmayan ki kare
bagimsizlik testi ile analiz edilmistir. Analiz sonucu elde edilen sonuglara gore alti

sigma stirecleri hazirlanmustir.

Akabinde alt1 sigma uygulamasina gegilmis ve tiretilen her siire¢ i¢in modellemeler
yardimiyla 2018 yih Ocak ayindan baslayarak firmada ISG konusunda iyilestirici

stirecler uygulanmustir.

2018 yili sonrasnda 1SG kapsaminda tekrar veriler toplanmus ve bu veriler istatistiki
olarak incelenerek 2017 yilindan elde edilen veriler ile kiyaslanmistir. Bdylelikle alt1
sigma oncesi ve sonras1 1SG verilerindeki degisimler yardimyla alt1 sigma siireglerinin

ISG iizerindeki etkileri incelenmistir.

Gerek 2017 yihi igin gerek 2018 yili i¢in alt1 sigma seviyeleri hesaplanmustir.
Hesaplama esnasinda bir ¢alisanin 2017 yili ve 2018 yil igerisinde kayip olmaksizin
kag¢ saat galigmasi gerektigi diistiniilmiis ve resmi tatiller (Tablo 3.1.) ile hafta sonu
tatilleri toplam giin sayisindan cikarilarak, calisanlarin yillar igerisinde ka¢ giin
calistiklar1 hesaplanmigtir. Hesaplama sonrasinda 2017 yili igerisinde 252 giin
calistiklar, 2018 y1li icerisinde ise 249 giin ¢alistiklar1 bulunmustur.
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Tablo 3.1. Yillara gore tatil giinleri

Tatil Program1
2017 Tatilleri 2018 Tatilleri
01.01.2017 01.01.2018
23.04.2017 23.04.2018
01.05.2017 01.05.2018
19.05.2017 19.05.2018
24.06.2017 14.06.2018
25.06.2017 15.06.2018
26.06.2017 16.06.2018
27.06.2017 17.06.2018
30.08.2017 20.08.2018
31.08.2017 21.08.2018
01.09.2017 22.08.2018
02.09.2017 23.08.2018
03.09.2017 24.08.2018
04.09.2017 30.08.2018
29.10.2017 29.10.2018

Hesaplanan giinlere giinliikk 9 saat calisma saati ile ¢arpma islemi uygulanarak
calisan basina yilda kag saat caligmasi gerektigi hesaplanmistir. Hesaplanan bu ¢alisma
siiresi hedeflenen ¢alisma siiresi olarak kabul edilmis, ulasilan calisma siiresi ise i

kazalar1 nedeniyle ¢alisanlart kayip zamanlar1 bu siirelerden ¢ikarilarak hesaplanmuistir.

Soyle ki 2017 yili igerisinde hafta tatilleri ve resmi tatiller ¢iktiktan sonra kalan 252
giin calisma giinii olarak belirlenmistir. S6z konusu 252 giin ¢alisanin 9 saat/giin vardiya
stiresi ile ¢arpilmast ile bir ¢alisanin 2017 yili igerisinde 2268 saat caligmasi gerektigi
hesaplanmistir. Ayni sekilde hesaplanan 2018 yili igin, tatiller harici 249 giin ¢alismasi

gereken bir ¢calisanin yillik ¢alisma siiresi 2241 saat olarak hesap edilmistir.

Boylelikle hem alt1 sigma uygulamasi oncesi hem alt1 sigma uygulamasi sonrasi
sigma seviyeleri bulunarak alt1 sigma uygulamasinin is saglhigi ve giivenligine olan

etkileri 6l¢limlenmistir.

Sigma seviyesinin hesaplanmasinda hedeflenen toplam ¢aligma saatinin ne oranda

karsiland1g1 hesaplanmis ve bu oranin normal dagilim tablosunda tek kuyruk hatal

alaninin ne oldugu z tablosu yardimiyla bulunarak sigma seviyesi 0l¢iimlenmistir.
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Sigma seviyesi hesabinda alternatif tercihler de miimkiindiir. Calisma kapsaminda
sifir hatali ¢aligma siiresi lizerinden hesaplama yapilmakla birlikte, sifir kaza sayis1
tizerinden veya firma tarafindan belirlenen kabul edilebilir ¢alisma stiresi iizerinden de

hesaplama yapmak miimkiindiir.

3.2.1. Hipotezler

Aragtirma kapsaminda alt1 sigma uygulamasi Oncesi ve sonrasinda ayri ayri analiz
edilmek tlizere, ortaya cikan kazalar ile kazaya karisan calisanlarin yaslari, kidem
stireleri, cinsiyetleri, medeni durumlar, pozisyonlari, egitim diizeyleri, kazadan
etkilenen viicut bolgeleri, kazanm giivensiz ortam veya hareketten kaynaklanmasi
durumu, kazanmm sebebi, kazanm igyerinin hangi boliimiinde yasandigi, kazanin

yasandig1r ay, glin ve vardiya saati arasinda anlamli bir iliski olup olmadig:
incelenmistir.

Arastirmacinin konu ile ilgili ortaya koydugu sorular ve ilgili hipotezleri sunlardir.

a) Hipotez A: Alt1 sigma uygulamasi Oncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya

karigan ¢alisanin yasi arasinda anlaml bir iliski var midr?

b) Hipotez B: Alt1 sigma uygulamasi Oncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya

karisan calisanin kidem siiresi arasinda anlaml bir iliski var midir?

c) Hipotez C: Alt1 sigma uygulamasi Oncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya

karigan ¢alisanin cinsiyeti arasinda anlamh bir iliski var midir?

d) Hipotez D: Alt1 sigma uygulamasi Oncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya

karigsan calisanin medeni durumu arasinda anlamh bir iliski var mdir?

e) Hipotez E: Alt1 sigma uygulamasi Oncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya

karigan ¢alisanin pozisyonu arasinda anlamli bir iligki var midir?
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f) Hipotez F: Alt1 sigma uygulamasi Oncesinde ortaya c¢ikan kazalar ile kazaya

karigsan calisanin egitim diizeyi arasinda anlaml bir iligki var midir?

g) Hipotez G: Alt1 sigma uygulamasi Oncesinde ortaya c¢ikan kazalar ile kazaya

karigan ¢alisanin kazadan etkilenen viicut bolgesi arasinda anlaml bir iliski var midr?

h) Hipotez H: Alt1sigma uygulamasi dncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya neden

olan giivensiz ortam-giivensiz hareket arasinda anlamli bir iliski var midr?

1) Hipotez |: Alt1sigma uygulamasi dncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kaza sebepleri

arasinda anlamli bir iligki var midir?

J) Hipotez J: Alt1 sigma uygulamasi oncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin

meydana geldigi isyeri boliimii arasinda anlamli bir iligki var midr?

k) Hipotez K: Alt1 sigma uygulamasi1 dncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin

meydana geldigi aylar arasinda anlaml bir iligki var midir?

I) Hipotez L: Alt1 sigma uygulamasi O6ncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin

meydana geldigi haftanin giinleri arasinda anlamh bir iliski var mdr?

m) Hipotez M: Alt1 sigma uygulamasi dncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin

meydana geldigi vardiya saati arasinda anlamli bir iliski var midir?

aa) Hipotez AA: Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya

karigan ¢alisanin yasi arasinda anlamli bir iliski var midir?

bb) Hipotez BB: Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya

karisan c¢alisanin kidem siiresi arasinda anlaml bir iligki var midir?

cc) Hipotez CC: Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya

karigan ¢alisanin cinsiyeti arasinda anlaml bir iligki var midir?
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dd) Hipotez DD: Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya

karisan ¢alisanin medeni durumu arasinda anlamli bir iliski var midir?

ee) Hipotez EE: Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya

karigan ¢alisanin pozisyonu arasinda anlamli bir iligki var midir?

ff) Hipotez FF: Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya

karigan calisanin egitim diizeyi arasinda anlaml bir iliski var midir?

gg) Hipotez GG: Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya

karigan ¢alisanin kazadan etkilenen viicut bolgesi arasinda anlamh bir iliski var midir?

hh) Hipotez HH: Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya

neden olan gilivensiz ortam-giivensiz hareket arasinda anlamh bir iligki var midir?

1) Hipotez Il: Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kaza

sebepleri arasinda anlaml bir iligki var midr?

jl) Hipotez JJ: Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin

meydana geldigi igyeri boliimii arasinda anlaml bir iligki var mmdir?

kk) Hipotez KK: Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin

meydana geldigi aylar arasinda anlamh bir iliski var midir?

Il) Hipotez LL: Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin

meydana geldigi haftanin giinleri arasinda anlamh bir iliski var mdr?

mm) Hipotez MM: Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile

kazanin meydana geldigi vardiya saati arasinda anlaml bir iligki var midir?
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Arastirma kapsammda SPSS ver.24 Istatistiksel hesaplama paket programi
kullanilmigtir.  Ayrica yazim ve bazi hesaplamalar i¢cin Microsoft Office

Programlarindan yararlanilmistir.
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BOLUM 4. BULGULAR

4.1. ALTI SIGMA YONETIM SISTEMI UYGULAMALARI
ONCESI ISLETMENIN iS GUVENLIGI BAKIMINDAN
ANALIZI

Evrene konu olan isletmede 2017 yili Ocak-Aralik aylar1 arasinda ortalama olarak
3919 kisinin ¢aligtig1 bilinmektedir. Bu tarihler arasinda meydana gelen is kazasi sayis1
ise 69 adettir.2017 Y1l icerisinde alt1 sigma uygulamasma geg¢ilmemistir, bdylelikle bu
tarith araliginda elde edilen veriler hem alt1 sigma iyilestirme projelerinde kullanilacak

hem de alt1 sigma iyilestirme projeleri sonundaki yeni veriler ile kiyaslanacaktir.

Tablo 4.1.’de goriildiigii tizere 3919 adet ¢alisanin yas araliklarma gore dagilimlar
18-30 yas aras1 i¢in %30, 31-40 yas aras1 i¢in %47,6, 41-50 yas arasi i¢in %19, 51 yas

ve lizeri i¢in %3,35°dir.
Ayni sekilde ¢alisanlarin %90°1 erkek iken sadece %10’u kadnlardan olusmaktadir.
Caliganlarin %50°si bekarlardan, %50’si ise evlilerden olusmaktadir.

Isletmede calisanlarm %9’u beyaz yakah olarak tabir edilmekte ve idari isler ile
yonetimsel islerde c¢aligmakta iken, %91 mavi yaka olarak tabir edilen ve beyaz

yakalilara gorece daha fazla beden giicli kullanan calisanlardan olugsmaktadir.

Calisanlarin %29’u ilkdgretim mezunu, %34’ ortadgretim mezunu, %24’ 6n lisans

mezunu ve %131 lisans mezunudur.

Isletmedeki iiretim miktar1 yil boyunca aylara gore sabit miktardadir lakin haftanm
giinlerine gore tiretim miktar1 farklilik gostermektedir. Y1l boyunca hesaplanan haftanin
giinlerine gore tliretim oranlar1 %17 Pazartesi, %22 Sali, %22 Carsamba, %21 Persembe,

%12 Cuma, %4 Cumartesi ve %2 Pazar seklindedir.
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Vardiyali ¢alisma yapilmakta olup ilk vardiya sabah 08.00-18.00 aras1 ¢alismakta ve
10.00 ile 15.00 da 15’er dakikalik mola verilmekte ayrica 12.00-12.30 aras1 6gle yemegi
icin {iretime ara verilmektedir. ikinci vardiya aksam 20.00-06.00 arasinda ¢alismakta
ve 22.00 ile 03.00 da 15’er dakikalik dinlenme molas1 verilmekte ve 00.00-00.30 aras1
yemek molasi verilmektedir. Glinliik planli ¢alisma toplam siiresi vardiya basma 9 saat
olarak ayarlanmistir. Cumartesi ve Pazar Giinleri hafta tatili olarak kullandirilmaktadir.
Ancak yetismeyen isler icin bu giinlere fazla mesai planlamasi yapilmaktadir.

Tablo 4.1. Alti Sigma uygulamasi éncesinde isletmedeki tiim calisanlar icin elde edilen
demografikoranlar tablosu

isletmedeki tiim calisanlar icin elde edilen demografik oranlar
Calisan Sayisi Oran
18-30 Yas 1177,0 0,3
31-40 Yas 1866,0 0,476
41-50 Yas 745,0 0,19
51 ve iizeri 131,0 0,0335
Toplam 3919,0 0,9995
Erkek 3527 0,9
Kadin 392 0,1
Toplam 3919 1
Evli 1959 0,5
Bekar 1959 0,5
Toplam 3919 1
Beyaz Yaka 353 0,09
Mavi Yaka 3566 0,91
Toplam 3919 1
ilkﬁgreﬁm 1137 0,29
Ortaégretim 1332 0,34
On Lisans 941 0,24
Lisans 509 0,13
Toplam 3919 1
Pazartesi 0,17
Sah 0,22
Carsamba 0,22
Persembe Uretim Miktarn Bazinda 0,21
Cuma hesaplanmistir. 0,12
Cumartesi 0,04
Pazar 0,02
Toplam 1
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Kaza geciren 69 adet c¢alisanin yas araliklarma gore dagilimi Tablo 4.2. de
sunulmustur. Kaza gegirenlerin %43,5’1(30 kisi) 18-30 yas araliginda bulunmaktadr,
ayni sekilde 9%30,4’1(21 kisi) 30-40 yas araliginda, %20,3’ii(14 kisi) 40-50 yas
araliginda ve %5,8’1(4 kisi) 50 ve lizeri yas araliginda bulunmaktadr.

Tablo 4.2. Alti Sigma uygulamasi 6ncesinde kaza gec¢irmis olan ¢calisanlarinyasaraliklari dagilim
tablosu

Kazali Calisanlarin Yas Araliklar:
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger | 18-30 30 43,5 43,5 43,5

Yas
Arasi
30-40 21 30,4 30,4 73,9
Yas
Arasi
40-50 14 20,3 20,3 94,2
Yas
Arasi
50 Yas 4 5,8 5,8 100,0
Uzeri
Toplam 69 100,0 100,0

Tablo 4.3. de kaza geciren ¢alisanlarin kidem yillarina gore dagilimlart verilmistir.
Kaza gegirenlerin %29’u(20 kisi) bir yildan az siiredir isletmede calismaktayken
sirastyla %11,6’s1 1-2 yil arasinda, %10,1°1 2-3 yil arasinda, %5,8’1 3-4 yil arasinda,
%8,7’s1 4-5 yil arasinda, %4,3’ii 5-6 yil arasinda, %13’ 6-7 yil arasinda, %2,9’u 7-8
yil arasinda, %2,9’u 8-9 yil arasinda, %1,4’i 9-10 yil arasinda ve %10,1°1 10 yildan

uzun siiredir isletmede ¢caligmaktadir.
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Tablo 4.3. Alt1 Sigma uygulamasi 6ncesinde kaza gecirmis olan ¢calisanlarin kidem araliklar:
dagilim tablosu

Kidem Araliklar
Dagitilmis Kiimiilatif
Yil| Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger |1 yildanaz 20 29,0 29,0 29,0
1-2 yil arasi 8 11,6 11,6 40,6
2-3 yi1l arasi 7 10,1 10,1 50,7
3-4 y1l arasi 4 58 5,8 56,5
4-5 yi1l arasi 6 8,7 8,7 65,2
5-6 y1l arasi 3 43 4.3 69,6
6-7 y1l arasi 9 13,0 13,0 82,6
7-8 y1l arasi 2 29 29 85,5
8-9 y1l arasi 2 29 29 88,4
9-10 y1l arasi 1 14 14 89,9
10 y1l iizeri 7 10,1 10,1 100,0
Toplam 69 100,0 100,0

Kaza gegiren calisanlarin %91,3’1i(63 kisi) erkek ve %8,7’si(6 kisi) kadindir (Tablo
4.4.).

Tablo 4.4. Alt1 Sigma uygulamasi 6ncesinde kaza ge¢irmis olan calisanlarin cinsiyet dagilim
tablosu

Cinsiyet
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger | Erkek 63 91,3 91,3 91,3
Kadin 6 8,7 8,7 100,0
Toplam 69 100,0 100,0

Kaza gegiren personelin %49,3’1i(34 kisi) Bekar, %50,7’si(35 kisi) evlidir (Tablo
4.5.).
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Tablo 4.5. Al Sigma uygulamasi 6ncesinde kaza gecirmis olan ¢alisanlarin medeni durumlari

dagilim tablosu
Medeni Durum
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde

Deger | Bekar 34 49,3 49,3 49,3
Evli 35 50,7 50,7 100,0

Toplam 69 100,0 100,0

Tablo 4.6. de kaza gegiren g¢alisanlarin %9,7’sinin(6 kisi) beyaz yakal,

%91,3’linlin(63 kisi) ise mavi yakali oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.6. Alt1 Sigma uygulamasi oncesinde kaza gecirmis olan ¢alisanlarin pozisyon dagilim

tablosu

Pozisyon
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger | BeyazYaka 6 8,7 8,7 8,7
MaviYaka 63 91,3 91,3 100,0
Toplam 69 100,0 100,0

Tablo 4.7. de kaza geciren galisanlardan %30,4’tiniin(21 kisi) ilk6gretim mezunu,

%50,7’sinin(35 kisi) ortadgretim mezunu, %7,2’sinin(5 kisi) On lisans mezunu ve

%11,6’smin(8 kisi) lisans mezunu oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.7. Alt1 Sigma uygulamasi 6ncesinde kaza gecirmis olan calisanlarin Egitim Diizeyleri

dagilim tablosu
Egitim Diizeyi
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde

Deger | I1kdgretim 21 30,4 30,4 30,4
Ortadgretim 35 50,7 50,7 81,2
On Lisans 5 7,2 7,2 88,4
Lisans 8 11,6 11,6 100,0
Toplam 69 100,0 100,0
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Tablo 4.8.’e gore kazazedelerin %14,5’1 (10 kisi) Bas bolgesinden, %13’1(9 kisi)
omuz ve kollar bolgesinden, %7,2’si(5 kisi) govde bolgesinden, %44,9’u (31 kisi)
ellerinden, 9%05,8’1(4 kisi) bacaklarindan, %14,5’1 (10 kisi) ise ayaklarindan

yaralanmustir.

Tablo 4.8. Alti Sigma uygulamasi 6ncesinde kaza gecirmis olan ¢alisanlarin Kaza nedeni ile
etkilendikleri viicut bolgeleri dagilim tablosu

Etkilenen Bolge
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde

Deger | Bas 10 14,5 145 14,5

Omuz ve Kollar 9 13,0 13,0 27,5

Govde 5 7,2 7,2 34,8

El 31 449 449 79,7

Bacaklar 4 58 58 85,5

Ayak 10 14,5 14,5 100,0

Toplam 69 100,0 100,0

Kaza teoremine gore kazalarin %88’1 glivensiz hareketlerden kaynaklanirken, %10’u
glivensiz ortamdan kaynaklanmaktadir. Tablo 4.9. da goriilecegi iizere isletmede kaza
geciren 69 galisanin %4,3°1(3 kisi) giivensiz ortam nedeni ile %95,7’si ise giivensiz

hareket nedeniyle kaza gecirmistir.

Tablo 4.9. Al Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin giivensiz durum-hareket dagilim tablosu

Giivensizlik
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger | Giivensiz Ortam 3 43 43 43
Giivensiz Hareket 66 95,7 95,7 100,0
Toplam 69 100,0 100,0

Tablo 4.10. da kazalarin sebeplerine gore dagilimlart verilmistir. Buna gore kazalarin
%39,1°1 (27 kisi) dikkatsiz caligma nedenli kazaya ugrarken, %17,4’ uyartya ragmen
giivensiz ¢aligmadan, 9%10,1°1 giivensiz yiikleme, tasima ve istifleme yapmaktan,

%S5,8’1 aletleri giivenli kullanmamaktan dolay1 kaza gegirmistir.
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Tablo 4.10. Alt1 Sigma uygulamasi oncesindeki Kaza Sebepleri dagilim tablosu

Sebep
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yizde

Deger | Dikkatsiz Caligma 27 39,1 39,1 39,1

Donanim ve Aletleri 4 5,8 58 449

Gilivensiz Kullanma

Gilivensiz Yiikleme Tasima 7 10,1 10,1 55,1

Istifleme vb.

KKD Kullanmama 1 14 14 56,5

Makine Koruyucu 1 14 14 58,0

Kullanmama

Makine Koruyucusunun 2 2,9 29 60,9

Uygun Olmamasi

Uyartya Ragmen Giivensiz 12 17,4 17,4 78,3

Calisma

Calisma Yeri Disindakils 2 2,9 29 81,2

Kazalan

Diger 13 18,8 18,8 100,0

Toplam 69 100,0 100,0

Kazalarin isletme icerisindeki oldugu yerler incelendiginde ise %87’si liretim
alanlarinda, %7,2’si depolarda, %1,4’i laboratuvarlarda, %1,4’i tuvalet/dus gibi

eklentilerde, %2,9’u ise diger mekanlarda gergeklesmistir (Tablo 4.11.).

Tablo 4.11. Alt1 Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin isletme bolgesine gore dagilimlar

tablosu
Boliim
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde

Deger | Uretim Alanlan 60 87,0 87,0 87,0
Depo 5 7,2 7,2 94,2
Laboratuvar 1 1,4 1,4 95,7
Tuvalet/Dus 1 14 14 97,1
Diger 2 2,9 2,9 100,0
Toplam 69 100,0 100,0

Kazalarm aylara gore dagilimi Tablo 4.12. de incelenmistir ve en fazla kazanin

%20,3 ile Mart aymda goriilmistiir. Mart aymi Kasim ay1 %11,6 ile Nisan ay1 ise %10,1

ile takip etmektedir.
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Tablo 4.12. Alt1 Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin yilin aylarina gére dagilimlari tablosu

Ay
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger | Ocak 3 43 4,3 4.3
Subat 6 8,7 8,7 13,0
Mart 14 20,3 20,3 333
Nisan 7 10,1 10,1 435
Mayis 6 8,7 8,7 52,2
Haziran 4 5,8 5,8 58,0
Temmuz 4 58 58 63,8
Agustos 3 43 4.3 68,1
Eyliil 5 7,2 72 75,4
Ekim 6 8,7 8,7 84,1
Kasim 8 11,6 11,6 95,7
Arahk 3 43 4,3 100,0
Toplam 69 100,0 100,0

Kazalarm giinlere gore dagilm ise %10,1 ile Pazartesi, %21,7 ile Sali, %17 ile
Carsamba, %?24,6 ile Persembe, %8,7 ile Cuma, %11,6 ile Cumartesi, %5,8 ile pazar
giinii seklindedir (Tablo 4.13.).

Tablo 4.13. Alti Sigma uygulamasi éncesindeki kazalarin haftanin giinlerine gore dagilimlart
tablosu

Tablo 4.14. da kazalarin vardiya saatlerine gore dagilimlart mevcuttur. Tablo 4.16.

incelendiginde en fazla kaza olan saatin %18,8 ile vardiyanin 3. Saati oldugu, en az

Giin
Dagitiimis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger | Pazartesi 7 10,1 10,1 10,1
Sah 15 21,7 21,7 31,9
Carsamba 12 17,4 17,4 49,3
Persembe 17 24,6 24,6 73,9
Cuma 6 8,7 8,7 82,6
Cumartesi 8 11,6 11,6 94,2
Pazar 4 58 58 100,0
Toplam 69 100,0 100,0

kazanin ise %7,2 ile vardiyanin 6. Saati oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.14. Alt1 Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin vardiya saatlerine gore dagilimlari
tablosu

Saat
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger |1 12 17,4 17,4 174
2 7 10,1 10,1 27,5
3 13 18,8 18,8 46,4
4 7 10,1 10,1 56,5
5 8 116 11,6 68,1
6 5 72 72 75,4
7 10 145 145 89,9
8 0 10,1 10,1 100,0
Toplam 69 100,0 100,0

Tablo 4. 15° de 69 adet kazanin olusturdugu kayip zamanlarin dagilimlari giin
bazinda verilmistir. Frekans dagilimi incelendiginde 0,1 giinliik kayip ile 258 giinliik
kaylp gilin sayilarnn arasinda kayip zamanlarin ¢esitli frekanslarda olustugu

gorlilmektedir.

Tablo 4.16.°da 2017 yili Ocak-Aralik aylarn arasinda alt1 sigma uygulamasi
baslamadan once kargilagilan 69 adet kazanin neden oldugu kayip zamanlar iizerinden
sigma derecesi Ol¢iilmiistiir. Bu olglimlemeye gore isletmenin kayip zaman bazinda
sigma seviyesi 3,12 olarak hesaplanmigti. ~ Bu oran %99,910’luk hatasizhig1

gostermekle beraber hedef 6 sigma derecesinden ¢ok uzaktadir.
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Tablo 4.15. Alt1 Sigma uygulamasi dncesindeki kazalardaki kayip giin durumuna gore

dagilimlari tablosu
Kayip
Dagitilmis Kiimiilatif
Giin | Frekans Yiizde Yiizde Yiizde

Deger |,10 1 14 14 14
,20 3 43 43 58
,30 1 14 14 7,2
40 2 29 2,9 10,1
50 2 2,9 2,9 13,0
,60 2 29 2,9 15,9
,70 1 14 14 17,4
,80 1 14 14 18,8
1,00 1 14 14 20,3
2,00 8 11,6 11,6 31,9
3,00 9 13,0 13,0 449
4,00 2 29 2,9 47.8
5,00 9 13,0 13,0 60,9
7,00 4 58 58 66,7
8,00 1 14 14 68,1
10,00 3 4,3 43 72,5
14,00 2 2,9 2,9 75,4
15,00 2 2,9 2,9 78,3
17,00 1 14 14 79,7
19,00 1 14 14 81,2
20,00 1 14 14 82,6
21,00 1 14 14 84,1
23,00 2 2,9 2,9 87,0
26,00 1 14 14 88,4
30,00 3 43 43 92,8
36,00 1 14 14 94,2
40,00 1 14 14 95,7
43,00 1 14 14 97,1
60,00 1 14 14 98,6
258,00 1 14 14 100,0
Toplam 69 100,0 100,0
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Tablo 4.16. Altr Sigma uygulamasi éncesindeki isletmenin sigma seviyesi tablosu

68

Saat(x) Frekans(f) xf (x-xort) (X-xort)y? (X-xort)*f
2268 3850 8731800 |2,031258 |4,126008957 | 15885,13448
2223 9 20007 -42,9687 |1846,312791 | 16616,81512
2241 9 20169 -24,9687 |623,4380784 | 5610,942705
2250 8 18000 -15,9687 |255,0007219 | 2040,005775
2205 4 8820 -60,9687 |3717,187504 | 14868,75002
1998 3 5994 -267,969 |71807,2467 | 215421,7401
2178 3 6534 -87,9687 | 7738,499574 | 23215,49872
2266,2 3 6798,6 0,231258 |0,053480251 |0,160440752
2061 2 4122 -204,969 |42012,18521 | 84024,37042
2133 2 4266 -132,969 |17680,68636 | 35361,37271
2142 2 4284 -123,969 |15368,249 30736,498
2232 2 4464 -33,9687 |1153,875435 | 2307,75087
2262,6 2 4525,2 -3,36874 |11,34842284 | 22,69684568
2263,5 2 4527 -2,46874 |6,094687191 |12,18937438
22644 2 4528,8 -1,56874 |2,460951544 | 4,921903088
108 1 108 -2157,97 |4656829,092 | 4656829,092
1728 1 1728 -537,969 |289410,3674 |289410,3674
1881 1 1881 -384,969 |148200,9323 | 148200,9323
1908 1 1908 -357,969 |128141,6203 | 128141,6203
1944 1 1944 -321,969 |103663,8708 |103663,8708
2034 1 2034 -231,969 |53809,49728 | 53809,49728
2079 1 2079 -186,969 |34957,31049 | 34957,31049
2088 1 2088 -177,969 |31672,87314 |31672,87314
2097 1 2097 -168,969 |28550,43578 | 28550,43578
2115 1 2115 -150,969 |22791,56107 | 22791,56107
2196 1 2196 -69,9687 |4895,624861 |4895,624861
2259 1 2259 -6,06874 |48,56336543 | 48,56336543
2260,8 1 2260,8 -5,16874 |26,71589413 | 26,71589413
22617 1 2261,7 -4,26874 |18,22215848 | 18,22215848
2265,3 1 2265,3 -0,66874 |0,447215897 | 0,447215897
2267,1 1 2267,1 1,131258 |1,279744604 | 1,279744604

> 3919 8880332 5949147261
xort 2265,968742
G 38,96
Hedeflenen 8888292
Saglanan 8880332
Oran 0,999104
SiIGMA SEVIYESI 3,12




4.2. ALTI SIGMA YONETIM SISTEMI UYGULAMALARI
ONCESI IS KAZALARI UZERINE HiPOTEZ TESTLERI

Isletmenin 2017 yili kayip zaman bazli sigma derecesi incelendiginde bulunan 3,12
sigma derecesi isletmenin bu konudaki istegini arttirmis ve alt1 sigma hedefinden ne
kadar uzak oldugunu gdstermistir. Isletmenin alt1 sigma kalite ydnetim sistemine gecme
istegindeki tutarhlik sonucu ilk 6nce eldeki veriler incelenerek 1SG kapsamimda ki
yanligliklarmm neler oldugu tanimlanmaya ¢alisilmig ve Gereg-Yontem boliimiinde

bahsedilen hipotezler ortaya konmustur.

Bu baglamda sirasiyla belirtilen hipotezler test edilerek sorunlar tanimlanmaya

caligilmustir.

Tablo 4.17. de galisan yasi ile is kazasi arasinda anlamli bir iliski olup olmadigi
incelenmistir. Bu kapsamda alt1 sigma Oncesi ortaya ¢ikan kazalara karigan ¢alisanlarin
yas araliklarn ile tiim ¢ahisanlarin yas araliklari arasinda gozlemlenen ve beklenen

degerler arasinda ki-kare bagimsizlik testi yapilmustir.

18-30 yas aras1 kaza geciren ¢alisan sayisi 30 iken tiim calisanlarin yas araliklarinin
dagilimimna gore beklenen deger 20,7 olarak hesaplanmistir. Ayni sekilde 31-40 yas
aralig1 icin gdzlemlenen deger 21 kaza iken beklenen kaza sayist 32,9’dur. 41-50 yas
aralig1 i¢in gozlemlenen deger 14 iken beklenen deger 13,1°dir. 51 yas ve ilizeri aralik
icin gdzlem degeri 4 iken beklenen deger 2,3’tir

Tablo 4.17. Alt1 Sigma uygulamasi éncesindeki kazalarin yas dagilimina gore anlamhilik testi
tablosu A

Yas Araliklari
Gozlenen N Beklenen N Fark
18-30 Yas 30 20,7 9,3
31-40 Yas 21 32,9 -119
41-50 Yas 14 13,1 0,9
51 ve iizeri 4 2,3 1,7
Toplam 69
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Tablo 4.17°deki verilere istinaden hesaplanan ve Tablo 4.18’de sunulan Ki-kare
testinin sonucu p=0,021 olarak hesaplanmistir. Bu deger 0,05 degerinden kiigiik oldugu

icin Kazalarin kaza gegiren ¢alisanin yasi ile arasinda anlamh bir iliski oldugu séylene

bilmektedir.

Sonug olarak p=0,021<0,05 oldugundan H,,(Alt1 sigma uygulamasi Oncesinde
ortaya c¢ikan kazalar ile kazaya karigan galisanin yasi1 arasinda anlamh bir iliski vardir.)

kabul edilmis ve H,, reddedilmistir.

Tablo 4.18. Alt1 Sigma uygulamasi éncesindeki kazalarin yas dagilimina gore anlamhilik testi
tablosu B

Test istatistikleri

Yas Araliklan
Ki-kare 9,7382
df 3
Asymp. Sig. 0,021

a. 1 hiicre (25,0%) nin beklenen frekansi
5’den kiigiiktiir. Beklenen minimum
frekansdegeri 2,3.

Tablo 4.19°da alt1 sigma uygulamas1 oncesindeki son bir senelik kazalar ile kazalara
karisan ¢alisanlarm kidem siireleri arasinda ki iliski incelenmistir. 2017 senesinde tiim
calisanlara ait kidem siireleri bulunamadigi i¢in dagilimin her kidem siiresi aralig1 igin

esit dagildigi kabul edilmistir.

Ozellikle bir yildan az siiredir ¢alisan personellerin karistig1 kaza sayis1 20 olay ile

gbzlemlenirken bu kidem siiresi aralig1 i¢in beklenen deger 6,3 olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.20.°de hesaplanan p degeri 0 olarak bulunmustur. P=0<0,05 olmasi
sebebiyle alt1 sigma Oncesi kazalar ile kazalara karisan c¢alisanlarin kidem siireleri
arasinda anlaml bir iliskinin oldugu ortaya cikarilmistir. Bu nedenle Hg, (Alt1 sigma
uygulamasi oncesinde ortaya c¢ikan kazalar ile kazaya karisan ¢alisanin kidem siiresi

arasinda anlamli bir iligki vardir.) hipotezi kabul edilirken Hg, hipotezi reddedilmistir.
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Tablo 4.19. Alti Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin kidem dagilimina gére anlamlilik testi
tablosu A

Kidem Araliklan
Gozlenen N Beklenen N Fark

1 yildanaz 20 6,3 13,7
1-2 yil arasi 8 6,3 1,7
2-3 yil arasi 7 6,3 0,7
3-4 y1l arasi 4 6,3 -2,3
4-5 y1l arast 6 6,3 -0,3
5-6 y1l arasi 3 6,3 -3,3
6-7 y1l arasi 9 6,3 2,7
7-8 y1l arasi 2 6,3 -4,3
8-9 y1l arasi 2 6,3 -4,3
9-10 yil arasi 1 6,3 -5,3
10 yiliizeri 7 6,3 0,7
Toplam 69

Tablo 4.20. Alt: Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin kidem dagilimina gore anlamlilik testi
tablosu B

Test istatistikleri

Kidem
Araliklan
Ki-kare 44,6672
df 10
Asymp. Sig. 0,000

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen
frekansi 5°den kiigiiktiir.
Beklenen minimum frekans
degeri 6,3.

Tablo 4.21. de alt1 sigma uygulamasi 6ncesi gergeklesen kazalar ile kazaya karisanin
cinsiyeti arasindaki iliski aragtirlmistir. Bu baglamda kazaya karigan ¢alisanlar ile tiim
calisanlarin cinsiyet farkliliklar1 oranlari iizerinden hesaplamalarda bulunulmustur.
Hesaplama sonucu beklenen ve gozlenen kazalarin sayisinin neredeyse ayni oldugu

ortaya c¢ikarilmustur.
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Sonug olarak Tablo 4.22. de ki-kare testinden elde edilen p degeri 0,718 olarak
hesaplanmistir. P=0,781>0,05 olmas1 sebebiyle cinsiyet ile kaza arasinda anlaml bir
iliski kurulamamustir. Boylelikle Hio(Alt1 sigma uygulamasi dncesinde ortaya ¢ikan
kazalar ile kazaya karigsan ¢aliganin cinsiyeti arasinda anlaml bir iliski yoktur.) hipotezi

kabul edilirken H, hipotezi reddedilmistir.

Tablo 4.21. Alti Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin cinsiyet dagilimina gore anlamlhilik testi
tablosu A

Cinsiyet
Gozlenen N | Beklenen N Fark
Erkek 63 62,1 0,9
Kadin 6 6,9 -09
Toplam 69

Tablo 4.22. Alu Sigma uygulamast éncesindeki kazalarin cinsiyet dagilimina gére anlamlilik testi
tablosuB

Test istatistikleri
Cinsiyet
Ki-kare ,1302
df 1
Asymp. Sig. 0,718

a. 0 hiicre (0,0%) nin
beklenen frekansi 5’den
kugiiktiir. Beklenen
minimum frekans degeri 6,9.

Kazalarin medeni durum ile anlaml bir iliskilerinin olup olmadigi kazalanan
personel ile tiim personelin medeni durumlar ele almarak Tablo 4.23.’de
hesaplanmustir. Bekar ve evli ¢alisanlarin kaza sayilari arasinda anlamli bir fark
bulunamamustir. Tablo 4.24.’de hesaplanan p degeri 0,904 olarak bulunmustur.
P=0,904>0,05 oldugundan dolay1 Hp,(Alt1 sigma uygulamasi oncesinde ortaya ¢ikan
kazalar ile kazaya karisan ¢alisanin medeni durumu arasinda anlaml bir iligki yoktur.)

hipotezi kabul edilmis Hp, hipotezi ise reddedilmistir.
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Tablo 4.23. Alti Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin medeni durum dagilimina gore
anlamhlik testi tablosu A

Medeni Durum

Go6zlenen N Beklenen N Fark
Bekar 34 345 -0,5
Evli 35 345 05
Toplam 69

Tablo 4.24. Alt1 Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin medeni durum dagilimina gore
anlamhlik testi tablosu B

Test istatistikleri

Medeni Durum

Ki-kare ,0142
df 1
Asymp. Sig. 0,904

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen
frekansi1 5°den kiigiiktiir.
Beklenen minimum frekans
degeri 34,5.

Kazalarin ¢alisanin pozisyonu ile anlamh bir iliskilerinin olup olmadig1 kazalanan
personel ile tiim personelin pozisyon dagilimlart ele alinarak Tablo 4.25.’de
hesaplanmistir. Mavi ve beyaz yakali ¢alisanlarin kaza sayilar arasinda anlamli bir fark
bulunamamigtir. Tablo 4.26.’da hesaplanan p degeri 0,930 olarak bulunmustur.
P=0,930>0,05 oldugundan Hg,(Alt1 sigma uygulamas1 oncesinde ortaya ¢ikan kazalar
ile kazaya karisan ¢alisanin pozisyonu arasinda anlamli bir iligki yoktur.) hipotezi kabul

edilmis Hg, hipotezi ise reddedilmistir.

Tablo 4.25. Alt1 Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin pozisyon dagilimina gore anlamlihik
testi tablosu A

Pozisyon
Gozlenen N | Beklenen N Fark
Beyaz Yaka 6 6,2 -0,2
MaviYaka 63 62,8 0,2
Toplam 69
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Tablo 4.26. Alti Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin pozisyon dagilimina gére anlamlilik
testi tablosu B

Test istatistikleri

Pozisyon
Ki-kare ,0082
df 1
Asymp. Sig. 0,930

a. 0 hiicre (0,0%) nin
beklenen frekansi 5’den
kugiiktir. Beklenen
minimum frekans degeri 6,2.

Alt1 sigma uygulamalar1 6ncesindeki kazalar ile kazalara karisan ¢alisanlarin egitim
diizeyleri arasindaki iliski Tablo 4.27. ve Tablo 4.28’de incelenmistir. Bu inceleme
esnasinda kazalara karigsan ¢aliganlarin egitim diizeyleri dagilimlan ile tiim ¢alisanlarin
egitim diizey dagilimlart hesaba katilarak gozlemlenen ve beklenen degerler hesap
edilmistir. Ozellikle ortadgretim mezunu kazaya karisan c¢ahsanlarin gdzlemlenen

degerleri 35 iken beklenen kaza degerleri 23,5 olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.28°de ki-kare anlamlilik testi ile p degeri 0,003 olarak hesaplanmustir.
P=0,003<0,05 oldugundan dolay1 Hg,(Alt1 sigma uygulamasi 6ncesinde ortaya ¢ikan
kazalar ile kazaya karisan calisanin egitim diizeyi arasinda anlaml bir iligki vardir.)
hipotezi kabul edilmis ve Hg, hipotezi reddedilmistir.

Tablo 4.27. Alti Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin egitim diizeyine gore anlamhilik testi
tablosu A

Egitim Diizeyi
Gozlenen N Beklenen N Fark
[k gretim 21 20,0 1,0
Ortadgretim 35 23,5 115
On Lisans 5 16,6 -11,6
Lisans 8 9,0 -1,0
Toplam 69
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Tablo 4.28. Alti Sigma uygulamasi éncesindeki kazalarin egitim diizeyine gore anlamlilik testi
tablosu B

Test istatistikleri

Egitim Diizeyi
Ki-kare 13,9009
df 3
Asymp. Sig. 0,003

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen
frekansi 5°den kiigiiktiir.
Beklenen minimum frekans
degeri 9,0.

Tablo 4.29 ve 4.30°da alt1 sigma uygulamasi Oncesi meydana gelen kazalar ile
kazaya karisan calisanin kaza nedeni ile yaralanan viicut bolgesi arasindaki iliski
incelenmistir. Bu kapsamda kazalardan etkilenen viicut bolgelerinin esit dagilacagi
disiiniilerek beklenen deger hesaplamasi yapilmigtir. Lakin Tablo 4.29.°da
gorlilmektedir ki Ozellikle el yaralanmalarmin gozlemlenen sayist 31 iken beklenen

kaza sayis1 11,5 olarak hesaplanmustir.

Dolayisiyla Tablo 4.30.’daki-kare p degeri 0,00 hesaplanmistir. P=0,00<0,05 olmasi1

nedeniyle Hg, (Alt1 sigma uygulamasi dncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya karigan

calisanin kazadan etkilenen viicut bolgesi arasinda anlamh bir iliski vardir.) hipotezi

kabul edilmis ve H, reddedilmistir.

Tablo 4.29. Alti Sigma uygulamasi oncesindeki kazalarin etkilenen viicut bolgesine gore
anlamhilik testi tablosu A

Etkilenen Bolge
Gozlenen N Beklenen N Fark

Bas 10 11,5 -15
Omuz ve Kollar 9 115 -25
Govde 5 115 -6,5
El 31 115 19,5
Bacaklar 4 115 -75
Ayak 10 115 -15
Toplam 69
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Tablo 4.30. Alti Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin etkilenen viicut bolgesine gore
anlamhilik testi tablosu B

Test istatistikleri

Etkilenen
Bolge
Ki-kare 42,5652
df 5
Asymp. Sig. 0,000

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen
frekansi 5°den kiigiiktiir. Beklenen
minimum frekansdegeri 11,5.

Alt1 sigma uygulamas1 oncesi ortaya ¢ikan kazalarm nedenleri giivensiz ortam ve
giivensiz hareket olarak ikiye ayrilarak ve beklenen degerlerin kaza teoremindeki gibi
%88’1 gilivensiz hareketten ve %12’si giivensiz ortamdan kaynaklandig1 varsaymminda
bulunularak incelendiginde Tablo 4.31.’de goriilecegi lizere giivensiz ortam nedenli
kazalarm gozlem degerinin 3 oldugu lakin beklenen degerin ise 8,3 oldugu ayni sekilde
giivensiz hareket nedenli kazalarm goézlemlenen degerinin 66 oldugu lakin beklenen

degerinin 60,7 oldugu goriilmiistiir.

Buradan hareketle ki-kare testiile hesaplanan p degerinin 0,00 oldugu Tablo 4.32.’de
goriilmektedir. P=0,05<0,05 olmas: nedeniyle Hy, (Alt1 sigma uygulamasi oncesinde
ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya neden olan giivensiz ortam-giivensiz hareket arasmnda

anlaml bir iliski vardir.) hipotezi kabul edilmis ve Hy, hipotezi reddedilmistir.

Tablo 4.31. Alti Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin giivensiz durum- hareket dagilimina
gore anlamhihik testi tablosu A

Giivensizlik
Gozlenen N | Beklenen N Fark
Giivensiz Ortam 3 8,3 53
Giivensiz Hareket 66 60,7 53
Toplam 69
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Tablo 4.32. Alt1 Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin giivensiz durum- hareket dagilimina
gore anlamlilik testi tablosu B

Test istatistikleri

Giivensizlik
Ki-kare 3,826
df 1
Asymp. Sig. 0,050

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen
frekansi 5°den kiigiiktiir. Beklenen
minimum frekans degeri 8,3.

Uygulama 6ncesi olugan kazalar ile kaza sebepleri arasindaki iligki incelendiginde
ise Ozellikle dikkatsiz calisma nedenli kazalarin gdzlemlenen degerinin 27 oldugu ancak

beklenen degerin 7,7 oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.33.).

Tablo 4.34.’de hesaplanan p degerinin 0,00 olmasi ve bu degerinde 0,05’den kii¢iik
olmasi sebebi ile Hy;(Alt1 sigma uygulamasi dncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kaza

sebepleri arasinda anlamli bir iligki vardir.) hipotezi kabul edilmis, H;, hipotezi

reddedilmistir.
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Tablo 4.33. Alt1 Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin sebeplerine gore anlamhilik testi tablosu
A

Sebep

Gozlenen N | Beklenen N Fark
Dikkatsiz Calisma 27 7,7 19,3
Donanim ve Aletleri 4 7,7 -3,7
Giivensiz Kullanma
Giivensiz Yiikleme Tasima 7 7,7 -0,7
Istifleme vb.
KKD Kullanmama 1 7,7 -6,7
Makine Koruyucu 1 7,7 -6,7
Kullanmama
Makine Koruyucusunun 2 7,7 -5,7
Uygun Olmamasi
Uyarnya Ragmen Giivensiz 12 7,7 43
Calisma
Calisma Yeri Disindakils 2 7,7 5,7
Kazalan
Diger 13 7,7 53
Toplam 69

Tablo 4.34. Alt1 Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin sebeplerine gore anlamhilik testi tablosu
B

Test istatistikleri

Sebep
Ki-kare 76,6962
df 8
Asymp. Sig. 0,000

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen frekansi
5’den kiigiiktiir. Beklenen minimum
frekansdegeri 7,7.
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Kazalarin igletmenin her ortaminda esit miktarda beklenecegi varsaymmiyla
incelenen kaza ile kaza yeri iliskisi Tablo 4.35.’de sunulmustur. Ozellikle iiretim

alanlarinda gozlemlenen deger 60 iken beklenen deger 13,8°dir.

Benzer sekilde p degeri Tablo 4.36.’da 0,00 olarak hesaplanmistir. P=0,00<0,05
olmasi sebebiyle Hj;(Alt1 sigma uygulamasi dncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin

meydana geldigi isyeri boliimii arasinda anlamli bir iliski vardir.) hipotezi kabul edilmis

ve H, hipotezi reddedilmistir.

Tablo 4.35. Alti Sigma uygulamas: 6ncesindeki kazalarin, kaza bolgesine gore anlamlilik testi
tablosu A

Tablo 4.36. Alti Sigma uygulamasi dncesindeki kazalarin, kaza bolgesine gore anlamlilik testi

tablosu B

Boliim

_ Gozlenen N | Beklenen N Fark
Uretim Alanlan 60 13,8 46,2
Depo 5 13,8 -8,8
Laboratuvar 1 13,8 -12,8
Tuvalet/Dus 1 13,8 -12,8
Diger 2 13,8 -11,8
Toplam 69

Test istatistikleri

Bolim
Ki-kare 194,116
df 4
Asymp. Sig. 0,000

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen
frekansi 5°den kiigiiktiir.
Beklenen minimum frekans

degeri 13,8.

2017 yili igerisinde aylara gore liretim miktarmin dolayisiyla is yiikiiniin esit
dagildig1 bilinmektedir. Bu beklenti ile incelenen is kazalan ile kazalarin oldugu aylar

arasinda iligki Tablo 4.37. da sunulmustur.
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Tablo 4.38.’de hesaplanan p degeri 0,079 olmasi ve bu degerin 0,05’den biiyiik olasi
sebebiyle Hy,(Alt1 sigma uygulamasi Oncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin
meydana geldigi aylar arasinda anlaml bir iligki yoktur.) hipotezi kabul edilmis ve Hy,

hipotezi reddedilmistir.

Tablo 4.37. Alt1 Sigma uygulamasi oncesindeki kazalarin, aylara gore anlamlilik testi tablosu A

Ay
Gozlenen N [ Beklenen N Fark

Ocak 3 58 -2,8
Subat 6 5,8 0,3
Mart 14 58 8,3
Nisan 7 58 1,3
Mayis 6 5,8 0,3
Haziran 4 58 -18
Temmuz 4 58 -18
Agustos 3 5,8 -2,8
Eyliil 5 58 -0,8
Ekim 6 58 0,3
Kasim 8 5,8 2,3
Aralik 3 58 2,8
Toplam 69

Tablo 4.38. Alti Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin, aylara gore anlamlilik testi tablosu B

Test istatistikleri

Ay
Ki-kare 18,1302
df 11
Asymp. Sig. 0,079

a. 0 hiicre (0,0%) nin
beklenen frekansi 5’den
kugiiktir. Beklenen
minimum frekans degeri 5,8.
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Her ne kadar tiretimin yil icerinde aylara gore dagilimi aymi olsa dahi haftanin
giinlerinde ki dagihimlar esit degildir. Ozellikle cumartesi ve pazar giinleri rutin calisma
planlanmamaktadir ve haftanin diger giinlerindeki agirlikta cesitli nedenlerden dolay1
farklidir. Lakin haftanin giinlerine gore dagilim isletme icerisinde iiriin barkotlama
tarihlerinden ulasilabilmektedir. Bu farkli dagilima gore beklenen degerler hesaplanmig
ve gdzlenen kaza sayilan ile kiyaslannustir (Tablo 4.39.). Ozellikle Cumartesi, Pazar

ve persembe giinleri gozlemlenen kaza sayilar1 beklenen kaza sayilarindan biiytiktiir.

Tablo 4.40.’da hesaplanan p degeri 0,005<0,05 oldugundan dolay1 H, ; (Alt1 sigma

uygulamasi oncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin meydana geldigi haftanin giinleri

arasinda anlamh bir iligki vardir.) hipotezi kabul edilmis ve H; , hipotezi reddedilmustir.

Tablo 4.39. Altr Sigma uygulamasi 6ncesindeki kazalarin, giinlere gore anlamlilik testi tablosu A

Giin
Gozlenen N | Beklenen N Fark

Pazartesi 7 11,7 -4,7
Sah 15 15,2 -0,2
Carsamba 12 15,2 -3,2
Persembe 17 145 25
Cuma 6 8,3 -2,3
Cumartesi 8 2,8 52
Pazar 4 1,4 2,6
Toplam 69

Tablo 4.40. Alti Sigma uygulamasi éncesindeki kazalarin, giinlere gore anlamlilik testi tablosu B

Test istatistikleri

Gilin
Ki-kare 18,5612
df 6
Asymp. Sig. 0,005

a. 2 hiicre (28,6%) nin
beklenen frekansi 5°den
kugiiktir. Beklenen
minimum frekansdegeri 1,4.
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Benzer sekilde yapilan kazalarin vardiya saatleri ile arasindaki iligki incelemesinde
ozellikle vardiyanin birinci, tiglincii ve yedinci saatlerinde goézlemlenen kaza sayilari
beklenenden fazla olarak goriilmiistiir. Tablo 4.42. de hesaplanan p degerinin 0,511

olmast ve bu degerin 0,05’den biilyilik olmas1 sebebiyle Hy,( Alt1 sigma uygulamasi
oncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin meydana geldigi vardiya saati arasinda

anlaml bir iliski var yoktur.) hipotezi kabul edilmis Hy;, hipotezi reddedilmistir.

Tablo 4.41. Alt1 Sigma uygulamasi dncesindeki kazalarin, saatlere gére anlamlilik testi tablosu A

Saat
Gozlenen N [ Beklenen N Fark

1 12 8,6 3,4
2 7 8,6 -1,6
3 13 8,6 44
4 7 8,6 -1,6
5 8 8,6 -0,6
6 5 8,6 -3,6
7 10 8,6 14
8 7 8,6 -1,6
Toplam 69

Tablo 4.42. Alti Sigma uygulamasi dncesindeki kazalarin, saatlere gore anlamlilik testi tablosu B

Test istatistikleri

Saat
Ki-kare 6,2462
df 7
Asymp. Sig. 0,511

a. 0 hiicre (0,0%) nin
beklenen frekansi 5’den
kugiiktir. Beklenen
minimum frekans degeri 8,6.
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4.3. ALTI SIGMA YONETIM SISTEMi UYGULAMALARI
SONRASI iSLETMENIN iS GUVENLIGIi BAKIMINDAN
ANALIZI

Arastirmaya konu olan isletmede Ocak 2018-Aralik 2018 tarihleri arasinda iSG
alaninda alt1 sigma projeleri ve iyilestirme modelleri hayata gegirilmis ve projeler
stirekli 1yilestirme halinde tutulmustur. Lakin 2017 y1li icerisindeki isletme demografik
yapist 2018 yilinda dogal olarak degismistir. Ornegin 2017 yilinda 3919 olan ¢ahsan
ortalama sayist 2018 yili igerisinde 4074 olmustur. Bu ve benzeri demografik
degisiklikler Tablo 4.43.’de siralanmustir.

Isletmenin 2018 yih yas arahk dagilimlart %30 18-30 yas arasi, %44 31-40 yas arasi,
%19,6 41-50 yas aras1 ve %3,35 51 yas ve lizeri ¢alisan olarak hesaplanmustir.

Calisanlarin %92’si erkeklerden, %8’1 ise kadinlardan olusmustur. Evli ¢calisan orani
%253 iken bekar ¢alisan orani %47 olmustur. Beyaz yakalillarin sirketteki orani alt1 sigma
uygulamalan ile artarak %11°e yiikselmis, mavi yaka orani ise %89’a gerilemistir.
Calisanlarin egitim diizeyleri %27 ilkogretim, %36 ortadgretim, %22 6n lisans, %15

lisans mezunu seklinde degisim gostermistir.

Aylar arasi tiretim miktar1 degisim gostermezken, haftanin giinlerine gore tiretim
miktarlan sirasiyla %16 pazartesi, %26 sal, %18 ¢arsamba, %18 persembe, %12 cuma,

%8 cumartesi, %2 Pazar seklinde degisim gostermistir.
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Tablo 4.43. Alti Sigma uygulamasi sonrasinda isletmedeki tiim ¢alisanlar icin elde edilen
demografik oranlar tablosu

Isletmedeki tiim ¢alisanlaricin elde edilen demografik oranlar
Calisan Sayisi Oran
18-30 Yas 1222,0 0,3
31-40 Yas 1793,0 0,44
41-50 Yas 799,0 0,196
51 veiizeri 136,0 0,0335
Toplam 4074,0 1
Erkek 3748 0,92
Kadin 326 0,08
Toplam 4074 1
Evli 2159 0,53
Bekar 1915 0,47
Toplam 4074 1
Beyaz Yaka 448 0,11
Mavi Yaka 3627 0,89
Toplam 4074 1
k6 gretim 1100 0,27
Ortadgretim 1467 0,36
On Lisans 896 0,22
Lisans 611 0,15
Toplam 4074 1
Pazartesi 0,16
Sah 0,26
Carsamba 0,18
Persembe Uretim Miktar 0,18
Bazinda
Cuma hesaplanmistir. 012
Cumartesi 0,08
Pazar 0,02
Toplam 1

Kaza geciren 55 adet c¢alisanin yas araliklarma gore dagilimn Tablo 4.44.de
sunulmustur. Kaza gecirenlerin %41,8’1 (23 kisi) 18-30 yas araliginda bulunmaktadir,
aynt sekilde %34,5°1(19 kisi) 30-40 yas araliginda, %?21,8’i(12 kisi) 40-50 yas

araliginda ve %1,871(1 kisi) 50 ve lizeri yas araliginda bulunmaktadr.
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Tablo 4.44. Alt1 Sigma uygulamasi sonrasinda kaza gecirmis olan ¢calisanlarinyas araliklari

dagilim tablosu
Yas Araliklari
Dagitiimis Kimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde

Deger | 18-30Yas Arasi 23 41,8 41,8 41,8
30-40 Yas Arasi 19 34,5 345 76,4
40-50 Yas Arasi 12 218 218 98,2
50 Yas Uzeri 1 1,8 1,8 100,0
Toplam 55 100,0 100,0

Tablo 4.45.°de kaza gegiren ¢alisanlarin kidem yillarina gore dagilimlart verilmistir.
Kaza gegirenlerin %32,7’si(18 kisi) 2-3 yil arasinda, %14,5’1 3-4 yil arasinda, %5,5’1
4-5 yil arasinda, %18,2’si 5-6 yil arasinda, %3,6’s1 6-7 yil arasinda, %3,6’s1 7-8 yil
arasinda, %1,8’1 8-9 yil arasinda, %5,5’1 9-10 y1l arasinda ve %14,5’1 10 yildan uzun
stiredir isletmede calismaktadir.

Tablo 4.45. Alti Sigma uygulamasi sonrasinda kaza gec¢irmis olan calisanlarin kidem araliklar:
dagilim tablosu

Kidem Araliklarn
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger | 2-3 yil arast 18 32,7 32,7 32,7
3-4 y1l arasi 8 14,5 14,5 47,3
4-5 yi1l arast 3 55 55 52,7
5-6 y1l arasi 10 18,2 18,2 70,9
6-7 y1l arasi 2 3,6 3,6 74,5
7-8 y1l arasi 2 3,6 3,6 78,2
8-9 y1l arasi 1 18 18 80,0
9-10 y1l arasi 3 55 55 85,5
10 y1l tizeri 8 145 145 100,0
Toplam 55 100,0 100,0
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Kaza geciren ¢alisanlarin %92,7’si(51 kisi) erkek ve %7,3°(4 kisi) kadindir (Tablo
4.46.).

Tablo 4.46. Alti Sigma uygulamasi sonrasinda kaza gecirmis olan calisanlarin cinsiyet dagilim
tablosu

Cinsiyet
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger |Erkek 51 92,7 92,7 92,7
Kadin 4 7,3 7,3 100,0
Toplam 55 100,0 100,0

Kaza geciren personelin %47,3’1(26 kisi) bekar, %52,7’si(29 kisi) evlidir (Tablo
4.47.).

Tablo 4.47. Alta Sigma uygulamasi sonrasinda kaza gecirmis olan ¢alisanlarin medeni durumlar:
dagilim tablosu

Medeni Durum
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger |Bekar 26 47,3 47,3 47,3
Evli 29 52,7 52,7 100,0
Toplam 55 100,0 100,0

Tablo 4.48.°de kaza geciren ¢ahsanlarm %]1,8’sinin(1 kisi) beyaz yakali,

%98,2’sinin(54 kisi) ise mavi yakal oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.48. Alti Sigma uygulamasi dncesinde kaza gecirmisolan ¢alisanlarin pozisyon dagilim
tablosu

Pozisyon
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger | Beyaz Yaka 1 18 18 1,8
MaviYaka 54 98,2 98,2 100,0
Toplam 55 100,0 100,0

Tablo 4.49.’da kaza gegiren calisanlardan %29,1’inin(16 kisi) ilkdgretim mezunu,

%50,9’sinin(28 kisi) ortadgretim mezunu, %14,5’inin(8 kisi) 6n lisans mezunu ve

%5,5’inin(3 kisi) lisans mezunu oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.49. Alti Sigma uygulamasi sonrasinda kaza gecirmis olan ¢calisanlarin Egitim Diizeyleri

dagilim tablosu
Egitim Diizeyi
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde

Deger | Ilkogretim 16 29,1 29,1 29,1
Orta6gretim 28 50,9 50,9 80,0
On Lisans 8 145 145 94,5
Lisans 3 55 55 100,0
Toplam 55 100,0 100,0

Tablo 4.50’ye gore kazazedelerin %9,1°1 (5 kisi) Bas bolgesinden, %18,2’si (10 kisi)
omuz ve kollar bolgesinden, %5,5’i(3 kisi) govde bolgesinden, %29,1°i (16 kisi)

ellerinden,

yaralanmustir.

%7,3’1i(4 kisi) bacaklarindan,

%30,9’u (17 kisi) ise ayaklarindan

Tablo 4.50. Alt1 Sigma uygulamasi sonrasinda kaza gec¢irmis olan ¢calisanlarin Kaza nedeni ile
etkilendikleri viicut bolgeleri dagilim tablosu

Etkilenen Bolge
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde

Deger | Bas 5 9,1 9,1 9,1

Omuz ve Kollar 10 18,2 18,2 27,3

Govde 3 55 55 32,7

El 16 29,1 29,1 61,8

Bacaklar 4 7,3 7,3 69,1

Ayak 17 30,9 309 100,0

Toplam 55 100,0 100,0

Tablo 4.51.’de goriilecegi lizere isletmede kaza gegiren 55 ¢alisanin %3,6s1(2 kisi)

giivensiz ortam nedeni ile %96,4°1 ise giivensiz hareket nedeniyle kaza gecirmistir.
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Tablo 4.51. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin giivensiz durum-hareket dagilim
tablosu

Giivensizlik
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger | Giivensiz Ortam 2 3,6 3,6 3,6
Giivensiz Hareket 53 96,4 96,4 100,0
Toplam 55 100,0 100,0

Tablo 4.52.’de kazalarin sebeplerine gore dagilimlari verilmistir. Buna gore
kazalarm %69,1°1 (38kisi) dikkatsiz ¢alisma nedenli kazaya ugrarken, %7,3’i uyariya
ragmen giivensiz c¢aligmadan, %10,9’u giivensiz yiikleme, tasima ve istifleme

yapmaktan dolay1 kaza gegirmistir.

Tablo 4.52. Altr Sigma uygulamasi sonrasindaki Kaza Sebepleri dagilim tablosu

Sebep
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde

Deger | Dikkatsiz Caligma 38 69,1 69,1 69,1

Donanim ve Aletleri 1 1,8 1,8 70,9

Giivensiz Kullanma

Giivensiz Yiikleme Tasima 6 10,9 10,9 81,8

Istifleme vb.

KKD Kullanmama 1 1,8 18 83,6

Uygun KKD Olmamast 1 1,8 1,8 85,5

Uyarniya Ragmen Giivensiz 4 7,3 7,3 92,7

Calisma

Calisma Yeri Disindakils 1 1,8 1,8 94,5

Kazalan

Diger 3 55 55 100,0

Toplam 55 100,0 100,0

Kazalarin isletme igerisindeki oldugu yerler incelendiginde ise %58,2’si {iiretim
alanlarinda, %27,3’i depolarda, %3,6’s1 atolyelerde, %5,5’iise diger mekanlarda
gerceklesmistir (Tablo 4.53.).
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Tablo 4.53. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarinisletme bolgesine gore dagilimlari
tablosu

Boliim
Dagitiimis Kimiilatif

i} Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger | Uretim Alanlari 32 58,2 58,2 58,2

Depo 15 27,3 27,3 85,5

Atolye 2 3,6 3,6 89,1

Tasit (Servis) 1 18 18 90,9

Laboratuvar 1 18 18 92,7

Soyunma Odasi 1 1,8 1,8 945

Diger 3 55 55 100,0

Toplam 55 100,0 100,0

Kazalarin aylara gore dagilimi Tablo 4.54.’de incelenmistir ve en fazla kazanin

%12,7°lik oranlar ile Temmuz, Agustos ve Ekim aylarinda oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.54. Altr Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarinyilin aylarina gore dagilimlari tablosu

Ay
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger | Ocak 1 1,8 1,8 1,8
Subat 5 9,1 91 10,9
Mart 3 55 55 16,4
Nisan 4 73 73 23,6
Mayis 5 9,1 9,1 32,7
Haziran 5 91 91 41,8
Temmuz 7 12,7 12,7 54,5
Agustos 7 12,7 12,7 67,3
Eyliil 3 55 55 72,7
Ekim 7 12,7 12,7 85,5
Kasim 4 7,3 7,3 92,7
Aralik 4 73 73 100,0
Toplam 55 100,0 100,0

Kazalarin giinlere gore dagilimi ise %12,7 ile Pazartesi, %25,5 ile Sali, %14,5 ile
Carsamba, %14,5 ile Persembe, %14,5 ile Cuma, %14,5 ile Cumartesi, %3,6 ile Pazar
giinii seklindedir (Tablo 4.55.).
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Tablo 4.55. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin haftanin giinlerine gore dagilimlari

tablosu
Giin
Dagitiimis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde

Deger | Pazartesi 7 12,7 12,7 12,7
Sali 14 255 255 38,2
Carsamba 8 14,5 14,5 52,7
Persembe 8 14,5 14,5 67,3
Cuma 8 145 145 81,8
Cumartesi 8 14,5 14,5 96,4
Pazar 2 3,6 3,6 100,0
Toplam 55 100,0 100,0

Tablo 4.56.’da kazalarin vardiya saatlerine gore dagilimlart mevcuttur. Tablo 4.56.

incelendiginde en fazla kaza olan saatin %23,6 ile vardiyanmn 3. Saati oldugu, en az

kazanin ise %5,5 ile vardiyanin 6. Saati oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.56. Alt1 Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin vardiya saatlerine gore dagilimlari

tablosu
Saat
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde

Deger | 1 5 9,1 9,1 9,1
2 5 9,1 9,1 18,2
3 13 23,6 23,6 41,8
4 6 10,9 10,9 52,7
5 6 10,9 10,9 63,6
6 11 20,0 20,0 83,6
7 3 55 55 89,1
8 6 10,9 10,9 100,0
Toplam 55 100,0 100,0

Tablo 4. 57.°de 55 adet kazanin olusturdugu kayip zamanlarin dagilmlari giin
bazinda verilmistir. Frekans dagilimi incelendiginde 2 giinliik kayp ile 57 giinliik kayip

giin sayilar1 arasinda kayip zamanlarin gesitli frekanslarda olustugu goriilmektedir.
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Tablo 4.57. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalardakikayip giin durumuna gore
dagilimlari tablosu

Kayip
Dagitilmis Kiimiilatif
Frekans Yiizde Yiizde Yiizde
Deger |2,00 6 10,9 10,9 10,9
3,00 7 12,7 12,7 23,6
4,00 1 18 1,8 255
5,00 4 73 7,3 32,7
6,00 3 55 55 38,2
7,00 4 73 73 455
8,00 1 18 18 47,3
10,00 9 16,4 16,4 63,6
12,00 1 18 1,8 65,5
14,00 1 1,8 1,8 67,3
15,00 2 3,6 3,6 70,9
16,00 3 55 55 76,4
18,00 1 18 1,8 78,2
20,00 4 73 73 85,5
30,00 5 9,1 9,1 94,5
32,00 1 18 1,8 96,4
45,00 1 18 1,8 98,2
57,00 1 18 1,8 100,0
Toplam 55 100,0 100,0

Tablo 4.58.’de 2018 yili Ocak-Aralik aylari arasinda alti sigma uygulamasi
sonrasinda karsilagilan 55 adet kazanin neden oldugu kayip zamanlar iizerinden sigma
derecesi Olglilmiistiir. Bu oOl¢iimlemeye gore isletmenin kayip zaman bazinda sigma
seviyesi 3,21 olarak hesaplanmistir. Bu oran %99,933’luk hatasizhig1r gostermekle
beraber hala 6 sigma derecesinden ¢ok uzaktadir.
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Tablo 4.58. Alt1 Sigma uygulamasi sonrasindaki isletmenin sigma seviyesi tablosu

Saat(x) Frekans(f) xf (x-xort) | (X-xort)* | (Xx-xort)*f
2241 4025 9020025 |1,491163 | 2,223569 | 8949,863
2151 9 19359 -88,5088 | 7833,814 | 70504,33
2214 7 15498 -25,5088 [ 650,7007 | 4554,905
1971 5 9855 -268,509 | 72097 360485
2061 4 8244 -178,509 (318654 |[127461,6
2178 4 8712 -61,5088 |[3783,337 | 15133,35
2196 4 8784 -43,5088 |[1893,019 | 7572,075
2097 3 6291 -142,509 [20308,77 [ 60926,31
2187 3 6561 -52,5088 |2757,178 | 8271,534
2106 2 4212 -133,509 [17824,61 | 35649,22
1728 1 1728 -511,509 [261641,3 | 261641,3
1836 1 1836 -403,509 | 1628194 |162819,4
1953 1 1953 -286,509 [82087,31 | 82087,31
2079 1 2079 -160,509 [25763,09 | 25763,09
2115 1 2115 -124,509 | 15502,45 | 15502,45
2133 1 2133 -106,509 [11344,13 | 11344,13
2169 1 2169 -70,5088 [4971,496 | 4971,496
2205 1 2205 -34,5088 |[1190,86 |[1190,86

> 4074 9123759 1264828
xort 2239,508837
c 17,62
Hedeflenen 9129834
Saglanan 9123759
Oran 0,99933
SIGMA SEVIYESI  |3,21

4.4. ALTI SIGMA YONETIM SISTEMI UYGULAMALARI
SONRASI iS KAZALARI UZERINE HIiPOTEZ TESTLERI

Isletmenin 2017 yili igerisinde is kazas1 kaynakli kayip zamanlar bazinda hesap
edilen sigma seviyesi 3,12 iken 2018 yilinda uygulamaya konan alt1 sigma

metodolojisinin ISG’ye uygulanmas: ile elde edilen sigma seviyesi 3,21 e yiikselmistir.

Bu boéliimde alt1 sigma metodolojisi ile tiretilen projelerin is kazalan iizerindeki

etkileri olgiilerek asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 4.59 ve Tablo 4.60.’da goriilmektedir ki alt1 sigma sonrasi gozlemlenen

kazalar ile kazazedelerin yas aralik dagilimlann arasindaki iliski farklilagmistir.
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Beklenen degerler ile gozlenen degerler birbirine yaklagmustir. Sonug olarak p degeri
0,259 olarak hesaplanmstir. P=0,259>0,05 olmas1 sebebiyle Hj,o(Alt1 sigma
uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya karisan ¢alisanin yasi arasinda
anlaml bir iligki yoktur.) hipotezi kabul edilmis, H, 5, hipotezi reddedilmistir.

Tablo 4.59. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarinyas dagilimina gore anlamhlik testi
tablosu A

Yas Araliklar:
Gozlenen N | Beklenen N Fark
18-30 Yas Arasi 23 17,0 6,0
30-40 Yas Arasi 19 25,0 -6,0
40-50 Yas Arasi 12 11,1 0,9
50 Yas Uzeri 1 19 -0,9
Toplam 55

Tablo 4.60. Alt1 Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarinyas dagilimina gére anlamhlik testi
tablosu B

Test istatistikleri

Yas Araliklar
Ki-kare 4,0222
df 3
Asymp. Sig. 0,259

a. 1 hiicre (25,0%) nin beklenen
frekansi 5°den kiigiiktiir. Beklenen
minimum frekans degeri 1,9.

Tablo 4.61. ve Tablo 4.62.’de goriilecegi lizere alt1 sigma uygulamalar1 sonrasinda
kazalar ile kaza gegiren calisanin kidem siiresi arasinda iliski incelenmistir. Ozellikle
kidem siiresi 2-3 yil araliginda gozlemlenen kaza sayisi beklenenden oldukca yiiksek
bulunmustur. Hesaplanan p degerinin 0,00 olmasi ve bu degerin 0,05’den kii¢lik olmasi
sebebiyle Hgg, (Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya
karigan ¢alisanin kidem siiresi arasinda anlaml bir iligski vardir.) hipotezi kabul edilmis

ve Hgg, hipotezi reddedilmustir.
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Tablo 4.61. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin kidem dagilimina gore anlamlilik testi

tablosu A
Kidem Araliklar
Gozlenen N Beklenen N Fark

2-3 y1l arasi 18 6,1 119
3-4 y1l arasi 8 6,1 19
4-5 yi1l arast 3 6,1 -3,1
5-6 y1l arasi 10 6,1 3,9
6-7 y1l arasi 2 6,1 -4,1
7-8 y1l arasi 2 6,1 -4,1
8-9 y1l arasi 1 6,1 51
9-10 yil arasi 3 6,1 -3,1
10 yiliizeri 8 6,1 19
Toplam 55

Tablo 4.62. Alt1 Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin kidem dagilimina gore anlamlilik testi
tablosu B

Test istatistikleri
Kidem
Araliklan
Ki-kare 39,7452
df 8
Asymp. Sig. 0,000

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen
frekansi 5°den kiigiiktiir.
Beklenen minimum frekans
degeri 6,1.

Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda da kaza ile cinsiyet arasinda bir iligkiye
rastlanmamustir. Hesaplanan p degeri 0,842 ile 0,05’den biiyiiktiir. Dolayistyla Hcof
Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya c¢ikan kazalar ile kazaya karisan calisanin
cinsiyeti arasmda anlamh bir iliski yoktur.) hipotezi kabul edilerek H, hipotezi
reddedilmistir (Tablo 4.63-64).
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Tablo 4.63. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin cinsiyet dagilimina gére anlamlilik

testi tablosu A

Tablo 4.64. Altr Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin cinsiyet dagilimina gére anlamlilik

testi tablosu B

Cinsiyet
Gozlenen N | Beklenen N Fark
Erkek 51 50,6 04
Kadin 4 44 -04
Toplam 55

Test istatistikleri
Cinsiyet
Ki-kare ,0402
df 1
Asymp. Sig. 0,842

a. 1 hiicre (50,0%) nin
beklenen frekansi 5’den
kuciiktiir. Beklenen
minimum frekans degeri 4,4.

Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda kaza ile kazaya karisan ¢alisganin medeni durumu
arasinda bir iligkiye rastlanmamigtir. Hesaplanan p degeri 0,395 ile 0,05’den biiytiktiir.
Dolayistyla Hpp,( Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya
karisan caliganin medeni durumu arasinda anlaml bir iliski yoktur.) hipotezi kabul

edilerek Hpp, hipotezi reddedilmistir. (Tablo 4.65-66).

Tablo 4.65. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin medeni durum dagilimina gore
anlamhlik testi tablosu A

Medeni Durum
Gozlenen N Beklenen N Fark
Bekar 26 29,2 -3,2
Evli 29 25,9 32
Toplam 55
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Tablo 4.66. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin medeni durum dagilimina gore
anlamhilik testi tablosu B

Test istatistikleri

Medeni Durum

Ki-kare 7242
df 1
Asymp. Sig. 0,395

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen
frekansi 5°den kiigiiktiir.
Beklenen minimum frekans
degeri 25,9.

Alt1 sigma uygulamalar1 sonrasinda kaza ile kazaya karisan calisanin pozisyonu
arasindaki iliski incelenmistir. Ozellikle beyaz yakahlarda gozlenen kaza sayisi
beklenenden oldukga diisiiktiir. P=0,03<0,05 olmasi sebebiyle Hgg, (Alt1 sigma
uygulamasi sonrasinda oOrtaya ¢ikan kazalar ile kazaya karisan calisanin pozisyonu

arasinda anlamli bir iligki vardir.) hipotezi kabul edilmis ve Hgg, hipotezi reddedilmistir

(Tablo 4.67-68).

Tablo 4.67. Alt1 Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin pozisyon dagilimina gére anlamhilik
testi tablosu A

Pozisyon
Gozlenen N | Beklenen N Fark
Beyaz Yaka 1 6,1 51
MaviYaka 54 49,0 51
Toplam 55
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Tablo 4.68. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin pozisyon dagilimina gore anlamlilik
testi tablosu B

Test istatistikleri
Pozisyon
Ki-kare 4,736
df 1
Asymp. Sig. 0,030

a. 0 hiicre (0,0%) nin
beklenen frekansi 5’den
kugiiktir. Beklenen
minimum frekans degeri 6,1.

Alt1 sigma uygulamalan sonrasinda kazalar ile kazazedelerin egitim diizeyleri
arasindaki iligki tekrar incelenmistir. Hesaplanan p degerini 0,042<0,05 olmas1
sebebiyle zayifta olsa halen bir iliski vardir. Bu nedenle Hgg,( Alt1 sigma uygulamasi
sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya karisan ¢alisanin egitim diizeyi arasinda
anlaml bir iliski vardir.) hipotezi kabul edilmis ve Hgg, hipotezi reddedilmistir (Tablo
4.69-70).

Tablo 4.69. Alt1 Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin egitim diizeyine gore anlamhilik testi
tablosu A

Egitim Diizeyi
. Gozlenen N | Beklenen N Fark
[k6gretim 16 14,9 1,2
Orta 6 gretim 28 19,8 8,2
On Lisans 8 12,1 4.1
Lisans 3 8,3 5,3
Toplam 55
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Tablo 4.70. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin egitim diizeyine gore anlamlilik testi
tablosu B

Test istatistikleri

Egitim Diizeyi
Ki-kare 8,2152
df 3
Asymp. Sig. 0,042

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen
frekansi 5°den kiigiiktiir.
Beklenen minimum frekans
degeri 8,3.

Uygulamalar sonrasinda kaza ile kazazedenin yaralanma bdlgesi arasimmda halen
kuvvetli bir iliski bulunmaktadir. P=0,001<0,05 olmasmdan o&tiirii Hgg,( Alt1 sigma
uygulamasi sonrasinda ortaya g¢ikan kazalar ile kazaya karisan calisanin kazadan
etkilenen viicut bolgesi arasinda anlaml bir iliski vardir.) hipotezi kabul edilerek Hg,
hipotezi reddedilmistir (Tablo 4.71-72).

Tablo 4.71. Altr Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin etkilenen viicut bolgesine gore
anlamhlik testi tablosu A

Etkilenen Bolge
Gozlenen N Beklenen N Fark

Bas 5 9,2 -4,2
Omuz ve Kollar 10 9,2 0,8
Govde 3 9,2 -6,2
El 16 9,2 6,8
Bacaklar 4 9,2 -5,2
Ayak 17 9,2 7.8
Toplam 55
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Tablo 4.72. Alt1 Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin etkilenen viicut bolgesine gore

anlamhlik testi tablosu B

Test istatistikleri

Etkilenen
Bolge
Ki-kare 20,8182
df 5
Asymp. Sig. 0,001

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen
frekansi 5°den kiigiiktiir. Beklenen
minimum frekans degeri 9,2.

Alt1 sigma sonrasinda da gilivensiz hareketlerin giivensiz ortamlara kars1 oransal

tistiinliigii bulunmaktadir. P=0,056>0,05 olmas1 sebebi ile Hyyy; (Alt1sigma uygulamasi

sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya neden olan giivensiz ortam-giivensiz hareket

arasinda anlamh bir iliski vardir.) hipotezi ret edilerek, Hyy, hipotezi kabul edilmistir.

Tablo 4.73. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin giivensiz durum- hareket dagilimina

gore anlamhilik testi tablosu A

Giivensizlik
Gozlenen N | Beklenen N Fark
Giivensiz Ortam 2 6,6 -4.6
Giivensiz Hareket 53 48,4 4.6
Toplam 55

Tablo 4.74. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin giivensiz durum- hareket dagilimina

gore anlamhlik testi tablosu B

Test istatistikleri

Giivensizlik
Ki-kare 3,6432
df 1
Asymp. Sig. 0,056

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen
frekansi 5’den kiigiiktiir. Beklenen
minimum frekans degeri 6,6.
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Tablo 4.75 ve 4.76.’da belirtildigi gibi dikkatsiz ¢alismanin gbzlemlenen degeri ile
beklenen degeri arsindaki ¢ok biiyiik farklilik vardir. Hesaplanan p =0,00 <0,05 olmas1
nedeniyle de H;,(Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kaza
sebepleri arasinda anlamli bir iliski vardir.) hipotezi kabul edilerek Hy;, hipotezi
reddedilmistir.

Tablo 4.75. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin sebeplerine gore anlamhilik testi
tablosu A

Sebep

Gozlenen N | Beklenen N Fark
Dikkatsiz Calisma 38 6,9 31,1
Donanim ve Aletleri 1 6,9 59
Giivensiz Kullanma
Gilivensiz Yiikleme Tasima 6 6,9 -0,9
Istifleme vb.
KKD Kullanmama 1 6,9 -5,9
Uygun KKD Olmamasi 1 6,9 -59
Uyariya Ragmen Giivensiz 4 6,9 -2,9
Calisma
Calisma Yeri Disindakils 1 6,9 5,9
Kazalan
Diger 3 6,9 -3,9
Toplam 55

Tablo 4.76. Altr Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarinsebeplerine gore anlamlilik testi
tablosu B

Test istatistikleri

Sebep
Ki-kare 164,491
df 7
Asymp. Sig. 0,000

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen frekansi
5’den kiigiiktiir. Beklenen minimum frekans
degeri 6,9.
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Ayrica kaza ile kazanin yasandigi is yeri bolgesi arasindaki iliski de devam
etmektedir. Kazalarin biiylik bir kismi {iretim alanlarinda olmaktadir. Hesaplanan
p=0,00<0,05 olmasi nedeniyle Hyj;( Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya gikan

kazalar ile kazanin meydana geldigi isyeri boliimii arasinda anlaml bir iliski vardir.)
hipotezi kabul edilmis ve Hyj, hipotezi reddedilmistir (Tablo 4.77-78).

Tablo 4.77. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin, kaza bolgesine gore anlamlilik testi
tablosu A

Boliim
_ Gozlenen N | Beklenen N Fark
Uretim Alanlan 32 7,9 24,1
Depo 15 7,9 7,1
Atélye 2 79 -5,9
Tasit (Servis) 1 79 -6,9
Laboratuvar 1 79 -6,9
Soyunma Odasi 1 7,9 -6,9
Diger 3 79 -4.9
Toplam 55

Tablo 4.78. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin, kaza bolgesine gore anlamlilik testi
tablosu B

Test istatistikleri

Bolim
Ki-kare 106,0002
df 6
Asymp. Sig. 0,000

a. 0 hiicre (0,0%) nin beklenen
frekansi 5°den kiigiiktiir.
Beklenen minimum frekans
degeri 7,9.

Kazalar ile kazalarin yasandigi aylarin dagilimi arasinda anlamli bir iligki
bulunamamugstir. Hesaplanan p=0,708>0,05 oldugundan Hy,(Alt1 sigma uygulamasi

sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin meydana geldigi aylar arasinda anlamli bir

iliski yoktur.) hipotezi kabul edilerek Hyy, hipotezi reddedilmistir (Tablo 4.79-80.).
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Tablo 4.79. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin, aylara gore anlamhlik testi tablosu A

Ay
Gozlenen N | Beklenen N Fark

Ocak 1 4,6 -3,6
Subat 5 4,6 0,4
Mart 3 4,6 -1,6
Nisan 4 4,6 -0,6
Mayi1s 5 4,6 0,4
Haziran 5 4.6 04
Temmuz 7 4,6 24
Agustos 7 4.6 24
Eyliil 3 4,6 -1,6
Ekim 7 4.6 2,4
Kasim 4 4.6 -0,6
Aralik 4 4.6 -0,6
Toplam 55

Tablo 4.80. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin, aylara gore anlamhlik testi tablosu B

Test istatistikleri

Ay
Ki-kare 8,0552
df 11
Asymp. Sig. 0,708

a. 12 hiicre (100,0%) nin
beklenen frekansi 5’den
kiiciiktiir. Beklenen
minimum frekans degeri 4,6.

Alt1 sigma uygulamalar sonrasinda kazalar ile kazalarm yasandigi giinler arasinda

anlaml bir iliski kalmamistir. Hesaplanan p=0,533>0,05 olmas:1 nedeni ile Hy ,( Alt1

sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin meydana geldigi haftanin

glinleri arasinda anlamh bir iliski yoktur.) hipotezi kabul edilerek H,;;, hipotezi
reddedilmistir (Tablo 4.81-82.).
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Tablo 4.81. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin, giinlere gore anlamhlik testi tablosu A

Giin
Gozlenen N | Beklenen N Fark

Pazartesi 7 8,8 -18
Sah 14 14,3 0,3
Carsamba 8 9,9 -19
Persembe 8 9,9 -1,9
Cuma 8 6,6 14
Cumartesi 8 44 3,6
Pazar 2 11 0,9
Toplam 55

Tablo 4.82. Alt1 Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin, giinlere gore anlamhilik testi tablosu B

Test istatistikleri

Giin
Ki-kare 5,0832
df 6
Asymp. Sig. 0,533

a. 2 hiicre (28,6%) nin
beklenen frekansi 5’den
kugiiktir. Beklenen
minimum frekansdegeri 1,1.

Alt1 sigma uygulamalar1 sonunda da kazalar ile kazalarin yasandig1 vardiya saatleri

arasinda anlaml bir iliski bulunamamustir. P=0,119>0,05 nedeniyle Hy;pyo ( Alt1 sigma

uygulamas1 sonrasida ortaya ¢ikan kazalar ile kazanin meydana geldigi vardiya saati

arasinda anlaml bir iliski var yoktur.) hipotezi kabul edilerek H,,, hipotezi
reddedilmistir (Tablo 4.83-84.).
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Tablo 4.83. Alti Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin, saatlere gore anlamlilik testi tablosu A

Saat
Gozlenen N | Beklenen N Fark

1 5 6,9 -1,9
2 5 6,9 -1,9
3 13 6,9 6,1
4 6 6,9 0,9
5 6 6,9 0,9
6 11 6.9 4,1
7 3 6,9 -3,9
8 6 6,9 0,9
Toplam 55

Tablo 4.84. Alt: Sigma uygulamasi sonrasindaki kazalarin, saatlere gére anlamlilik testi tablosu B

Test istatistikleri

Saat
Ki-kare 11,4732
df 7
Asymp. Sig. 0,119

a. 0 hiicre (0,0%) nin
beklenen frekansi 5’den
kugiiktir. Beklenen
minimum frekans degeri 6,9.
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BOLUM 5. MODELLEME ve TARTISMA

Arastirma kapsaminda, alt1 sigma Oncesi veriler ve hipotez testleri ile elde edilen her bir
bagimsiz degiskenin ISG’ye etkisi, bu etkinin ISG agisindan sorun olup olmadig1, sorun varsa
alt1 sigma stirecleri ile bu sorunun ¢oziimiine odakl gelistirilen alt1 sigma modeli, alt1 sigma

modelinin uygulanmasi ve uygulama sonundaki ¢iktilar sirastyla asagida verilmistir.

Iyilestirmeler i¢in planlanan &rnek model Sekil 5.1.’de goriilmektedir. S6z konusu model
tim iyilestirmeler i¢in kullanilmis olmakla beraber 6mek olmasi agisindan ayrintilan ile
calisanin yas, kidem, egitim ve kaza sonrasi yaralanma bolgesi bagimsiz degiskenleri igin

uygulamalan ile asagida anlatimustir.

ORNEK MODEL

=) =

Bponsor i i 18 O Thrnan 1 (Yegil 183G Tzoam ¥eql
(Wsnatin Eumb Pl"ﬂ]B Sﬂhﬂ]l(Kam kuﬁalﬂ Eugak ) Euaaiklgh
kdlio mibcedian
e facal buaahl
Canl i ki 0 b Analic 1pleghiroc: Kouliml:
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Sekil 5.1. Ornek Model

105



5.1. BAGIMSIZ DEGISKENLERIN BAGIMLI DEGISKENE
ETKILERI VE ORNEK MODELLEMELER

5.1.1. Yas Bagimsiz Degiskeni

5.1.1.1 Calisan yaslarinin, is kazalariiizerine etkisi

2017 yilh verilerinde is kazalann ve kazaya karisan ¢alisanlarin yas dagilimlan ile tiim
calisanlarin yas dagilimlart bir 6nceki boliimde sunulmakla beraber ortaya ¢ikan durum su

sekildedir (Sekil 5.1.).

Alt1 sigma uygulamalar1 Oncesinde yas dagilimlan ile kaza gegirenlerin gozlenen kaza
sikliklart ve tiim ¢alisanlarin yas dagilimina gore elde edilen, beklenen kaza sikliklar1 arasindaki
farklarin yiizdelik degisimleri ile olusturulan grafik gdstermektedir ki ¢alisan yasi ile kaza

gecirme durumu arasinda anlaml bir iligki bulunmaktadir (Sekil 5.2.).
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Sekil 5.1. Kaza ge¢iren personelin yas dagilimlarinmin beklenen ve gézlemlenen kaza sayilari
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Sekil 5.2. Kaza gegiren personelin yas dagilimlarinin gézlenen ve beklenen degerleri arasindaki farkin

yiizdelik degisimi
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[lgili bagimsiz degisken olan yas dagilim ile ilgili bagimh degisken olan kaza gegirme
durumu arasinda ki iligki bir onceki boliimde parametrik olmayan Ki-kare bagimsizlik testi
sonucu (p=0,021<0,05) ile de anlamlandirilarak H,,(Alt1 sigma uygulamasi dncesinde ortaya
cikan kazalar ile kazaya karigan calisanin yasi arasmda anlamh bir iligki vardir.) kabul

edilmistir.

Sekil 5.2.’de goriilecegi lizere 18-30 yas aras1 gozlenen ile beklenen kaza sayilart arasinda
ki fark 44,86 iken 31-40 yas araliginda bu fark % -36,09, 41-50 yas araliginda %6,54 ve 51 yas
lizerinde %72,96°dur.

Bu durum gostermektedir ki calisanlar gérece geng olduklari yas araliklarinda beklenenden
daha fazla kazaya karismakta iken 31-40 yas araliginda daha az kazaya karigsmakta lakin 41 yas
tizerinde karistiklar1 kaza sayisi tekrar artmakta ve 51 yas iizerinde ise en yiiksek seviyeye
ulagsmaktadir. Sonu¢ olarak gorece geng calisanlar ile gorece yash calisanlar orta yash

calisanlara gore daha fazla kaza yapmaktadir.

Bu olay su sekilde agiklanmaya c¢alisiimistir, geng ¢alisanlar yaslar1 geregi hem tecriibesiz
hem de riske girmeye daha yatkinlardir, yash ¢alisanlarda ise bu durum asin tecriibenin verdigi
Ozgliven fazlalig1 ile riske girmeye yatkin olmalar1 ve yaslart geregi reflekslerinin zayiflamis

olmasmin etkileridir.

Bu durum gostermektedir ki yas gruplari kaza riskine karsi1 farkh tepkiler gostermektedir ve

bu tepkiler alt1 sigma siire¢ ve modellemesi ile iyilestirilmelidir.

5.1.1.2. Altisigma ile calisan yas araliklarmim olusturdugu risk gruplarimin
tyilestirilmesinin modellenmesi

Alt1 sigma uygulamalar1 oncesi elde edilen kaza verilerinin analizi ile kaza geciren
calisanlarmn yas araliklarinin kazalar tizerinde etkili oldugu gortilmiistiir. Bu nedenle bu sorun

hakkinda alt1 sigma projesi yapilmasi kararlastirilmustir.

Genel uygulamanm aksine, arastirmaya konu olan firmada TOAIK yaklasiminda 6ncelik
Tanimlama asamasinda degil lgme asamasindadir. Ciinkii bir sorunun tanimlanmasi icin 1SG

Sistemi siirekli 6l¢me ile veri akisina tutulmaktadir.
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Sekil 5.3.’de goriilecegi iizere kurulan Model 1°de ilk asama kaza verilerinin 1SG Uzmani

olan kara kusak proje sahibi tarafindan dl¢iilmesi ve analiz edilmesidir.

Analiz sonucunda ikinci asamaya gecilerek proje sahibi tarafindan sorunun tanimlanmasi
yapilmaktadir. Ikinci asamada analiz sonucu goriilen durum yas arahiklarinin kaza gegirmede

etkili olan bagimsiz bir degisken oldugudur.

Proje sahibinin tanimlamasi sonrasinda, tanimlanan sorun iist yonetime bildirilir ve ilgili
tyilestirme, diizeltme ve Onleyici faaliyetler i¢in destek istenir. Modelden de goriilecegi iizere
iclincii asama olarak gosterilen bu adimda proje sahibi iist yonetimden maddi, manevi, siiresel

ve prosediirsel destek istemektedir.

Dordiincii asamada iist yOnetimden sponsor destegini alan proje sahibi yapilacak
tyilestirmelere karar verir. Yag-kaza iligskisinde bu iyilestirme riskli gruplara 6zel egitim
planlayarak, zorunlu ISG Egitimi olan yillik 16 saatin disinda bu egitimin iki saat olarak
uygulanmasi ve riskli grupta yer alan her galisan ile en az 10 dakikalik yaptigi iste karsilastigi

riskler ve bu risklerden uzak durma yollan ile ilgili egitimlerin verilmesi seklinde planlanmustir.

Egitim plan1 besinci asamada yesil kusak olan iSG Uzmanlari tarafindan hayata
gecirilmigtir. Riskli gruplardaki calisanlar ayrica iki saatlik isg egitimine alinmislar ve 10’ar

dakikalik yiiz yiize goriismeler ile bilgilendirilmislerdir.

Egitim siireci sonunda altinct asama olan kontrol asamasma gegilmistir. Bu asamada
ozellikle riskli gruplarda olan ¢alisanlarin bir {ist amirlerine riskli gruplardaki ¢alisanlar ile ilgili

bilgi verilerek bu ¢alisanlarin daha fazla gézlemlenmesi istenmistir.

Izleme asamasi siireklilik arz etmektedir ve kontrollerden elde edilen veriler yedinci
asamada tekrar Olgme ve analiz siireglerine girer. Analiz silireci sonucunda yapilan

tyilestirmelerin sorun iizerinde etkileri goriiliir.

Modellemenin bu kisminda iyilestirme siireci sonunda yas araliklar ile kazalar arasindaki
iliski tekrar incelenmistir. Inceleme sonuglar sekizinci asamada tekrar iist ydnetimle

paylasilarak, yapilan iyilestirmenin basarisi, siirdiiriilebilirligi veya degistirilmesi planlanir.
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Sekil 5.3. Model 1 Yas araliklarimin olusturdugu risk gruplarimn iyilestirilmesi modeli.




5.1.1.2. Altisigma iyilestirme modellemesi sonrasinda yas araliklariile
kazalanma iligkisi

Alt1 sigma iyilestirme siirecleri sonrast yas arahigi kaza iliskisi Sekil 5.4.°de
gorlilmektedir. Sekil incelendiginde 18-30 yas araliginin gozlemlenen kaza sayismin 23 ve
beklenen kaza sayisinin 17 oldugu, 31-40 yas araliginda gozlemlenen kazalarn 19 iken
beklenen kaza sayismimn 25 oldugu, 41-50 yas araliginda gézlemlenen kaza sayisinin 1,9 oldugu

goriilmektedir.

Iyilestirme sonrasi kaza geciren personelin yas dagilimlarinin gdzlenen ve beklenen

degerleri arasmdaki farkin yiizdelik degisimi Ise Sekil 5.5.de goriilmektedir.

25 -[ I
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15 1 T
10 -I — Gozlemlenen N
_ Beklenen N
0 +- ;' Beklenen N
18-30 —— f Gozlemlenen N
Yas 33340 40-50 50 Yas
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Arasi Arasi zeri

Sekil 5.4. Tyilestirme sonrasi kaza geciren personelin yas dagilimlarinin beklenen ve gézlemlenen kaza

sayilari
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Sekil 5.5. lyilestirme sonrasi kaza geciren personelin yas dagilimlarinin gozlenen ve beklenen degerleri
arasindaki farkin yiizdelik degisimi

Sekil 5.5. incelendiginde 18-30 yas araligindaki personelin beklenenden %35,14 daha fazla

kaza yaptig1, 31-40 yas araligindaki personelin beklenenden %?23,88 daha az kaza yaptig, 41-
50 yas araligimdaki personelin beklenenden %7,92 daha fazla kaza yaptig1 ve son olarak 51 yas

iistii personelin beklenenden %47,38 daha az kaza yaptig1 goriilmektedir.

Sekil 5.6. incelendiginde ise alt1 sigma oncesi (2017 yihi verileri) ve sonrast (2018 yili

verileri) gbzlenen beklenen kaza sayilart farkliliklarinin yiizdelik degimi goriilmektedir.
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Sekil 5.6. Yiizdelik farklarinyillara gore degisimi

Sekil 5.6. gostermektedir Ki yapilan iyilestirme 18-30 yas araliginda alti1 sigma Oncesi
%44,86 olan gozlenene beklenen farki oranini, %35,14°e diistirmiistiir. 31-40 yas araligindaki
degisim ise %-36,09’dan, %-23,88 azalma seklinde olmustur. 41-50 yas araligindaki degisim
ise %6,73’den %7,92’ye artma seklindedir. 51 yas iistii degisimi ise %72,96’dan %-47,38

azalma seklindedir.

Hedeflenenin gozlenen beklenen kaza sayilar1 arasindaki farkliigin sifira yaklagmast oldugu
disiiniildiigiinde alt1 sigma siirecinin faydasagladigi goriilmiistiir. Siire¢ sonrasi yapilan ki-kare

bagimsizlik testine gore P=0,259>0,05 olmasi sebebiyle Hy,o(Alt1 sigma uygulamasi

sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya karisan ¢alisanin yasi arasinda anlamh bir iligki

yoktur.) hipotezi kabul edilmis, H, 4, hipotezi reddedilmistir.

Stireg sonrasi alt1 sigma iyilestirme metodu ile yas-kaza iligkisinin bagimliligi ortadan
kaldirlmustir, lakin bagimsizhgin devam edebilmesi i¢in siirecin siirekli kontrol durumunda

tutulmasi gerekmektedir.
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5.1.2. Kidem Siiresi Bagimsiz Degiskeni

5.1.2.1 Calisan kidem siirelerinin, is kazalari iizerine etkisi

Alt1 sigma uygulamalar1 6ncesinde kidem siireleri dagilimlari ile kaza gegirenlerin gbzlenen
kaza sikliklar1 ve tiim ¢alisanlarin kidem siireleri dagihmma gore elde edilen, beklenen kaza
sikliklar1 arasindaki farklarin yiizdelik degisimleri ile olusturulan grafik gostermektedir ki

calisan kidem siiresi ile kaza ge¢irme durumu arasinda anlaml bir iligki bulunmaktadir (Sekil

5.7.).
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Sekil 5.7. Kaza geciren personelin kidem dagilimlarimin beklenen ve gézlemlenen kaza sayilari

[lgili bagimsiz degisken olan kidem dagilim ile ilgili bagiml degisken olan kaza gegirme
durumu arasinda ki iliski bir 6nceki boliimde parametrik olmayan Ki-kare bagimsizlik testi
sonucu. P=0<0,05 olmas1 sebebiyle alt1 sigma Oncesi kazalar ile kazalara karigsan ¢alisanlarin
kidem siireleri arasinda anlamli bir iliskinin oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu nedenle Hg, (Alt1
sigma uygulamast Oncesinde ortaya cikan kazalar ile kazaya karisan ¢alisanin kidem siiresi

arasinda anlaml bir iligki vardir.) hipotezi kabul edilmistir.

Sekil 5.8.’de 6zellikle kidem siiresinin 1 yildan az oldugu bolgede gozlemlenen beklenen
kaza farklar ylizdelik oran1 %218 seviyesindedir. Diger araliklarda daciddi farklar bulunmakla
birlikte 1 yildan daha az kideme sahip olan c¢alisanlarin daha fazla kaza gegirdikleri

goriilmektedir.
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Sekil 5.8. Kaza geciren personelin yas dagilimlarimin gézlenen ve beklenen degerleri arasindaki farkin
yiizdelik degisimi

Bunun nedeni olarak kidem siiresinin tecriibeyi gdstermesi sebebiyle 6zellikle bir yildan
daha az kideme sahip personelin yapacagi is i¢in ¢ok acemi oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica

kidemi ilerlemis calisanlarda is korliglinlin ortaya c¢ikmasi ve gorece daha ¢ok kidemli

calisanlarin riskleri umursamamasi gosterilmektedir.

5.1.2.2. Altisigma ile ¢alisan kidem siireleri araliklariin olusturdugu risk
grup larinin 1yilestirilmesinin modellenmesi

Modelleme, 6lgme ve analiz sonuglarindan elde edilen verilerden yola ¢ikarak sorunun
tanimlanmasi ile baslamistir. Sorun bir yildan daha az kidem siiresine sahip olan ¢alisanlarin
beklenenden ¢ok daha fazla kazaya karismalaridir. Ayrica bir¢ok farkli kidem siiresi aralig i¢in
de beklenen gozlenen degerler arasinda anlamli farkliliklar bulunmaktadir. Kidem siiresinin

artmast ile birlikte calisanlarda is korliigii baslamakta ayrica riske karst daha tedbirsiz

davranilmaktadir.

Ust yonetim onay1 sonrasmnda iyilestirme kapsammda ise yeni baslayanlarin
oryantasyon siireleri arttiilmis, is bast 1SG Egitimleri 4 saatten 8 saate c¢ikarilmis, miimkiin
oldugu olclide risk grubunda bulunan c¢alisanin yaninda daha kidemli bir ¢alisanin daha

bulunmasi istenmistir.
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Kidemi gorece yiiksek personellerin her zaman ayni isi yapmaktansa farkli islerde de
cahstirilmalar1 istenmis ve boylelikle is korliigiiniin oniine gecilmeye cahisimustir. Is korligii

icin ayrica egitim programi diizenlenmistir.

[zleme siirecinde kidemi az olan ¢ahsanlarin daha risksiz islere verilmesi ve daha kontrol

altinda calistirilmalar1 istenmistir.

Ayrica sirket iist yonetimi ile goriis birligine varilarak yeni istihdam edilecek personellerin

en az iki sene tecriibeye sahip olmalar1 gerekliligi is alm kosullarma eklenmistir.

Sekil 5.9. de kidem siirelerinin olusturdugu risk gruplart i¢in hazirlanan alt1 sigma
modellemesi goriilmektedir (Bkz. Model 2). izleme sonrasinda elde edilen veriler ile tekrar

oo .

Ol¢iim ve analizler yapilarak durumun ne denli degistigi hesaplanmistir.

Hesaplama sonrasi alt1 sigma modelinin ilgili konudaki fayda ve siirdiiriilebilirligi tist
yOnetimle paylasilarak, iist yonetimin sponsor olarak verdigi katkilarmm maliyetleri ve siireg

sonrasi faydanin durumu ortaya konulmustur.

116



MODEL 2

B G 1Enuaa (Yeql

Fararol

Froje 5 abhihi
Taranid-ana: e : Az
Ozelikde hiryldan Faraverleri Veadler istalistild
daha ar sirefir T ETmsi. Frogranlar
fnaday dhyan var domda analiz
parsmellenin daha edilmdsiin. Fullaralan
farlakara yypoiildan analiz v el
giirlerlenmndg tir. Faraneinil: donay
se1 s e testidir.

Risk smubmda
T adafanbira
kadar daharisksiz

isler weribiesi

irderi

S

117

Sekil 5.9. Model 2 calisan kidem siireleri araliklarinin olusturdugu risk gruplarinn iyilestirilme modeli




5.1.2.2. Alt1sigma iyilestirme modellemesi sonrasinda kidem stireleri araliklari
ile kazalanma iligkisi

Alt1 sigma iyilestirme siirecleri sonrasi yas aralig1 kaza iliskisi Sekil 5.10.’de goriilmektedir.
Sekil incelendiginde hedeflenen risk grubu olan kidemi bir yildan az olan g¢alisanlarin hig
kazaya karigmadiklari goriilmiistiir. Lakin 1-2 yil arasi kideme sahip c¢alisanlarm Kkaza

sayllarinin ¢ok fazla artig gosterdigi goriilmektedir.

Iyilestirme sonras kaza gegiren personelin kidem dagihimlarinin gdzlenen ve beklenen

degerleri arasindaki farkin yiizdelik degisimi Ise Sekil 5.11.’de goriilmektedir.
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Sekil 5.10. iyile;tirme sonrasi kaza geciren personelin kidem dagilimlarimin beklenen ve gézlemlenen
kaza sayilari

Sekil 5.11. kidem aralig1 2-3 yil arasi olan ¢alisanlarin gozlenen beklenen kaza sayilari

arasindaki farkin yiizdesel oran1 %194,55 gibi yiiksek bir orana yiikselmistir.

Sekil 5.12. incelendiginde ise alt1 sigma Oncesi (2017 yili verileri) ve sonrasi (2018 yili

verileri) gozlenen beklenen kaza sayilart farkliliklarinin yiizdelik degimi goriilmektedir.

Sekiller incelenirken iyilestirmelerden biri olan yeni istihdam edilecek personelin en az iki

sene tecriibeli olmasi kriteri nedeniyle 2018 yilinda sirkette bir yildan daha az tecriibeye sahip

calisan artik bulunmamaktadir.
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2018 yili Gozlenen-Beklenen Farki(%)
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Sekil 5.11. yilestirme sonrasi kaza gegiren personelin kidem dagilimlarinin goézlenen ve beklenen
degerleri arasindaki farkinyiizdelik degisimi

Sekil 5.12. gostermektedir Ki yapilan iyilestirme her ne kadar 0-1 yil kidem araligindaki

calisanlarin kazalanma oranimni azaltsa dahi, bir sonraki kidem araligi olan 1-2 yil kideme sahip

calisanlarin kaza oranlarini ¢ok fazla arttirmustir.

Ayrica kidemi gorece yiiksek olan calisanlar i¢in yapilan ig korligli egitimi, ayni iste uzun
stire ¢alistrmama gibi iyilestirmeler ise yaramustir ve 8 yildan daha fazla kideme sahip olan

calisanlarin kaza oranlar1 beklenenin ¢ok altina diismiistiir.
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Sekil 5.12. Yiizdelik farklarin yillara gore degisimi
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Lakin hedeflenen basariya ulasilamadig1 agiktir ki siire¢ sonrasi yapilan Ki-kare bagimsizlik
testine gore P=0,00<0,05 olmasi sebebiyle Hgg,(Alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya
cikan kazalar ile kazaya karisan c¢alisanmn kidem siiresi arasinda anlamli bir iliski vardir.)

hipotezi kabul edilmis, Hgp, hipotezi reddedilmistir.

Siire¢ sonrast alt1 sigma iyilestirme metodu ile kidem siiresi-kaza iligkisinin bagmhilig1

ortadan kaldirilamamustir. Bu durumda Model 2 tekrar edilerek kazalarin azaltilmasina
calisilacaktir.

5.1.3. Egitim Diizeyi Bagimsiz Degiskeni

5.1.3.1 Calisan egitim diizeyinin is kazalari tizerine etkisi

Alt1 sigma uygulamalari dncesinde egitim diizeyi dagilimlan ile kaza gegirenlerin gozlenen
kaza sikliklar1 ve tiim ¢alisanlarm egitim diizeyleri dagilimina gore elde edilen, beklenen kaza
sikliklar1 arasidaki farklarin yiizdelik degisimleri ile olusturulan grafik gostermektedir ki

calisan egitim diizeyi ile kaza ge¢irme durumu arasinda anlamli bir iliski bulunmaktadir (Sekil
5.13.).
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Sekil 5.13. Kaza geciren personelin egitim diizeyleri dagilimlarimin beklenen ve gozlemlenen kaza sayilari
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Ilgili bagimsiz degisken olan egitim diizeyi dagihn ile ilgili bagimh degisken olan kaza
gecirme durumu arasinda ki iliski bir 6nceki boliimde parametrik olmayan ki-kare bagimsizlik
testi sonucu. P=0,003<0,05 olmas1 sebebiyle alt1 sigma Oncesi kazalar ile kazalara karigsan
calisanlarin egitim diizeyleri arasinda anlamli bir iligkinin oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Bu
nedenle Hg, (Alt1 sigma uygulamasi dncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya karigan ¢aliganin

egitim diizeyi arasinda anlamli bir iligki vardir.) hipotezi kabul edilmis.

Sekil 5.14.’de 6zellikle egitim diizeyleri ortadgretim olan ¢aliganlarin gézlemlenen beklenen
kazalar1 arasindaki farkin ytlizdelik oraninn %49,19 oldugu goriilmektedir. Dikkat cekici
sekilde bu egitim diizeyi ve altinda egitim diizeyine sahip olan c¢alisanlarm daha fazla kaza
yaptiklari, ortadgretimden daha yiiksek egitim seviyesine sahip calisanlarin ise beklenenden

daha az kaza yaptiklar goriilmektedir.
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Sekil 5.14. Kaza geciren personelin yas dagilimlarimin gézlenen ve beklenen degerleri arasindaki farkin
yiizdelik degisimi

Bunun nedeni olarak ¢alisanin egitim diizeyinin, sadece akademik alanda degil ayni

zamanda sosyolojik olarak dahayata karg1 bakis acisin1 degistirdigi ve ¢alisanlart risklere karsi

daha duyarh hale getirdigi diisiiniilmektedir.
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5.1.3.2. Altisigma ile ¢alisan egitim diizeyi araliklarinim olusturdugu risk
grup larinin iyilestirilmesinin modellenmesi
Calisanlarin egitim diizeyleri ile kaza sayilar1 arasinda ¢ikan anlamh iligkiye istinaden

bu konuda yapilan iyilestirmenin projesi Sekil 5.15.’de Model 3 olarak sunulmustur.

Egitim diizeyi orta Ogretim ve altinda olan ¢alisanlar risk grubu olarak
smiflandirilnustir. Olgme ve analiz sonucunda ozellikle orta 6gretim mezunu galisanlarin
beklenenden daha fazla kazaya karistiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle iist yonetim onay1

sonrasinda sirasiyla su iyilestirmelere karar verilmistir.
Yeni ise alinacak personelin en az ortadgretim mezunu olmasina karar verilmistir.

Ortadgretim ve alt1 egitim diizeyine sahip calisanlar 2 saatlik ISG Egitimine alinarak risk ve

kaza konularinda egitilmislerdir.

Grup seklindeki caligmalarda, grubun en az %50’ssnin ortadgretim ve {istii egitim seviyesin e

sahip olmasi kararlastirilmistir.
Egitim seviyeleri ortadgretim ve altinda olan ¢alisanlarin yas faktorleri dikkate alinmalidir.

[zleme asamasinda bu risk grubuna karsi daha siki kontrol yapilmasi kararlastirimistir.
Izleme sonucunda elde edilen veriler tekrar dlgme ve analiz asamalarmdan gegirilmistir.
Sonuglar iist yonetim ile paylasilarak fayda ve siirdiiriilebilirlik konularinda anlagmaya

vartmustir.
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Sekil 5.15. Model 3 Calisan egitim diizeyi araliklarinin olusturdugu risk gruplarinin iyilestirilme modeli
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5.1.3.3. Altisigma iyilestirme modellemesi sonrasinda egitim diizeyi araliklar
ile kazalanma iligkisi

Alt1 sigma iyilestirme siirecleri sonrasi egitim diizeyi kaza iliskisi Sekil 5.16.°de
goriilmektedir. Sekil incelendiginde hedeflenen risk grubu olan ortadgretim ve altindaki egitim
seviyesine sahip c¢alisanlarin gozlemlenen beklenen kazalart arasindaki iliskinin azaldigi

goriilmektedir

Iyilestirme sonras1 kaza gegiren personelin egitim diizeyi dagilimlarinin gdzlenen ve

beklenen degerleri arasindaki farkin yiizdelik degisimi Ise Sekil 5.17.’de goriilmektedir.

Gozlemlenen N

Beklenen N

Sekil 5.16. iyilestirme sonrasi kaza geciren personelin egitim diizeyi dagilimlari beklenen ve gozlemlenen
kaza sayilan

Sekil 5.17. ‘da goriilecegi tizere 6zellikle ortadgretim mezunu g¢alisanlarm gézlemlenen

beklenen kaza sayilar1 farklarinin yiizde degeri %41,41°e kadar gerilemistir.

Sekil 5.18. incelendiginde ise alt1 sigma Oncesi (2017 yili verileri) ve sonrast (2018 yili

verileri) gozlenen beklenen kaza sayilar1 farkliliklarmm yiizdelik degisimi goriilmektedir.
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Sekil 5.17. Tyilestirme sonrasi kaza gegiren personelin egitim diizeyleri dagilimlarinin gézlenen ve
beklenen degerleri arasindaki farkin yiizdelik degisimi

Sekil 5.18. gostermektedir Ki yapilan iyilestirme ilkdgretim mezunlart ¢alisanlari

etkilememis iken, ortaggretim mezunlarmin kaza sayilart bir miktar diismiistiir.

Lisans egitim seviyesine sahip ¢alisanlarin kaza sayilari ise dikkat ¢ekici sekilde diismiistiir,
bunun nedeni 6zellikle alt1 sigma yoOnetim sisteminin benimsenmesi ile bu alan i¢in istthdam
edilen calisanlarm hem ISG Uzmani hem de alt1 sigmanin cesitli kusak seviyelerine sahip
olmalaridir. Ayrica tiim ¢alisanlar i¢in egitim siirelerinin arttirilmasi da bu durum iizerinde etki

saglamis ve iyilestirmenin yararlihigi goriilmiistiir.

60
40

20

-20
-40
-60

-80

2018 Gozlenen-Beklenen Farki(%) 2017 Gozlenen-Beklenen Farki(%)

Sekil 5.18. Yiizdelik farklarin yillara gére degisimi
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Her ne kadar ilerleme saglanmig olsa dahi iyilestirme siireci sonunda yeniden yapilan
analizlerde goriildiigii iizere hesaplanan p degerinin 0,042<0,05 olmasindan dolay1 halen egitim
diizeyi ile kaza gecirme arasinda anlamli bir iligki bulunmaktadir. Bundan &tiirii Hgg,( Altn

sigma uygulamasi sonrasinda ortaya c¢ikan kazalar ile kazaya karisan ¢alisanin egitim diizeyi

arasinda anlaml bir iliski vardir.) hipotezi kabul edilmistir.

Siire¢ sonrasi alt1 sigma iyilestirme metodu ile egitim diizeyi-kaza iliskisinin bagmlilig:
ortadan kaldirilamamistir ancak biiyiik Olclide basarili olmustur. Bu nedenle iyilestirme

stirecine devam edilmesi iist yonetime onerilmektedir.

5.1.4. Kaza sonrasi etkilenen viicut bolgesi Bagimsiz Degiskeni

5.1.4.1Kaza sonrasi etkilenen viicut bolgesi is kazalari lizerine etkisi

Alt1 sigma uygulamalari Oncesinde yaralanma bolgesi dagilmlart ile kaza gecirenlerin

gozlenen kaza sikliklari, beklenen kaza sikliklari arasindaki ile olusturulan grafik asagida
gorlilmektedir (Sekil 5.19.).

Dikkat ¢eken unsur 6zellikle el bolgesi yaralanmalarin beklenenden daha fazla olmasidir.
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Sekil 5.19. Kaza geciren personelin yaralanma bolgesi dagilimlarimin beklenen ve gézlemlenen kaza
sayilari
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Ilgili bagimsiz degisken olan kaza sonrasi yaralanan bolge dagilimi ile ilgili bagiml
degisken olan kaza ge¢irme durumu arasinda ki iligki bir 6nceki boliimde parametrik olmayan
ki-kare bagimsizlik testi sonucu. P=0,000<0,05 olmasi sebebiyle Hg,(Alt1 sigma uygulamasi
oncesinde ortaya c¢ikan kazalar ile kazaya karigan c¢alisanin kaza sonrasi yaralanma bolgesi

arasinda anlaml bir iliski vardir.) hipotezi kabul edilmis.

Sekil 5.20.’de 6zellikle el bolgesinin beklenenden %169,75 daha fazla kazaya maruz kaldigi
goriilmektedir.
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Sekil 5.20. Kaza geciren personelin yaralanma bélgesi dagilimlarimin gézlenen ve beklenen degerleri
arasindaki farkin yiizdelik degisimi

Bunun nedeni olarak yapilan iglerin agirlikli olarak el kullanilarak yapilmasi goriilmektedir.

5.1.4.2. Altisigma ile yaralanma bolgesi araliklarinin olusturdugu risk
grup larinin iyilestirilmesinin modellenmesi

Proje sahibinin 6lgme ve analizler sonucunda elde ettigi tanimlamaya gore el bolgesi
yaralanmalar1 beklenenden ¢ok fazladir. Bunedenle iist yonetimden sponsor talep edilerek ilgili

tyilestirme siireglerine baslanmistir.

Tyilestirme icin oneriler sirastyla;

e KKD kullaniminin daha fazla denetlenmesi,
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e Tiim personele daha fazla koruma saglayan eldiven verilmesi ve kullanim egitimi
(Yarim saat)

e KKD Kullanmama nedenli uyarilarin mevzuattin gerektirdigi sekilde yasal sekilde
yapilarak, gerekmesi halinde g¢aligana para cezasi uygulanmasi ve ihtarlarin fayda
etmemesi halinde ¢alisanin sozlesmesinin fesih prosediiriiniin baslatilmasi

e Elile calisilan islerde riskler ile ilgili olarak 2 saatlik egitim yapilmasi.

[lgili iyilestirme projesi Sekil 5.21.’de Model 4 olarak sunulmustur.
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Sekil 5.21. Model 4. Yaralanma bolgesi araliklarinin olusturdugu risk gruplarinin iyilestirilmesinin modellenmesi
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5.1.4.3. Altisigma iyilestirme modellemesi sonrasinda egitim diizeyi araliklar
ile kazalanma iligkisi

Alt1 sigma iyilestirme siirecleri sonrasi yaralanma bdlgesi kaza iliskisi Sekil 5.22.°de
goriilmektedir. Sekil incelendiginde hedeflenen risk grubu olan ellerinden yaralanan

calisanlarin gdézlemlenen beklenen kazalari arasindaki iliskinin azaldigi goriilmektedir.

Iyilestirme sonras1 kaza geciren personelin yaralanma bdlgesi dagihimlarmin gozlenen

ve beklenen degerleri arasmdaki farkin yiizdelik degisimi Ise Sekil 5.23.’de goriilmektedir.

20 7 e
15 1 T o T ey—
o~ T —
10 + —
5 ¥ I | _ ] _-r' -[‘ Gozlemlenen N
0 L.L_ﬂ-—_ i l | l i 7 Beklenen N
—— A
S, T/ GOzlemlenen N
SN L
© %0\\ obe @ > N
& © 3
06\

Sekil 5.22. lyilestirme sonrasi kaza geciren personelin egitim diizeyi dagilimlar1 beklenen ve gézlemlenen
kaza sayilar

Sekil 5.23. ‘da goriilecegi lizere ozellikle ellerinden yaralanan calisanlarin kaza gozlenen

beklenen fark yiizdesi, %74,55 e kadar gerilemistir.

Sekil 5.24. incelendiginde ise alt1 sigma oncesi (2017 yili verileri) ve sonrasi (2018 yili

verileri) gozlenen beklenen kaza sayilar1 farkliliklarmin ytizdelik degisimi goriilmektedir.
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Gozlenen-Beklenen Farki(%)

100

20 Gozlenen-Beklenen
Farki(%)

Sekil 5.23. lyilestirme sonrasi kaza geciren personelin egitim diizeyleri dagilimlarimin gézlenen ve
beklenen degerleri arasindaki farkin yiizdelik degisimi

Sekil 5.24. gostermektedir Ki yapilan iyilestirme ile ellerinden yaralanan ¢alisanlarin

gbzlemlenen beklenen kaza sayilant arasindaki yilizdelik farklart %169°dan %74’¢ kadar

gerilemigtir.

Ancak el bolgesi yaralanma oranindaki azalmaya ragmen ayak bdlgesi yaralanma sayilari

beklentinin iistliine ¢ikmistir.

200
150 BB
100
2018 Gozlenen-
Beklenen Farki(%)
50 IERL

2017 Gozlenen-

L Beklenen Farki(%)
o - Bas OmuzGovde El Bacak Ayak

-100

Sekil 5.24. Yiizdelik farklarin yillara gore degisimi
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[lerleme saglannus dahi olsa mevcut durum halen p degerinin 0,001<0,05 olmasindan dolay1

Hyp, ( Alti sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya neden olan gilivensiz

ortam-giivensiz hareket arasinda anlamh bir iliski vardir.) hipotezi kabul edilmistir.

Stire¢ sonrast alt1 sigma iyilestirme metodu ile yaralanma bolgesi-kaza iligkisinin
bagimlilig1 ortadan kaldirilamamistir ancak biiylik 6l¢iide basarili olmustur. Bu nedenle {ist
yonetim ile beraber alinan karar ile siirecin devam ettirilmesi ve miimkiin oranda yeni

tyilestirmeler bulunmasi kabul edilmistir.

5.2. TUM IYILESTIRMELER VE MODELLEME BASARILARI

Asagidaki Tablo 5.25. ‘de bagimsiz degiskenler ile ilgili yapilan tiim iyilestirmeler ve bu

tyilestirmelerin sonuglar goriilmektedir.
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Tablo 5.25. Bagimsiz degiskenler ile ilgili yapilan tiim iyilestirmeler ve bu iyilestirmelerin sonuglari Tablo Devami
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Tablo 5.25. Bagimsiz degiskenler ile ilgili yapilan tiim iyilestirmeler ve bu iyilestirmelerinsonu¢lar: Tablo Devami
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2017 (Alt1 Sigma Oncesi) 2018 (Alt: Sigma Oncesi)
Gﬁzler’:lllenen Bekll\(lenen (;Zilrel:el: gglz(llee l:el: o Gﬁzlell:lllenen Bekll\(lenen ggf(lleel:el: ge)lz<llee l:]eel: o fyilestirme Siire¢c Durumu|
Farki | Farki(%) Farki | Farki(%)

1 12 8,6 34 |[3913 7 8,8 18 [-2045
_ 2 7 8,6 16 |-1884 14 143 03 |-210
g 3 13 8,6 44 | 5072 8 9.9 19 [-19,19 _
§ 4 7 86 16 |-18,84 - 8 9,9 19 |-19,19 - lyiglﬁe“;;“gmya o
.g 5 8 8,6 06 |-725 ’ 8 6,6 14 |2121 ’ Grtlmenisfir
g 6 5 8,6 36 |-42,03 8 44 36 |8182

7 10 8,6 14 | 1594 2 11 09 |8182

8 7 8,6 16 |-1884 55

Tablo 5.25. Bagimsiz degiskenler ile ilgili yapilan tiim iyilestirmeler ve bu iyilestirmelerin sonuclari Tablo Devami
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BOLUM 6. SONUC ve ONERILER

Alt1 Sigma Yonetim sistemleri Tiirkiye’de genellikle yabanci ortakh firmalarda
kullamlmaktadir. Ozellikle Argelik firmasmin 1998 yilinda alt1 sigma siireclerini baslatmasi ile
su an Tiirk Ekonomisinin ilk 100’tinde bulunan bir¢ok firma alt1 sigma siireclerini baglatmis ve
devam ettirmektedir. Ancak bu sistemi kullanan firmalarda da sistemin sadece kalite yonetim
sistemi olarak kullanilmas: ve 1SG’de kullanmamalar1 arastrmada kullanilmak iizere ihtiyag
duyulan verilerin toplanmasm bir hayli zorlastirmustir. Bu baglamda arastirmamiz s saghgi

giivenliginde alt1 sigmanin uygulanmasi bakimmdan ilk 6rnegi teskil etmektedir.

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular yardimiyla literatiirdeki goriislere de yer

verilerek tartigilan konularin sonuglart asagida sirastyla bulunmustur.

1. Alt1sigma yonetim sistemi miikemmelligi hedeflemektedir, 6zellikle hedeflenen
hata oraninin 60 seviyesinde milyonda 3,4 olmasi, is saghgi ve giivenligindeki sifir kaza
hedefi ile uyumludur. Ayni zamanda alt1 sigmanin diinyadakiuygulamalarmm gdosterdigi

iizere hedeflenen bu deger gercekei ve siirdiiriilebilirdir.

Aragtirma gostermistir ki bir senelik bir alt1 sigma uygulamalar1 dahi kaza sayilarini
diistirmektedir. Alt1 sigma uygulamalart 6ncesinde arastirmaya konu olan firmada 3919
kisi cahisirken kaza sayismm 69 adet/yil ve kisi bagina diisen kaza sayismin 0,0176
kaza/kisi olmasi. Alt1 sigma uygulamalari sonrasinda ilgili firmada 4074 kisi ¢alismasina
ragmen kaza sayismin 55 adet/yil ve kisi basina diisen kaza sayisinin 0,0135°e gerilemesi

bu durumu kanitlamaktadir.
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Alt1 sigma uygulamasi sadece kaza sayisii azaltmakla kalmamis ayni zamanda kaza
sonrast kaybedilen zamani da geriletmistir. Alt1 sigma 6ncesinde kaza bas1 kayip zaman

115,36 saat iken uygulama sonrasinda kaza bas1 kayip zaman 110,45 saate gerilemistir.

Dolayisiyla alt1 sigma uygulamalarni is saghgi ve giivenliginde kullanilabilir,
stirdiiriilebilir ve faydali bir sistemdir. Bu nedenle alt1 sigma yonetim sisteminin i saglhig1

giivenliginde kullanilmast onerilmektedir.

2. Aragtrmamiz ¢alisan demografik Ozellikleri basta olmak iizere bagimsiz
degiskenlerin kaza bagiml degiskeni iizerine etkilerini incelemistir. Bagimsiz
degiskenlerden bircogunun bagimli degisken {iizerine etkileri oldugu ispatlanmistir. Bu
bagimsiz degiskenlerden olan ¢alisan yasi, Ozellikle lizerinde durulmasi gereken bir

konudur.

Arastirmamiz gostermektedir ki gorece geng ve yash is¢iler orta yash is¢ilere gore daha
fazla kaza yapmaktadir. Bu nedenle gerek ise alim kriterleri igerisinde gerek ise alinan
personelin uygun ise yerlestirilme siireclerinde calisanin yasi dikkat ile ele alinmalidir.
Miimkiin oldugunca yeni ise alman geng ¢alisanlarin ve yasi ilerleyen calisanlarin riski

daha diisiik islerde galistirilmas1 kaza sayilarmin diisiiriilmesinde faydal olacaktir.

Ayrica geng ve yash iscilerin dahariskli ¢alisan gruplarindan sayilarak tizerlerinde daha

fazla siireli ve daha gesitli egitim programlar1 uygulanmasi onerilmektedir.

3. Ayni sekilde ¢alisan kidem siiresinin kaza ile iligkisi arastirma kapsaminda
ortaya ¢ikarilmistir. Bu nedenle kidem siiresi 6zellikle diisiik ¢alisanlarin ve kidem siiresi
cok yiiksek olan ¢alisanlarin dahaaz risk ihtiva edenislerde ¢alistirilmasi da kaza sayilarini

azaltacaktir.
Bu risk grubuna sahip calisanlarinda daha fazla egitime tabii tutulmasi onerilmekle

beraber, kidem siireleri ¢ok fazla olan c¢alisanlarmn siirekli ayni isi yapmalarinin da 6niine

gecilmesi Onerilmektedir.
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4, Her ne kadar arastirma kapsaminda cinsiyet ve medeni durum bagimsiz
degiskenlerinin i kazas1 bagiml degiskenine etki etmedigi goriilse de bircok arastirmada
cinsiyet ve medeni durumun da kazaya etki eden faktorler oldugu literatiir taramasi
esnasinda goriilmiistiir. Bu nedenle igverenlerin, herhangi ise herhangi ¢alisan yerlestirme
tarzindan vazge¢cmeleri ve uygun ise uygun c¢alisan yerlestirme zihniyetini benimsemeleri

Onerilmektedir.

Bu baglamda igverenlerin de en az ¢alisanlar kadar is saglig1 egitimlerine katilmalari,
hatta igveren olmak icin belirli seviyede is saghig1 ve giivenligi bilgisine sahip olmalarinin

devletin ilgili kurumlarinca zorunlu tutulmasi 6nerilmektedir.

5. Calisanlar genel olarak isletmelerde beyaz yaka ve mavi yaka olarak
ayrilmaktadirlar. Mavi yakali ¢alisanlar daha fazla beden giicii ile ¢alisirken, beyaz yakal
calisanlar daha cok fikri ve idari isleri yapmaktadir. Her ne kadar mavi yakali ¢caliganlarin
bu nedenle daha fazla riskli alanlarda calistigi ve bu yiizden daha fazla kazaya maruz
kaldiklar diisiiniilmekteyse de is giivenligi egitimin her is i¢in standart olmadigi spesifik
her is i¢in spesifik 1SG egitimi gerektigi unutulmamahdir. Bundan dolay1 6zellikle is
saghgr ve gilivenligi uzmanlarma sorumlu olduklart her ¢alisan i¢in ayr egitim programi

hazirlamalar1 Onerilmektedir.

6. Yapilan aragtirmadan goriilecegi lizere calisanlarin egitim diizeyleri is kazalar1
tizerinde etkili olmaktadir. Arastirmamizda 6zellikle ortadgretim ve alt1 egitim seviyesine
sahip calisanlarin daha fazla kazaya karnistiklar1 goriilmektedir. Birgok farkli aragtirmanin
da destekledigi bu sonuca gore ¢alisanlarin egitim seviyesi arttikca is kazasma karisma

oranlar1 diismektedir.

Hali hazirdaki standart 6rglin egitim programlarimizda 6n lisans seviyesine kadar is
saghgl ve giivenligi egitimi olmamasima, on lisans sonrasinda da genellikle se¢gmeli olarak
sunulan is saglhig1 ve giivenligi egitiminin ¢alisan niifusun biiyiik bir kisminin gérmemesine
ragmen egitim seviyesinin is kazalan iizerindeki etkisi gostermektedir ki, her iist egitim
seviyesi kisinin diinyaya, olaylara ve hayata bakis agisini1 degistirmekte ve gelistirmektedir.

Her st egitim seviyesinde kisi olaylara karsi daha fazla bilinglenmektedir.
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Bir isletmede calisanlarin egitim seviyesi ne kadar yliksek ise o denli az is kazasi

yasanacagi unutulmamalidir.

7. Arastirmamiz gdstermektedir ki, aragtirmaya konu olan igyerinde is kazalarinda
en fazla el yaralanmalar1 olmaktadir. Alt1 sigma iyilestirmeleri sonucu el yaralanmalarind a
azalma yasanmustir. Bu durum gostermektedir ki her isletmede yaralanmalarin daha fazla
oldugu viicut bolgeleri s6z konusudur ve bu yaralanmalar 6zellikle uygun KKD saglanmasi
ve makine koruyucularm uygun nitelikte olmasi ile azaltilabilmekte hatta

Onlenebilmektedir.

Bunedenden dolayi her igyerinde kaza analizlerinin dogru sekilde yapilmasi isletmenin
zaaflarin1 ortaya koyacaktir ki ¢ogu zaaf basit onlemler ile iyilestirilebilmektedir. Bu
noktadasorumlulara Onerilen is saghg1 ve giivenligi kapsaminda uygun veri toplanabilmesi

icin 6lgme, raporlama ve arsivleme islemlerine 6nem verilmesidir.

Ayrica risk kapsamimda olup olmadigmna bakilmaksizin isletme biinyesinde ¢alisan her
calisana KKD ekipmanlariin saglanmasi ve kullanmasi ile ilgili egitimin verilmesi ve bu

isin kontroliiniin 6nemle yapilmasi onerilmektedir.

8. Is kazalarinin %881 giivensiz hareketlerden, %12’si ise giivensiz ortamlardan
kaynaklanmaktadir. Glivensiz ortamlarin yok edilmesi tamamen igverenin sorumlulugunda
olmakla beraber giivensiz hareketlerin 6nlenmesi de isveren ile ¢alisanin egitilmesi ile

azaltilabilmekte hatta dnlenebilmektedir.

Bunoktada is saglig1 ve glivenligi egitimlerinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Sorumlulara
onerilen ISG Egitiminin yeterli ve calisan tarafindan algilanabilen ve bu sayede
uygulanabilecek sekilde alinmasmin saglanmasidir. Unutulmamalidir ki teorikte bilinen

lakin pratikte kullanilmayan higbir bilginin degeri yoktur.
9. Cogu isletme de is programlar1 yila, aya, haftaya hatta giine ve saate gore

farklilik gostermektedir. Dolayisiyla dogru planlanmamis bir is programi isletmenin bazi

zamanlarda hi¢ calismazken bazi zamanlarda ise haddinden fazla ¢aligmasmma neden
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olmaktadir. Bu durum hem isletmeye ekonomik agidan zarar vermekte hem de galisan
tizerinde baz1 zamanlarda yogun is yiikii bulunmasi sebebiyle kaza sayilarini arttirmaktadir.

Bu durumda is programlarmin olabilecek en dogru sekilde yapilmasi 6nemlidir.

Aragtirmamiz ve benzer arastirmalar gostermektedir ki 6zellikle ¢alisma saatlerinin ilk
baslarinda ve mola doniislerinden sonraki ilk ¢aligma saatlerinde is kazalar1 artmaktadir.
Bu nedenle is baslangic ve mola doniislerinde ¢alisanlar iizerinde daha fazla kontrol

yapilmasi1 onerilmektedir.

Benzer sekilde her giin ayni is yiikii ile ¢alisan personellerde hafta tatili sonrasi ilk is
giiniinde ve hafta tatilinden onceki son is giliniinde kaza sayilar1 artmaktadir. Bu zaman

araliklarinda kontrollerin siklastirilmasi 6nerilmektedir.

Aylar ele alindiginda ise Ozellikle iklim sartlarinin zorlayici oldugu zamanlarda
kontroller arttiriimahdir. iklim sartlar1 yapilan ise gére ele ahnmali ve miimkiin olan en iyi

calisma ortami ¢alisana sunulmalidir.

Sonug olarak goriilecegi lizere is saglhigr ve glivenligi bir disiplinler biitiintidiir. Bu
disiplinlerin hep beraber ¢aligmasi gerekmektedir. Arastirmamiz kapsaminda ele alindigi
lizere alt1 sigma yOnetim sistemi bu disiplinlerin hep beraber ele alinmasi, ele alinan her
bir siirecin tanimlanmasi, Ol¢iilmesi, analiz edilmesi, iyilestirilmesi ve kontrol edilmesi
bakimmdan kullanish bir modeldir. Ulkemizde iist diizey firmalar tarafindan 1998 yilindan
beri Kkalite kontrol sistemi olarak alt1 sigma modelinin uygulanmasi, alti1 sigmanm iSG
iyilestirme sistemi olarak da kullamilmasi igin alt kiiltiir olusturmustur. Dolayistyla 1SG

konusunda bu modelin kullanilmasi isletmelerde hem daha kolay olacak hem de tiretim

siirecleri daha az is kazasi ile sonuclanacaktir.
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EK 2-2017 Yili Kaza Ham Verileri

Clay Yas |[Fidem | Cinsivet |MedeniDurum|Pozisyvon | Efitim | Etkilenen Tz v | Gavensizlik | Sebep |Bolum| Ay | Gin | Saat | Kayyp | YIL
1 34,00 4,00 1 1 2 2 4 2 2 2 1 4 4 3,00 1
2 43,00 | 21,00 1 2 2 2 2 1 7 1 1 2 5 30,00 1
3 42,00 | 6,00 1 2 2 1 1 2 10 1 2 5] 5 3,00 1
ki 40,00 | 4,00 2 1 2 2 L 2 2 1 2 3 2 10,00 1
5 32,00 6,00 1 2 2 1 & 2 10 7 3 5 1 7,00 1
& 28,00 | 5,00 1 2 2 2 4 2 3 1 3 5 3 40,00 1
7 36,00 [ 13,00 1 1 2 2 4 2 5 1 3 3 5 15,00 1
3 38,00 | 8.00 1 2 2 2 & 2 10 1 3 5 5 15,00 1
9 28,00 2,00 1 2 2 2 4 2 10 2 3 & 4 23,00 1
10 32,00 ( 10,00 1 2 2 2 4 2 10 1 3 4 3 10,00 1
11 27,00( 3,00 1 1 2 1 2 2 10 2 4 2 3 5,00 1
12 42,00 800 1 1 2 2 4 1 4 1 4 L 3 |25800] 1
13 24,00 [ 2,00 1 1 2 3 1 2 10 1 4 4 3 2,00 1
14 30,00 6,00 1 2 2 2 4 2 10 1 5 1 3 5,00 1
15 27,00 4,00 1 1 2 1 2 2 3 2 5 2 3 2,00 1
15 24,00 1,00 1 1 2 2 2 2 2 1 5 4 2 10,00 1
17 20,00 2,00 1 1 2 2 <4 2 2 1 5 1 i 5,00 1
18 28,00 [ 2,00 1 1 2 3 1 2 3 1 & 2 5 4,00 1
19 33,00 1,00 1 2 2 3 4 2 10 1 & 4 5 7,00 1
20 35,00 2,00 1 1 2 3 2 2 3 1 S 3 i 2,00 1
21 Z7,00| 6,00 1 2 2 2 4 2 8 1 8 5 3 50,00 1
22 42,00 | 6,00 2 2 2 2 L 1 7 1 9 2 1 5,00 1
23 27,00 2,00 1 2 2 2 4 2 10 1 1wl 2 5 5,00 1
24 30,00 5,00 1 2 2 3 1 2 2 1 10 3 2 20,00 1
25 45,00 [ 12,00 1 2 2 2 4 2 2 1 1w 4 2 3,00 1
26 44,00 | 600 1 1 2 1 5 2 10 1 1| 7 1 7,00 1
@7 35,00 2,00 1 1 2 2 ] 2 S 1 1z 2 5 30,00 1
28 43,00 9,00 1 1 1 L) 5 2 9 B 1z L) 1 30,00 1
29 33,00( 370 1 2 2 2 & 2 1 1 2 5 2 3,00 1
30 35,00( 0,10 1 2 2 2 4 2 1 1 3 & 5 3,00 1
31 41,00 | 0,20 1 2 2 1 4 2 1 1 7 2 B 0,10 1
32 2500( 1,10 1 1 2 1 & 2 1 3 9 4 4 3,00 1
33 55,00 4,80 1 1 2 1 2 2 1 1 w| & 4 21,00 1
34 25,00 0,90 1 1 1 <4 <4 2 1 5 1] 2 3 17,00 1
35 26,00 440 1 1 2 2 4 2 1 1 11 3 1 3,00 1
36 27,00 140 1 1 2 2 4 2 3 1 7 3 1 2,00 1
37 44,00 [ 12,50 1 1 2 2 4 2 1 1 7 4 1 0,50 1
38 44,00 | 12,70 1 1 2 1 3 2 1 2 9 1 S 0,30 1
39 56,00 560 1 2 2 4 3 2 1 1 mw| 2 4 4,00 1
40 39,00 3,50 2 2 2 2 1 2 1 1 12] 2 3 2,00 1
41 19,00 0,10 1 1 2 1 & 2 1 1 4 3 5 5,00 1
42 2500( 0,10 1 1 2 2 1 2 1 1 4 4 1 0,20 1
43 20,00 3,80 1 1 2 L L 2 1 1 4 1 7 23,00 1
44 25,00 0,50 2 2 2 1 2 2 2 1 & 4 3 36,00 1
45 44,00 | 6,10 1 2 2 1 5] 2 1 1 7 1 5 14,00 1
46 26,00( 0,10 1 1 2 1 3 2 1 1 8 & 3 3,00 1
47 43,00 030 1 2 2 1 1 2 3 1 w| 2 7 2,00 1
48 39,00 700 1 2 1 2 2 2 10 1 1 3 1 26,00 1
49 2500 090 1 2 2 2 & 2 1 1 2 & 4 0,20 1
50 30,00 0,70 1 2 2 2 5 2 10 1 2 2 7 5,00 1
51 44,00 | 070 1 1 2 2 1 2 3 1 2 4 2 2,00 1
52 30,00 1,90 1 2 1 1 1 2 9 1 3 3 3 0,50 1
53 31,00( 1,90 1 1 2 1 4 2 1 1 3 2 7 5,00 1
54 20,00 0,20 1 2 2 2 1 2 1 1 3 7 1 0,40 1
55 25,00 0,10 1 2 2 2 4 2 1 1 3 3 2 0,20 1
56 39,00 0,10 1 2 2 4 & 2 1 1 3 & 3 0,40 1
57 26,00 070 1 2 2 1 4 2 1 1 3 7 5 14,00 1
58 39,00 0,30 1 2 2 4 4 2 3 1 3 5 3 0,30 1
59 38,00 08B0 1 1 2 2 3 2 1 1 4 & 2 1,00 1
&0 30,00 6,00 1 1 1 2 3 2 3 1 5 3 1 2,00 1
51 25,00 0,20 1 1 2 2 L 2 3 1 5 < 1 8,00 1
52 38,00 [ 040 1 2 2 1 4 2 3 1 & 4 3 3,00 1
63 37.00( 0,10 2 2 2 1 5 2 8 1 9 1 7 7,00 1
&4 38,00 1,20 1 1 2 1 2 2 1 1 9 7 7 5,00 1
55 500 170 1 1 2 4 4 2 1 1 11 1 4 19,00 1
56 44,00 | 140 1 1 2 2 < 2 2 1 11 2 5] 43,00 1
&7 31,00 8,30 2 2 1 2 4 2 1 1 1] 3 4 0,60 1
53 26,00 4,30 1 2 2 4 4 2 1 1 11| 4 7 0,70 1
59 58,00 770 1 1 2 1 <4 2 <4 1 11 <4 i 0,60 1
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EK 3-2018 Yili Kaza Ham Verileri

Olay | Yas |Kidem|Cinsiyet|MedeniDurum|Pozisyon | Egitim| EtkilenenUzuv | Giivensizlik | Sebep | Bolim | Ay | Giin | Saat [ Kayip | YIL
1 |[35,00| 5,00 1 2 2 2 1 1 5 1 116 2 |16,00| 2
2 |37,00| 14,00 1 2 2 2 6 2 1 1 2|5 3 [3200( 2
3 |29,00| 2,00 1 1 2 3 6 2 1 1 2| 2 31700 2
4 136,00| 2,00 1 1 2 2 4 2 1 2 2| 2 8 |1500| 2
5 (25,00 2,00 1 1 2 1 2 2 1 1 2| 2 31300 2
6 (44,00 2,00 1 2 2 1 2 2 1 2 2| 2 6 | 700 | 2
7 |[28,00( 4,00 1 2 2 1 6 2 1 2 3( 1 1 [1000] 2
8 |29,00| 3,00 1 1 2 3 2 2 1 1 3| 2 8 | 1500| 2
9 |38,00| 3,00 1 2 2 1 6 2 8 2 3| 3 3 ]300 2
10 |39,00| 3,00 1 2 2 2 4 2 1 1 416 4 | 500 | 2
11 |44,00| 12,00 2 2 2 2 6 2 1 1 41 4 5 110,00| 2
12 |50,00| 9,00 1 2 2 1 2 2 1 2 4| 5 6 | 12,00 2
13 |31,00| 5,00 1 1 2 3 6 2 1 1 41 1 6 |16,00| 2
14 |24,00| 2,00 1 2 2 1 2 2 1 2 5| 4 7 11000]| 2
15 |44,00| 12,00 2 2 2 2 4 2 1 1 5] 3 71200 2
16 |29,00| 5,00 1 1 2 3 2 2 1 1 5] 2 31200 2
17 |43,00| 21,00 1 2 2 2 4 2 2 1 5| 5 5 13000| 2
18 |50,00| 27,00 1 2 2 2 8 2 1 1 517 3 |10,00| 2
19 |45,00| 5,00 1 1 2 1 4 2 1 2 6| 6 31200 2
20 |33,00( 8,00 1 2 2 2 5 2 8 2 6| 2 3 |57,00| 2
21 |33,00( 7,00 1 2 2 3 4 2 10 3 6| 3 6 | 500 | 2
22 (39,00 2,00 1 2 2 2 4 2 1 1 6| 3 8 |10,00| 2
23 |27,00( 5,00 1 1 2 1 5) 2 10 2 6| 5 4 | 200 | 2
24 127,00 2,00 1 1 2 3 2 2 3 1 711 8 |10,00| 2
25 |38,00( 4,00 1 1 1 4 6 2 9 8 713 5] 600 2
26 |38,00( 15,00 1 2 2 2 4 2 1 5 71 2 1 (3000 2
27 |46,00( 6,00 2 1 2 2 1 2 1 1 71 2 8 | 300 | 2
28 (24,00 2,00 1 1 2 2 6 2 1 1 711 51300 2
29 |23,00( 2,00 1 1 2 3 6 2 1 1 71 2 4 |1000( 2
30 |34,00( 3,00 1 1 2 2 6 2 1 1 711 2 |2000| 2
31 |33,00( 2,00 1 2 2 1 4 2 3 1 8| 3 4 |11000( 2
32 |26,00( 3,00 1 1 2 1 6 2 1 2 8| 4 6 | 300 | 2
33 |51,00( 2,00 1 2 2 2 3 2 3 1 8| 5 5 13000| 2
34 |40,00( 5,00 1 2 2 1 4 2 3 2 8| 2 1 ]12000]| 2
35 |28,00( 4,00 1 2 2 1 2 2 3 2 8| 5 8 | 700 | 2
36 |27,00( 3,00 1 2 2 2 5 2 8 1 8| 2 3 |1400]| 2
37 |37,00( 2,00 1 2 2 2 4 2 1 1 8| 4 6 | 400 | 2
38 |22,00( 2,00 1 1 2 2 4 2 1 1 9( 7 3 12000| 2
39 |22,00( 2,00 1 1 2 2 4 2 8 2 9| 6 3 | 500]| 2
40 (29,00 5,00 1 1 2 2 4 2 1 3 9| 5 3 |3000]| 2
41 |24,00| 2,00 1 1 2 4 6 2 1 1 10| 6 71800 2
42 (27,00 2,00 1 1 2 2 4 2 4 1 10| 5 6 |3000| 2
43 (26,00 6,00 1 2 2 2 6 2 1 4 10| 3 1 (1800 2
44 (22,00 2,00 1 1 2 2 1 2 3 1 10| 6 6 |16,00| 2
45 (35,00 9,00 1 1 2 2 6 2 1 8 10| 2 1 (2000 2
46 (45,00 5,00 1 2 2 1 5 2 1 6 10| 4 3 ]300 2
47 |33,00| 14,00 2 2 2 2 3 2 1 1 10| 1 5600 2
48 (41,00( 15,00 1 2 2 1 6 2 1 8 11| 4 6 | 700 | 2
49 (48,00 9,00 1 1 2 2 4 2 1 1 11( 1 2 1300 2
50 |45,00( 7,00 1 2 2 1 2 2 1 2 11| 3 21200 2
51 |29,00( 5,00 1 1 2 4 1 2 1 1 11| 4 6 | 200 | 2
52 |36,00( 3,00 1 2 2 3 1 1 10 1 12| 6 4 (1000 2
53 132,00 2,00 1 1 2 1 6 2 1 1 12| 6 4 |4500( 2
54 128,00 3,00 1 2 2 2 2 2 1 2 12| 4 6 | 500 | 2
55 124,00 5,00 1 1 2 2 6 2 1 1 12| 2 2 |1 600 2
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