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Oz- Alti Sigma Kalite Yonetim Sistemi bir iiriiniin {iretim asamalari esnasinda en az hata ve kayip vererek
tiretilmesini ve boylelikle iriiniin en az tiretim maliyetine sahip olmasini hedefleyen kalite kontrol sistemlerinden
biridir. I Saghg1 ve Giivenligi ise kisaca bir isin yiiriitiilmesi esnasinda ortaya ¢ikabilecek risk ve tehlikeleri en aza
indirerek calisan ve toplum sagligii korumayr kendine amag edinmektedir. Bu ¢alismada iki senelik bir siireg
ierisinde bir isletmedeki Is Saghg1 ve Giivenligi sistemi Alt1 Sigma Kalite Yénetim Sisteminin enstriimanlar ile
incelenmis ve bulunan sorunlarin Altt Sigma Metodolojisi ile ¢Oziimleri Onerilmis ve ¢6ziim Onerilerinden
uygulamaya koyulanlarin ne 6lgiide iyilestirme getirdigi istatistiksel olarak ortaya koyulmustur. ilgili galigmanin
tam versiyonu Okan Universitesinde Haziran 2019 yilinda “’IS SAGLIGI ve GUVENLIGINDE ALTI SIGMA
YAKLASIMI UZERINE BIR MODEL UYGULAMASI’ adi ile Doktora Tezi olarak kabul gérmiis ve
onaylanmistir.
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Abstract — The Six Sigma Quality Management System is one of the quality control systems that aims to
produce a product with the minimum flaw and defect during the production processes, and thus the product has the
lowest production cost. Occupational Health and Safety aims to protect the health of employees and society by
minimizing the risks and dangers that may arise during the execution of a business. In this study, the Occupational
Health and Safety system in an enterprise was examined with the instruments of the Six Sigma Quality Management
System in a two-year period, and the solutions of the found problems were suggested with the Six Sigma Methodol-
ogy, and it has been demonstrated statistically to what extent the solutions applied from the solution suggestions
provide improvement. The full version of the relevant study was accepted and approved as a Doctorate Thesis in
Okan University in June 2019 with the name "APPLICATION OF A MODEL ON SIX SIGMA APPROACHES IN
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1. Giris

Alt1 Sigma (60) Kalite Yonetim Sistemi 1981 yilinda ortaya ¢ikmis ve kisaca bir iiriiniin {iretimi esnasinda en az
hata ve kayip ile ¢alisilmasini boylelikle iiretim maliyetinin en aza indirilmesini ve son kullaniciya en kaliteli
tirliniin en az fiyata ulastirllmasini saglamaya hedefler.

Sigma(c) Yunan Alfabesinde bir harf olmanim yaninda Istatistik Biliminde de Standart Sapmay1 belirtmek icin
kullanilir. 66 ise istatistiksel bir kiitlenin ortalamasi ile alt1 standart sapma kadar uzakta olan bir sinirin arasinda
kalan alani ve dolayisiyla o alanin kiitlesini belirtmek i¢in kullanilir. Kalite Yonetim Sistemi olarak bakildiginda
ise bir Uriiniin kabul edilebilecek ozelliklerinin belirli sinirlar igerisinde kaldigi diisiiniildiiglinde, iretim
sonucunda {riiniin ortalama degeri ile alt1 standart sapma uzaktaki iriiniin degerinin kabul edilebilir smirlar
igerisinde kalmasini hedefler.

Ornekleyecek olursak bir ekmek firminda 600gr.’lik ekmeklerin iiretilmesi hedeflensin. Isletmenin ve kamunun
belirledigi kurallar nedeniyle firetilen her bir ekmek hedeflenen degerden en fazla %1 oraninda farklilik
gosterebilecektir. Boylelikle firnda iiretilen her bir ekmek icin kabul edilen sinirlar 594gr. ile 606gr. arasinda
olmalidir.

Firinda iiretilen ekmeklerin agirliklar: dl¢iilerek;

Z?:1 (xi - x_)z

n

o=

Formiilii ile iiretilen ekmeklerin standart sapmasi bulunur. Bu formiilde x ekmeklerin agirliklar: igin aritmetik
ortalamayi gosterirken, x; her bir ekmegin agirligini, n ise liretilen ekmek sayisini belirtmektedir.

Hesaplamalar sonucunda aritmetik ortalamanin 600gr. ve standart sapmanin 1gr. oldugu bulunursa, 594gr=x +
60=606gr oldugundan dolay: iiretilen ekmeklerin alt1 standart sapmaya kadar kabul edilebilir sinirlar igerisinde
kaldig:1 goriilecektir.

60 Kalite Yonetim Sisteminin tam olarak hedefledigi istatistiksel olarak bu sonu¢ olmakla beraber bu sonuca
ulagsmak kolay degildir. Tablo 1°de her bir Sigma degeri i¢in hata sayis1 verilmistir.

Tablo 1. Alt1 Sigma Hata Sayis1 Tablosu

Hedeflenen ¢ Basan Hata Sayisi
Arahgi Oram (Milyonda)

tle 30,8538 691462
+26 69,1462 308538
+30 93,3193 66807
+4¢ 99,379 6210
+50 99,9767 233
+60 99,99966 34

Tablo 1’den de goriilecegi lizere 6¢ hedefini tutturmak i¢in milyonda sadece 3,4 hata yapilmas: gerekmektedir.
Ornek {izerinden diisiiniildiigiinde bir firinda iiretilmesi hedeflenen bir milyon adet 600gr.’lik ekmeklerden
sadece 3,4’liniin kabul edilebilir sinirlar olan 594gr. ile 606gr. araliginin disinda kalmas: gerekmektedir.

Sonug olarak 6c hata miktarinin istatistiksel 6l¢iimiidiir ve hedeflenen bir hata seviyesine ulasilabilmek adina
hatalarin analiz edilerek tekrar edilmemesinin amaglandigi, sonug odakli iyilestirmelerin dnerildigi toplam kalite

yonetiminin ismi ve sloganidir.
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60 ilk olarak 1981 yilinda Motorola Sirketi tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Motorola Sirketi, 6 Kalite
Yonetim Sistemi igerisine DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control-Tanimla, Olg, Analiz Et,

Iyilestir, Kontrol Et) adl1 modeli olusturmus ve iiretim asamalarim bu modelle yonetmislerdir.

60 ile alakali birgok tanim ve anlayis bulunmakla beraber bazi tanimlamalar su sekildedir.

Japon endiistrisinin Tkinci Diinya Savagindan sonra gosterdigi biiyiik yiikselisin arkasindaki felsefe de Deming'in
iretim siireclerinde degiskenliklerin analiz edilerek minimize edilmesi anlayisi olup ve bu yaklasim ayni

zamanda 6 sigmanin temel amacidir (Atmaca ve Girenes,2009:112-113).

Alt1 Sigma yaklagimi, organizasyonlarda maliyetleri diisiirmek, verimliligi artirmak ve miisteri memnuniyetini

saglamak, basar1 saglanmadig1 her alanda kullanilabilir (Sat1 ve Giilay,2012:144).

Alt1 Sigma misteri ihtiyaglarim1 dogru bir sekilde incelenmesi, gerceklerin, verilerin ve istatistiksel analizlerin
anlagilip ve dogru bir yerde disiplinli ve siirekli olarak kullanilmasi ile galisma siireclerinin tekrardan gézden

gecirilmesine ve iyilestirilmesine yardimci olur (Pande vd., 2000: xi).

Bir diger tanim ise, ‘“Alt1 Sigma siki caligma anlamina gelmez, fakat siiregleri daha akillict ve dogru adimlari ve

stratejileri atmaya yonelik sekillendirir (Wyper ve Harison, 2000: 722).

The Financial Times (1997), uriinler ve hizmetler ¢iktisinda hatalarin en aza ve elenmesine amaglayan bir

yontem olarak tanimlamis (Hahn vd.,1999:2).

Bir diger tanima gore Alt1 Sigma bir arag degil, bir sonugtur (Wilson, 1999:181).

Alt1 Sigma kurumlarin tiim ¢aligsan gruplarin performanslarini (misterileri, ¢alisanlari, tedarikgileri, sahipler vb.)
memnuniyet yaratarak ve gerekli ihtiyaglarini temin ederek tiim faaliyetleri igermektedir (Lagrosen ve Lagrosen,

2000: 940).

Yukarida belirtilenler 15181nda 66 Kalite Yonetim Sisteminin hedefleri;

J Minimum Hata,

. Uretim Maliyetinin Azaltilmas,
. Verimlilik Artisi,

. Is Siireglerinde Kisalma,

. Is Kazalarinda Azalma,

. Maliyet Azalmasi,

. Miisteri Memnuniyeti,
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. Pazar Pay1 Artisi,
. Calisanda Is Kiiltiirii Gelisimi.

Olarak 6zetlenebilir.

60 Kalite Yonetim Sistemi bir takim isidir. Tek basmna sonug elde edilemez, birgok caliganin ayni hedef

dogrultusunda calismasi gerekir. Bu nedenle sistem igerisinde bir¢ok rol tanimlanmustir.

Alt1 sigma organizasyonunun hiyerarsik yapilanmasinda yer alan unvan ve roller agagidaki gibi siralanabilir

(Devecioglu ve Yiicel, 2012:20; Giirsakal, 2005:130):

. Ust kalite konseyi veya liderlik grubu/konseyi,
. Yo6netim temsilcisi,

. Kalite sampiyonu (sampiyon veya sponsor),

. Uzman kara (usta siyah) kusak,

. Kara kusak,

. Yesil kusak (ekip elemanlari).

. Sar1 kusak

Kisaca roller ve tinvanlar tanimlanacak olursa;

. Alt1 sigma uygulamalarina iist yonetim gerekli 6nemi ve destegi vermezse alt1 sigma
uygulamalarindan istenilen basar1 elde edilemez. Bundan dolay1 6zellikle biiyiik 6lcekli isletmelerde alti
sigma uygulamalari i¢in, iist kalite konseyinin veya liderlik grubunun (konseyinin) olusturulmasi
gerekmektedir (Basg, 2003:24).

. Yonetim temsilcisi konseye bagli olmakla beraber konseyden aldig1 yetki ile siireglerin yonetimini
kendi bagina tistlenir ve ilgili konularda raporlamay1 konseye yapar. (Bas, 2003:25-26):

. Sampiyonlar, her bir iyilestirme siirecinin sahibi olan kisilerdir. Kisaca sorunu bulan, o sorun ile
ilgili calismayi yapan, egitim, para, zaman gibi kaynaklari talep eden, iyilestirmeyi yapan ve iyilestirme
sonunda olusan faydayi maddi karsihigi ile raporlayan kisilerdir. (Giirsakal, 2005:131-132):

. 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).

. 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.

(Bas, 2003:28):

. Yesil kusaklar, iyilestirme projelerine destek olan, projelerde genellikle yar1 zamanli olarak calisan ve
diger kusaklara gore alt1 sigma konusunda daha az egitimli olan kisilerdir (Linderman ve digerleri, 2003:195).

. Sar1 kusaklar, stireg ve faaliyetlerle ilgili gorev ve tecriibesi olan galisanlar olup; kara kusak liderliginde
proje hedeflerinin gergeklestirilmesi i¢in ¢alismaktadirlar (Giineyli, 2009:35).
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Tim roller tanimlanmis olsa dahi bir 66 siirecinin ilerletilmesi igin tiim rollere gerek olmayabilir. Genellikle 66
stirecinin ilerletecek olan isletme siirecin sorunsuz olarak ilerletilmesini saglayacak en az rol ile sistemini
stirdiirmektedir.

Gortilecegi iizere 66 Kalite Yonetim Sisteminin birgok hedefi vardir. Bu hedeflerden bazilar1 is saglhigi ve
giivenligi ile dogrudan alakali olmakla beraber diger hedefleri de is sagligi ve giivenligi ile dolayli olarak

ilgilidir.

ISG’nin temel amaci, igyerlerinde is sagligi ve giivenliginin saglanarak, mevcut ISG sartlarinin iyilestirilmesi

olarak belirtilmistir. (6331 Say1li iISG Kanunu).

Bu sartlarin iyilestirilmesinde esas olan risklerin ve tehlikelerin en aza indirilmeye caligilmasidir. Risk ve
tehlikelerin en aza indirilmeye c¢alisilmasinda uygulanan ana sistem ise risk kontrol adimlari ile ortaya

koyulmaktadir.

Risk kontrol adimlar1 su sekilde siralanmustir;

a) Planlama: Etki biiyiikliiklerine ve 6nem 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 kaldirilmasi,

2) Mimkiin degilse daha az tehlikeli ile degistirilmesi,

3) Riskin kaynaginda miicadele edilmesi.

¢) Risk kontrol tedbirlerinin uygulanmasi: Kararlastirilan tedbirlerin is ve islem basamaklari, islemi yapacak
kisi ya da igyeri boliimii, sorumlu kisi ya da isyeri boliimii, baglama ve bitis tarihi ile benzeri bilgileri iceren
planlar hazirlanir. Bu planlar igverence uygulamaya konulur.

d) Uygulamalarin izlenmesi: Hazirlanan planlarin uygulama adimlar diizenli olarak izlenir, denetlenir ve
aksayan yonler tespit edilerek gerekli diizeltici ve 6nleyici islemler tamamlanir.

Kontrol 6nlemlerin i¢in toplu korunma 6nlemlerine kisisel korunma 6nlemlerine gore 6ncelik verilir. Risk yeterli

seviyeye inmediyse ilk adimdan tekrar baslanarak risk kabul edilir seviyeye ininceye kadar tekrarlar yapilir.

(Risk Degerlendirme Ynetmeligi)

Risk kontrol adimlar1 Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al (PUKO) seklinde sloganlastirilmistir. Bu agidan
bakildiginda 66’nin TOAIK yaklasimu ile ISG’nin PUKO yaklasimi ok benzer gériilmektedir.
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TOAIK(DMAIC) PUKO

Tanimla
Planla

Olg

Uygula

g

Sekil 1. Alt1 Sigma DMAIC- iSG PUKO Semasi

Goriilmektedir ki her iki yaklagiminda {ist yonetimce desteklenmesi ve her bir adimin iizerinde ciddi sekilde

calisiimasi gerekmektedir. Bu konu 66 i¢in bir gereklilikken ISG agisindan yasalarca emredilen bir durumdur.

Tiim bu benzerlikler gostermektedirki ISG Siireclerinin 66 Y&netim Sistemi ile yonetilmesi miimkiindiir. Ayrica
Kalite Yonetim Sistemi olarak 66°y1 kullanan isletmelerde bu durum kolaylik da saglayacaktir.
2. Gereg¢ ve Yontem

Aragtirma kapsaminda Tiirkiye’nin Marmara Bolgesinde faaliyet gosteren bir beyaz esya liretim fabrikasi ele
alimmigtir.

Ik olarak ilgili fabrikada meydana gelen 2017 yili igerisindeki tiim is kazalar1 incelenmistir. Meydana gelen
kazalarin raporlarindan hareketle tiim kaza verileri istatistiksel yontemler ile analiz edilmistir. Analizler sonucu
hipotezler olusturulmus ve olusturulan hipotezler igin veri 6zellikleri ile uygun olan parametrik olmayan ki kare
bagimsizlik testi uygulanmustir.

Ikinci olarak ilk béliimiin hipotez sonuglarindan yola ¢ikilarak sorunlu goriinen durumlar ve/veya demografik
bolimler i¢in 66 metodolojileri ile iyilestirme siiregleri hazirlanmistir. 66 iyilestirme metodolojileri 2018 yilt
boyunca uygulanmustir.

Son olarak 2018 yili igerisindeki is kazasi verileri istatistiksel olarak analiz edilerek 2017 yili kaza
istatistiklerinin analizleri ile karsilastirilmistir ve 6o iyilestirme metodolojilerinin ne 6l¢iide iyilestirme sagladigi
gosterilmistir.

Bu bilgiler 1s1ginda arastirmanin ilk boliimiinde Nicel Aragtirma Yontemi kullanilarak mevcut durum ortaya
koyulmus, ikinci boliimiinde Nitel Arastirma Yontemlerinden Uygulamali Labaratuvar ¢aligmasi yontemi ile
iyilestirme metodolojileri gelistirilmis ve son olarak iyilestirme metodolojilerinin ne Ol¢lide ise yaradigim
gormek amaciyla tekraradan Nicel Arastirma Yontemlerinden Korelasyon Yontemine gegilerek sonug analizleri
yapilmistir.

Arastirmanin makaleye yansitilan kisminda 6rnek olmasi amaciyla sadece ¢alisanlarin yaslar1 ile kaza sayilari
arasindaki iligkiye ait veriler paylagilmistir. Hipotezler ve iyilestirme metodolojisi sadece bu veriler {izerinden
anlatilacaktir.

211



OHS Academy Is Saghgi ve Giivenligi Akademi Dergisi 2020, Cilt 3, Say: 3, Sayfa: 206-220

3. Bulgular-Hipotezler
Ilgili isletmede 2017 yil icerisinde 3919 kisi ¢esitli gorevlerde calismustir. Tablo 2.’de calisanlarin yaslarinin ait
olduklar1 yas araliklarina gore dagilimi verilmistir.

Tablo 2. 2017 Yih icerisinde isletmede ¢alisanlarin yas arahklarinin dagilim

isletmedeki tiim ¢ahsanlar icin elde
edilen demografik oranlar

Calisan Sayis1 | 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
Total 3919,0 0,9995

Gortilecegi tizere isletmede 2017 yili igerisinde isletmede ¢alisanlarin %30’u 18-30 yas aralifinda, %47,6’s1 31-
40 yas araliginda, %19’u 41-50 yas araliginda ve %3,35’1 ise 51 yas ve {izeri araliginda bulunmustur.

Bu veriden hareketle ¢aligan yaslari ile kaza sayilart arasinda anlamli bir iliski olup olmadig1 incelenmek iizere

Hipotez A kurulmustur.

Hipotez A: Alt1 sigma uygulamasi oncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya karigan caliganin yasi arasinda
anlamli bir iligki var midir?

Eldeki verilerden hareketle uygun analiz yonteminin parametrik olmayan ki-kare bagimsizlik testi oldugu
belirlenmistir. isletmede 2017y1l1 icerisinde 69 adet is kazasi rapor edilmistir ve bu kazalar ile ¢alisamin ait
oldugu yas aralig1 arasinda parametrik olmayan ki-kare bagimsizlik testi uygulanmustir. Elde edilen sonug Tablo

3’de paylasilmistir.

Tablo 3. 2017 Yih icerisinde isletmede meydana gelen kazalar ile calisan yas araliklar1 arasindaki
parametrik olmayan ki-kare bagimsizlik testi sonuclar:

Yas Araliklar1-Kaza Sayis1 Ki-Kare Bagimsizlik Testi

Yas Gozlemlenen Gozlenen-Beklenen Gozlenen-Beklenen | Asymp. Sig.
Dagilimi N Beklenen N Farki Farki (%)
18-30 Yas 30 20,7 9,3 44,86
31-40 Yas 21 32,9 -11,9 -

36,09 0,021

41-50 Yas 14 13,1 0,9 6,74
51 ve tizeri 4 2,3 1,7 72.96

Total 69

P degeri 0,021 olarak hesaplanmistir ve bu deger 0,05’in altinda bulunmasindan dolay1 ¢alisan yas araliklar ile
kaza sayilar1 arasinda anlamli bir iliski oldugu goézlemlenmis ve Hipotez A kabul edilmistir.
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Hipotez A’nin kabul edilme sebebinin daha iyi anlasilmasi icin Sekil 2 Incelenmelidir. Sekil ‘den goriilecegi
iizere yas araliklari i¢in beklenen kaza sayilari ile gozlenen kaza sayilar arasinda ciddi farkliliklar vardir.

En biiyiik farklilik beklenenden %72,96 daha fazla kaza sayis1 gozlemlenen 51 yas ve iizeri araligidir. Bu degeri

%44,86 daha fazla kaza sayis1 gozlemlenen 18-30 yas aralig: takip ederken, 31-40 yas araliginda ise beklenenden
%36,09 daha az kaza gozlenmistir.

35 /\
30 A
25 -
20 A
15 -
10 -

B Gozlemlenen N

H Beklenen N

Beklenen N
Gozlemlenen N
1830 3740

Yas

41-50
Yas 51ve

Yas Gzeri

Sekil 2. 2017 y1l icin Cahsan Yas arahiklar icin gozlenen-beklenen kaza sayilar grafigi

Sekil 3 lizerinden de anlasilacagi tizere 1. Yas araligi olan 18-30 yas araligi ile 4. Yas aralig1 olan 51yas ve iizeri

yas aralig1 beklentiden ¢ok daha fazla is kazasina karismisken, 2. Yas araligi olan 31-40 yas araligi beklenenden
daha az kazaya karismustir.

Gozlenen-Beklenen Farki(%)
80,00

60,00 /’
40,00 Q\ /
20,00 —9— G&zlenen-Beklenen
] Farki(%)
0 1 \ 2 /3 4 5
(20,00) \/

(40,00)

(60,00)

Sekil 3. 2017 yili icin Calisan Yas araliklari icin gozlenen-beklenen kaza sayilari farki grafigi
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Bu durumda yas araliklar1 ile kaza sayilart arasindaki anlamli iligkiyi ortadan kaldirmak igin bir adet 6c
iyilestirme metodu ortaya konmustur. Sekil 4’de bu model ayrintili olarak belirtilmistir.

Sekil 4’de goriilen modellemeye gore proje sahibi konumunda bulunan kara kusak alt1 sigma uzmani dncelikle
kaza verilerini toplamustir. Kaza verilerini topladiktan sonra verilerin istatistiksel analizini uygun istatistiksel
yontem olan parametrik olmayan ki-kare bagimsizlik testi ile yapilmis ve sorun tammlanmustir. ilgili projede
ortaya ¢ikarilan sorun kaza sayilarinin yas araliklari ile anlamli bir iliskiye sahip olmasidir. Sorun tanimlandiktan
sonra sorun i¢in iiretilen iyilestirmeler tiretilmistir. Bu iyilestirmeler ilgili sorun i¢in sorunlu olan yag araliklarina
normal isg egitimleri disinda ikiger saat daha egitim vermek, sorunlu yas grubundaki personel ile adam basi 10ar
dakikalik bire bir ve yiiz ylize ek goriisme yaparak sorunun personelce net anlagildigim saglamak ve ilgili risk
grubundaki personelikesinlikle riske girmemesi seklinde uyarmak olarak belirlenmistir. Ilgili iyilestirmeler
projeye sponsor olan yonetim kurulu iiyesine bildirilmistir. Sponsor yonetim kurulu iiyesi maddi gereksinimi
saglamis ve sirket igerisindeki izinler ile gerekli gérevlendirmeler igin onay vererek proje sahibi kara kusak alt1
sigma uzmanin iyilestirmeler igin yetkilendirmistir. Yetkilenen proje sahibi iyilestirmeleri uygulamak icin
yesilkusak olan ISG Uzmanina ve yapilan iyilestirmelerin siirekli kontrolii icin baska bir yesil kusak sahibi ISG
Uzmanina gorev vermistir. lyilestirmelerin uygulamasi ve siirekli kontrolii bir yil siirmiistiir. lyilestirmeler ve
stireklikontrolden sonra son bir senelik kaza verileri incelenerek iyilestirmelerin ne dlgiide ise yaradigl proje
sponsoru ile istisare edilmistir.
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Sekil 4. Model 1 Cahsanlarda Yas Arahgi-Kaza Saysi iliskisinin Iyilestirilmesi
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lyilestirmeler sonrasinda 2018 yili kaza verileri incelenmistir. 2018 yil1 icerisinde ilgiliisletmede 4074 kisi
calismis ve 55 adet is kazasi raporlanmustir. Tablo 4.’de calisanlarin yaglarinin ait olduklar1 yas araliklarina gore

dagilimi verilmistir.

Tablo 4. 2018 Y1l icerisinde isletmede ¢calisanlarin yas araliklarinin dagihim

isletmedeki tiim ¢ahsanlar icin elde
edilen demografik oranlar
Calisan Sayis1 | Oran
18-30 Yas 1222,0 0,3
31-40 Yas 1793,0 0,44
41-50 Yas 799,0 0,196
51 ve iizeri 136,0 0,0335
Total 4074,0 1

Goriilecegi lizere isletmede 2018 yili igerisinde isletmede galisanlarin %30°u 18-30 yas araliginda, %44’ 31-40
yas araliginda, %19,6’s1 41-50 yas araliginda ve %3,35’1 ise 51 yas ve lizeri araliginda bulunmustur.

Bu asamada alt1 sigma uygulamasi sonrasinda ortaya ¢ikan kazalar ile personel yas araliklari arasinda anlamli bir
iligkinin olup olmadig1 incelenmesi i¢in Hipotez B kurulmustur.

Hipotez B: Alt1 sigma uygulamasi 6ncesinde ortaya ¢ikan kazalar ile kazaya karisan caliganin yasi arasinda
anlamli bir iligki var midir?

Kaza sayilari ile yas araliklari arasinda iyilestirmeler sonrasi tekrar parametrik olmayan ki kare bagimsizlik testi
yapilmugtir. Tablo 5 de hesaplanan degerler paylasilmustir.

Tablo 5. 2018 Y1l icerisinde isletmede meydana gelen kazalar ile calisan yas araliklar1 arasindaki
parametrik olmayan Ki-kare bagimsizhik testi sonuglari

Yas Araliklari-Kaza Sayis1 Ki-Kare Bagimsizhik Testi
Gozlenen-
Yas Gozlemlenen Beklenen Asymp. Sig.

Dagilimi N Beklenen N Farki Gozlenen-Beklenen Farki (%)
18-30 Yas 23 17,0 6,0

Arasi 35,14
30-40 Yas 19 25,0 -6,0 -

Arasi 23,88
40-50 Yas 12 111 0,9 0,259

Arasi 7,92

50 Yas 1 1,9 -0,9 -

Ugzeri 47,38

Total 55

Tablo 5’den de goriilebilecegi {izere iyilestirmeler sonucunda 2018 yili igin yag araliklari ile kaza sayilar
arasinda yapilan parametrik olmayan ki-kare bagimsizlik testi sonucu 0,259 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan P
degerinin 0,05’in iistiinde olmasindan dolay1 Hipotez B ret edilir.

Alt1 sigma iyilestirmeleri sonucunda 2018 yilinda yasanan kazalar ile personelin yas araliklar1 arasinda anlamh
bir iligki bulunamamustir.
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Hipotez B’nin ret edilmesinin daha iyi anlagilmasi i¢in Sekil 5 ve Sekil 6 incelenmelidir. Sekil 5 ‘den goriilecegi
iizere yas araliklari icin beklenen kaza sayilari ile gdzlenen kaza sayilart arasinda eskisi kadar ciddi farkliliklar
bulunmamaktadir.

Yine en bilyiik farklilik 51 yas ve lizeri araligi olurken bu sefer beklenenden %47,38 daha az kaza sayisi
gozlemlenmistir. Bu degeri %35,14 daha fazla kaza sayisi gozlemlenen 18-30 yas aralifi takip ederken, 31-40
yas araliginda ise beklenenden %23,08 daha az kaza gozlenmistir. Goriilecegi iizere yapilan iyilestirmeler
sonucunda 51 yag ve ilizeri yas grubu artik kazaya beklenenden daha az karigmaktadir. 18-30 yas ise hala
beklenenden daha fazla kazaya karigsa dahi bu oran ciddi 6l¢iide diistirilmiistiir.

B Gozlemlenen N

H Beklenen N

Beklenen N
Gozlemlenen N

1830 3040 4559
Yas Yas v 50 Yas
Arasi Arasi Aras Uzeri

Sekil 5. 2018 yih icin Cahisan Yas arahiklari icin gézlenen-beklenen kaza sayilar grafigi
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Sekil 6. 2017 yili icin Cahsan Yas araliklar icin gozlenen-beklenen kaza sayilar: farki grafigi

Iyilestirmelerin daha iyi anlasilmasi icin 2017 yili ve 2018 yili gozlenen beklenen farkliliklari grafigi iist iiste
bindirilerek Sekil 7 de sunulmustur.

80,00
60,00
40,00
=@=G0Ozlenen-Beklenen
2000 Farki(%)
=fi—2017 Go6zlenen-Beklenen
Farki(%)
(20,00)
(40,00)
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Sekil 7. 2017 ve 2018 yillar1 icin Calisan Yas arahiklari icin gozlenen-beklenen kaza sayilari farki grafigi
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Sekil 7°den de anlasilacag: iizere 18-30 yas aralifi i¢in 2017 yilindaki beklenen gbzlenen farki olan %44,86°1
2018 yilinda %35,14’e indirilmistir. 51 yas ve iizeri aralig1 icin ise bu oran %72,96’dan negatif yonde %47,38’¢
muazzam bir basart ile indirilmistir.

Gereg ve Yontemde belirtildigi tizere analizler, hipotezler ve iyilestirme metotlar: makale kapsaminda sadece yas
araliklart iizerinden anlatilmigtir. Caligmanin tiimiinde ise c¢alisanlarin yas araliklari, ¢aliganlarin kidem siireleri,
calisanlarin cinsiyeti, calisanlarin medeni durumlari, ¢alisanlarin pozisyonu, calisanlarin egitim durumlari,
calisanin kazada etkilenen viicut bolgesi, calisan giivensiz ortam-giivensiz hareketi, kaza sebebi, kazanin
meydana geldigi isyeri boliimii, kazanin meydana geldigi aylar, kazanin meydana geldigi haftanin giinii, kazanin
meydana geldigi saatler icin analizler yapilmis, hipotezler olusturulmug ve gerekli olanlari icin iyilestirme
metotlar1 gelistirilmistir.

60 iyilestirmeleri dncesinde, 2017 yili Ocak-Aralik aylar1 arasinda isletmede meydana gelen 69 kazanin neden
oldugu is kayiplar lizerinden sigma seviyesi 6l¢timlenmistir. 3919 ¢alisan i¢in 2017 yili igerisinde hedeflenen ve
tiim tatil glinleri ve fazla ¢aligmalar ¢ikarilarak bulunan toplam ¢aligma siiresi 8.888.292 adam/saattir. 69 kazanin
neden oldugu kayip is saati ise 7960 saat olup kaza nedenli kayiplar ¢ikarildiginda bulunan toplam ¢alisma siiresi
8.880.332 adam.saattir. Kaza basina kaybedilen ¢aligma siiresi 115,36 saat/kaza iken calisan basina kaybedilen
stire 2,03 adam.saat olarak hesaplanmistir. Bu durumda yapilan sigma dl¢limiinden elde edilen sigma seviyesi
3,12¢°dur.

60 iyilestirmeleri sonrasinda, 2018 y1l1 Ocak-Aralik aylar1 arasinda isletmede meydana gelen 55 kazanin neden
oldugu is kayiplar1 lizerinden sigma seviyesi dl¢limlenmistir. 4074 calisan i¢in 2018 y1l1 igerisinde hedeflenen ve
tlim tatil gilinleri ve fazla ¢aligmalar ¢ikarilarak bulunan toplam g¢alisma siiresi 9.129.834 adam.saattir. 55 kazanin
neden oldugu kayip is saati 6075 saat olup kaza nedenli kayiplar ¢ikarildiginda bulunan toplam g¢aligsma siiresi
9.123.759 adam/saattir. Kaza basina kaybedilen ¢aligma siiresi 110,45 saat/kaza iken ¢alisan basina kaybedilen
stire 1,49 adam.saat olarak hesaplanmistir. Bu durumda yapilan sigma dl¢liimiinden elde edilen sigma seviyesi
3,21c’dur.

Goriilecegi tizere iki senelik bir analiz ve iyilestirme siiregleri sonucunda sigma seviyesi 3,12¢’dan 3,21c’ya
yiikseltilmigtir. Lakin hedeflenen sigma seviyesi olan 66 i¢in ¢ok daha fazla ¢aligilmasi gereklidir.

4. Sonuc ve Oneriler
Arastirmanin makale kapsaminda paylasilan bilgileri 1s18inda su sonuglara varilmistir.

60 yonetim sistemi milyonda 3,4 hata orani ile neredeyse mitkemmelligi hedeflemektedir, hedeflenen bu deger
ile Is Saghig ve Giivenliginin sifir kaza hedefi birbiri ile uyumludur. Her iki hedefe de ulagmis firmalar
bulundugundan dolay1 bu hedefler ger¢ekgi ve siirdiiriilebilir hedeflerdir.

Calisma sonuclar1 gostermektedir ki bir senesi veri toplamakla ve bir senesi de analiz, iyilestirme ve uygulama
metodolojileri ile gecen iki senelik bir silirecte dahi kaza sayilari 6nemli Olgiide diisliriilebilmektedir. 66
uygulamalar1 6ncesinde 3919 kisinin ¢alistig isletmede bir sene igerisinde 69 adet kaza olmusken uygulamalar
sonras1 4074 kisinin ¢alistig1 isletmede bir sene igerisinde 55 adet kaza olmustur. Y1l igerisindeki toplam kaza
say1st %20 civarinda azaltilmistir.

Kaza sayilarinin azaltilmasinin yaninda kaza bagina kaybedilen is siireside azalmistir. 66 dncesi bir yil igerisinde
69 kaza ile 7960 saat kaybedilmistir. Kaza basina kaybedilen siire 115,36 saat/kaza iken calisan basina
kaybedilen siire 2,03 adam.saat olarak hesaplanmistir. 6c iyilestirmeleri sonucunda bir yil igerisinde 55 kaza ile
6075 saat kaybedilmistir. Kaza basina kaybedilen siire 110,45 saat/kaza olurken calisan basina kaybedilen siire
1,49 adam.saat olarak hesaplanmigtir. Gorlilecegi iizere 6c iyilestirmeleri sonucunda kaza basma kaybedilen
sirede %4,25°1ik bir iyilestirme saglanirken, calisan basina kaybedilen siirede de %26,6’lik bir iyilesme
saglanmustir.
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Makale kapsaminda paylasilan verilerden olan yag araliklarinin kaza sayilari ile iliskisi incelendiginde ise gorece
geng olan (18-30 yas aralig1) isciler ile gorece yasl olan (51 yas ve iizeri aralig) iscilerin daha fazla kazaya
karistiklar1 goriilmektedir.

Bu nedenle ise alim siireglerinde ve uygun ise yerlestirme siireglerinde ¢alisanin yasi iyi degerlendirilmelidir.
Gorece geng calisanlarin ve gorece yasli calisanlarin daha az risk baridiran islerde ¢alistirilmas: onerilmektedir.

Ayrica bu risk grubunda yer alan galisanlar igin ek ISG Egitimleri planlanarak uygulanmasi dnerilmektedir.

Sonug olarak ISG bir isletmede bircok farkli bilimsel disiplini kullanarak basarili olabilmektedir. Ozellikle
mithendislik ve istatistik bilimleri, is kazalarinin tanimlanmast ve onlenmesi agisindan ¢ok 6nemli disiplinler
olarak goriilmektedir. 66 Yonetim Sistemi birgok farkli disiplini igerisinde barindirarak Slgiim yapan, veri
toplayan, verileri analiz eden, sorunu tanimlayan, tanimlanan soruna iyilestirici Onerilerde bulunan ve bu
iyilestirmeleri uygulayan, siireci siirekli kontrol eden ve iyilestirici siire¢lerin basart olup olmadigini stirekli
analiz ederek dlcen yapisi ile Is Sagligi ve Giivenliginde yonetim sistemi olarak kullamilabilecek énemli bir
sistem olarak onerilmektedir.
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