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Giintimiiziin hizla kiiresellesen diinyasinda, isletmeler varliklarimi siirdiirmek igin
verimliliklerini siirekli arttirmak zorundadir. Alti Sigma, isletmelerde kalite artirimi
konusunda son yillarda popiiler olan bir Kalite yénetimi yaklasimidir. Onemli élgiide
istatistiksel temellere dayanan Ailn Sigma yaklagiminin, onemsenmesi gereken ve bu
makalenin konusunu olusturan bir yonetsel ve orgiitsel yani da vardir. Bu makalede, Aln
Sigma’min bir kalite yonetimi sistemi olarak temel ozelliklerinden ve uygulayicilarmmdan
bahsedilmis, diger giincel yonetim yaklasimlaridan farkl ve benzer yonleri tartisiimis, Alti
Sigma basart faktorleri irdelenmis ve Alti Sigma’min isletme performansina etkisi
anlatilmigtiv. Isletmelerde uygulanacak ampirik bir Alti Sigma ¢alismasinin temelde teorik
altyapisini olusturan bu ¢alisma, giiniimiizde sik¢a tartisilan Altr Sigma yaklasimu ile ilgili
onemli bir teorik eksikligi gidermeyi amaglamaktadir.
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FUNDAMENTALS OF SIX SIGMA
ABSTRACT

In today’s ever globalizing world, in order to survive, organizations have to increase
their productivity continuously. Six Sigma is a popular approach emerging in the last couple
of years to enhance the quality in organizations. Although Six Sigma is largely based on
statistics, it has an organizational and managerial side that needs to be considered and that
makes the topics of this article. In this article, the basic characteristics of Six Sigma have
been discussed, the major differences and similarities with other popular managerial
approaches are outlined, the success factors in Six Sigma are covered and the possible
impacts of Six Sigma on organizational performance are argued. This study lays the
theoretical foundations of future empirical Six Sigma studies in organizations, also satisfies
existing theoretical works about today’s popular managerial approach Six Sigma in Turkish
literature.
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1. GiRiS

Kalite kontrol ve maliyet diisiirme sorunlari, iiriin ya da hizmet iireten firmalarin ana
ugras alanlarinin basinda gelir. Piyasada uygun fiyata satilan kaliteli bir mal ya da hizmet,
miisterinin ilgisini ¢eker. Satiglar1 artirict bu etki sayesinde isletmeler, karliliklarini artirarak
performanslarini iist seviyelere ¢ikarirlar.

Verimlilik, isletme performansmin en 6nemli gostergelerinden birisidir ve pazar
paymi, satiglart ve karlihigr etkiler. Hizli ekonomik biiyiime gosteren iilkelerde, verimlilik
artig1 bu bilylimede 6nemli rol oynamaktadir. Verimlilik artisin1 hizlandiricr araglar arasinda
ise bilgi teknolojileri, kalite yonetim sistemleri, yeni tiretim teknolojileri sayilabilir.
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Isletme, verimli calismanim yamni sira katma deger yaratarak siirdiiriilebilir biiyiimeyi
amaglamalidir. Isletmelere, gelecekteki biiyiime firsatlarim gosterebilmek icin elle tutulur,
somut, Olgiilebilir kazanglar vaat etmek gerekir. Ciinkii firmalar, {iretime yaptiklar
yatirimlarin biiyiik oranlarda geri doniiglerinin garanti edilmesini isterler. Bu nedenle, {iretim
stirecinde kalite, maliyet, verimlilik ve karlilikla ilgili yaklasimlar, isletme performansi
acisindan hayati 6nem tasir. Dolayisiyla ¢alismanin amaci, Alti Sigma tekniginin teorik
agidan ele alinmasi ve Alt1 Sigma’y1 bir kalite yonetimi araci olarak uygulamanm, hangi
isletme performansi bilesenlerine etki ettiginin belirlenmesidir.

Bir kalite kontrol ve maliyet diigiirme teknigi olan “Alt1 Sigma”, 1980’lerin sonlarina
dogru Motorola sirketinde gelistirilmis ve 1990’larin ortalarinda General Electric tarafindan
yaygin olarak kullanilarak, diinyada tanimnmasi saglanmustir. Alti Sigma teknigi, kisaca
istatistiksel bakig agis1 ile her bir milyon par¢adan sadece 3,4’ilinde hata olmast durumu olarak
tanimlanabilir. Alt1 Sigma, giiglii istatistiksel metotlar ve teknikler kullanarak, siireclerdeki
degiskenlik ve sapmalarin azaltilmasidir.

Bagka bir deyisle, Alt1 Sigma neredeyse miikemmel sonuglara ulagsmak igin kullanilan
analitik bir tekniktir. Bu deger, iretim veya siireglerde yaklasik olarak %99.999 oraninda
miitkemmellige denk gelir. Alt1 Sigma ismini, giinliikk hayatta ¢ok rastlanan normal dagilimin
istatistiki olarak dagildig: alt1 standart sapmadan alir. Bilindigi gibi alt1 standart sapma normal
dagilim egrisinin %99,999’unu kapsamaktadir. Halen giliniimiizde pek ¢ok isletmenin iig
sigma seviyesinde faaliyet gosterdigi diistiniiliirse, Alt1 Sigma ile birlikte ¢ok iddiali bir kalite
kontrol hedefi ortaya konmaktadir (9).

Alt1 Sigma, isletmelerin performansina dogrudan ve olumlu bir etki yapmaktadir.
Isletmedeki cesitli {iretim siirecleri ve faktdrleri iizerine yapilan bu etki azalan hatalar, diisen
maliyetler, artan miisteri mutlulugu ve tatmini ve sonug olarak artan satiglar ve igletme karlar
olmaktadir. Bu ¢alismada gbz oniinde tutulan, Alt1 Sigma yonteminin etki ettigi isletme
performansi faktorleri agagida verilmistir (17):

Uretim siireglerinde hatalarin azalmasi,
Stoklarda ve maliyetlerde azalma,
Islem zamanlarinda diisiis,

Verimlilik artis1,

Satis ve Karlilik artigi,

Miisteri memnuniyeti,

Tedarikgilerle iliskilerin gelismesi,
Kalite gelistirme ve standartlagsma.
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2. ALTI SIGMA TEKNIiGi

Isletme bakis acis1 ile Alt1 Sigma, isletmenin karlarmi, verimlik ve etkinligini
arttirarak misteri istek ve gereksinimlerini karsilamasi ve bu beklentilerin gergeklesmesi
anlamindadir. Altt Sigma stratejik siire¢ iyilestirmesi i¢in yapilan organize ve sistematik bir
metottur, yeni iiriin ve hizmet geligtirme i¢in istatistiksel ve bilimsel yontemler ile miisteri
tarafindan tanimlanmis hata oranlarinda saglanacak disiisii icerir (10). Bu tamimdan
anlagilacagi gibi Alt1 Sigma tekniginde esas olan miisterinin ne istedigini anlamak ve buna
nasil ulasilabileceginin tespit edilmesidir.



Alt1 Sigma proje egilimli olarak orgiitlerin {iriinlerinin, hizmetlerinin ve siireglerinin
gelistirilmesi ve siirekli olarak Orgiitteki hata oranlarinin azaltilmasidir (9). Alti Sigma bir
program degil, ancak bir kiiltiirel degisim olarak goz oniine alinmalidir (6). Alt1 Sigma’ya
ulagmak giinliik ufak ilerleme ve degisimler degil, her giin yasanan disiplinli bir yasam ve
giinliik siirekli miikkemmellik arayis1 ile 6lgiiliir.

Alt1 Sigma’nin endiistrilerde uygulanmasi ile ¢aligmalar bircok basari Sykiileri ile
doludur. Ancak bu calismalarin ¢ogu sadece en iyi g¢aligmalari rapor etmekten ileriye
gecememis ve bilimsel bir teorinin Alt1 Sigma olayina uygulanmast konusunda herhangi bir
caligma yapilmamustir (10).

Alt1 Sigma’nin baslangici, yaygin inamigin tersine, misterilerin ne istedigini
anlamaktan baslamaz (6). Giiniimiizde isletmeler, ¢ogunlukla misteri gereksinimlerini biiyiik
oranda bilmektedirler, ancak siirekli ve tutarli olarak bunlar1 karsilayamamaktadirlar; bu da
Alt1 Sigma’nin ¢ikis noktasini olugturur. Altt Sigma ilk Once iiretim fonksiyonlarina
uygulanmig, sonra pazarlama, miihendislik, satin alma, hizmet ve yonetim fonksiyonlarina
uygulanarak yaygimlastirilmustir.

Alt1 Sigma ¢aligmasi, oncelikle mevcut sistemde neler oldugunu anlamak ve orgiit
amaglarina ulagsmak yolunda hedeflerin nasil basarisiz oldugunu belirlemekle baglar (18). Bu
da siireglerin nasil islediginin ayrintisiyla bilinmesi ile miimkiin olabilir. Siireglerdeki hata
dagilimi, normal dagilim egrisi {izerinde degisimi standart sapma — sigma — degeri ile dlgiiliir.
Eger siirecler iki veya ti¢ sigma seviyesindeyse, dort sigma seviyesine erismek daha kolay ve
diisiik maliyetli olacaktir; ancak bes veya Alti Sigma seviyesine erismek daha fazla
istatistiksel araglar kullanma ve daha kapsamli teknikler, ayrica yiiksek bir maliyet gerektirir
(10).

Alt1 Sigma’nin etkin ve basarili olarak hayata gecirilmesi, siiregler hakkinda
derinlemesine bilgi sahibi olmay1 gerektirir. Iki alandaki bilgi ¢ok onemlidir. Isletim ve
yiiriitme sistemleri hakkindaki bilgi ile isletme amaglarini iyice anlamak ve basar1 igin gerekli
bakis acisina sahip olabilmek (6).

Alt1 Sigma’nin temel basari faktorleri Sekil.1’de gosterilmistir (2).

Sekil 1. Alt1 Sigma Basar:1 Faktorleri
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Giinlimiiziin siireclerinin ¢ogu eger tasarlandigi kapasite ile g¢alistirilir ise kontrol
altinda bir siire¢ olusturmasi biiylik olasiliktir ve miisterilerin tasarim limitleri iginde
isteklerini yerine getirebilir (6). Alt1 Sigma’da temelden baslamak énemlidir. Once bir siirec,
sonra bir isletme boliimii ve nihayet tiim faaliyetler goz oniine alinabilir. Sonug olarak tiim
stireclerin mutlak miisteri mutlulugu i¢in entegre edilmesi gerekmektedir.

2.1. TKY ve Alt1 Sigma

Alt1 Sigma teknigi ile ilgili arastirmalar incelendiginde, iki alanda farkli yontemler ve
araglar saglar (12):

1. Istatistik (istatistiksel analiz yontemleri ve deney tasarimi araglar gibi),

2. Kalite yonetimi (liriin gelistirme ve hata Onlemede miisteri konumlandirmasin
saglama).

Bir projenin yiiriitiilmesinde analitik bir altyap: gereklidir ve elverisli yontemlerin
gerekli kisimlart kullanilir. Giintimiizde istatistik analiz yazilimlari, istatistiki tekniklerin
uygulanmasimi basartyla gerceklestirmektedir. Dolayistyla Alt1 Sigma bir kalite yonetimi
teknigi olarak ele alinabilir (14).

Kalite yonetiminin geleneksel yontemleriyle karsilagtirildiginda, Alti Sigma, en etkili
kavram olarak ortaya ¢ikar, clinkil stratejisi, Orgiitsel yapilari, prosediirleri, araglar1 ve
yontemleri arasinda karsilikli iliski vardir. Orgiitlerin farkli olgunluklar1 ve amaglari
nedeniyle, kavramin isgleyise ge¢mesi icin bireysellestirilmesi, spesifik hale getirilmesi
gerekmektedir (14).

Alt1 Sigma ve Toplam Kalite Yonetimi (TKY) arasindaki iliski bakimindan iki farkli
yaklasim oldugu sdylenebilir. ilk yaklasima gore Alt1 Sigma TKYyin daha gelismis ve etkin
bir uygulamasi olarak diisiiniilebilir. Alt1 Sigma 0&lgiilen ve rapor edilen finansal sonuglar
kullanir, daha kapsamli istatistiksel ve veri analizi teknikleri kullanir, miisteri istek,
gereksinim ve endiseleri iizerine yogunlasir, proje yonetimi ara¢ ve teknikleri kullanir (8).
Dolayist ile Alt1 Sigma’y1 asagidaki formiil ile ifade edebiliriz:

Alti Sigma = TKY + Daha Kuvvetli Miisteri Yogunlasmast + Ek Veri Analizi Araglar:
+ Finansal Sonuglar + Proje Yonetimi

Ikinci yaklagim ise Alt1 Sigma’yr TKY nin gelismis ve etkili bir metodolojisi olarak
gormektedir. Klefsjo ve Digerleri (8), Altt Sigma’yt TKY’yin bir alt bashgi olarak
incelemiglerdir. Yazarlar TKY’yi degerler, metodolojiler ve araglardan olusan devamli gelisen
bir yonetim sistemi olarak gérmiigler ve amacin1 daha az kaynak ile miisterileri memnun
etmek olarak tanimlamislardir. Alt1 Sigma ise yapisal ve sistematik bir metodoloji olarak etkin
istatistiksel araglar kullanmakta ve bu ylizden TKY’yin en basarili metodolojisi olmaktadir
(8). Bu yazarlarin yaninda Reed (15) de Alt1 Sigma’nin yeni bir sey olmadigini, uzun yillardir
var olan Toplam Kalite Yonetiminin bir bagka ismi oldugunu belirtmistir.



Ford otomobil sirketi hem Alt1 Sigma hem de TKY’yi uygulamis bir sirkettir. Bu iki
uygulamadan TKY, problemleri tamir etme iizerine yogunlasmis ve Alt1 Sigma’dan farkli
olarak maliyetler iizerine fazla yogunlagmamistir (4). Alt1 Sigma uygulamaya gecince, Ford
miihendisleri projelerin yapilabilirligini belirlemek amac1 ile fayda maliyet analizi
yapmuslardir. Tim bu caligmalarin sonunda Ford Sirketi, Alt1 Sigma’nin Toplam Kalite
Yo6netiminden daha fazla yapisal oldugunu ve kar eksenli bir yaklagim oldugunu belirtmistir
(4).

Kalite yonetim sistemleri en yaygin yaklasimlar oldugu i¢in Alti Sigma, Kurulu kalite
kavramlartyla birlestirilmelidir. Isletmenin hedefledigi performansa ulasmasi igin her iki
yaklasimmn da olumlu yonleri uygun bir sekilde bir araya getirilmelidir. Gelisme
potansiyellerinden optimal sekilde yararlanmak ve kaynaklarin etkili olarak tedarik edilmesi
bu amag igin 6nemli 6n sartlar olmaktadir (14).

Alt1 Sigma TKY’nin dogrudan bir uzantis1 olarak ele almabilir. Uriin veya hizmet
iireten is stireglerinin tesadiifi davranisini anlamaya dayanan sistemlere yonelen Deming’in
yonetim felsefesi, Alt1 Sigma ile yeniden canlanmustir. Dolayisiyla, siirece yonelik diisiinme
ve Deming’in yonetim felsefesi, Alt1 Sigma uygulamalar igin bir altyap1 olusturmaktadir
(11).

Kalite yonetimi ve Alt1 Sigma yonteminin sistematik bir sekilde entegre edilmesinin
faydali yonleri agsagida siralanmustir (14):

1. En uygun gelisme alanlarini teshis etmek icin etkili bir hareket tarzi.

2. Proje ve siire¢ amaglarinin uygulanmasini ve boylece Alt1 Sigma projelerinin
devamliliginin saglanmasi.

3. En yetenekli proje katilimcilarinin segimi ve kalite ¢abalarinin minimizasyonu.

4. Standart prosediir ve 6l¢iimleri kullanarak, projeleri yiiritmek i¢in biitlin orgiitsel
gereksinimlerin karsilanmasi.

5. Iyi yapilandirilmus dokiimantasyon faaliyetleriyle proje deneyimlerinin
elverisliliginin artirilmast.

2.1. Alt1 Sigma’da Oyuncular

Alt1 Sigma insan boyutlu bir yaklagimdir. Dolayisi ile sistemin basarisi insanlarin
bilgi, yetenek ve tecriibeleriyle yakindan ilgilidir. Alt1 Sigma amaglarina erisebilmek i¢in
cesitli gelistirme uzmanlar1 kullanilmaktadir. Bunlar, kara kusaklar, uzman kara kusaklar,
yesil kusaklar ve proje sampiyonlaridir. Tam zamanli kara kusaklar gelistirme projelerine
onderlik ederler. Projeden birinci derecede sorumlu uzmandir. Uzman kara kusaklar bir
egitmen veya danmisman olarak faaliyet gosterirler. Bunlar sigma uzmamdir, uygulama
sirasinda analitik teknikler, degisim yonetimi ve siire¢ dizayni gibi konularda proje ekibine
damigmanlik yaparlar. Yesil kusaklar, yar1 zamanli gelistirme uzmanlaridir ve projelerde
destek gorevleri vardir. Projenin siirekliligi ve sonuglandirilmasinda sorumluluklari vardir.
Proje sampiyonlari ise, gelistirme ekipleri i¢in 6nemli projeleri tanimlarlar. Potansiyel olarak
gelecekteki projelerin sahipleridir ve tecriibeli {ist yoneticilerden olusur. Tiim bu proje
elemanlari degisik Olgiilerde ve siirelerde egitim alir. Egitim Alti Sigma projelerinde
vazgecilmez ve en 6nemli bagari kriterlerinden biridir (10). Linderman ve digerleri (10), Alt
Sigma egitimi alan ig gorenlerin karmagik gérevlerde digerlerine gore daha iyi bir performans
gosterdigini belirtmiglerdir.



Ust yonetimin destegi her kapsamli degisim programinda oldugu gibi Alti Sigmada da
vazgegilmezdir. Proje sampiyonlar1 genellikle {ist yoneticilerden segilir ve projelerin diger
orgiit calisanlar arasinda destek gormesini saglarlar. Alt1 Sigmanin uygulamasi, genellikle st
yonetim tarafindan siirdiiriiliir ve desteklenir (10). Orgiit liderleri, Alt1 Sigma igin &rgiitsel
dayanisma ve destegin saglanmasi i¢in kilit insanlardir. Proje sampiyonlari, kara kugaklar ve
yesil kusaklarda birer rol modeli gibi hizmet ederler ve ¢alisma arkadagslarim etkileyerek Alti
Sigma uygulamasi igin orgiit genelinde destek ve ¢abanin artmasina vesile olurlar (10).

Alt1 Sigma takiminda yukarida bahsedilen kimselerin diginda ayrica tedarikgiler ve
miisteriler de yer alabilir (5). Bu kimseler Alt1 Sigma projelerinin daha etkin yiiriitilmesi ve
daha iyi sonuglar alinmasi i¢in destek verebilirler.

Alt1 Sigma’da liderlere diisen ¢esitli sorumluluklart yerine getirmeleri igin tiim proje
katilimcilar1 ve kusaklarin olusturdugu bir forum olusturulmasi gerekir (13). Bu forumun
katilimcilar1 Altt Sigma projesi siiresince tartisip, planlayip, rehberlik edip yeni dersler
cikarirlar. Bu grubun gorevleri arasinda, Alti Sigma biinyesindeki rolleri saptamak ve bunun
altyapisini olugturmak, projeleri se¢gmek ve kaynak ayirmak, projelere bireysel sponsor olarak
destek vermek, ilerlemeleri degerlendirmek, ¢alisma biinyesinin kuvvetli ve zayif yonlerini
belirlemek, alinan dersleri sirkete 6zgli yonetim tarzina uyarlamaktir (13). Proje ekibi
toplantilar1 aylik olarak yapilabilir ve ekip calisanlarinin bu amacla diizenli olarak bir araya
gelmeleri projenin saglikl yiiriitiilmesine imkan saglayacaktir.

Proje sampiyonlar1 daha &nce belirtildigi gibi projenin basarisi i¢in en énemli rolii
oynayan ist diizey yoneticilerdir. Bu kimseler projenin genel hedeflerini belirler, proje
gerekgesini bulur, projenin yonii ya da kapsami konusunda yol gosterir, yapilacak degisikleri
onaylar, projelere kaynak bulur, proje ekibi arasindaki iliskileri diizenler, sorunlart ¢ozer ve
proje bitiminde projenin sorunsuz devrini saglamak goérevleri vardir (13). Ancak, proje iist
yoneticilerinden birisi, Alt1 Sigma idari yilikiinii kaldirmak istemiyorsa bu isle gorevli bir
uygulama lideri atanmasi gerekmektedir. Ayrica bir Alti Sigma rehberi de projede
gorevlendirilebilir (13).

Rehber teknik bir uzmandir, istatistik yonetiminden ve siire¢ tasarlama stratejilerine
kadar degisik alanlarda degisik uzmanlik alanlarma sahip olabilirler. Altt Sigma proje
ekibinin bir diger tiyesi olan ekip lideri projedeki calismalardan ve elde edilen sonuglardan
birinci derece sorumlu kimsedir ve genellikle siire¢ iyilestirme, tasarim ve yeniden tasarim
iizerinde yogunlagir (13). Ekip tyeleri de proje takiminin bir diger 6gesidir ve iyilestirme
cabalarinin yiikiinii sirtlarlar. Ekip {iyeleri bir siirecin analizi, iyilestirmesi i¢in ilave beyin ve
kas giiciinii olugturur (13).

Proje ekibinin son elemani siire¢ sahibidir. Siire¢ sahibi i¢ veya dis miisterilere deger
sunan bastan sona bir asamalar dizisini ydntem ve yeni departmanlar arasindaki
sorumluluklar distlenen kisidir (13). Tiim bu rollerin her Alt1 Sigma projesinde uygulanmasi
zorunlu degildir. Asagida verilen ¢izelge Alt1 Sigma’da yer alabilen tiim roller ve bu rolleri
kimlerin iistlenebilecegini agiklamaktadir.



Cizelge 1. Alti Sigma’da Oyuncular

Genel Rol Kusak veya Diger Unvanlar
Liderlik Konseyi Kalite Konseyi, Alt1 Sigma Y6netim Komitesi
Sponsor Sampiyon, Siire¢ Sahibi

Uygulama Lideri

Alt1 Sigma Miidiirii, Kalite Lideri, Uzman Kara Kusak

Rehber

Uzman Kara Kusak ya da Kara Kugak

Ekip Lideri Kara Kusak ya da Yesil Kugak
Ekip Uyesi Ekip Uyesi ya da Yesil Kusak
Siire¢ Sahibi Sponsor ya da Sampiyon

Kaynak: Pande ve digerleri (13)

2.3. DMAIC Yaklasim
DMAIC yaklagimi Alt1 Sigma’nin temel uygulama yaklasimini olugturmaktadir. Alti

Sigma sistematik ve veriye dayanan bir siirectir ve DMAIC metodolojisini kullanir (9).
DMAIC siireg gelistirmesinde kullanilan yapisal bir yaklasimdir. Alti Sigma iddiali
istatistiksel teknikler kullanarak, 6rgiitii daha ileri sigma yeterliligine ulagtirmak amacindadir.
DMAIC yaklagim agagidaki gibi incelenebilir:

Define — Tanimla — Problemin Kaynagi Nedir? Miisteri istek ve gereksinimlerinin
tanimlanmasi, proje sinirlarinin belirlenmesi, is akis siireglerinin belirlenmesi.

Measure — Ol¢ — Siirecin Yeterliligi Ne Sevidedir? Miisteri gereksinimlerini karsilamak
amactyla siireglerin Olciilmesi, veri toplama plan1 gelistirilmesi, eksik yanlarin
belirlenmesi amactyla veri toplanmasi.

Analyse — Coziimle — Hatalar Nerede ve Ne Zaman Olusuyor? Hatalarin sebebinin ve
sapmalarinin nedenini arastirilmasi, siireglerdeki sapmalari belirlemek, gelismek igin
oncelikleri siralamak.

Improve — lyilestir — Siire¢ Yeterliligi Nasil Al Sigma Olabilir? Sapmalari ortadan
kaldirmak amaciyla siireglerin iyilestirilmesi, yaratici alternatifler gelistirerek gelismis
planlarin uygulanmast.

Control — Kontrol Et — Kazancin Siirekli Olmasi1 Nasil Bir Kontrol Saglanmalidir?
Siireglerdeki sapmalarm miisteri ihtiyaglarin1 karsilayacak sekilde kontrol edilmesi,
gelismis siiregleri gdzleyen ve izleyen kontrol mekanizmalarmin gelistirilmesi.

DMAIC kapali bir déngii sistemidir ve verimsiz adimlar1 elimine eder, yeni dl¢iim

teknikleri tizerine yogunlasir ve siirekli iyilestirme igin teknoloji kullanimini 6ne ¢ikarir (9).

DMAIC yaklagimini ve uygulanan teknikleri Cizelge 2’de gdsterilmektedir.
Cizelge 2. DMAIC Yaklagimi ve Uygulanan Teknikler

Temel Teknik Siire¢ Asama istatistiksel Teknik
Beyin Firtinasi Tanimlama Siire¢ Analizi
Balik Kil¢1g1 Miisteri Sesi
Pareto Analizi
Temel Istatistik Olgme Olgiim Yeterliligi
Veri Toplama Siire¢ Yeterliligi
Hipotez Testleri Analiz ANOVA

Regresyon
Deney Tasarimi Tyilestirme Risk Analizi
Coziim Seg¢imi Planlama ve Uygulama
Kontrol Cizelgeleri Kontrol Tolerasyon Hesaplari
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Kaynak: Akin (2) 'den uyarlanmigtir.

DMAIC yapisal (structured) bir yaklagimdir ve bdyle bir yapisal yaklagimin Alt
Sigma projelerinde uygulanmasi karmagik faaliyetlerde proje ekibinin performansini
arttirmaktadir (10). DMAIC tanimlama asamasinda miisteri isteklerini tanimlamak i¢in Kano
Analizi veya Miisteri Sesi Analizi gibi teknikler kullanmaktadir. Olgme asamasinda, veri
kaynaklari, veri toplama ve ornekleme teknikleri, birim hata oranlar1 ve hata olasiliklar ile
kot kalitenin  maliyeti konusunda bilgiler toplamaktadir. Analiz asamasinda Pareto
Grafikleri, Run Grafikleri, Histogramlar, Scatter Diyagramlar1 ve Balik Kilgig1 Diyagramlart
kullanilmaktadir. Bu asamada detayli siire¢ haritalar1 ve grafikleri olusturulmaktadir.
Gelistirme asamasinda, bir ¢6ziim tretilir ve karar matrisi, kuvvet analizi matrisi olusturulur
ve tam uygulamadan 6nce pilot calisma yapilir. Kontrol asamasinda ise disiplin saglanir,
gelismeler kayit edilir, takip edilir ve yeni gelismeler i¢in firsatlar aranir.

3. ALTI SiGMADA BASARI FAKTORLERI

Kritik Basart Faktorleri Rockart (16) tarafindan yoneticilerin bilgiye olan
gereksinimlerinin tespit edilmesi amaciyla gelistirilmis bir yontemdir. Kritik Basar1 Faktorleri
isletmelerin basarili olabilmek i¢in basarmak zorunda olduklari ve erisemezler ise biiyiik bir
basarisizlik ile karsilagacaklari faktorlerden olusur (16). Banuelas ve Antony (4), isletmelerin
basarilari i¢in agagidaki Alt1 Sigma basari kriterlerinin varligindan bahsetmiglerdir.

1. Yonetimin Katilim ve Destegi: Alt1 Sigma literatiiriinde en dnemli basar1 faktorii olarak
yonetimin destegi ve katilimi &nerilmistir. Isletmenin {ist yonetimindekiler Alt1 Sigma
uygulamalarint yonetmek ve diizenlemek zorundadirlar. Alt1 Sigma gibi bilyiik Slgekli bir
degisim programinin basarisi i¢in iist yonetim gerekli kaynak ve egitim imkanlarini saglamak
zorundadir.

2. Kiiltiirel Degisim: Alt1 Sigma sirket stratejilerinde biiyiik bir degisimin habercisidir ve
firmamn kiiltiirii ve degerlerinde bir degisim gerektirir. Isletmelerin yapisinda da &nemli
degisikler icerir. Alt1 Sigma isletme icinde hatalart agikca goriildiigii ve gelisme firsatlarinin
kagirilmadigi bir ortam ister (4).

3. Iletisim: Al Sigma’nn faydalarini anlatmak, isgorenlerle bu yontemi kullanarak is
verimliliklerini nasil arttirabileceklerini gostermek i¢in etkin ve devamli ¢aligan bir iletisim
sisteminin varligina ihtiya¢ vardir (4). Alt1 Sigma projelerinin uygulamasindan sonra tiim
basar1 ve basarisizliklar ders alinmasi i¢in yaymlanmali ve tiim isgorenlerin &grenmesi
saglanmalidir.

4. Organizasyon Yapist: Alt1 Sigma’y1 uygulayabilmek icin bazi orgiitsel altyapimin hazir
olmas1 gerekmektedir. Takim c¢aligmasi, iyi iletisim yetenekleri, uzun donemli strateji
bunlardandir. Degisik bolimlerden isgdrenlerin olusturdugu takim calismasi Alti Sigma
basarisi igin en énemli faktorlerden biridir.

5. Egitim: Egitim insanlara neden ve nasil Alt1 Sigma basariya ulasir sorularinin cevabini
verdigi i¢in ¢ok Onemli bir faktoérdiir. Onceden aciklanan kusak sistemi tim sirket
calisanlarina en tepe yonetimden en alt kademeye uygulanmalidir ve benimsetilmelidir.



6. Alti Sigma’yr Isletme Stratejilerine Iliskilendirme: Alti Sigma tek basina uygulanan
bagimsiz bir yontem olarak diisiiniilmemelidir. Alt1 Sigma projeleri iiriin ve hizmet gelistirme
projelerine yonlendirilmeli ve bunlarinda finansal ve faaliyet amaclari olmalidir.

7. Alt Sigma’yr Miisterilerle Ilintilendirmek: Alti Sigma miisteriler ile baglamali ve
miisteriler ile bitmelidir. Projeler, miisterilerin istek ve gereksinimlerinin belirlenmesi ile
baslamali ve miisterilerin gikayetleri ve bunlarin nedenleri {izerinde durulmalidir. Pazarlari,
Faaliyetleri, Basar1 Olgme Kriterlerini anlamak isletme degeri ve performansimi artirmada
temel unsurlardir (4).

8. Alt1 Sigma’y1 Tedarikgiler ile Ilintilendirmek: Sirketler Alt1 Sigma uygulamalarim sirket
duvarlariin  Gtesine tagimalidirlar. Bunlardan ilki teslimatlarin gelistirilmesi konusunda,
tedarikgiler ile Alt1 Sigma uygulamalarinin paylasilmasi olacaktir.

9. Alt1 Sigma Arag¢ ve Tekniklerinin Anlasilmasi: Alti Sigma egitimleri ile isgdrenler, Alti
Sigma da kullamlan takim araglari, siire¢ araglart ve liderlik araglart gibi siniflandirilan
araglarin inceliklerini bilmelidirler. DMAIC metodolojisi Alt1 Sigma uygulamalarinda en ¢ok
kullanilan metodolojidir ve temelinde detayl: bir istatistik kullanimi vardir.

10. Proje Yonetimi Yetenekleri: Alt1 Sigma’nin basarisi i¢in bir diger 6nemli faktor de proje
liderlerinin iyi bir proje yonetimi yetenekleri altyapisina sahip olabilmeleridir. Birgok proje
zaylf yoneticilik yetenekleri, proje yonetimindeki yetersizlikler, katilimcilarin rol ve
gorevlerinin etkin belirlenememesi gibi nedenlerle basarisizliga ugramaktadir.

11. Proje Onceligi ve Secimi: Alt1 Sigma proje eksenli bir uygulama oldugu icin, isletme
acisindan en fazla faydayi saglayan, en 6nemli projelerin oncelik sirasina dizilmesi 6nemlidir.
Projeler isletmenin stratejik, operasyonel amag¢ ve hedeflerine uygun olarak segilmeli ve
degerlendirilmelidir(4). Projeler se¢ildikten sonra, proje kapsamlarinin belirlenmesi
onemlidir.

Alt1 Sigma ¢ok yenilik¢i bir yaklagim olarak, kapsamli istatistiksel teknikleri
kullanarak isletmelerin siireglerinin ve performanslarinin iyilestirilmesi faaliyetidir. Yukarida
bahsedilen faktorler, yonetim ve Alti Sigma literatiiriinde bugiine kadar yapilan basarili
faaliyetlerin altinda yatan temel basar1 faktorleri olarak belirtilmis faktorlerdir. Bu faktorlerin
varlig1 Alt1 Sigma projelerini basarrya gotiiren ana unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4. ALTI SiGMA UYGULAMALARI VE iSLETME PERFORMANSI
4.1. Alt1 Sigma Uygulamasinda Temel Faktorler

Antony ve Banuelas (3) basarili Alti Sigma uygulamalarinda gbze ¢arpan temel
faktorleri asagidaki sekilde agiklamigtir:
Yonetim destegi ve katilimi,
Alt1 Sigma metodunu, araglarini ve tekniklerini anlama,
Alt1 Sigma uygulamalarini isletme stratejilerine baglayabilme,
Alt1 Sigma uygulamalarini miisterilerle ilgilendirme,
Projelerin se¢imi, gdzden gegirilmesi ve takip edilmesi,
Orgiitsel yapt,
Kiiltiirel degisim,
Proje yonetimi yetenekleri,
Alt1 Sigma’y1 tedarikgilerle ilgilendirme,
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e Egitim,
e Alt1 Sigma’y1 insan kaynaklari ile ilintilendirme.
Johnson ve Swisher (7) ise, Alt1 Sigmanin basarili olmast i¢in agagidaki unsurlarin yer
almasi gerektigini belirtmislerdir.
Siirekli ve belirgin yonetim destegi,
Siirekli egitim ve yonetici ve katilimcilarin egitimi,
Belirgin beklentiler ortaya konulmasi ve liderlik yetenegine sahip yoneticilerin segilmesi,
Stratejik olarak dnemli projelerin se¢ilmesi.

Tim bunlarin  faktorlerin - birlesimi  ve literatiirdeki diger faktorlerin  de
degerlendirilmesi sonucunda Kwak ve Anbari (9) basarihi Alt1 Sigma uygulamalarinin dort
anahtar unsurundan bahsetmislerdir.

1. Yonetim Katilimi ve Orgiitsel Destek: Alt1 Sigma; yonetimin destegi, gerekli kaynak ve
cabanin gdsterilmesini gerektirir. Orgiitsel yapilar, iyi egitimli personel ile desteklenerek
Alt1 Sigma uygulamalar1 hayata gecirilmelidir. Altt Sigma uygulamalari kaynaklarin
ortaya konulmasi, zamanin, paranin ve Orgiitsel cabalarm tiim Orgiit bazinda ortaya
konulmasini gerektirir.

2. Proje Secimi, Yonetimi ve Kontrol Yetenekleri: Alt1 Sigma projeleri dikkatli bir sekilde
gozden gecirilmeli, planlanmali ve uygulamadaki faydalar1 maksimize etmek igin
degerlendirilmelidir. Projelerde agik ve segik bir sekilde miisteri istek ve gereksinimlerini
entegre eden Olciiler olmalidir.

3. Kiiltiirel Degisimin Tesvik Edilmesi ve Kabul Edilmesi: Alti Sigmayi uygulayan
insanlar 6ncelikle kiiltiirel degisimin gerekli oldugunu anlamali ve inanmalidirlar. Bu agik
haberlesme kanallar1 bulundurarak, bireylerin direncini kirmak i¢in bilgilendirme ve
motivasyona énem verilmesi ve Alt1 Sigmanin herkese agisindan faydalarinin anlatilmasi
ile miimkiin olur.

4. Siirekli Egitim ve Destek: Egitim ve destek insanlara Alti Sigmanin temellerini,
araglarim ve tekniklerini anlamak icin ¢ok onemlidir. Isletmelerin siirekli olarak yeni Alt:
Sigma tekniklerini 6grenmeleri ve kendilerini gelistirmeleri gerekmektedir. Bu onlara Alti
Sigma uygulamalarinda basar1 ile tamamlamalari igin yeni firsatlar verecektir.

Basarili Alti Sigma uygulamalarinda orgiitler, Alti Sigmanin uygulamalarindaki
gerekli olan degisim planmi iyi anlamali ve kaliteyi planlamalarmin icine
yerlestirebilmelidirler. Isletmeler basarili bir Alti Sigma uygulamasi igin egitimin
vazgegilmez bir pargasi oldugu entegre bir yaklagim benimsemelidirler.

4.2. Alt1 Sigma Uygulamalar

Alt1 Sigma iiretim isletmelerinde yaygin olarak uygulanmaktadir. Alt1 Sigmanin diger
kalite kontrol programlarindan temel farki yukaridan asagrya bir kalite kontrol anlayist ile
hareket etmesi, detayli analiz, gerceklere dayali bir karar verme ve siirekli kalite kontroli
igeren bir kalite kontrol planina sahip ¢ok daha iddiali bir metodolojiye sahip olmasidir (5).
Alt1 Sigma’nin uygulamasimin ilk adimi degisim kararidir (13). Ust ydnetimin destegi ile etkin
bir egitim program ile Alt1 Sigma projeleri baslar. Alt1 Sigma projelerinde ilk hedef iiriin
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kalitesi i¢in hangi performans kriterlerinin dnemli oldugunu ortaya koymak ve olmasi gereken
ile olusan performans kriterleri arasindaki farklar ortaya koyabilmektir.

Alt1 Sigma projelerinin uygulanmasinin temel metodolojisi daha 6nce bahsedilen
DMAIC (Tammla, Olg, Tyilestir, gelistir ve Kontrol Et) metodolojisidir. Eger yeni bir iiriin
gelistirmek i¢in Alti Sigma uygulamiyor ise bu kez metodoloji DMADV (Tamimla, Olg,
Analiz Et, Dizayn Et ve Onayla) olur. Bu metodolojide ilk adim miisterilerin istek ve
gereksinimlerinin tespit edilmesidir ve bu da miisterinin sesi adi1 verilen bir teknik ile yapilir
(5). Bir sonraki adim hatalarin oraninin ve temel siire¢ yeterliliklerinin tespit edilmesidir. Son
adimda bir kontrol plani ile siirecler devamli kontrol altinda kalmasinin saglanmasidir.

Sirketler genellikle Alt1 Sigma’y1 temel tiretim maliyetlerini diigtirmek, iirtin ¢esitlerini
arttirmak veya miisteriye sunduklari degeri arttirmak igin bir arag olarak goriirler. Alt1 Sigma
basari ile uygulanirsa zaman i¢inde tiim sirket geneline ve isletme fonksiyonlarma yayilir ve
basit bir maliyet diigiirme programi olmanin digina gikarak, karlar1 arttirma araci olur (5). Alti
Sigma zaman ic¢inde sirket kiiltiiriiniin bir parcast olur. Alt1 Sigma ayrica isletmelerin
problemleri ¢ézme hizlarint artirirken, daha g¢abuk yeni iiriin gelistirmesine de imkan
vermektedir (5). Alt1 Sigma firmalar1 miisteri ve tedarikgileri ile yakin iligkiler kurmaya da
itebilir ve sirket i¢i ve sirket dist problemleri daha kolay gérmelerine imkan tanir.

Pande ve digerleri (13), Alt1 Sigma uygulamasinda izlenecek yol haritasin1 asagidaki
basliklar altinda ¢ikarmislardir:

e Temel siireglerin ve kilit miisterilerin belirlenmesi,

e Miisterilerin gereksinmelerinin tanimlanmast,

e Mevcut performansin dl¢iilmesi,

e lyilestirmelerin 6ncelik sirasina konulmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmast,
e Alt1 Sigma sisteminin yayilmasi ve entegre edilmesi.

Yol haritas: sirketin siire¢ler ve miisteriler ile i¢ ige gegmis oldugu bir sistem olarak
belirlenmesine yardimct olur, Alti Sigma uygulamalarinda daha dogru kararlar alinmasina ve
kaynaklarin daha etkin kullanilmasina, daha saglikli proje degerlendirmesi ve proje se¢imine,
Alt1 Sigma kazanglarinin daha somut bir sekilde ortaya konulmasina ve degisime yol agacak
daha giiclii bir altyapinin olusmasina imkan verir (13).

4.3. Alt1 Sigma ve isletme Performansi

Performans, isletmedeki olumsuzluklardan, ortalama degerlerden sapmalardan
etkilenir. Istatistiksel diisiinme, bu sapmalarin (varyasyonun) ortak ve 6zel nedenlerini
belirleyerek istikrart artirir, karar verme islevini kolaylastirir (12). Boylelikle kalite ve isletme
performansinda artis kaydedilir. Bu nedenle, Alti Sigma araclarinin en basinda gelen
istatistiksel diisiinme, egitim programlarinin vazgegilmez elemani olmalidir.

Uygulanan Alti Sigma tekniginin, uzun vadede siirekli performans saglamasi ve
Orgiitiin stratejik amaglarimi gerceklestirmesi igin, oOrgiitiin stratejik planiyla uyum iginde
ilerlemesi gerekir. Bu nedenle, isletmenin Alt1 Sigma uygulamas: igin fayda ve maliyet
analizine gerek duyulur. Yonetim, bu teknigin sirkete kisa ve uzun donemde neler
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getirecegini, neye mal olacagini ve faydalarin maliyeti karsilayip karsilamayacagini iyi etiit
etmelidir.

Isletmenin Alt1 Sigma uygulamalarindan elde edecegi faydalar somut ve soyut olarak
ikiye ayrilir. Somut faydalar agagidaki gibi siralanmistir (1):

1. Uretim siirecindeki israfin azaltilmasi,

2. Yeniden imalat ve garanti maliyetlerinin diisliriilmesi,
3. Artan kar marjlar1 yoluyla karlilikta biiyiime,

4, Isgiicii sermayesine yatirimin azalmast.

Bunlara ilaveten, isletmenin Alt1 Sigma uygulamasindan elde edecegi soyut faydalar
ise su sekilde siralanabilir:

1. Orgiit kiiltiiriiniin gelismesi,

2. Liderlik 6zelliklerinin gelismesi,

3. Kalite,

4, Tsgiicii egitimi.

Isletme, s6z konusu faydalarin yaminda planlama, iletisim, proje uygulama ve yeni
teknigi tanimayla ilgili maliyetlere katlanmak zorundadir. Dolayisiyla, Alt1 Sigma yonteminin
fayda ve maliyetlerini degerlendirirken, ¢alisan sayisi, yillik gelir artisi, kalitesizlik maliyeti,
Alt1 Sigma teknigini uygulama maliyeti ve basa bag olarak tanimlanan projelerin minimum
sayisini goz Oniine almak zorundadir.

Maliyet analizi, her teknigin uygulanmasinda oldugu gibi Alt1 Sigma icin de
gereklidir. Islem maliyetleri, stok maliyetleri, lojistik maliyetler, idari maliyetler, miisteri
sikayetlerinden dogan maliyetler gibi kalemler ve bunlardan elde edilen tasarruflar iyi
belirlenmelidir. Ek olarak, lojistik maliyetlerin azaltilmasi, dolayisiyla lojistik performansin
artirllmasi i¢in, tedarik¢i sirketlerle iligkilere de dikkat edilmelidir. Alt1 Sigma uygulayan
isletmeler, hatasiz mal iiretimiyle tedarik zinciri igerisinde giiveni artirarak entegrasyona
yardimci olurlar. Siparigleri yerine getirmede kesinlik, standartlagsma ve ¢abukluk saglanir.
Sikayetlerin ve geri donen mallarin azalmasiyla birlikte, lojistik performansta artis gézlenir
(7).

Sirketler Altt Sigma uygulamalarini sirket duvarlarinin  Gtesine tagimalidirlar.
Bunlardan ilki teslimatlarin gelistirilmesi konusunda, tedarikciler ile Alt1 Sigma
uygulamalarinin paylasilmasi olacaktir.

Alt1 Sigma yoluyla elde edilecek soyut faydalar arasinda igyeri ortaminin huzurlu hale
gelmesi ve caliganlar arasindaki iletisimin gelismesi de sayilabilir. Alti Sigmada roller ve
gorevler belirlenmistir, ayrica bir ekip caligmast ve takim ruhu Orgiite yerlesmistir.
Oyuncularin, bir koordinatdér yonetiminde birlikte hareket etmesi, siireglere, hatalara ve
diizeltme yontemlerine birlikte yaklasimi igbirligini, verimliligi, dolayisiyla isletme
performansini artiracaktir.

5. SONUC VE TARTISMA

Alt1 Sigma tekniginin en bilyiik faydasi, orgiitteki herkesin verileri tutarli bir sekilde
topladigi, analiz ettigi ve sundugu bir sistem yaratarak karar vermede 6znelligi engellemesidir
(11). Alt1 Sigma hem bir kalite gelistirme filozofisi, hem de bir kalite kontrol teknigidir. Alti
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Sigma’nin amaci, siiregleri hedefler dahilinde odaklamak ve siire¢ i¢indeki sapmalar1 en aza
indirmektir (5).

Alt1 Sigma ilk olarak iiretim isletmelerinde uygulansa bile, hizmet isletmelerinde de
basar1 ile uygulanmistir. Alt1 Sigma’nm uygulayan isletmeler tarafindan bildirilen birgok
finansal ve yonetsel faydasi s6z konusudur. Alt1 Sigma uyguladiktan sonra, Motorola firmasi
stireglerindeki hata oranlarmi 150 kattan fazla diisiirmiistiir. General Electric 1999 yilinda 2
milyar dolar finansal kazang saglamustir. Ayrica Motorola Alti Sigma uyguladigi 11 yil
igerisinde 15 milyar dolardan fazla finansal kazang¢ saglamistir. Motorola’nin kazanglari
cogunlukla zayif kalitenin maliyetlerinin diismesinden yani, diisen ziyan, hatali mallarin
azalmasi, garanti maliyetlerindeki azalig gibi nedenlerden olmustur (4).

Hizmet isletmelerinden bankalar Alti Sigma uygulayarak, eldeki nakitlerinin
dagiliminda etkinlik yaratmislar ve banka hizmet masraflarint diistirmislerdir. Ceklerin
tahsilindeki hatalar1 ve raporlamadaki dogrulugu arttirmislar ve tahsilat siirecindeki sapmalar1
ve degismeleri diisiirebilmislerdir (9). Alt1 Sigmanin saglik ve Ar-Ge sektorlerinde de pek ¢ok
basarili uygulamast mevcuttur. Birgok 6nemli sonuglar alinmasina ragmen isletmeler tim
isletme sorunlarma bir cevap degildir ve isletmelerin en 6nemli orgiitsel stratejilerinden biri
de olmayabilir. Ancak onemli bir yonetim aracidir ve miisteri istek ve gereksinimlerini
karsilamada, gliniimiiz hizla kiiresellesen ve rekabet ortamui artan pazarlarinda gerekli bir
aragtir. At1 Sigma biiyiik isletmelerde oldugu gibi kii¢iik isletmelerde de uygulanabilir (5).

Calismada, yeni yeni popiiler olan Alt1 Sigma kavrami tanitilmug, Altr Sigma’nin diger
popiiler yonetim kavramlarindan olan TKY ile karsilastirilmasi yapilmig, Altt Sigmanin
basarili olmasit igin gerekli yonetsel, orgiitsel ve teknolojik faktorler irdelenmis ve Altt
Sigmay1 performans arttirict bir arag olarak kullanabilmenin yollari anlatilmigtir. Gelecekte
Alt1 Sigma daha uzun yillar iizerinde tartistlacak ve TKY, ISO standartlari, insan Kaynaklari
Yonetimi gibi diger yenilik¢i yonetim teknikleri ile entegre edilmesi {izerine yapilacak
calismalar faydali olabilecektir. Bunun 6tesinde, giiniimiiz isletmelerinin Altt Sigma’ya ne
derece hazir olduklarinin ve uygulama derecelerinin ampirik olarak arastirilmasi faydali ve
gerekli bir ¢alisma konusu olabilecektir.

Sirketler genellikle Alt1 Sigma’y1 temel iiretim maliyetlerini diigiirmek, iirlin ¢esitlerini
arttirmak veya miisteriye sunduklar1 degeri arttirmak icin bir ara¢ olarak goriirler. Bunun
yaninda, kiiciik isletmeler daha esnek bir yapiya sahip olduklarindan yonetimin destegini
almak cok kolay olabilmektedir, ancak bu isletmelerin Alti Sigma uygulamalarina
aytrabilecek yeterli eleman ve kaynak bulma sikintilar1 olabilmektedir.

Alt1 Sigma tekniginin performans artirici 6zelliklerinden daha fazla yararlanmak igin,
oyuncularin bilgi ve yeteneklerinden iist diizeyde yararlanilmasi, ¢caliganlarin egitimine dnem
verilmesi, miisteri ve tedarik¢i baglantilarinin da uygulama igine katilmasi ve {ist yonetimin
stirekli ve uzun vadeli destegi gereklidir. Buna ek olarak, Alt1 Sigma genellikle imalat
isletmelerinde uygulanan bir teknik olarak gériilmesine ragmen, bankacilik, Ar-Ge, ulagim ve
lojistik gibi hizmet sektorlerinde de performans artirici bir arag olarak kullanilabilir.

Gelecekteki caligmalar, Altr Sigma tekniginin somut performans bilesenleri {izerindeki
etkileri iizerine yapilabilir. S6z konusu arastirmalarda istatistiksel analizler 6nemli rol
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oynayacaktir. Dolayisiyla, aragtirmacilarin kalite yonetimi altyapilarinin yani sira istatistik
egitimlerinin de olmasi gerekmektedir.
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