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OZET

Bu calismada, ilk uygulamalari 1980’lerin ortalarinda imalat sanayinde gériilen alti sigma kalite iyilestirme yaklagimina
dair akademik literattir incelenmistir. Fen Bilimleri Atif Endeksi kapsamindaki akademik dergi makaleleri tarih sinirlamasi
olmaksizin “alti sigma” anahtar sozciikleri ile taranmig ve elde edilen sonug kiimesindeki makalelerin tamamina yakini
tam metin olarak detayli bir sekilde incelenmistir. Bu sayede literatiirdeki egilimler, mevcut durum ve tarihsel gelisimler
ortaya konmaya calisilmig ve alti sigma adina akademik literatiirde yer alan calismalarin genel durumu tartigilmustir.
Yapilan literattir calismasinda alti sigma tanimi ve uygulamalari Gizerinde ortak bir goriisiin sekillenmemis oldugu, ancak
alti sigmanin énemini gelecekte de koruyacadi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Alti sigma, kalite iyilestirme, literatiir arastirmasi
A LITERATURE SURVEY ON SIX SIGMA

ABSTRACT

Academic literature on six sigma quality improvement approach, the first applications of which were observed in the
mid-1980s in manufacturing industry, is examined in this study. All journal articles covered by Science Citation Index
are searched with the keyword “six sigma” without any time restriction, and full-texts of almost all the articles found were
analyzed in detail. The trends, current situation and historical developments in the literature are shown, and the overall
standing of the studies in the academic literature about six sigma is discussed. It is concluded that there is no consensus
over the definition and the applications of six sigma. Nevertheless, it is expected that six sigma will maintain its importance
in the forthcoming years.
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1. GIRIS
1980’lerin sonlarinda dogup 1990’larin ortalarinda
yakaladig1 populariteyi gliniimiizde halen devam
ettiren alti sigma kavrami, artik imalat ve hizmet
sektorlerinde basarisint kanitlamis bir yonetim
yaklasimi olarak ele alinmaktadir. Diinyanin 6énde
gelen bircok sirketi alti sigmadan faydalanmakta, alt1
sigma uygulayan sirketlerin hisseleri ylkselmekte,
alti1 sigma uzmanlar1 diger mithendislerden daha
fazla ticret almaktadirlar. Her gegen glin diizinelerce
danismanlik sirketi alti sigma danismanlik hizmeti
verdigini duyurmakta, 6zgec¢mislere taek won
do’dan devsirme jargon ile kara veya yesil kusaklar
yazilmakta, hatta firmalar alti sigma uyguladiklarini

reklamlarina yansitmaktadirlar.

[malat ve hizmet sektérlerindeki bu buyiik ilginin
karsih@ini akademik diinyada birebir gérmek miimkiin
degildir. Akademisyenler konuya uzunca bir siire
mesafeli yaklagmig, ancak zamanla alt1 sigma konulu
akademik yayinlarin sayisinda bir artig gbzlenmistir.
Yine de alt1 sigmanin akademi diinyasinda sanayide
yarattigi etkiyi yaratamadigi distiniilmektedir.

Bu calismada gecmisten gliniimtize dek yayimlanmig
alti sigma konulu akademik makaleler bir literatiir
arastirmasi ile incelenmis, literatiirdeki egilimler
belirlenmeye calisilmis ve mevcut yaklasimlar ortaya
konmustur. Calismanin yapist su sekildedir: {lk olarak
yapilan literatiir aragtirmasinin yéntemine dair bilgi
verilmekte, ardindan bibliyografik bilgilere dayanarak
yapilan incelemeler, sonraki bolimde ise igerik
incelemesi ile ortaya cikan sonuglar sunulmaktadir. Son
bolimde, ¢ikarilan sonuglar tartisiimaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI
Alt1 sigma gibi poptler bir yonetim yaklasimi
konusunda binlerce sayfalik yazili materyale rastlamak
mumkiindiir. Akademik literatiiri inceleyebilmek icin
akademik nitelik tasiyan makaleler ile digerlerinin
ayristirilmast gerekmektedir. Bu calismada bu

islem, genel kabul gérmekte olan Fen Bilimleri Atif
Endeksi'ne (Science Citation Index Expanded)!
bagvurarak gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda Fen Bilimleri Atif Endeksi
kapsamindaki makaleler degerlendirilmistir. Atif
Endeksi veritabani, tarih sinirlamast olmaksizin, baslik
ve konu satirlarinda “six sigma” veya “6 sigma”
gecen makaleler icin taranmustir. Astronomi ve fizik
gibi alanlarda yayimlanmis ve “6 sigma”yi1 bagka
bir baglamda kullanmis olan makaleler elenmistir.
Sonugta konu hakkinda 1991 ile 2008 yillar: arasinda
151 farkl dergide yayimlanmis 284 bilimsel makale
oldugu saptanmisgtir.

Olanaklar dahilinde yapilan galismalar ile bu
makalelerin 236 adedinin tam metin versiyonlarina
ulagilabilmistir. Geriye kalan 48 makale, erisim
kisitlari, elektronik versiyonunun bulunmamasi
ve benzeri nedenlerle elde edilememistir. Tim
makalelerin ylzde 17’sini kapsayan bu kiimenin
belirgin bir 6riintli icerdigine dair herhangi bir ipucu
mevcut olmadigindan, eldeki tam metin makalelerin
analizinin literattirdeki genel durumu yansitacagi
distntlmektedir.

Alt1 sigma ile ilgili akademik literatiir, Sekil 1’deki
kavram haritasinda gosterilen acilardan ele alinmis ve
incelenmistir. Makalelerin icerik ozellikleri incelenirken
herhangi bir kalip ile yola c¢ikilmamisg, bunun
yerine detayli bir icerik analizi ile ortak noktalarin
kendiliginden ortaya cikmasi saglanmustir. Istatistiksel
analizlerde Microsoft Excel 2007 yazilimindan
yararlanilmigtir.

Bu calismadan 6nce alti sigma tizerine yapilmisg
iki farkl: literattir taramasina rastlanmistir. Brady ve
Allen’in (2006) caligmasi Fen Bilimleri Atif Endeksi
tizerinde farkli arama parametreleriyle elde edilmis ve
bu calismadaki makale kiimesiyle kismen 6rtiisen 201
makalelik bir kimeyi ele almaktadir. Hem Brady ve
Allen’in makalesinde hem de bu calismada yapilmig

! Endeksin sahibi Thomson Scientific, Fen Bilimleri Atif Endeksi'ni “100’den fazla disiplin tizerine 3700’iin tizerinde diinya lideri
akademik, bilimsel ve teknik dergilerdeki mevcut ve tarihsel bibliyografik bilgiler, yazarlar, ézetler ve bagvurulan referanslarin bir dizini”

olarak tanimlamaktadir. (http://scientific.thomson.com/products/sci/)



Alti Sigma Uzerine Bir Literatiir Aragtirmasi

Konuyia ilgil olma
Vaka caligmas

Makale tiri
Kavramsal calsma

Baslk veya konu bélimlerinde

Tigili sektdr/alan i b e 2
'six sigma” sozciiklerini igermeli

Istatistiksel

Alty sigma tanimi
igletme

Diger kalte yaklagimiar <

- - Icerik ozellikleri

Bagan faktorleri

Elestiriler

Gelecek hakkinda dostinceler Belirtime
Uygulama zorluklan
Bagarn dlgitleri
Araglar

TOAIK

Alty Sigrma icin Tasanm

Dergi konusu
Yayinlanma tarihi

Anahtar sozcikler

Yapilmig
Atiflar
Bibliyografik azellikler Dergi Alnmig
* ~ Malkale
. ilke
A Birinci yazar
K Kurum

Bilimsel Atf Endeks’nde yer alan
bir dergide yayinlanmis olmal

Sekil 1. Literattir Arastirmasi Kavram Haritast

olan analizlerde, yazarlarin kurumlari, makalelerin
sektorlere gore dagilimi, bagari faktorleri ve basari
Olcttleri konularinin kimisinde benzer, kimisinde
farkli sonuclara ulasilmistir. Brady ve Allen’in (2006)
calismasinda yer alan makale konu ayristirmasi ve
dergi etki faktérii® tizerine analizler, birinci analizin
ylksek oranda geciskenlik ve 6znellik igermesi,
ikincinin ise enduistri miithendisligi alaninda dergi
etki faktorli analizinin yaniltici sonuclar verebilecek
oldugunun degerlendirilmesi sebebiyle bu calismada
ele alinmamuigtur.

Diger literatlir taramasi Oke (2007) tarafindan
kaleme alinmistir. Alti sigmay1 tanitici niteligi 6ne
¢ikan bu galismada yazarin belirledigi 65 adet
makale, internet sitesi vb. incelenmis ve alt1 sigmanin
cesitli sektorlerdeki kullanim alanlari okuyucuya
sunulmustur.

Bu calisma, Celikoglu (2008) tarafindan hazirlanan
yuksek lisans tezinin bulgularini temel almaktadir.

2.1 Bibliyografik Analiz

Bibliyografik analizler temel olarak Fen Bilimleri

Atif Endeksi'nin sunmus oldugu verilere dayanarak
biitiin makale kiimesi tizerinde yapilmstir.

2.1.1 Yayin Tarihleri

Arastirma yapilirken incelenecek yayinlara
herhangi bir tarih sinirlamasi getirilmemistir. Alti
sigma kavraminin dogusu 1980’lerin ortalarina denk
dusttgiinden konu ile ilgili ilk akademik caligmalara
1990’larin baslarinda rastlanabilmektedir. Konu ile
ilgili Fen Bilimleri Atif Endeksi kapsamindaki dergilerde
yayimlanan ilk makale, 1991 tarihini tagimaktadir.
Arastirmanin sonlandirildigi 2008 Agustos ayina dek
yine ayni kapsamdaki dergilerde toplam 284 makale
yayimlanmistir. Bu makalelerin yillara gére dagilimi
ve birikimli artigt Sekil 2’de gosterilmektedir.

1986 yilinda sanayide baslayan alti sigma
uygulamalari akademideki ilk karsiigint 5 yil sonra
1991’de yaratmustir (Fieler ve Loverro, 1991). Grafik
incelendiginde birkac istisna disinda bir yiikselis egilimi
oldugu goze carpmaktadir. 1995 yilina kadar olan
dalgalanma, heniiz yeni yeni gindeme gelmekte olan
sanayi kaynakli bu konuya akademik ilginin hentiz

2Fen Bilimleri Atif Endeksi’nin yayimlamakta oldugu derginin atif performansina gére etkisini 6lgen bir katsay:.
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Sekil 2. Alti Sigma ile llgili Makalelerin Yillara Gére Dagilimi

olusma agamasinda bulunmasindan ve ¢ok az sayida
makale yayimlanmasindan kaynaklanmaktadir.

1995, alti sigma icin 6nemli bir yildir. General
Electric’in alti sigmaya bagladig basarisinin duyurulmast
diinyada alt1 sigmaya olan ilgiyi arttirmistir. Akademi
alani da bu gelismeden etkilenmistir. 1995 sonrasinda,
2001 ve 2007 yillarindaki kiictik dustigler sayilmazsa,
alt1 sigma tlizerine yayimlanan akademik makale sayisi
her yil diizenli olarak artmaktadir. 1995 sonrasindaki
artigin kesildigi 2000-2001 yillari, ABD’de poptiler
medyada konu hakkinda ¢ikan elestirel yazilara
baglanabilir (Brady ve Allen, 2006). Bu yazilarin
bircogunda 6zetle alti sigmanin temelleri olmayan bir
moda, sonu gelmesi yakin olan bir ¢ilginlik oldugu
savunulmaktadir (Clifford, 2001). Alti sigmanin hizli
poptilerlesmesinin akimin karsitlarinin sayisini da hizla
arttirmast normal karsilanmalidir.

2006 yil, yayimlanan 40 makaleyle alti sigma
konusunda en fazla akademik yayin yapilan yil
olurken, 2007 yili 38 makaleyle bu yili izlemistir.
2008 yilindaki keskin diistis ise degerlendirme dist
birakilmalidir. Clinki arastirma 2008 yilinin bitinint
degil, Ocak-Agustos dénemini kapsamaktadir.
Dergilerin 2008’deki tiim sayilar1 yayimlanmadan

2008’deki son rakam belirlenmis olmayacagindan
2008 yilina iligkin bir yorum yapilmamustir.

2.1.2 Yazarlar

ABD’de ve imalat sanayinde dogan bir yaklagim
olan alti sigmanin bu 6zelliklerinin akademik
literatirdeki yansimalarini goérebilmek amaciyla,
makalelerin birinci yazarlarinin yasadiklari tlkeler
ve calistiklart kurumlar, eger belirtiimisse makaledeki
iletisim adreslerinden, aksi halde internet arastirmasi
yoluyla derlenmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 3’te
sunulmustur.

Belirsiz
5
2%

Akademi
150
53%

Sekil 3. Birinci Yazarlarin Calismakta Olduklan
Kurumlar



Alt1 sigma konusundaki akademik makalelerin
yaklasik yarisi akademisyen olmayan yazarlarca
kaleme alinmugtir. Bu yazarlarin tamamina yakini 6zel
sirketlerin konuyla ilgili ¢calisanlari, geriye kalanlar
ise cesitli kamu kurumlarinda calisan personel ve bir
Uiniversiteye bagli olmayan hastanelerde gorev yapan
hekimlerdir. Caligmanin akademik literatlirQi temsil
edebilmek adina Fen Bilimleri Atf Endeksi’'nde yer
alan dergilerde yayimlanmigs makaleleri kapsadigi
dastnildigande, akademisyen olmayan “uygulayici
yazarlarin” tim yazarlarin ciddi bir bélimant
olusturuyor olmast, sanayi ¢ikiglt altt sigmanin tarihsel
kokenlerine uygun bir durumdur. Alti sigmanin
imalat ve hizmet sektérlerinde sagladigi biiytik basart,
akademik yayinlarda beklenmeyecek oranda bir
akademisyen olmayan yazar yogunlugu yaratmustir.
Ote yandan sanayideki yogun ilginin akademide
karsiligini zamanla yaratmakta oldugunu ve literattirde
akademisyen agirhginin 2000’lerin basindan itibaren
duzenli bir sekilde artmakta oldugunu Sekil 4’teki
analiz ile gbzlemlemek mimkindir.

Sekil 5’te gosterilmekte olan birinci yazarlarin
cografi dagilimlari da yine alt1 sigmanin ABD kokenli
bir yaklasim olmasiyla uyum géstermektedir. Tim
makalelerin % 56’s1 (159 adet) ABD’de yasamakta ve
calismakta olan yazarlar tarafindan kaleme alinmustir.
ABD’yi 25 makale ile Birlesik Krallik ve 14 makale ile

Alti Sigma Uzerine Bir Literatiir Aragtirmasi

Tayvan izlemektedir. Avrupa Birligi tiyesi tlkelerde
yasayan yazarlar, toplam 48 makale ile literatiire
katkida bulunmuslardir. Alt1 sigmanin, tarihsel olarak
kalite alanindaki Ustiin basarisina bir yanit olarak
dogdugu Japonya ise yalnizca bir makale ile listede
yer almaktadir. Literatiirde Turkiye’den dort makale
yer almaktadir ve bunlarin ilk yazarlarinin timi
akademisyenlerdir.

2.1.3 Dergi Konular

Fen Bilimleri Atif Endeksi, tim dergiler igin bir
veya daha fazla sayida konu sinifi belirleyerek dergileri
konularia goére gruplamaktadir. Bu konu siniflar
incelendiginde, alti sigma ile ilgili makalelerin en
¢ok “yoneylem aragtirmasi ve idari bilimler” konulu
dergilerde (83 kez) yayimlanmis oldugu gorilmektedir.
Bunu “endtstri miihendisligi” (64 kez), “cokdisiplinli
muthendislik” (62 kez) ve “ydnetim (management)”
(39 kez) konulu dergiler izlemektedir.

Alti sigmanin bilimsel altyapisinin ve kullandidt
tekniklerin endistri miithendisligi ve uygulamali
istatistik alanlarindaki dergilerde kendisine yer
bulmasi beklenecek bir durumdur. Ote yandan en
sik rastlanan konu siniflari arasinda “idari bilimler”in
de yer aliyor olmasi, alt1 sigmanin 6zellikle degisim
yonetimine dayanan idari ve hatta psikolojik yontntin
de en az bilimsel yonii kadar 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir.
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Makale kiimesinde tip alanini konu alan ¢ok sayida
makale bulunmasina karsin “saglik bilimleri”nin bu
listede yer almamast, alanin Endeks tarafindan tek
bir baglik altinda degil uzmanlik alanlarina boliinmtis
sekilde 19 ayn sinifta degerlendirilmesinden ileri
gelmektedir. Eger bu bagliklar “saglik bilimleri”
olarak toplu bicimde ifade edilselerdi, 53 makale ile
dérdinci sirayt bu sinif alacakt.

Tablo 1. Anahtar Sézciikler ve Kullanilma Sikliklari

2.1.4 Anahtar Sozciikler

161 makalede yazarlar tarafindan tanimlanmis
anahtar sozctikler listesi yer almaktadir. Bu anahtar
sozcliklerin incelenmesi ile en sik kullanilan 10 anahtar
sozcuk belirlenmis ve Tablo 1’de sunulmustur.

Tabloda da goriildugu tizere “alt1 sigma”, “kalite”,
“tanimla-6lc-analiz et-iyilestir-kontrol et” gibi konuya
6zgli genel terimler, en sik kullanilan anahtar s6zctikler

Anahtar Sozciik

Six sigma

Quality
Define-Measure-Analyze-Improve-Control
Design of experiments

Process improvement

Quality management

Design for six sigma

Case study

Statistical process control

Six sigma methodology

Anahtar Sozciik (Tiirkce) Kullamilma

Sikhig1
Alt1 sigma 86
Kalite 16
Tammla-Ol¢-Analiz Et-lyilestir-Kontrol Et 14
Deney tasarimi 13
Siireg iyilestirme 11
Kalite yonetimi 7
Alt1 sigma i¢in tasarim 7
Vaka ¢alismasi 6
Istatistiksel siire¢ kontrolii 5
Alt1 sigma yontembilimi 5

12



olmustur. Diger poptiler anahtar s6zctkler arasinda
makalelerde kullanilan araclar (“deney tasarimi” ve
“istatistiksel slirec kontroli” gibi) 6ne cikmaktadir.
“Alt1 sigma icin tasarim”in ancak yedi makalenin
anahtar sozcikleri arasinda bulunmasi, kavrama
yonelik artan ilgiyle uyumlu bir sonug degildir.
Gelecekte “alt1 sigma icin tasarim”a iligkin daha
¢ok makale, dolayisiyla daha ¢ok anahtar sozctk ile
karsilagiimasi olasidir.

2.1.5 Atiflar

SCI Expanded kayitlarinda her bir makalenin kac
yayina atifta bulundugu ve kag¢ yayinda kendisine
atifta bulunulmus oldugu bilgisi mevcuttur. Bu bilgiler
1isiginda asagidaki sonuclara ulagilmigtir:

1. 284 makalenin ortalama kaynak gosterme sayisi
15,7 iken ortalama kaynak gosterilme sayisi
2,1’dir.

2. 145 makale hic atif almamugtir. Atif alma durumu
Sekil 6'da gosterilmektedir.

3. 20’nin tzerinde atif alan dort makalenin ikisi saghk
(Chassin, 1998; Nevalainen vd., 2000), diger
ikisi ise makina miithendisligi (Du ve Chen, 2000;
Feng ve Kusiak, 1997) alanlarinda yayin yapan
dergilerde yayimlanmistir.

4. Bir uzmanlik alanina iligkin, dar kapsamli ve
belirgin bir konuya odaklanan makalelerin genel
alti sigma anlatilarindan daha fazla atif aldig
gortilmektedir.

5. Fen Bilimleri Atf Endeksi kapsamindaki dergilerde
yayimlanan tim makalelerin tahminen yizde

Alti Sigma Uzerine Bir Literatiir Aragtirmasi

25’inin hi¢bir zaman 10’dan fazla atif almadigina
inanilmaktadir (Garfield, 1976). Ancak alt1 sigma
ile ilgili makaleler iginde 10 ve tizerinde atif alan
makaleler, incelenen makale kiimesinin ancak
ylzde besini olusturmaktadir. Bu durumda,
incelenmekte olan makalelerin akademik diinyada
blyik ilgi gormedigi yorumu yapilabilir.

6. 69 makalenin hic kaynak gdstermemis oldugu,
74 makalenin 1-10 arasinda ve 57 makalenin de
11-20 arasinda kaynag@a atifta bulunmus oldugu
gorilmektedir. Bu kadar az sayida bilimsel yayina
atifta bulunuluyor olmasi, incelenmekte olan
kiimenin akademik karakteri agisindan tartisma
yaratir niteliktedir.

2.2 icerik Analizi

Icerik analizleri icin makalelerin tam metinlerinin
detayli bir incelemesi yapilmasi gerektiginden bu
bolimdeki analizlerde tam metnine ulagilabilen 236
adet makale kullanilmistir.

2.2.1 Alt1 Sigmanin Ana Konu Olmasi

Daha 6nce belirtildigi gibi baslik ya da 6zet
boélimlerinde “six sigma” gecen tim makaleler,
incelemenin yapildigi kiimeye dahil edilmistir. Ancak
icerik analizleri esnasinda, bu makalelerin timtnin
alt1 sigmay1 konu edinmedigi gorilmiistiir. Makalelerin
bazilarinda alti sigma, 6zet boélimlerinde bir dizi
kalite yaklasimi siralanirken verilen 6rneklerden biri
olmus, bazilarinda ise detayli bir sekilde ele alinan
bir istatistiksel yontemin kullanilabilecegi bir baglam
olarak sunulmustur. Bu calismada genel kural olarak
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makalenin buiyiik bir kisminda alt1 sigma cercevesinin
yer aldigi makaleler “ana konu olarak alti sigma ile
ilgili” olarak sinifladirilirken, alti sigma yaklasiminin o
calismanin 6ziine iligkin olmadigi diistintilen makaleler
bunlardan ayristirilmigtir.

Sekil 7’de gorildigu tizere tim makalelerin
yuzde 68’inin ana konu olarak alti sigmay: isledigi
dustinilmektedir. Bu analiz degerlendirmeyi yapanin
6znel yorumunu blyiik oranda icerdiginden, cikarilan
sonuclari kesin rakamlar olarak degil genel yorumlar
olarak ele almak gerekmektedir.

Sekil 7. Makalelerin Ana Konu Olarak Alti
Sigmayi Isleme Oranlari ve Bunun Yazarlarin
Calistiklart Kuruma Gore Dagilimi

Sekildeki ikinci halkada gorildigt gibi, altt sigmayt
ana konu olarak ele almayan makalelerin daha ¢ok
akademisyenler tarafindan kaleme alinmalari, bu
makalelerin belli bir alan, istatistiksel arag vb. tizerine
olmasiyla aciklanabilir. Ote yandan ana konusunun
alti sigma olmadi@ diistintilen 18 makalenin anahtar
sozcUkleri arasinda “alti sigma”nin geciyor olmast,
alt1 sigmanin iyi bir “reklam etkisi”’ne sahip oldugunu
dtstindiirmektedir.

2.2.2 Makale Tiirleri

Literattirdeki makaleler kavramsal caligmalar ve
vaka galismalari olmalarina gore ayristirilmustir. Sekil
8'de sunulan analize gore, hicbir vaka calismast

icermeyen makaleler, tim makalelerin yiizde 41’ini
olusturmaktadir. Alt1 sigmanin, kuvvetli teorik
temellere sahip olsa da, uygulama tizerine kurulu
bir yaklasim oldugu disinuldiginde bu durum

Her ikisi
14%
Kavramsal
41%

Vaka
calismasi
45%

Sekil 8. Makale Turleri

normal kabul edilmelidir. Ote yandan yillara gére
degerlendirildiginde vaka calismalarinin giderek
literattiriin daha blytk bélimini olusturmaya
baglamasi ilginctir. Pratik basarinin teorik caligmalar:
da tetiklemesi bekleneceginden, yakin gelecekte bu
degisimin bir dengeye ulasacagi 6ngorulebilir.

2.2.3 ilgili Sektér ve Alanlar

Alti sigma ile ilgili akademik makalelerde ele alinan
sektor ve alanlar, alt1 sigma galismalarinin glinimiizde
yoneldigi alanlari géstermesi acisindan 6nemlidir.
Yapilan incelemede 12 degisik alan belirlenmis olup
bunlarin dagilimlar1 Tablo 2’de gosterildigi gibidir.

Bu tabloda yer alan diger imalat, kimya, aragtirma-
gelistirme ve ingaat sektorleri, “imalat” sektorii, geri
kalanlar ise “hizmet” sektérti adi altinda toplandiginda
Sekil 9’daki dagilim ortaya ¢ikmaktadir.

Grafik incelendiginde, alti sigmanin dogdugu alan
olan imalat sektoriiniin hélen akademik literatiiriin
bliyik bélimiiniin konusunu olusturdugu net olarak
gorulmektedir. Sektorel dagiim analizi yalnizca vaka



Tablo 2. Makalelerin {lgili Oldugu Sektér veya Alanlar

Makale
Sektor/Alan Sayis1
Diger imalat 87
Saglik 37
Kimya 25
Yazilim 9
Diger hizmet sektorleri 8
Istatistik 7
Finans 6
Arastirma-Gelistirme 6
Cevre-Enerji 4
Bilgi teknolojileri 2
Tedarik zinciri yonetimi 2
Insaat 1
Ozel alan yok 54

Alti Sigma Uzerine Bir Literatiir Aragtirmasi

calismalari tizerinde yapildiginda ayni sonu¢ daha
da belirginlesmekte; imalat sektorii % 63’lik, hizmet
sektori ise % 36’1k dilimlere sahip olmaktadir.

Sekil 10’da, sektorel dagilimin yillara gore
degisimi ortaya konmaktadir. Diizenli bir ilerlemeye
sahip olmasa da baslangicta alti1 sigma literatiiriinde
hi¢c olmayan hizmet sektériiniin yavas yavas
kendine yer bulmakta oldugu gézlenebilir. Zira
imalat sektoriindeki basarili uygulamalar, hizmet
sektoriindeki uygulamalari da tetiklemis ve bu alanda
yer yer imalat sektortini kiskandiracak basarilar
elde edilebilmistir (Oke, 2007). Hoerl (1998)'de
yakin gelecekte imalat sanayiinde kalite ile ilgili is
pozisyonlarmin azalacagini, buna karsilik finans ve
diger imalat digi sektérlerde kalite uzmanlarina biiyik
bir ihtiyacin doGacagini 6ngérmektedir.

Yazarlarin yillara gore sektorel ilgileri incelendigin-
de, akademisyenlerin daha cok imalat sektoriine ilis-
kin tranler verdigi gorilmekle birlikte 2000’1i yillarda
hizmet sektériine ilgide bir artis oldugu soylenebilir.
Hizmet sektoriinii konu alan makalelerin yazarlari
daha ¢ok akademi disindandir. 1992, 1994 ve 1995
yillarinda belli bir sektorii konu alan makale yayim-
lanmadigindan, sekilde o yillar bos birakilmistir.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

Yizde

40%

30%

20%

10%

0%

-
@
3]
-

¥ Hizmet

® imalat

2005
2006
2007
2008

Sekil 10. Makalelerin Yillara Gore Sektorel Dagilimi

15



Yigitcan Celikoglu, G. Mirag Bayhan

2.2.4 Alt1 Sigma Tanimi

Alt1 sigma igin tiim diinyada tizerinde fikir birligine
varilmis bir tanim yoktur. Bu durum, her yazarin kendi
bakig acisina gére bir tamim getirmesine veya herhangi
bir tanim yapmaya gerek duymadan incelemekte
oldugu konuyu tartismasina sebep olmaktadir. “Alti
sigma ne uygulama literatiiriinde ne de akademik
literattirde iyi bir sekilde tanimlanmigtir” (Linderman
vd., 2003). Oyle ki alti sigma kimi yazarlara gore
bir arag, kimine gore bir araclar butiini, yontem,
yontembilim, felsefe, yonetim sistemi, kalite iyilestirme
sistemi, siireg iyilestirme stratejisi vb. olabilmektedir.

Literatirde siklikla kullanilan tanimlar incelendi-
ginde, bunlarin iki ana grup altinda siniflandirilabi-
lecegi gortilmektedir (Kwak ve Anbari, 2006; Pheng
ve Hui, 2004):

L]

Istatistiksel yaklasim: Bu yaklagim ile alti sigma
tanimlandiginda konunun istatistiksel, olasiliksal
ve nicel yonleri 6ne ¢ikmaktadir. Genellikle
“milyonda 3,4 hata orani”, “degiskenlik”,
“arac” gibi sozclkler tanimda yer almaktadir. Bu
yaklasim, alt1 sigmay1 daha teknik bir bakis agisiyla
ele almaktadir.

Isletme yaklasimi: Bu yaklasim, alti sigmanin
isletme karlihgina katkisini ve miisteri ihtiyaclarini
karsilama hedefini tanima dahil etmektedir. Alti
sigmanin bir “kiltir ve inanig sistemi” veya bir
“yonetim felsefesi” oldugunu iddia eden yazarlar,
bu yaklasima sahiptir. Tanimda “musteri”,
“isletme” ve “yonetim” ile ilgili diger kavramlara
sikca rastlanmaktadir.

Sekil 11’de bu tanimlarin kullanilma oranlari
gosterilmistir. Istatistiksel tanima isletme tanimindan
daha stk basvuruldugu goériilmektedir. Her ne kadar
tanim kullanmayan makalelerin sayisi bir hayli
fazla olsa da bu grubun yariya yakini (%49) alti
sigmay1 ana konu olarak islemeyen makalelerden
olusmaktadir. Bu makalelerde bir tanim yapilmasi
zaten beklenmemektedir. Nitekim ana konusu alti
sigma olmayan makalelerin tamamina yakini bir
tanim getirmemistir. Bu makaleler degerlendirme disi
birakildiginda, istatistiksel tanimi kullanan makaleler
%22’lik, isletme tanimini kullanan makaleler %17’lik,

Her ikisi
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isletme
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istatistiksel
17%

Tamm yok
59%

Sekil 11. Alt1 Sigma Tanimlarinin Kullanilma Oranlar

her iki tanim1 kullanan makaleler ise %18’lik bir paya
sahip olmaktadirlar.

Daha detayli bir inceleme ile vaka ¢alismalarinda ve
akademisyenler tarafindan kaleme alinan makalelerde
istatistiksel yaklagsimla yapilan tanimlarin daha sik
kullanildigi gérilmektedir. Ote yandan akademi
disindan gelen yazarlar da istatistiksel yaklasimi
isletme yaklagimina gore daha cok kullanmaktadir
ve bu durum istatistiksel temellerinin zayifligiyla sikca
elestirilen uygulamaci yazarlarin daha ziyade isletme
bakis acisina sahip olacaklar1 yoniindeki beklentiyle
celismektedir.

2.2.5 Diger Kalite Yaklasimlar

Alt1 sigmaya iligkin literatiirde siklikla diger bazi
kalite veya yonetim yaklagimlarina yer verilmektedir.
Bu gondermeler bazen alti sigmanin tarihgesinin
anlatimi icerisinde, bazen alti sigmanin da iginde
bulundugu bir dizi kalite yaklasimini siralarken,
bazen de diger yaklagimlarin alti sigmayla buttinlesik
calismasi gerekliligi vurgulanirken yapilmustir.

236 tam metin makalenin incelenmesiyle 29 farkl
yaklagima gonderme yapildidi belirlenmistir. Bunlarin
arasinda birden cok makalede deginilenler Tablo 3'te
gosterilmektedir.

Tabloda gorildigi gibi alti sigma literatiirintin
en cok iligkili oldugu yaklagim, yalin tiretimdir. Yalin
Giretim, deginilen makalelerin tamamina yakininda



Tablo 3. Deginilen Diger Kalite Yaklagimlar:

Alti Sigma Uzerine Bir Literatiir Aragtirmasi

Yaklasim Makale sayis1
Yalin tiretim 44
Toplam kalite yonetimi 35
ISO/QS 24
Taguchi - Giirbiiz (robust) tasarim 18
Kaizen 13
Malcolm Baldridge Ulusal Kalite Odiilii 10
kriterleri

Kurumsal kaynak planlama 8
Is siirecleri yeniden yapilanmasi (reengineering) 6
Sifir hata 5
Kalite gemberleri 5
Kisitlar teorisi 4
Istatistiksel siireg kontrolii 4
Eszamanli mithendislik 4
Shainin sistemi 3
Belirtilmemis 133

alt1 sigma ile bittinlesik kullanilmasi gereken bir
yonetim yaklasimi olarak sunulmustur. Alti sigma
ve yalin tretimin birlikte kullanilmasiyla daha hizli
sonuglar alinacagi, yalin Gretimin alti sigmanin
uygulanabilmesi icin uygun bir ortam hazirlayacagt,
stkca belirtilen fikirler arasindadir (Nash vd., 2006).
Alt1 sigma — yalin liretim bitiinlesmesini savunan ilk
makale Velocci (1998) tarafindan yayimlanmistir ve
bu distince giderek yayginlagsmaktadir. 2006 yilinin,
13 makale ile bu biitinlesmenin en ¢ok savunuldugu
yil olmast, bu énerinin standartlagmig bir ig pratigine
donustugine delil olarak gortilebilir (Depalma,
2006; Hwang, 2006a; Hwang, 2006b; Jacobson ve
Johnson, 2006; Keene vd., 2006; Kumar vd., 2006;
Kwak ve Anbari, 2006; Lee-Mortimer, 2006a; Lee-
Mortimer, 2006b; Manual, 2006; Nash vd., 2006;
Pannell, 2006; Woeste, 2006).

Toplam kalite yonetimi, alti sigmanin dogusunu
hazirlayan tarihsel gelismelerden biri olarak
sunulabildigi gibi, alti sigmayi iceren veya alti sigma
tarafindan icerilen bir yaklagim olarak da gindeme
getirilmektedir.

Diger kalite yaklasimlarina bakildiginda, gtirbiiz
tasarim, istatistiksel stire¢ kontrola gibi bir grubunun
alt1 sigma cercevesinde de blyuk bir kullanim alani
buldugu goriilmektedir. Alti sigma araclari listesinde

de bulunan bu araglar, bu makalelerde farkli bir
yaklagim olarak sunulduklar i¢in bu listeye dahil
edilmistir.

2.2.6 Basan Faktorleri

[yi bir alti sigma uygulamasi icin yapilmas: ve
yapilmamasi gerekenleri listelemek, yani basari
faktorlerini siralamak, literattirdeki makalelerin bircogu
tarafindan denenmistir. 115 makalede en az bir adet
bagari faktoriine deginilmistir. Literatiir aragtirmast
kapsaminda incelenen makalelerde belirlenen bagari
faktorleri Tablo 4’te listelenmistir.

Bu literatiir arastirmasinda diger basliklarda
oldugu gibi basari faktorleri incelenirken de 6nceden
belirlenmis bir liste tizerinden simiflandirma yapiimamus,
bunun yerine metinlerin igeriginde belirlenen tim
bulgulara yer verilmistir. Bu sebeple diger bazi literattir
arastirmalarinda ve alti sigma incelemelerinde (Antony
ve Banuelas, 2002; Brady ve Allen, 2006; Goldstein,
2001) kullanilan basari faktorlerini de kapsayan daha
genis bir listeye ulagiimistir.

Tablo 4’te gorildugu gibi, tam metin makalelerin
ylizde 21’inde, basari faktorlerine yer veren makalelerin
ise ylizde 44’tinde vurgulanan en énemli 63e, yonetim
adanmighg@idir. Alt1 sigmanin yukaridan asagi yayilan
bir girisim olmast, programin basarisini tist yonetimin
konuya yaklasimina bagimli kilmaktadir.
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Tablo 4. Basan Faktorleri

Basar faktorii Makale sayisi
Yonetim adanmisligi 51
Net performans olciitleri ve is stratejisiyle birlesme 34
Egitim 33
Takim tiyelerinin ve ¢alisanlarin adanmishigi, katilimi, yetkilendirilmesi ve memnuniyetinin saglanmasi 27
Kiiltiir degisimi 25
Dogru kisilerin se¢imi ve egitimi 22
Veri ve gergeklere dayali yonetim anlayist 22
Proje segimi 21
Miisteri odaklilik 21
Iyi iletisim ve ortak dil 20
Olgiilebilir parasal etki 18
Tedarikgilerin ve miisterilerin alt1 sigma sitirecine dahil edilmesi 18
Performans: izlemek, 6lgmek ve raporlamak i¢in iyi bir sistem 16
Odiillendirme 12
Iyi bir istatistik yazilim ve kuvvetli bir bilgi teknolojileri altyapis 11
Egitim ve gergek projelerin eszamanl gergeklestirilmesi 11
Siireglere iliskin derinlemesine bilgi ve uzmanlik 10
Dogru belirlenmis hedefler 9
Veri kalitesi 8
Alt1 sigma altyapisi 8
Projelerin imalat fonksiyonu ile smirlandirilmamasi 8
Capraz-fonksiyonel takimlar 8
Tyi 6l¢iim sistemi 8
Proje odakli yaklasim 7
Sistem yaklasimi ve yaratici diisiince 6
Yonetim hedeflerinin iggilere ve siireglere terctime edilebilir olmast 5
Kararli performans ve kalite iyilestirme kiilttirt 4
Alt1 sigmay1 yalin tiretim yapilan bir ortamda veya bir yalin tiretim projesinden sonra uygulamak 4
Alt1 sigmanin bir aragtan ziyade bir siire¢ olarak goriilmesi 3
Sektordeki en iyi uygulamalarin bilinmesi 3
Alt1 sigma yayilim plani 2
Belirtilmemis 121

Basari faktorlerine akademisyenler ve akademi
disindan yazarlar esit oranda yer vermislerdir ve
kavramsal makalelerde vaka calismalarina gére daha
fazla basari faktori yer almaktadir.

2.2.7 Elestiriler

Literatiirde yer alan bazi makaleler alti sigmanin
olumsuz bulunan yoénlerine dikkat ¢cekmis ve alti
sigmayi elestirmis, ya da kendi katilmasa dahi dikkate
deger buldugu elestirilere deginmistir. 43 makalede
alt1 sigma elestirilerine rastlanmugtir. Birden ¢ok kez
deginilen elestirilerin listesi Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5’te goriildiigu gibi, alt1 sigmanin yaraticiiga

yer vermedigi elestirisi, literatiirde en sik karsilagilan
elestiridir. Bu elestirinin sahipleri, alt1 sigmanin stire¢
haritasina bagimh oldugunu, var olan streclerdeki
degiskenligi azaltmaya odaklanmanin yeni siirecler
icin yaraticiigi 6ldiirdiigiind ve hatta o stirecin gerekli
bir stire¢ olup olmadigini degerlendirmenin bile tam
olarak yapilamadigini iddia etmektedirler (Choo vd.,
2007)3. Ancak alti1 sigma savunuculari, alti sigma icin
tasarim yaklagiminin yaraticih@ zorladigmni, dogru
bir alti sigma girisiminin mutlaka yeni tasarimlar ve
dolayisiyla yaraticih@! icermek zorunda oldugunu 6ne
siirmektedirler. Ornegin alt1 sigmanin yaraticilarindan
Keki Bothe (2008) MMO tarafindan diizenlenen Alti

3 Bu konuda en sik kullanilan érnek, alti sigmanin dogdugu kurulus olan ve tiim isim haklarinin sahibi Motorola’nin ¢ok kaliteli olsa veya
alt1 sigma kapasitesinde tiretilse bile gereksiz bir tirtin oldugu dustintilen ve piyasada asla tutunamayan Iridium uydu telefonlaridir.



Tablo 5. Elestiriler

Alti Sigma Uzerine Bir Literatiir Aragtirmasi

Elestiri
Yaraticiliga yer vermiyor
Yalnizca reklam araci

Yeni istatistiksel ara¢ sunmuyor
Ice odakli

Yeterince hizli sonug almiyor
Karmasik ve anlasilmaz
Pahali

Olgiime ¢ok, degisime az 6nem veriyor
Teorik altyapis1 zayif

Tiim hatalart ayn1 6nemde goriiyor
Akal karistirict bir ismi var

Is hayatinin kalitesine etkileri degerlendirilmiyor
Ttim sorunlara ¢are olacakmig gibi pazarlantyor

Doktorlar1 ekonomik 6zneler olarak goriiyor

Makale sayisi
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Sigma - Yalin Konferanslari’'ndaki sunusunda bu
elestirileri glindeme getirerek “Sacma! Alti sigmay1
en basta olustururken yaraticiligi da bunun bir parcasi
olarak icine koyduk. Gidin bakin, orada bulacaksiniz.”
seklinde konusmustur.

Alti sigmanin eski ara¢ ve yontemlerin paketlenip
yeniden sunulmasi oldugu da sikca yapilan bir
elestiridir. Stamatis (2000) bunun yalnizca kalite
danigmanlarinin para kazanmak icin uydurdugu bir
pazarlama araci oldugunu iddia etmektedir. Buna
paralel diger elestiriler de alti sigmanin her soruna care
olarak gortilmesi ve sunulmast ile bu yaklagimin higbir
yeni ara¢ sunmadidi diistincesidir. Ancak alti sigmanin
var olan araglarin daha verimli kullanilmasina yaptig
katki, bu elestiriyi yapanlar tarafindan dikkate
alinmamaktadir (Arvidsson vd., 2003).

Alt1 sigma elestirileri genellikle ana konusu alti
sigma olan (%77), akademisyenler tarafindan
kaleme alinan (%56) ve vaka calismasi icermeyen

Tablo 6. Gelecek Ongoriileri

makalelerde (%65) dile getirilmistir. Sanayi kokenli
yazarlarin pratik deneyimleri sebebiyle daha fazla
elestiri gindeme getirebilecekleri duslintlse de,
elestirilerdeki akademisyen yogunlugu bilimsel
stiphecilige baglanabilir.

2.2.8 Gelecek Ongoriileri

24 makalede alti sigmanin gelecegiyle ilgili 6ng6-
rilerde bulunulmustur. Bu 6ngoériiler arasinda birden
¢ok kez dile getirilenler, Tablo 6’da listelenmistir.

Buna gore, hizmet sektortinde alti sigmanin daha
yaygin bir kullanim alani bulmasi beklentisi en sik
dile getirilen beklentidir. Bu literatiir arastirmasindaki
sektor analizinin sonuglari bu 6ngériyle uyumludur.
Akademik kurumlarin alti sigma egitim programlari
acmast beklentisi bir diger 6ngoridir ve ABD’de basta
Arizona State University (Montgomery vd., 2005)
ve Virginia Tech (Anderson-Cook vd., 2005) olmak
lizere bazi Universiteler bu tlr egitim programlari
sunmaktadirlar. Ulkemizde de bu tir programlarin

yayginlagmasi beklenebilir.

Gelecek ongoriisii

Imalat sektériindeki uygulamalardan hizmet sektériindeki uygulamalara kayis

Akademinin alt1 sigma ¢alismalarina daha fazla ilgi gostermesi
Daha az uzmanlik isteyen, kullanict dostu araglar
Hata/maliyet azaltimindan deger yaratmaya gegis

Yapay sinir aglart ve bulanik mantik uygulamalarinin daha sik uygulanmasi
Yazilim, donanim ve ag teknolojilerindeki gelismeler ile daha az maliyetli ve daha kolay uygulamalar

Web tabanli egitim uygulamalart
E-imalat ve e-igletmelerin alt1 sigmay1 etkilemesi

Makale sayisi
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Kullanict dostu arac beklentisi, Hahn ve
Hoerl’in (1998) “istatistikciler olmadan bir istatistik
cagl” tanimlamalariyla uyumludur. Alti sigma
uygulayicilarinin cogunlugunun istatistik veya endustri
mihendisligi araclarinin buiyiik bélimuyle ancak alti
sigma egitimlerinde tanigiyor olmalari, bu beklentinin
6nemini ortaya koymaktadir.

Diger beklentilerin cogu, gelisen teknolojiler ve
daha az maliyetli alti sigma uygulamalar1 yaratmak
Uizerinedir. Bu beklenti, kiiclik ve orta buytkliikteki
isletmelerin alt1 sigma uygulamalari icin yeterli kaynagi
ayirmakta zorlaniyor olmalari sebebiyle akla yakin bir
beklenti olarak degerlendirilebilir.

Beklentilerin belirtildigi makaleler genellikle
akademisyenler tarafindan kaleme alinan (%67) ve
vaka calismasi icermeyen c¢alismalardir (%71).

2.2.9 Uygulama Zorluklar

Makalelerin 41’inde alti sigma uygulamalari
esnasinda karsilasilan zorluklara deginilmistir. Bunlar
arasinda Ugten ¢ok kez deginilenler Tablo 7’de
sunulmustur.

En sik rastlanan bitge kisitlart ve zaman kisitlari

Tablo 7. Uygulama Zorluklari

Bu masraflara katlanan firmalarin yatirimlarinin iki
katindan fazlasini bir yil icerisinde geri alabildigi ve
gelecek 6ngorileri incelemesinde tartigildigi tzere
internet Gzerinden alti sigma egitimi gibi daha az
maliyetli ve daha az hazirlik zamani gerektiren
uygulamalarin gelismekte oldugu distintldigiinde,
bu kisitlarin kurumlar tizerinde olusturdugu baskinin
gelecekte hafiflemesi beklenebilir.

Uctincii sirada yer alan “kiiltiir degisimine
diren¢”in esasinda karsilagilan neredeyse biitin
zorluklarin temelinde yatan bir alt neden oldugu
dustnilebilir. Aslina bakilirsa bu zorluk, asilmasi
en gug¢ ve en tehlikeli olanidir, ctinkl bircok sorunu
tetikleyebilir. Uc veya daha az makalede dile getirilmis
bazi dikkat cekici zorluklar arasinda “tedarikci
kalitesinin duastikligi”, “diger kalite yaklasimlari ve
is stirecleriyle buttinlesmede basarisizlik” ve “gecmis
deneyimlerin olusturdugu kosullanma” sayilabilir.

Uygulama zorluklari, beklenecegi lizere vaka
calismalarinda daha fazla (%66) islenmistir. Ote
yandan akademisyenlerin bu zorluklara uygulama
deneyimi olan sanayi kokenli yazarlardan daha fazla
(%54) deginiyor olmalari ilginctir.

Uygulama zorlugu

Biitce kisitlari

Zaman ve personel ayirma kisitlar
Kiiltiir degisimine direng

Veri toplamanin zorlugu
Yonetim adanmighigmin yetersizligi
Proje se¢iminde basarisizliklar

Farkl1 boliimlerde alt1 sigmanin degisik oranlarda kabul gormesi

Makale sayisi
12
7
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sorunlari, esasinda ic ice gecmis sorunlardir. Alti
sigma bircok firma icin halen pahali bir girisimdir
(Sokovic ve Pavletic, 2007). Zira egitim masraflari,
alt1 sigma icin tam zamanlh veya yari zamanl olarak
ayrilacak personelin masraflari vb. diistinildigiinde
blitce ve zaman kisitlar1 alti sigma uygulamalarimin
6éniini kesen en biiyiik engeller olabilmektedir.*

2.2.10 Performans Olciitleri

Makalelerde alt1 sigma uygulamalarinin basarilari,
bir dizi performans oOlglitline gore degerlendirilmistir.
Bu performans 6lgltlerine gore elde edilen sonuglar
Tablo 8’de listelenmistir.

Tablo incelendiginde en sik kullanilan performans

4 Ortalama alti sigma programi maliyeti 2003 yilinda yapilan bir ¢alismada 609 bin dolar olarak hesaplanirken ortalama proje getirisi

100-250 bin dolar araliginda tahmin edilmistir (Anonim, 2003).



Tablo 8. Performans Sonuglari

Performans sonuclari Makale

sayisi
Parasal 66
Degiskenlikte/hata sayisinda diisiis (nicel) 57
Degiskenlikte/hata sayisinda diisiis (nitel) 38
Cevrim zamaninda azalma 27
Diger 9
Olgiit yok 120

Olcitintin parasal degerler oldugu gortilmektedir.
Alt1 sigmanim “6lctilebilir parasal getiri” beklentisi
distinuldiginde bu durum normal karsilanabilir.
Ancak makalelerin pek azinda maliyet azalisi veya kar
artiginin bilimsel bir hesabina yer verilmektedir (Brady
ve Allen, 2006). Belirli bir sorunun alti sigma disinda
bir yaklasimla ele alinmasi durumunda elde edilecek
getiriler ile alt1 sigmanin basarisinin karsilagtirilmast ise
hicbir makalede yer almamaktadir. Dolayisiyla, ilan
edilen parasal getiri genellikle kurumlarin okuyucu
tarafindan bilinmeyen kendi hesaplama yéntemlerine
dayanmakta ve bu o6zelligiyle bir “iddia” olmaktan
oteye nadiren gecebilmektedir. Ustelik parasal
bagarinin diger alanlardaki basarilar ile ekonomik
degiskenlerin bir fonksiyonu oldugu distintldigiinde,
alti sigma programlarinin basarisini yalnizca parasal
basariyla 6lgmek yeterli gorinmemektedir (Celikoglu,

2008).

Alt1 sigmanin gercek hedefi olan degiskenlik/
hata azaltimi bazi makalelerde sayisal sonuglar ile,
bazi makalelerde ise yalnizca sozel bir ifadeyle yer
almaktadir. Bir diger amac olan ¢evrim zamani
kisalmast, esas itibaryla yalin tretim yontemlerinin
temel amaci olmakla birlikte alti sigma calismalarinda
da sikca anilan bir basarim olmaktadir. Dokuz
makalede bu gruplarin digindaki 6l¢titlere yer verilmisg
ve bunlar tabloda “diger” olarak gosterilmistir.
Bunlarin arasinda “bir hizmetin kullanim sikhigt”, “israf

miktar1” gibi bazi 6lcitler vardur.

“Diger” adi altinda gruplanan olctitlerin yalnizca
akademisyenler tarafindan kullanilmis olmast ilgingtir.
Nicel olcitler ve gevrim zamani biiyik cogunlukla
akademi kokenli yazarlar tarafindan kullanilirken
Olctt kullanmayan yazarlarin genellikle akademi
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disindan olmasinin, akademisyenlerin galigmalarinin
sonuclarini ve degerini daha objektif olarak ortaya
koyma egiliminden kaynaklandidi iddia edilebilir.

Yalnizca vaka calismalari ele alindiginda, kullanilan
Olcltlerin siralamast de@ismekte, nicel 6lciit birinci
siraya yikselmekte (51 makale), onu parasal olctit
ve nitel 6lcit takip etmektedir. Vaka ¢alismalarinin
53’tinde hicbir performans 6lciitiine yer verilmemis
olmasi, bu c¢alismalarin niteligini olumsuz yénde
etkileyen bir faktordur.

2.2.11 Araclar

Alti sigma, Tanimla-Ol¢-Analiz Et-Iyilestir-Kontrol
Et (TOAIK) cevrimi icinde cesitli araclarin bir araya
getirilmesiyle problemleri ¢6zmek ve degiskenligi
azaltmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Alti sigma
yontembilimi cergevesinde kullanilacak araclara iligkin
bir sinirflama mevcut olmadigindan, isin dogasina
ve alti sigma manti@ina uygun her tlrli arac veya
yontemin kullanilmasi mimkindir. Bu sebeple
uygulama dahilinde kullanilan araclar, alti sigmanin
basarist igin kritik Gnem tagimaktadir. Bu bolimde alti
sigma literattiriinde kullanilan istatistik ve miihendislik
araclarinin bir incelemesi yapilmistir ve Tablo 9'da
kullanim sikliklari listelenmistir.

En sik kullanilan araglarin bir bolimd, alti sigma
cercevesi disinda kendi bagina da kullanim olanagi
olan ancak TOAIK icinde daha fazla verim alindig
dustintilen istatistiksel stire¢ kontrolii, deney tasarimi,
hata tiir(i etki analizi gibi araclardan olusmaktadir. Bir
diger grup, bir alt1 sigma caligmasinda olmazsa olmaz
denebilecek stire¢ haritalama, stire¢ yeterlilik analizi,
6lgim sistemleri analizi gibi araclardir. Gorselligi 6n
plana ¢ikaran ve uzmanlik istemeyen balik kil¢ig
diyagrami ve pareto diyagrami gibi araclar bir ticlincli
grubu olusturmakir.

Yapay sinir aglari, yapay zeka, genetik algoritmalar,

bulanik mantik gibi bazi yeni nesil araclar literattirde
gittikce daha sik kullanilmaya baglamistir.

Vaka calismalarinda kullanilan ortalama arag say1st
3,63 iken tiim tam metin makaleler dikkate alindiginda
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Tablo 9. Araclar ve Kullanilma Sikliklari

Arag Makale sayis1
Istatistiksel stire¢ kontrolii 77
Deney tasarimi 63
Siire¢ haritalama 62
Siirec yeterlilik analizi 58
Hata tiirti etki analizi 49
Olgiim sistemi analizi 45
Balik kil¢1g1 diyagrami 41
Pareto diyagrami 32
Hipotez testleri ve giiven araliklari 31
Kuyruk analizi ve benzetim 22
Kiyaslama 21
Varyans analizi 20
Kalite fonksiyon gogerimi 19
Neden-sonu¢ matrisi 17
Tepki yiizeyi metodolojisi (RSM) 16
Hata 6nleme (poka-yoke) 15
SIPOC diyagrami 11
Anket ve arastirmalar 10
Cok degiskenli analizi 10
Bosluk analizi 9
Kutu diyagrami 8
Yapay sinir aglar1 ve yapay zeka 8

Arag

Yayilim diyagrami
Matematiksel programlama
Sonlu elemanlar analizi
Zaman serileri analizi
CART ve MARS
Benzesim diyagrami
Bulanik mantik

Analitik hiyerarsi siireci
Duyarlilik analizi

Kano modeli
Uretilebilirlik / montaj i¢in tasarim
Pugh matrisi

TRIZ

Genetik algoritmalar
FAST diyagram1

Hata agaci analizi

SWOT analizi

Veri madenciligi
Olumsallik tablosu analizi
Agora grafigi

Higbiri

Makale sayisi

—_— == = = = NN NN W DR R DR DN OGN

W
O

bu sayi 2,16 olmaktadir. Vaka calismalari icin bu sayi
oldukca dustiktiir. Akademisyenler akademi disindaki
yazarlara gore vaka calismalarinda ortalama bir arac
fazla kullanmugtir.

Kullanilan araclarin TOAIK icinde kullanildig:
adimlar incelendiginde Sekil 12 ortaya ¢itkmaktadir.
Bilindigi gibi “tasarla” ve “dogrula” adimlari, alti
sigma igin tasarim yaklasiminin icinde yer alan
adimlardur.

Sekilde de gortilecegi tizere en fazla ara¢ 6lgme
adiminda kullanilmaktadir. Bu bulgu, alti sigmanin
Olclime ¢ok fazla 6nem verip degisime yeterince
6nem vermedigi yolundaki elestiriyle paralel olarak
degerlendirilebilir. Ayrica yakin gelecekte basta
tanimlama olmak tizere diger adimlar icin daha
fazla bilimsel ara¢ kullaniminin yayginlasacagi
ongoriilebilir.

TOAIK ve Tanimla-Ol¢-Analiz Et-Tasarla-Dogrula
(TOATD) cevrimlerindeki adimlarin her birinde en sik
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kullanilan beg arag¢ Tablo 10’da listelenmistir. Buna
gore her adimin en popiiler araclarinin, alti sigma
adimlarinin amaclar1 distiniildiiglinde beklentilere
son derece uygun distigu gorilmektedir.

Tasarla
1%

Kontrol et
11%

iyilestir
16%

Analiz et
24%

0Olg
35%

Sekil 12. Araglarn Alti Sigma Adimlarina Gore
Kullanilma Oranlart



Tablo 10. Alti Sigma Adimlarinin Her Birinde En Sik Kullanilan Beg Arag
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Tammla Ol¢ Analiz et Tyilestir Kontrol et Tasarla Dogrula
Siire¢ haritalama | Siireg yeterlilik Hipotez testi ve Deney tasarimi Istatistiksel Kuyruk analizi Kuyruk analizi

analizi giiven araliklar siire¢ kontrolii ve benzetim ve benzetim
SIPOC Olgiim sistemi Hata tirti etki Hipotez testi ve Siireg yeterlilik Zaman serileri Istatistiksel
diyagrami analizi analizi giiven araliklari analizi analizi stire¢ kontroli
Pareto diyagrami | Siire¢ haritalama | Varyans analizi Siireg yeterlilik Olgiim sistemleri | CART ve

analizi analizi MARS

Kalite fonksiyon | Balik kilgig1 Siire¢ haritalama | Varyans analizi Hata tiirii etki
gocerimi diyagrami analizi
Hata tiirti etki Pareto diyagrami | Balik kilg1g1 Tepki ylizeyi Kuyruk analizi
analizi diyagrami analizi ve benzetim

2.2.12 Tamimla - Ol¢ - Analiz Et - Iyilestir
- Kontrol Et (TOAIK)

Alt1 sigmanin yéntemsel gercevesini olusturan
TOAIK cevrimi (Ingilizce bas harfleriyle DMAIC, veya
alti sigma icin tasarim sz konusu oldugunda DMADV
ve benzeri) alti sigma ile ilgili makalelerde, 6zellikle
vaka calismalarinda deg@inilmesi ve hatta kullanilmasi
beklenen bir kavramdir.

Sekil 13’te makalelerin TOAIK’e deginme
oranlart ve bu makalelerin tirlere gore dagilimi
gosterilmektedir. Ana konusu alti sigma olan
makaleler degerlendirildiginde makalelerin yiizde
68’i, tim makaleler degerlendirildigindeyse yilizde
53’ TOAIKten bahsetmekte ya da bu cevrimi
kullanmaktadir.

|
; Vaka
. galismasi

cahismasi
18%

Sekil 13. Makalelerin TOAIK e Deginme Oranlari ve
Turlere Goére Dagilimlari
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Bu incelemenin en sasirtict bulgusu, 22 adet vaka
calismasinin TOAIK'e hi¢ deginmemesidir. Alti sigma
{izerine yapilan vaka calismalarinda TOAIK cevrimi
olmazsa olmaz bir yontem olduguna gére, bu durum
bu calismalarin akademik niteligini sorgulanir hale
getirmektedir. Ote yandan kavramsal makalelerde
TOAIK deginisi olmamasi normal karsilanabilir; ctinki
bu makaleler sozgelisi karakusaklarin egitimi gibi alt:
sigmanin bambagka bir tarafini ele aliyor olabilirler.

2.2.13 Alt1 Sigma Icin Tasarim

Alt1 sigma icin tasarim (Ingilizcedeki bas
harfleriyle DFSS), kaynak yontinden verimli, yiiksek
oranda basarili tirin verme becerisine sahip, stirec
degiskenliklerine karsi direngli stirecler tasarlamayr,
bagka bir deyisle alti sigma diizeyinde bir basariyla
tretim yapilacak stirecleri ve urtinleri yaratmayi
amaclayan, alti sigmaya dayali bir trin gelistirme
yaklagimidir.

Tam metin makalelerin yiizde 24’1 alti sigma
icin tasarim yaklasimina deginmektedir. Bu konuya
deginen ilk makale 1993 yilinda yayimlanmistir (Smith,
1993) ve duizenli olmasa da o yildan beri konuyu ele
alan makalelerin sayisinda bir artig gortilmektedir.
DFSS’vi ele alan makaleler genellikle imalat sektorinii
konu almakta (%54), akademisyenler tarafindan
kaleme alinmakta (%55) ve en az bir adet vaka
calismasi icermektedir (%54). Ancak bu makalelerin
tamamu alt1 sigma igin tasarim yaklagimini ¢alismada
uygulayan makaleler olmayip bazilari yalnizca konuya
deginmekle yetinmektedir.
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3. SONUC

Bu calismada Fen Bilimleri Atif Endeksi kapsaminda
yer alan ve basglik veya 6zet bolimlerinde “six
simga” sozclklerini iceren tim akademik makaleler
bibliyografik ve iceriksel acidan incelenmis ve
literattirin mevcut durumu ile gelisme egilimleri
ortaya konmustur.

Gelecekte konu tzerine yapilacak calismalarda
Turkiye'deki alti sigma uygulamalarinin mimkiin
oldugunca genis bir envanterinin cikarilmasi ve
tilkemizdeki uygulamalarin bu ¢alismadakilere benzer
acilardan ele alinmasi faydali olacaktir. Satoglu ve
Durmusoglu (2003) tarafindan Tturkiye’deki yalin
Uretim uygulamalar1 tizerine ve Durmusoglu vd.
tarafindan Turkiye’deki hiicresel Giretim uygulamalari
lzerine yapilan calismalarin bir benzerinin alti
sigma uygulamalari igin tekrarlanmasi sayesinde
alti sigma calismalarinda yerelligin etkisi ortaya
konabilir ve tilkemizdeki alti sigma uygulayicilarina
kendi calismalarinda faydalanabilecekleri bir
toplu deneyim aktarimi yapilabilir. Ikinci olarak,
endustri miihendislerinin alt1 sigma calismalarinda
Ustlenebilecekleri roller incelenerek geng endustri
mihendislerinin kendilerini bu yénde daha etkili bir
sekilde geligtirmeleri saglanabilir. Son olarak, en az alti
sigma literatiriinde bolca rastlanan “basar1 6ykiileri”
kadar degerli bilgiler sunacak olan “basarisizlik
oykileri’nin de bilimsel calismalara katilmast,
gelecekteki calismalarda iglenmesi faydali olacak
konular arasindadur.

Yapilan calismadan ve literatiirin mevcut
durumundan cikarilan sonug, alti sigmanin enduistrideki
popiilaritesine karsilik akademik alanda konuya
ayni oranda ilginin olusmadigidir. Goralmustir
ki reklam araci olarak yazilmis makaleler, TOAIK
cevriminden bahsetmeyen ve hatta hicbir bilimsel
aracin kullanilmadi@, hicbir performans 6l¢ltiintin
sunulmadi@: vaka calismalarina Fen Bilimleri Atif
Endeksi kapsamindaki dergilerde dahi rastlamak
mumkindir. Bircogu Kkisisel fikirlere ve 6znel
deneyimlere dayanmakta olan bu makalelerin atif alma
sikliklar1 da oldukca dusiiktiir. Ozetle, alti sigmanin
reklam yoni bilimsel yoniiniin éniine gecmistir. Alti
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sigmanin poptilerliginin ve “paraya cevrilebilirligi”nin,
konu hakkindaki makalelerin akademik niteligini
zedelemekte oldugu 6ne surtilebilir.

Hem tilkemiz hem de dinyada tim sektorlerde
buiyiik basarilar elde etmesi miimkiin olan bu yaklagim
yakin gelecekte kendini bir endistri standardi
olarak kanitlayacaksa, daha fazla tartisiimasi,
daha fazla sayida akademik arastirmaya konu
olmasi ve hakkindaki alginin tutarli hale gelmesi
gerekmektedir.
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