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ABSTRACT

New approaches about manufacturing systems, such as concurrent engineering and lean manufacturing
technologies, provides certain competitive advantage like less manufacturing costs and short delivery period.
In this study, awareness and perception about concurrent engineering and lean manufacturing are investigated
through survey. These survey outcomes are examined statistically; both results of approaches are compared
and findings are interpreted.
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ES ZAMANLI MUHENDISLiK VE YALIN URETIM ANLAYISLARININ IMALAT SEKTORU
ACISINDAN ALGILANMASINA YONELIK iSTATISTiKSEL BiR ANALIZ

OZET

Imalat isletmelerinde son yillarda uygulanmaya baglanan es zamanli miihendislik ve yalin iiretim gibi yeni
yaklagimlar, imalat maliyetlerini azaltmasmm yaninda mamul teslim siiresinin kisalig1 gibi onemli rekabet
avantajlarinin elde edilmesine imkan vermistir. Bu calismada, es zamanli miihendislik ve yalin iiretim
anlayiglarmi imalat isletmelerinde bilinirliligine ve algilanmasina yonelik bir arastirma yapilmustir. Yapilan
anketlerin sonuglarindan elde edilen veriler istatistiksel olarak incelenmis, her iki anlayis i¢in varilan sonuglar
karsilagtirilmig ve yorumlanmugtir.

Anahtar Sozciikler: Es zamanl mithendislik, yalin tiretim, istatistiksel analiz, anket.

1. GIiRiS

Rekabetin giderek arttig1 gliniimiizde isletmelerin; esnek, degisikliklere kolay adapte olabilen, en
iyi iiriin karisimini en kisa siirede, en ucuza ve istenen kalite diizeyinde iiretebilecek yapiya sahip
olmalar1 gerekmektedir. Bu sebepten otiirii sirketler, teknoloji kullanimi ile sistemlerini
giincellerken, yeni iiretim yaklagimlarii da g6z Oniinde bulundurmalidirlar. Yalin iretim,
hiicresel imalat, ey zamanli miihendislik, ¢evik iiretim gibi yaklasimlar igletmelerin rekabet
avantaji kazanmasinda kullanilabilecek yeni yontemler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
anlayiglarin ve igerdikleri tekniklerin imalat endistrisindeki bilinirligi, bu sektérde c¢alisan
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firmalar agisindan 6nemlidir. Ozellikle firmalarda galisan orta diizey yoneticiler ve miihendislerin
bu yaklasimlarin getirmis oldugu avantajlart bilmesi, ig¢erisinde bulunduklar1 kurumun rekabet
ustlinliigii kazanmasi agisindan fayda saglayacaktir.

Literatiire bakildiginda, yalin iiretim ve ey zamanli miihendislik konulari hakkinda
¢esitli caligmalar yapildigi goriilmektedir. Trygg[1] imalat endiistrisinde es zamanlt mithendislik
uygulamalarinin arastirtlmasi, Birglin vd.[2] yalin iiretim kapsaminda is siireglerinde kayiplarin
yok edilmesi, Ertay vd.[3] imalat endiistrisinde yalin {iretim uygulamalarinin gergeklestirilmesi,
Pillai vd.[4] es zamanli miihendislikte performans Ol¢iimii, Maylor ve Gosling[5] es zamanli
mithendisligin yeni {irlin gelistirme c¢aligmalarinda kullanimi, Oliver vd.[6] otomotiv pargalar
iretici firmalarindaki yalin iiretim uygulamalarmin karsilastirilmasi, Chun Wu[7] yalm iiretimde
tedarikei iliskilerinin lojistik kapsamindaki énemi, Yusuf ve Adeleye[8] yalin ve ¢evik iiretim
uygulamalarina iliskin Ingiltere’de bir anket galismasi yaparak performans gostergelerinin tespit
edilmesi, White vd.[9] Amerika’daki kiigiik ve biiyiik 6lgekli firmalara yonelik yapilan bir anket
caligmasi ile yalin iretim uygulamalarinin farkliliklarinin tespit edilmesi, Duffy vd.[10]
isletmelere uygulanan anketler neticesinde elde edilen bulgular 1s1¢inda insani ve organizasyonel
faktorlerinde i¢inde bulundugu es zamanli miithendislik uygulamalarinin bagarilmasi konularinda
calismalar yapmuslardir. Yapilan ¢aligmalar igerisinde, es zamanli miihendislik ve yalin iiretim
anlayislarinin imalat isletmelerinde bilinirliligine ve algilanmasina yo6nelik bir g¢alismaya
rastlanmamustir.

Bu ¢alismada, yalin {iretim ve es zamanli miihendislik kavramlarinin sanayideki
bilinilirligine ve algilanmasina yo6nelik bir aragtirma yapilmig, bu sayede s6zii edilen iretim
anlayislarinin endiistride c¢alisan miihendisler acisindan ne sekilde algilandigina yonelik
bulgularin elde edilmesi ve yorumlanmasi hedeflenmistir. Calismada 6ncelikle, yalin iiretim ve es
zamanli mithendislik kavramlar1 agiklanmis, sonrasinda uygulamaya gegilmistir. Uygulama
kisminda ise imalat sektoriindeki iki biiyiik firmada yapilan anket g¢alismasi ve analizi
sunulmustur. Sonug kisminda ise ¢alismanin bulgular1 degerlendirilerek yorumlanmustir.

2. YALIN URETIM

Yalin iiretim, Japonlarin II. Diinya Savasi sonrasinda iginde bulunduklari ekonomik sartlarda
ortaya ¢ikmig bir anlayistir. Savastan sonra, smirli olan dogal kaynaklara, isgiicii ve sermaye
kaynaklarinin da yetersizligi ilave edilince Japonya, iktisadi varligini devam ettirebilmek igin
kaynaklar1 miimkiin olan en diisiik maliyetle kullanmay1 6grenmek durumunda kalmistir. Bir
felsefe olarak da ifade edilen yalin iiretimin ortaya ¢ikisinda bu tiir ihtiyaglar 6nemli yer
tutmaktadir. 1lk olarak Toyota firmasinda uygulanmaya baslanan yalin iiretim tekniklerinin
onemi, 1971 petrol krizi sonrasinda diger Japon igletmelerince de anlasilmis ve yalin iiretim iilke
genelinde uygulama alani bulmustur. Bu felsefeye dayali tiretim 1980°lerin bagindan itibaren
Amerika ve Avrupa’da da uygulanmaya baslanmis ve hizla biitiin diinyaya yayilmistir[11].

Yalin iiretim anlayigi dort prensip iizerine kuruludur. Bu prensipler; Sifir kayip,
Kusursuz ilk iiriin kalitesi, Esnek tiretim hatlart ve Siirekli gelisme olarak siralanabilir [12]. Yalin
tretimin en Onemli &zelliklerinden biri Tam zamaninda {iretim(JIT) yOntemini igermesidir.
Yapilan ise deger katmayan her tiirli faaliyetin ortadan kaldirilmasi tam zamaninda iiretim
sisteminin esasini olusturmaktadir. Amag israf unsuru olan tiim aktivitelerin yok edilmesidir.
Toyota Uretim Sistemi olarak da adlandirilan bu sistemin kurucusu Taiichi Ohno, israfi “iiretilen
iirline herhangi bir deger katmayan fakat maliyete yol agan faaliyet” olarak tanimlamistir[20].
Tam zamaninda iiretim, ¢ekme sistemine dayali bir tiretim sistemidir. Cekme kavrami hem
ardigik iiretim siireglerinde ve hem de tedarikcilerle ilgili olarak kullanilir. Cekme sistemi, tiretim
ve dagitim talebini gerceklestirmek icin is istasyonlar arasinda cesitli sinyaller kullanir. Ornegin,
bir iiriin talebi geldiginde bu talep son istasyona iletilir ve kanban kartlariyla istasyonlar arasi
malzeme ¢ekimi saglanir. Cekme sistemi sadece ihtiyag oldugunda kiiciik partilerden olusan
malzemelerin iiretilmesini saglar. Bu sistem, stoklarin olusumunu engeller ve dolayistyla stoklara
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yapilan yatirimi azaltirken imalat ¢evrim zamanlarini da diistiriir. JIT anlayisinda en biiyiik israf
kaynagi olarak stoklar dikkate aliir. Ancak tedarikgilerine olan giivensizlikten dolay1 imalatci
firmalarin hammadde kaynakli stok tutma egiliminde olduklar1 goriilmektedir. Giiniimiiziin siireg
odakli sistemlerinde ise tedarik¢i ve alici firmalar birbirini takip eden ardisik siiregler olarak
diistiniilmekte ve karsilikli faydaya dayali tedarikgi iliskileri dikkate alinmaktadir[13,18].

Tam zamaninda {iretimin getirdigi yalin diisiince kapsaminda iiretimde israf kavramini
detaylandirirsak; talep yokken firetilen ve envanterde biriken firlinler, yeniden islenmeyi
gerektiren hatal1 iiriinler, gerekli olmayan siire¢ asamalari, ¢alisanlarin ve iirlinlerin gerekmedigi
halde bir yerden bagka bir yere nakledilmesi, dnceki agamalarda zamaninda tamamlanamayan
islemler nedeniyle bos bekleyen isgiler ve miisterinin beklentilerini karsilamayan iiriin ve
hizmetler olarak ifade edebiliriz. Yalin {iretimin amaci, israfa yol agan unsurlari yok etmek veya
bu unsurlart en aza indirmektir [14,22].

3. ES ZAMANLI MUHENDISLIK

Es zamanli miihendislik, miisteri isteklerine hizli ve ekonomik bir sekilde cevap verebilmek igin,
lirliniin tasarim agamasinda {riinle ilgili boliimlerin (pazarlama, tasarim, finans, imalat, montaj,
miihendislik, lojistik vd.) bir araya gelip bir takim olusturarak iirliniin kaliteli, diisiik maliyetli,
miisteri isteklerinin karsilanabilecegi dzelliklerde tasariminin ve diger siireglerinin yiiriitiilmesinin
gerceklestirildigi bir yontemdir.

Es zamanl mithendisligin dort temel 6gesi vardir. Bunlar:

a. Es zamanhlik: Uriin ve siireg tasarimm beraber ilerler ve aym zamanda olusur.

b. Kisitlar: Siireg kisitlar iiriin tasariminin bir pargasidir.

c. Koordinasyon: Uriin ve siireclerin etkin olabilmeleri icin biitiinsel olarak koordine
edilmeleri gerekir.

d. Karar ve amag biitiinliigii: Kararlar biitiin takimin katilimiyla alinmalidir. Dolayisiyla ortak
amaglara sahip olunmalidir.

Es zamanli miithendisligin temel amaci; igletmenin iiretim, pazarlama, muhasebe, satis,
satin alma, kalite ve finans fonksiyonlarinin isleyisini, @iriiniin tasarimimdan son iiriin alincaya
kadar ki siire¢ iginde es zamanli olarak gergeklestirmektir.

Temel amaca bagli diger amaglar ise;

. Uriin gelistirme ve pazara sunum siirelerinin kisaltilmasi,

. Kalitede iyilesme,

. Stirekli iyilestirme,

. Maliyetleri azaltma,

. Kayiplarin azaltilmasi (zaman, emek, sermaye kayiplari),

Ll Isletmenin rekabet giiciinii artirmak olarak siralanabilir [15,19].

Es zamanli miihendislik anlayisinda iiriinle ilgili sorumluluklar ilgili tiim birimler
tarafindan paylasilir. Ayrica bilgi aligveriside ¢apraz fonksiyonel ekipler sayesinde tiim birimler
arasinda saglanabilmektedir [21].

Es zamanli miithendislik anlayigini otomobil endiistrisinin 6énemli firmalar1 (Ford, Benz,
Opel) ve Japon elektronik parga iireticileri uzun yillar adlandirmadan uygulamiglardir. Es zamanlh
miihendislik, ABD Savunma Bakanligi’nin savunma sistemleri elde etme konusuna 6zel 6nem
vermesinden sonra popiiler olmustur. 1980°li yillarda 6zellikle Amerikan otomobil endiistrisi,
pazar paylarinin diistiigiinii goriince daha kisa zamanda, daha ucuz maliyetli {iriinlerin
iretilmesinde ayni diigiinceyi uygulamiglardir[16,17]. Gilinimiizde de es zamanli mithendislik
uygulamalari bir¢ok firmada goriilmektedir.
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4. UYGULAMA
4.1. Anket Calismasinin Aciklanmasi

Es zamanli mithendisligin yalin iiretimle kiyaslanmasinda kullanilmak {izere 22 sorudan olusan
bir anket diizenlenmistir. Anket sorularnin 6zelligi, hem es zamanli mithendislik hem de yalin
tiretimin teknik 6zelliklerini igermesi ve bunlarin kiyaslanmasinda sorudan ¢ok bir degerlendirme
etkeni 6zelligi tagimalaridir.

Sorularin cevaplanabilmesi i¢in es zamanli mithendislik ve yalin {iretim hakkinda teknik
bilgiye sahip olan miihendislere ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in ABC A.S ve XYZ A.S’ de ¢alisan
toplam 24 miihendis se¢ilmistir.

ABC A.S, kamyon fren sistemlerini ve fren kaliplarini tasarlayan ve iireten bir yan
sanayi igletmesidir. XYZ A.S ise traktor iiretimi yapan ve sektoriinde lider olan bir ana sanayi
isletmesidir. Her iki firmada da es zamanli miihendislik, hiicresel imalat ve yalin {iretim
anlayislar1 benimsenmektedir.

Cizelge 1. Yalin Uretim Icin Yapilan Ankete iliskin Sorular ve Verilen Cevap Sayilart

ANKET A YALIN URETiMIiN DEGERLENDIRILMESI
Cok - . Cok
SORULAR Kotii Kotii Orta Lyi fyi Toplam

1 Ta:%arlmml mqsten odakliligr agisindan 6 3 15 24
degerlendiriniz

2 Tafarlmdal yeplhk olusturabilme agisindan 1 1 9 5 2%
degerlendiriniz

3 Ta_sarlanarl iiriiniin iiretilebilirligi agisindan 1 9 13 1 24
degerlendiriniz

4 Urimun pazara kisa zamanda sunulabilmesi agisindan 7 3 3 1 2%
degerlendiriniz

5 ML‘l$tel”l 1s}§k!er1n1n tiriine yansitilabilmesi agisindan 3 13 6 ) 24
degerlendiriniz

6 Uriin ve sﬁrej;ler igin lpzfra.metre tasariminin etkinligi 1 6 15 5 2%
agisindan degerlendiriniz

7 Ka‘hle yoge}lml araglarinin etkin kullanimi agisindan 6 13 5 o
degerlendiriniz

3 Ha}a onlex.n? ?allsmalarmm yapilabilmesi agisindan 1 5 14 4 24
degerlendiriniz

9 Urf'm ve s@{eg kalitesindeki iyilestirmeler agisindan 5 16 6 24
degerlendiriniz

10 Calisanlarin Fahte 11}3}1{;111 faaliyetlere katilimi 1 1 9 3 2%
agisindan degerlendiriniz

1 Urtmun lretim siiresinin kisaligi agisindan 4 7 3 5 24
degerlendiriniz

12 | Is akisinin basitligi agisindan degerlendiriniz 2 4 11 7 24

13 | Uretimde esneklik agisindan degerlendiriniz 4 9 10 1 24

14 | Uretimde hatalarin azlig1 agisindan degerlendiriniz 1 7 13 3 24

15 Ca‘h$amn ve §k1pmanm verimliligi agisindan 3 3 14 4 2%
degerlendiriniz

16 Urf:tlmdc .Sl:ll‘i.:kll gelisim faaliyetleri agisindan 6 1 7 24
degerlendiriniz

17 | Uretimde gevrim siiresi agisindan degerlendiriniz 1 6 12 5 24

18 | Bilgi akist homojenligi agisindan degerlendiriniz 2 6 14 2 24

19 | Boliimler arast is birligi agisindan degerlendiriniz 3 11 9 1 24

20 Ml;lhcndls.'lk gallsma]armda sadelesme agisindan 3 10 10 1 2%
degerlendiriniz

2 Ta}ep deg}s}n}lerlne karsilik verebilme agisindan 2 3 12 5 5 24
degerlendiriniz

2 Ca}lsan]ar.lr.l motlvasyonu ve verimlilikleri agisindan 1 3 12 3 2%
degerlendiriniz
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Yapilan ankette sorularin cevaplandirilmasi i¢in; ¢ok kotii, kotil, orta, iyi, ¢cok iyi cevap
secenekleri bulunmaktadir. Es zamanli miihendislik ve yalin iretim anlayislarinin
degerlendirilmesinde kullanilan anket ve verilen cevaplar Cizelge 1 ve Cizelge 2’de
gosterilmektedir. Ornek olarak; Tasarrmin miisteri odakliligi sorusuna yalin iiretim
acisindan(Cizelge 1’de) 6 mithendis kotii, 3 miihendis orta, 15 miihendis iyi; es zamanl
mithendislik agisindan(Cizelge 2’de) 2 miihendis orta, 16 miihendis iyi, 6 miihendis ¢ok iyi
cevabini vermistir. Her ikisinde de ayr1 ayr1 toplam cevap sayisi 24°tiir.

Cizelge 2. Es Zamanli Miihendislik I¢in Yapilan Ankete iliskin Sorular ve Verilen Cevap Sayilar

ANKET B ES ZAMANLI MUHENDISLIGIN DEGERLENDIRILMESI
Cok e . .
SORULAR P Kaotii Orta Iyi Cok lyi [ Toplam
Kaoti

1 Ta:%arlmml m'uisten odaklilig1 agisindan 5 16 6 24
degerlendiriniz

2 Tafarlmdal yeplhk olusturabilme agisindan 3 10 7 4 24
degerlendiriniz

3 Ta_sarlanarl iirliniin iiretilebilirligi agisindan 1 16 7 24
degerlendiriniz

4 Urimun pazara kisa zamanda sunulabilmesi agisindan 1 1 15 7 24
degerlendiriniz

5 Mggten 1s}§k!§rlnln tiriine yansitilabilmesi agisindan 4 13 7 24
degerlendiriniz

6 Urgn v'c islem tasarlm} igin p_alfaltnctrc tasariminin 3 12 7 2 24
etkinligi agisindan degerlendiriniz

7 Ka‘hle yoge}lml araglarinin etkin kullanimi agisindan 3 7 n 3 24
degerlendiriniz

3 Ha}a onlex.n? ?allsmalarmm yapilabilmesi agisindan 1 13 9 1 24
degerlendiriniz

9 Urf'm ve 1§1§r1? kalitesindeki iyilestirmeler agisindan 4 9 7 4 24
degerlendiriniz

10 Calisanlarin Fahte 11}3}1{;111 faaliyetlere katilimi 5 1 3 3 24
agisindan degerlendiriniz

" Urfmun lretim siiresinin kisaligi agisindan 1 8 7 3 24
degerlendiriniz

12 | is akisinin basitligi agisindan degerlendiriniz 4 12 6 2 24

13 | Uretimde esneklik agisindan degerlendiriniz 3 12 7 2 24

14 | Uretimde hatalarin azlig1 agisindan degerlendiriniz 4 8 9 3 24

15 Ca}lsamn ve e_klpmamn verimliligi agisindan 6 6 7 5 24
degerlendiriniz

16 Urf:llmde .sgrgkh gelisim faaliyetleri agisindan 6 10 6 2 24
degerlendiriniz

17 | Uretimde gevrim siiresi agisindan degerlendiriniz 6 8 9 1 24

18 | Bilgi akis1 homojenligi agisindan degerlendiriniz 3 7 9 5 24

19 | Béliimler arasi is birligi agisindan degerlendiriniz 1 5 10 8 24

20 Mehendlsllllf ?all$malar1nda sadelesme agisindan 1 6 N 6 24
degerlendiriniz

21 Ta}ep deg}s}njllerme kargilik verme agisindan 5 6 10 6 24
degerlendiriniz

2 Ca}lganlar}g rpotlvasyonu ve verimlilikleri agisindan 7 9 4 4 24
degerlendiriniz

4.2. Anket Calismasimn fstatistiksel Olarak Yorumlanmasi

Anketten elde edilen verilerin analizinde; ¢ok koétii, kotii, orta, iyi, ¢ok iyi soru cevaplarina
sirastyla 1, 2, 3, 4, 5 puanlari verilerek her bir sorunun her iki anlayis i¢inde X;, yani ortalama
degeri elde edilmistir. Ornek biiyiikliigii n= 22’dir. Es zamanli miihendisligin yalin iiretimle
sektordeki algilanma acgisindan kiyaslanmasinda, ortalamalarin analizi ve ortalamalar arasindaki
farklarin testi (Hipotez testi) yontemleri kullanilmistir.
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4.2.1. Ortalamalarin Analizi

Ortalamalarin analizi yonteminde MINITAB programindaki Analysis of Means kullanilarak,
orneklerin aritmetik ortalamalari 6lgiit alinarak anket sorularinin (es zamanli mithendislik ve yalin
tretim anlayiglarinin teknik ozelliklerinin) degerlendirilmesi yapilmistir. Analysis of Means
(ANOM) her bir sorunun ortalama degerinin, tiim sorularin ortalama degerlerinin ortalamasindan
farkin1 ortaya koymasi igin secilmistir. Analiz, hata payr a = 0.05 segilerek %95 giivenle
gerceklestirilmigtir.

4.2.1.1. Yalin Uretim Ortalamalarinin Analizi

Yalin iretimin degerlendirilmesine iliskin yapilan anket sonucunda elde edilen verilerin
ortalamalart olan Xj; degerleri MINITAB’a girilerek ve Analysis of Means secenegi kullanilarak
analiz gergeklestirilmistir. oo = 0.05 segilerek gerceklestirilen analiz sonucunda yalin {iretimin
n=22 olan 6rneklemesinin aritmetik ortalamasini ve X,; degerlerinin ortalamaya gére durumunu
gosteren grafik elde edilmistir (Sekil 1).

YALIN URETIM
Alpha = 0,05
4,4
4,2
4,0

o HL*MTTT

3,2

Mean

3,0

T T T T T T T T T T T T T T T
3,08 3,12 3,29 3,33 3,37 3,50 3,58 3,66 3,70 3,75 3,79 3,87 3,95 4,04 4,16
Cc1

Sekil 1. Yalin Uretime Iliskin Ortalama Grafigi

Sekil 1°de 22 adet soruya iliskin ortalamalarmn grafigi verilmistir. Bazi sorularin
ortalama degerleri esit ciktigindan grafige 15 adet ortalama yansimistir. Ornegin, 13 ve 19 nolu
sorularin ortalama degerleri 3.33 cikmistir ve grafikte ayni noktada yer almaktadirlar. Sekil
1’de goriildiigii gibi n=22 olan 6rnegin aritmetik ortalamasi 3.617’dir. Bu ortalamanin altinda
kalan sayilara ait degerlendirmeler yalin iiretim anlayisinin, testi cevaplayan miihendisler
acisindan zayif yonlerini, Ustiindekiler ise yalin {retimin gii¢lii yonlerini gostermektedir.
Ortalamanin altinda kalan zay1f 6zelliklerin(sorularin) numaralart sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5, 10, 11, 13,
19, 20, 21°dir. Ortalamanin iistiinde kalan giiglii 6zelliklerin numaralari ise sirasiyla 6, 7, 8, 9, 12,
14, 15, 16, 17, 18, 22"dir.

143



A. Gorener, M. Akkurt, S. Cinar Sigma Vol./Cilt 26 Issue/Say 2

Normal Olasilik Grafigi

99

Ortalama 3,617

St.Sap. 0,2955

95 N 22

RJ 0,994

90 P degeri >0,100
80
70
X 60
7] i
2 50
O 401
30
20 4
10
54

1 T T T T T T T

T
3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4
X1i

Sekil 2. Ryan-Joiner Testine Gore Yalin Uretim Anlayisina {liskin Sorularin Ortalama
Degerlerinin Normal Dagilima Uygunlugun Tespiti

Yalin iiretim anlayigina iligkin sorularin ortalama degerlerinin Ryan-Joiner normallik
testine gore RJ katsayr degeri 0.994 olarak tespit edilmistir. Buna gore yalin {iretime iliskin
ortalama degerler normal dagilmaktadir. Tespit edilen degerler normal dagildigindan, populasyon
ortalamast bakimindan genel kabul goérmesi i¢in Hp: p = po hipotezi sinanmustir. % 95
giiven araligt  ve Hyp: p = 4 hipotezi ile MINITAB’da One Sample T-test uygulanmustir.
MINITAB’dan alinan sonug asagida verilmistir:

One-Sample T: X1;
Test of mu =4 vs not =4

Variable N Mean StDev SE Mean 95% CI T P
X1i 22 3,61682 0,29550 0,06300 (3,48580; 3,74783) -6,08 0,000

Yukaridaki ¢iktrya gore, T test istatistigi degeri -6.08’dir. Kabul edilebilir a = 0.05’dir
ve o degeri P degerinden biiyiik oldugu i¢in Hy hipotezi reddedilmektedir. Popiilasyonun
ortalamast olan p igin %95 giivenirlik aralig: (3.48580; 3.74783)’dir[23,24].

Anket degerlendirmesine gore yalin iiretim 6rneginin aritmetik ortalamasi 3.617 olup iyi
diizeyini temsil etmektedir. Sekil 1°de goriildiigi gibi X;; degeri 4.16’y1 gdsteren 9 nolu teknik
ozellik olan iiriin ve siire¢c kalitesindeki iyilestirmeler, yalin {iretimin en giiclii yoniinii
gostermektedir. Xy; degeri 3.08’1 gosteren 21 nolu teknik 6zellik olan talep degisimlerine karsilik
verme, yalin iiretimin en zayif yoniinii gdstermektedir.

4.2.1.2. Es Zamanh Miihendislik Ortalamalarimin Analizi
Es zamanli miihendislik anlayisinin degerlendirilmesine iligkin yapilan anket sonucunda elde

edilen verilerin ortalamalari olan X,; degerleri MINITAB’a girilerek ve Analysis of Means
secenegi kullanilarak ve a = 0.05 segilerek analiz gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda, es

144



Statistical Analysis About Perception of Concurrent ...

zamanli miihendisligin n=22 olan orneklemesinin aritmetik ortalamasi ve X,; degerlerinin
ortalamaya goére durumu Sekil 3’de goriilmektedir.

ES ZAMANLI MUHENDISLIK
Alpha = 0,05

4.4
42

4,0 1

" 1
| IEE

34

Mean

3,24

3,01

3,16 3,20 3,25 3,33 3,41 3,45 3,50 3,58 3,66 3,83 3,91 4,04 4,12 4,16 4,25
c2

Sekil 3. Es Zamanh Miihendislige Iliskin Ortalama Grafigi

Normal Olasilik Grafigi
99

Ortalama 3,630
St.Sap. 0,3552
N 22
RJ 0,966
P degeri >0,100

95

90

80
70
60
50
40
30
20

Olasilik

104
5

X2i

Sekil 4. Ryan-Joiner Testine Gére Es Zamanlh Miihendislik Anlayisina {liskin Sorularm Ortalama
Degerlerinin Normal Dagilima Uygunlugun Tespiti
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Sekil 3°de 22 adet soruya iliskin ortalamalarmn grafigi verilmistir. Bazi sorularin
ortalama degerleri esit ¢ciktigindan grafige 15 adet ortalama yansimistir. Ornegin, 2 ve 10 nolu
sorularin ortalama degerleri 3.50 cikmistir ve grafikte ayni noktada yer almaktadirlar. Sekil
3’de ki grafikte goriildiigi gibi n= 22 olan drnegin aritmetik ortalamasi 3.630’dur. Bu ortalamanin
altinda kalan sayilara ait teknik 6zellikler es zamanli mithendisligin zay1f yonlerini, Gistiindekiler
ise es zamanli mithendisligin giiclii yonlerini gostermektedir. Ortalamanin altinda kalan zayif
teknik 6zelliklerin numaralart sirasiyla 2, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 22°dir. Ortalamanin
ustiinde kalan giiclii teknik 6zelliklerin numaralar sirasiyla 1, 3, 4, 5, 11, 18, 19, 20, 21°dir.

Es zamanli miihendislik anlayigina iligkin sorularin ortalama degerlerinin Ryan-Joiner
normallik testine gore RJ katsay:1 degeri 0.966 olarak tespit edilmistir. Buna gore es zamanl
miihendislige iliskin ortalama degerler normal dagilmaktadir. Tespit edilen degerler normal
dagildigindan, popiilasyon ortalamasi bakimindan genel kabul gérmesi i¢in Hy: p = o hipotezi
smanmustir. % 95 giiven araligt ve Hy: p = 4 hipotezi ile MINITAB’da One Sample T-test
uygulanmistir. MINITAB’dan alinan sonug asagida verilmistir:

One-Sample T: X2;
Test of mu =4 vs not =4

Variable N Mean StDev SE Mean 95% CI T P
X2i 22 3,62955 0,35517 0,07572 (3,47207; 3,78702) -4,89 0,000

Yukaridaki ciktiya gore, T test istatistigi degeri -4.89’dir. Kabul edilebilir a = 0,05°dir
ve o degeri P degerinden biiyiik oldugu i¢in Hy hipotezi reddedilmektedir. Popiilasyonun
ortalamasi olan p igin % 95 giivenirlik araligi (3.47207; 3.78702) dir [23,24].

Anket degerlendirmesine gore es zamanli miihendislik 6rneginin aritmetik ortalamast
3.630 olup iyi diizeyini temsil etmektedir. Sekil 2” de goriildiigii gibi X,; degeri 4.25°1 gdsteren 3
nolu teknik 6zellik(soru) olan tasarlanan {iriiniin iretilebilirligi, es zamanli miihendisligin en
glicli yoniinii gostermektedir. Xy; degeri 3.16’y1 gosteren 16 nolu teknik 6zellik olan {iretimde
stirekli gelisim faaliyetleri, es zamanli mithendisligin en zayif yoniinii géstermektedir.

4.2.2. Ortalamalar Arasindaki Farklarin Testi (Hipotez Testi)

Es zamanli miihendisligin yalin {iretimle genel olarak kiyaslanmasinda, belirtilen anlayislarin
mithendisler tarafindan birbirlerine gore istiin olarak nitelendirilip nitelendirilmedigine karar
verebilmek igin tek tarafli hipotez testi uygulanmistir. Es zamanli miihendisligin yalin iiretimle
kiyaslanmasinda, ayni birimlerle yapilan farkli Sl¢imlerin ortalamalarinin arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamlilig1 test edilmistir. Anket, hem yalin iiretimin hem de es zamanlh
miihendisligin teknik ozelliklerini icerdigi i¢in bagimli 6rnekler var oldugundan, ortalamalar
arasindaki farklarin testi yontemi uygulanmustir.

Yapilan ankette herhangi bir ana kiitle (N) bulunmamaktadir. n= 22 ve de n<30 olmast
nedeniyle ornekler t dagilim 6zelligi gostermektedir. Hata pay1 a = 0.05 sec¢ilmistir ve hipotez %
95 giivenle gergeklestirilmistir.

Bu calismada sifir hipotezi (Hy); yalin iiretimin, es zamanli miihendislik ile esitligi
(birbirine {istiin olmamalar1), karsit hipotez (H;) ise es zamanli miihendislik ve yalin {iretim
anlayiglarinin 6zelliklerinin birbirinden iistiin oldugunu ifade etmektedir.

Hyo: pl=p2

Hy: pl#p2

n <30 (tdagilimmna uymaktadir.)

a= 0.05"1ik hata pay1 (% 95 giivenle hipotez gerceklestirilir.)
SD ( Serbestlik Derecesi)=n—1=22-1=21

t0.0s:21 = 1.721 (Deger t dagilimi tablosundan bulunur.)
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Ankette yer alan sorularin her iki yaklasimdaki ortalama degerlerinin farki Cizelge 3’te
hesaplanmigtir. D; ve D2 degerlerinin hesaplanmasinda Xj; ve X,; degerleri kullanilmusgtir.

Cizelge 3. Y D; ve . D; Degerleri

Yaln Es Zamanh
Uretim Miihendislik 5

X X Di =Xii X D;

3,37 4,16 -0,79 0,6241
3,50 3,50 0,00 0,0000
3,58 425 20,67 0,4489
3,12 4,16 -1,04 1,0816
3,29 4,12 -0,83 0,6889
3,75 3,33 0,42 0,1764
3,95 3,58 0,37 0,1369
3,87 3,41 0,46 0,2116
4,16 3,45 0,71 0,5041
3,58 3,50 0,08 0,0064
3,58 3,91 -0,33 0,1089
3,95 3,25 0,70 0,4900
3,33 3,33 0,00 0,0000
3,70 3,45 0,25 0,0625
3,79 3,45 0,34 0,1156
4,04 3,16 0,88 0,7744
3,87 3,20 0,67 0,4489
3,66 3,66 0,00 0,0000
3,33 4,04 -0,71 0,5041
337 3,91 0,54 02916
3,08 3,83 -0,75 0,5625
3,70 3,20 0,50 0,2500

Y D=-028 Y D{’=7.4874

Ortalama farklarinin normal dagilima uyup uymadigiin kontrol edilmesi i¢in, her bir
soru i¢in ortalamalarin farklariin normal olasilik grafigi MINITAB’da Normality Test ile elde
edilmistir[13]. Sekil 5’teki Ryan-Joiner normallik testi elimizdeki verilerle, verilerin normal
skorlart arasindaki korelasyon sabitini RJ degeri olarak sunar. Buna gore bu deger 1’e yaklastikca
eldeki verilerimizin daha fazla normal olasilikla dagiliminin mimkiin oldugu bilinmektedir.
Ortalamalarin farklarmim RJ degeri 0.970°dir. Ryan-Joiner testine gore ortalamalarin farki normal
dagilmaktadir. Sekil 6’daki bir diger normallik testi olan Kolmogorov-Smirnov’a gore P degeri
0.15 olarak ¢ikmustir. P degerinin o = 0.05’den yeterince biiyiik olmasi ortalamalarin Kolmogorov
Smirnov testine gore de normal dagildigin1 gostermektedir.
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Normal Olasilik Grafigi
99
Ortalama -0,01273
St.Sap.  0,5970
95+ N 22
RJ 0,970
90 Pdegeri 0,100
80
70
= 60+
B 50
O 40
30
20
101
54
1 T T T T T T T
-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5
Di=X1i-X2i
Sekil 5. Ryan-Joiner Testine Gére Normal Dagilima Uygunlugun Tespiti
Normal Olasilik Grafigi
99
Ortalama -0,01273
StSap.  0,5970
95+ N 22
Ks 0,137
90 P degeri 0,150
80
70
= 60
B 50+
O 40+
30
20
101
54
17 T T T T T T
-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5
Di=X1i-X2i

Sekil 6. Kolmogorov-Smirnov Testine Gore Normal Dagilima Uygunlugun Tespiti

Z degerinin hesaplanmasi [24,25];
Di = X1i7X2i 5 SD =n-1
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7 2D, _ -0,28
\/ Y D2 -(3D,f \/ 22.(7.4874) — (~0.28)°
e

22-1

Z = -0.047 olarak bulunur.
5. SONUC

Elde edilen analiz sonuglarina gore, | Z | <|t dagilimi, o =0.05, SD =21|, baska bir deyisle
|- 0.047 | <| 1.721 | oldugundan dolay1 Hy: u1 = p2 hipotezi reddedilmemektedir. Bu sonuca gore
es zamanli mithendislik anlayismin ya da yalin iiretim anlayismin {stiin olarak algilandigini
sOylemek dogru olmayacaktir. Ortalamalarin farki acgisindan yapilan hipotez testinde her iki
yonteme ait sonuglar birbirine kars iistiinliik saglayamamuigtir.

Ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde; es zamanl miihendisligin zayif olarak goriilen
13 ozelliginden 8’inin yalin iretimin giiglii 6zellikleri olarak goriildiigli karsimiza ¢ikmaktadir.
Yalin iiretim i¢in ortaya ¢ikan 11 adet zayif 6zelliklikten 9’unun es zamanli mithendisligin giiglii
ozellikleri olarak goriildiigii anlasilmistir. Bu nedenlerden dolayi, imalat sanayi agisindan her iki
yaklagimin beraber uygulanmasiyla birbirlerinin eksiklerini kapatabilecekleri goriisiiniin kabul
gordiigii anlagilmaktadir. Her iki yonteminde farkli alanlarda iistiinliikleri s6z konusu oldugundan,
biitiinlesik uygulamalarin daha ¢ok fayda saglayacagi sdylenebilir.
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