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Kiiresel Covid-19 pandemisinin etkisi bircok otomotiv parcasi imalati yapan isletmenin
liretimine ara vermesine neden olmugtur. Stirdiirtilebilir iiretimin en iyi araglarindan biri olan
yalin tiretim bu noktada daha fazla énem kazanmistir. Hammadde stogunun azalmasi yer yer
bitmesi iiretim stirecinde aksamalara sebebiyet vermis, miisteri talebinin karsilanamamasina
neden olmustur. Hdlihazirda yalin iiretim felsefesini benimsemis isletmeler yalin
uygulamalarina daha ¢ok énem géstermektedir. Bu ¢calisma da bu siire¢ icerisinde otomotiv
pargast lireten isletmelerin hangi yalin tiretim araglarini 6ncelikli olarak kullandiklarini tespit
etmeye yonelik arastirma yapmistir. Arastirma yalin tiretim araglarini kullandigini belirten 42
otomotiv pargast tireticisi isletmenin iiretim miihendislerini yonelimlerini géstermektedir. Yalin
tiretim araglarinin bu siire¢ icerisinde tercih edilmesini yorumlayici yapisal model kullanarak
aciklayan anket calismast sonucunda pandemi siirecinde en ¢ok tercih edilen yalin iiretim
aracinin toplam verimli bakim ve hata énleme sistemleri oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun
nedenleri yorumlandiginda bosta duran makinalara bakim yapilacagi ve liretim esnasinda
olabilecek bir arizada gerekli tamir pargasinin tedariginin geg¢ gelebileceginden dolayi
periyodik bakima énem verildigidir. Bir ikinci yalin iiretim araci da hata énleme sistemidir.
Stireclerindeki iyilestirmelerde poke-yoke araglarini gelistirdikleri ortaya ¢cikmigstir. Kullanilan
modelin islerligi, pandemi stirecinde otomotiv parcasi liretimi yapan isletmelerin iiretimi
sekteye ugratan durumlarin dntine gecmesi yoniinden hem literatiire hem de sektére katki
saglamaktadir.

PRIORITIZATION OF LEAN MANUFACTURING PRACTICES DURING THE PANDEMIC
PERIOD: CASE OF AUTOMOTIVE PARTS MANUFACTURERS
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The effect of the global Covid-19 pandemic has caused many automotive parts manufacturing
companies to suspend their production. Lean production, which is one of the best tools of
sustainable production, has gained more importance at this point. The decrease in the stock of
raw materials caused disruptions in the production process and the customer demand was not
met. Businesses that have already adopted the lean production philosophy attach more
importance to lean applications. This study also conducted research to determine which lean
production tools primarily used by the companies producing automotive parts during this
process. The research shows the orientation of the production engineers of 42 automotive part
manufacturer companies that stated that they use lean production tools. As a result of the survey,
which explains the preference of lean production tools in this process by using an interpretative
structural model, it has been revealed that the most preferred lean production tool in the
pandemic process is total efficient maintenance and error prevention systems. The reasons for
this are that the idle machines will be serviced and that periodic maintenance is given importance
because the supply of the necessary repair part may come late in case of a malfunction that may
occur during production. A second lean manufacturing tool is the defect prevention system. It has
been revealed that they have developed poke-yoke tools in the improvements in their processes.
The operability of the model used contributes to both the literature and the industry in terms of
preventing the situations that interrupt the production of the companies that produce
automotive parts during the pandemic process..
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1. Giris

2019 yillinda Cin’de baslayan salgin hastalik bir¢ok
iilkeyi etkisi altina almistir. Ticareti olumsuz
etkileyen Covid-19 pandemisi tedarik zincirinde
kirilmalara yol agmistir. Birgok {retim tesisi
hammadde bulmakta zorluk yasamistir. Bu siire
icerisinde yalin liretimden taviz vermeyerek israfi
mimkiin oldugunca azaltma ilkesini kullanan
isletmeler avantajli c¢ikmaktadir. Fakat hassas
tedarik zincirleri, tam zamaninda (JIT) uretim
yonetimi ve minimum atik gibi siiregler isletmeler
talebi karsilayabildiginde olmasi1 gerektigi gibi
calisirken kiiresel bir salgin oldugunda bu durum
degismistir. Yalin iretimde her zaman c¢alisir,
ulasabilir ve her zaman yanit veren tedarik zincirinin
oldugunu varsaymaktadir (Abualfaraa, Salonitis ve
Al-Ashaab, 2017; Danese, Manf¢, ve Romano, 2018).
Ancak gordigimiiz gibi bu varsayim pandemi gibi
donemlerde sekteye ugrayabilmektedir. Otomotiv
pargalar1 gibi seri liretim yapan tesisler musteri
talebini karsilamak icin yalmzca ihtiyac olan
minimum ek envanter tutuldugunda “tam
zamaninda” bir lretim modelini
uygulayabilmektedir burada olusan problem ham
madde eksiginden kaynaklanan sorunlardir (Ben,
Vinodh ve Asokan, 2018; Kurilova, Sundin, ve
Poksinska, 2018; Hyder, 2021).

Isletmeler degisen Pazar taleplerine etkin ve verimli
iiretim stratejileri gelistirmek i¢in siirekli iyilestirme
metodolojileri uygulamaktadir. 2020 yillarinin
basinda etkisini artiran pandemi kosullan
isletmelerin tUretim strdiirebilirliklerini artirma
noktasinda bazi sikintilara neden olmustur. Bu
stiirecte en ¢ok kullanilan uygulamalar arasinda
israfin ortadan kaldirilmasindan tretim ve idari
slireclerin optimizasyonuna izin veren yalin iretim
felsefesi bulunmaktadir (Marodin, Frank, Tortorella
ve Netland, 2018; Farias, Santos, Gohr, Oliveira ve
Amorim, 2019). Ancak, yalin tretim felsefesini
organizasyon yapisina dahil etmek i¢in uzun vadeli
planlama, yo6netim ve kontrol icin kilavuzlar
saglayan net bir kurumsal operasyon stratejisi
olmalidir. Operasyonlarin ve kurumsal stratejinin
unsurlar1 olarak yalin dretim araglari hemen
uygulanmaz ve ortaya c¢ikmasi zaman alir. Bu
nedenle, yiriitilmesi ic¢in, {iriinlerin Kkalitesini
artirabilecek insan faktoriinii ihmal etmeden, bir
kurulusun tiim maddi ve maddi olmayan kaynaklari
ayrica paydaslarin her birinin 6zel gereksinimlerinin
karsilanmasi dikkate alinmalidir.
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Pandeminin en biiyilik etkisi tedarik zincirinde
meydana gelen aksamalarin kiiresel boyutta iiretim
yapan firmalar etkilemesidir. Uretim siireclerinde
yasanan hammadde ve yar1 mamiil eksikligi tiretim
planlama departmanlarinin stireglerini  verimli
yonetememesine neden olmustur. Bu nedenle her
zaman ihtiya¢ duyulan yalin iiretim aragalar1 daha
¢cok 6nem kazanmaktadir. Pandemi déneminde yalin
iiretim araclarinin kullaniminda o6nceliklerin nasil
oldugu bu calismanin ana konusunu
olusturmaktadir. Tedarik zincirinde meydana gelen
kirilma, insan kaynaklarinda azalma, c¢alisma
saatlerinin degismesi ve ekonomik gelismelerin bu
slirecte yalin iliretim araglarinin kullanimi nasil
onceliklendigi arastirilmistir. Fiziksel, insani ve
teknolojik kaynaklarin kapasitesi, envanterdeki
belirsizlik seviyeleri, teslimat siireleri ve kisa iiretim
dongiilerine yanit vermek icin sahip olmalari
gereken esneklik yalin dretimin belirleyici
unsurlarini olusturmaktadir.

Yalin iiretim araglarinin tercih nedenleri isletmenin
6zgln organizasyon yapisit goz oniline alindiginda
belirlenmesi gerekmektedir. Bu araglar ozellikle
pandemi  sartlarinda en uygun ¢6zimin
belirlenmesinde karar destegi icin bir referans
noktasi olarak kullanilabilir. Bu arastirma pandemi
doéneminde yalin araglari belirlemek ve analiz etmek
icin Yorumlayict Yapisal Modelleme (YYM)
kullanarak yapisal bir yorum modeli gelistirmistir.
YYM, bilgisayar destekli bir modelleme yaklagimi
olup tanimlanan degiskenler arasindaki iliskiyi ve
belirleyen ve yapilandiran bir yaklasimdir. Her bir
degisken YYM’de probleme goére tanimlanir. YYM,
karar vericilerin kararlarini etkileyebilecek bir dizi is
streci arasindaki iliskiyi diizenlemeye yardimc
olarak kuramsal karar problemlerine uygulanabilir.
Ayni zamanda YYM belirsiz bir sekilde ifade edilmis
zihinsel modelleri bircok amacg icin yararh ve iyi
tanimlanmis modellere doniistiirmesinden dolay1 bu
calismada kullanilmistir.

Arastirma literatiir ¢alismasiyla devam edip yalin
iiretim araclarinin literatiir destekli ¢ikarimlar:
derlenmistir. Ugiincii boéliimde arastirma
metodolojisi olan YYM modeli adimlariyla
anlatilmigtir. Dérdiincii béliimde de Istanbul ve
Kocaeli bolgelerinde bulunan 42 yan sanayi
kurulusuna anket calismasi yapilmigtir. Son boliimde
calismadan elde edilen sonuglar irdelenmistir.
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2. Literatiir Arastirmasi

Yalin iiretim 1950°li yillarin basindan beri kademeli
olarak iiretim yapan isletmelerde kullanilmaya
baslamistir. Bu tretim sekli israfin ortadan
kaldirilmasi ve siirekli iyilestirmeden operasyonel
miikemmellik elde edilmesini saglayan bir dizi
uygulama olarak tanimlanabilir (Oleghe ve Salonitis,
2016). Ayrica yalin liretim, teknik araglarin iyi insan
kaynaklari yonetimi uygulamalari ile
koordinasyonunu icerir (Cirjaliu ve Draghici, 2016;
Abualfaraa ve dig., 2017). Bu nedenle, zaman i¢inde
farkli paydaslarin gereksinimlerini karsilamak igin
kurumsal kaynaklarin kullanimini optimize eden
karma ozelliklere sahip araglar gelistirilmistir. Bu
araclarin tek iirlin tiretim siire¢lerinde uygulanmasi
kolaydir. Ancak, kitlesel 6zellestirmeyi hedefleyen
mevcut pazarin taleplerini karsilamak i¢in stratejiler
olusturulmalidir. Finansal gerilemenin, olumsuz
toplumsal tiiketimi azaltirken kurumsal ve ¢evresel
etkileri azaltmaya yonelik acil ihtiya¢ olunan
slirdiiriilebilir ~ liretim ve donglisel ekonomi
kavramlari gibi gesitli kalite iyilestirme sistemlerini
uygulamaya ¢cekmektedir (Zhou, 2016; Yadav ve dig.,
2020). Bu ¢oziimler, isletmenin pandemi déneminde
farkli tedbirler almasini gerektirmektedir. Yalin
iiretim araglar1 son derece standart hale getirilmis
olsa da kendi icerisinde yer alan stirekli iyilestirme
yaklagsimiyla olagan dis1 kosullara adaptasyonun ve
gerekirse yeni aracglarin ortaya c¢ikmasi iretim
tesisleri icin kacinilmazdir (Farias ve dig., 2019).
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Yalin iretim, tiretim sisteminden kaynaklanan her
tirli israfi azaltarak uriiniin teslim siiresi ve
kalitesinde iyilestirmeye giden yolu gosterirken
hammaddenin tam zamaninda hatta oldugu kabul
edilmektedir. Tedarikin aksadigi ve iiretimin
baslamasinin geciktigi durumlarda yalin iiretim
araclarinin uygulamasinda degisiklik olmamaktadir.
Yalin tiretimin amaci pazarda yasanan belirsizliklere
karst  iiretim  sisteminin  siirdirilebilirligini
saglamaktir. Pandemi donemi de buna en uygun
ornek olarak gosterilebilir. Yalin tretim ilkelerini
takip etmek, sirketlerin kaynaklarin korunmasina
odaklanirken minimum envanter, mevcut beceri
setlerinin maksimum kullanimi ile talep i{izerine
tirtinleri verimli bir sekilde sunmalarina yardimci
olur (Netland ve Ferdows 2016; Zhou, 2016; Varela,
Aratjo, Avila, Castro ve Putnik, 2019). Yalin iiretim,
yalnizca iretim slresini ve maliyetini azaltarak
organizasyonun miilkemmel is performansi elde
etmesini kolaylastirmakla kalmaz, ayni zamanda
tiriin kalitesini ve teslimat siiresini iyilestirir. Bu da
nihayetinde misteri memnuniyetini artirir ve
rekabet avantaji saglar (Yadav, Seth, ve Desai 2018).
Pandemi doneminde isletmeler hala yalin tretimi
uygulamak icin ¢ok ge¢ kalmistir. Daha az isletme
sermayesi gibi bazi engeller, zayif teknoloji, zayif
yonetim becerileri ve egitim eksikligi yalin uygulama
hizini azaltmaktadir (Marodin, ve dig. 2018; Rafael,
William ve Gomez; 2019).
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Tablo 1
Yalin Uretim Araglari
No Yaliniiretim Aciklama Referans
araglari
1 K¢tk parti Uretim siirecinde kiigiik pati Letens, Farris, ve Van Aken, 2011;
biiyiikliikleri biiyiikliikleriyle ¢alismayi ifade eder. Netland ve Ferdows (2016)

2 Stok seviyesi Talep degisimine karsi iiretim Danese, Manfe, ve Romano, 2018.
slirecinde olusabilecek risklere karsi
tutulan stok miktaridir.

3 Kurulum zamani Uretim degisiminde tezgahlarin Letens, Farris, ve Van Aken, 2011;
hazirlanma siiresidir. Vamsi ve Kodali, 2014.

4 Cekme tipi liretim Miisteriden gelen talep dogrultusunda Panizzolo, Garengo, Sharma ve Gore,
iiretimin ne 6l¢iide yapilacagi 2012; Negrao, Godinho ve Marodin,

2017.

5 Siirekli akis Hammadde, malzeme ve pargalarin Thomas, Francis, Fisher ve Byard,
ardisik yapilan operasyonlarla hig¢ 2016; Zhou, 2016; Abualfaraa,
bekletilmeksizin iiriine Salonitis ve Al-Ashaab, 2017
dontistiirilebilme.

6 Deger akis haritasi Uriinii olusturmak icin ortaya konan Jasti, ve Sharma 2014; Rahman ve
deger yaratan ve yaratmayan Karim, 2014; Zhou, 2016;
faaliyetlerin akis.

7 Toplam verimli Uretim siirecinin diizenli olarak Letens, Farris, ve Van Aken, 2011;

bakim yuriitilmesine yonelik araglari Zhou, 2016
biitiinlesik bir platform lizerinden
yOneten sistem.

8 [sraf 6nleme Uriine dogrudan deger katmayan veya Rahman ve Karim, 2014; Kurilova,
iirtinlin dontistimiine katkida Sundin, ve Poksinska, 2018; Yadav,
bulunmayan stireclerin elimine etme. Seth, ve Desai 2018.

9 Kok neden analizi Sorunun neden ortaya ¢iktigini Kurilova, Sundin, ve Poksinska,
belirlemek seklinde tanimlama. 2018; Ben, Vinodh ve Asokan, 2018.

10 Calisanlarin Calisanlarin 6nemli karar alma Abualfaraa ve dig., 2017; Vinodh ve

yetkilendirilmesi yetkisinin verilmesi ve bu kararlarin Joy, 2014
sonuglarinin sorumlulugunu
tasiyabilmesi.

11 Siirekli iyilestirme Uretimdeki siireci kii¢iik ama siirekli Matt ve Rauch, 2013, Zhou, 2016
degisikler ile daha iyi hale getirme.

12 Hata dnleme Operatorlerin (yokeru) manuel is Helleno, Moraes, ve Simon, 2017;

sistemleri

yapma sirasinda hata (poka)
yapmalarini engelleyen sistem

Farias ve dig., 2019

Yalin iiretim uygulamalariyla ilgili yapilan literatiir
arastirmasi Tablo 1'de bir araya getirilmistir. Yalin
iiretim uygulamalarinin ¢ok daha fazla olmasina
ragmen calismanin yapilacagl yerlerde kullanilan
yalin iiretim uygulamalari literatiirle
desteklenmistir. Temel alinan bu on iki yalin {iretim
uygulama aracinin imalat endiistrisinde ortak olarak
kullanildig1 ve kabul gordiigii tespit edilmistir.

3. Metodoloji

Bu arastirma pandemi déneminde isleyen sistemin
yapisini analiz etmek ve agiklamak i¢in modelleme
tekniklerinden biri olan Yorumlayici Yapisal
Modelleme (YYM) teknigini kullanmistir. Bu teknik
mevcut yapinin belirlenmesine, sistemin etkin bir
sekilde ele alinmasina ve karar verme slirecine
anlamh katkilar saglamasina destek saglar. Yalin
araclarin yapisal olarak birbirlerini nasil etkiledigini
ortaya koyarak onceliklerin belirlenmesinin tespit
edilmesi istenmektedir. Oncelikler arasindaki
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yapisal iliskiyi ortaya koymak amaciyla YYM analizi
uygulanmistir. YYM, teori ve model olusturma
noktalarinda farkli analiz modlarini kullanarak karar
verme modellerin ve varsayimsal iliskilerin
olusturulmasinda hiyerarsik yapilandirismis
modellere yardimci olduklar1 (Sushil, 2018) igin
uygun bir metot olarak secilmistir. Karmasik karar
alma siiregleriyle basa ¢ikmak i¢in yapilandirilmis
bir analiz yontemi olan YYM yalin araglarin yapisal
olarak birbirlerini nasil etkiledigini ortaya koyarak
onceliklerin  belirlenmesinin tespit edilmesini
saglamaktadir.

Literatiir arastirmasinda gosterildigi gibi YYM’nin
benzer calismalarda kabul edilebilir sonuclar verdigi
ortaya konmustur. YYM uygulamasinin diger
uygulamalardan avantaji karar verme ve ¢6zim
stireclerinde modelin kolay uygulanabilirligidir (Alj,
Arafin ve Moktadir, 2018, Agrawal ve Vinodh; 2019;
Rahimi, Raad, Alem, Tabriz ve Motameni, 2020; Obi,
Awuzie, Omotayo, Oke ve Osobajo, 2021) ve bir ¢ok
problemin ¢6zliimiinde tercih edilmektedir. YYM
teknigi sistemin karmasikhigini, tasarimini ve
olusturdugu  iliskilerin  yapisal = modellerini
olusturdugu grup analiz yontemidir. Ayrica farkl alt
6geler icin kismi katsayilarin analizine ve birden ¢ok
alt 6ge arasinda bir iliski bulmaya, alakasiz alt
Ogelerin etkisinden kacinmaya ve 6znel faktorlerin
etkisini ortadan kaldirmaya dayanir. YYM yerlesik
stireci kullanarak tutarli matris elde etmek icin veri
isleme ve uzmanlardan gelen bilgileri diizenler. YYM
kullanarak alternatiflerin birbiriyle etkilesim matrisi
alt kriterleri analiz ederek ¢ok katmanl hiyerarsik
bir yap1 modeliyle gelistirilir.

YYM'in ¢iktilari, yonlendirici ve bagiml degiskenleri
belirlemek ve degiskenleri sistem i¢in kritikliklerine
gore siralamaktir. Bir bakima yorumlayicilar yani
karar vericiler ilgili degiskenlerden karar nesnesi
iizerindeki etkilerini degerlendirir. Elde edilen
bulgulara dayanarak karar vericilere yardimci
olmas1 agisindan sonucun yonetimsel etkileri
tartisilir. Rahimi ve dig., (2020) bu ¢alismada izlenen
YYM yaklasimi asagidaki adimlarla agiklamistir. YYM
calismanin amacina bagh olarak tiim kavramlar
iizerinde wuzman goriise bagh alt 0Ogelere
doniistiirilen yapidir. Bu ¢alisma uzmanlarin
gorisiine dayali olarak daha sonra alt unsurlara
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doniistiirilen engel olarak adlandirilan tek bir
unsuru analiz etmeye ayrilmistir. Belirlenen
kavramlar arasindaki baglamsal iliskiler
karsilastirmali ve etkili olmak iizere ayristirilir. Bu
iliskiler VAXO sembolii olarak adlandirilan ve
uzmanlarin  doldurdugu  anketlerle formiile
edilmistir. Konusunda uzman olanlar arastirma
kapsaminda bu degerlendirmeleri yapmaktadir. Her
bir uzmanin anket sonucu Yapisal Kendi Kendine
Etkilesim Matrisini (YKKEM) olusturur. Anket
sonuglarinin baskinligin1 saglamak icin tek sayida
secilmis uzman segilir. YKKEM matrisi daha sonra
VAXO sembolleri V (1, 0),A (0,1),X(1,1) ve O (0, 0)
olmak iizere ikili sayiya degistirilerek i¢ Etkilesim
Matrisine (EM) donistiiriilir. Bu adimdan sonra
erisilebilirlik matrisinin olusturulur. Bu sistemde
tanimlama i'den jye dogru tek yonli olarak
yapildigindan tim matris alaninin doldurulmasi
gerekmektedir. Her degiskenin kendisine erisimi
oldugundan dolayr matrisin kosegen elemanlar1 1
degerini alacaktir.

V:idegiskenij degiskenini etkilemektedir.

A: j degiskeni i degiskenini etkilemektedir.

X: ive j degiskenleri birbirini etkilemektedir.
0:ivej degiskenleri birbirini etkilememektedir.

Erisebilirlik matrisinden, her degisken ic¢in
erisebilirlik ve 6nciil kiime tiiretilir ve bu kiimelerin
kesisim degerleri belirlenir. ilk yinelemede
erisebilirlik ve Kkesisim kiimeleri ayni olan
degiskenler YYM hiyerarsisinde en list diizey eleman
olarak atanir. Benzer sekilde bu islemin tekrar ile
diger diiglimler icin tanimlanan seviyeler belirlenir.
Bir degiskenin diizeyini belirlediginde, degisken
kalan degiskenler listesinden cikar. Degiskenlerin
diizeyi, erisebilirlik kiimesi ile kesisim kiimesinin
birlesmesinden elde edilir. Ust seviye degiskenlerin,
diger seviyeler iizerindeki degiskenlerle hig¢bir
iliskisi yoktur. Ust diizey degiskenler tanimlandiktan
sonra diger degiskenlerden ayrilirlar. Daha sonra
ayni siire¢ tiim degiskenlerin seviyelerine ulasana
kadar tekrarlanir.
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Yalin Uretim Araglarmin
Belirlenmesi

Literatiir Taramasi

v

Yapisal i¢ Etkilesim
Matrisinin Olusturulmasi

Erigebilirlik Matrisi
Olusturulur

v
Erisebilirlik Matrisinin
Olusturulmast

v
Erisebilirlik Matrisine Gore
Yonlendirilmis Grafik
Cizilir, Gegis Baglantilari
Kaldirilir
\ 4

Yorumlayici Yapisal Matris
Olusturulur

Kavramsal
Tutarhlik

Yok

i Var

Yalin Uretim Araglarinin
Onceliklendirilmesi igin
YYM Olusturulmustur.

Sekil 1. Calismada kullanilan Yorumlayici Yapisal Model

YYM analizinin ¢iktisi, yalin iiretim araglarinin tercih
edilebilirligini temsil eden diigiim noktalarindan ve
tercihlerin yonlerini temsil eden baglantilardan
olusmaktadir. Kullanilan modelle degiskenler
arasindaki baglamsal iligkileri ortaya koyan bir yap1
sunulmustur. Bu sayede zayif sekilde tanimlanmis ya
da sistemsel olarak yapilandirilmamis modellerden
yorumlanabilir gorsel yapilar olusturulmustur.
Calismada kullanilan YYM’in adimlarinin akis
diyagrami  Ravi ve  Shankar'dan  (2005)
uyarlanmistir.

Kullanilan Yorumlayic1 Yapisal Modeli uygulamak
icin ilk adim olarak yalin iretim araglarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Tablo 1'de literatiir
taramasinin 6zeti sunularak modelde kullanilmistir.
Degiskenlerin  belirlenmesinin ardindan karar
vericiler ikili iliskileri degerlendirmistir. Bu

degerlendirmeler sonrasinda degiskenler arasinda
tek tarafli ya da cift tarafli etkilesim olabilecegi gibi
degiskenler birbirinden bagimsiz da olabilir. Bu
calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

4. Sektor Uygulamasi

Bu c¢alisma i¢in uzman se¢imi, endiistri mithendisligi
veya ilgili alanlarda lisans derecesine sahip yalin
iiretim tecriibesine 3 yildan fazla pratik/akademik
katkida bulunmus, orta 6lgekli isletmelerde iiretim
mithendisi veya benzer konumda ¢alisan, ¢alistiklar
endiistride siirekli iyilestirme icin yalin ara¢ ve
teknikleri kullaniyor olmasi sartiyla secilmistir.
Istanbul ve Kocaeli bélgelerinde bulunan 42
otomobil pargasi lreten isletme ziyaret edilmistir.
Calisma icin degerlendirilen 65 yanittan 57’si ankete
tam katihm saglamistir. isletmelerde yalin iiretim
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uygulamalar1 konusunda kaliteli deneyime sahip
uzmanlardan alinan secilmis yanitlar
degerlendirilmistir. Pandemi déneminde otomotiv
pargasi tretimiyle ilgili calisma icin segilen 12 yalin
iiretim araci da bu sekilde degerlendirilmistir.

Otomotiv sektdri icin ara mamul tlretimi yapan bir
isletmede pandemi déneminde en ¢ok tercih edilen
yalin uygulamanin arastirilmasi i¢in konusunda
uzman kisilerden olusan gruba anket sunulmustur.

Journal of Industrial Engineering 33(1),62-74, 2022

Konusunda uzman olan bu miithendisler farkl tiretim
boliimlerinde calismaktadir ve hepsi yalin iiretim
araclarini kendi boliimlerinde kullanmaktadir. Bu
uzmanlardan anket doldurmalar1 istenmis ve
sonugclar birlestirilmistir. Bu degerlendirmeler Tablo
2’'de Yapisal Kendi Kendine Etkilesim Matrisini
(YKKEM) formiile edilmistir. YYM teknigi ile
baglamsal iliskinin tiiriini sunmak i¢in kullanilan
VAXO sembolleri, asagidaki gibi yorumlanmistir:

Tablo 2
Yapisal Kendi Kendine Etkilesim Matrisi
Yalin Araglar 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
1 ‘ A Vv Vv A Vv Vv 0 Vv A \' \' X
2 A X \' A \' 0 A 0 A \' X
3 A A v A v 0 A 0 A X
4 \' \' \' \Y \' Vv \' \' X
5 A A A A A A A X
6 A \' \' A 0 Vv X
7 A A v 0 v X
8 A A X A X
9 A A v X
10 A A X
11 A X
12 X
Bu degerlendirmeler daha sonra V, A, X ve O ikili edilerek inceleme yapilmistir. Uygunluk olmadig:
formasyonla degistirilerek Erisebilirlik Matrisine takdirde, gecislilik kurallarina uymak i¢in iyilestirme
(EM) tablo biciminde diizenlenmistir. Burada V (1.0), yapilmalidir. Tablo incelendiginde, asagidaki
A (0.1),X (1,1) ve O (0,0) Tablo 3'te gosterildigi gibi hiicrelerin iyilestirilmesi gerekir hiicre (2, 11), (11,
dongiisel nedensellige doniistiiriilmistiir. Burada 7),(2,7),(3,8),(8,5),(3,5), (6,10), (10, 8), (6, 8), (9,
A'min B'yi ve B'nin C'yi etkilemesi durumunda A'nin 11),(2,11),(9.11), (9, 7) 1'dir ve hiicre (11, 7) ve (9,
C'yi etkilemesi gerekir. Degeri 0 olan hiicrelerin 7) 1 olmahdir.
gecislilik kurallarina uygun olup olmadigi kontrol
Tabo 3
Erisebilirlik matrisi
YUA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0
2 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0
3 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0
4 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
9 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
10 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
11 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0
12 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tablo 3’de yapilan degisiklikler gecislilik kuralina
ulasmak icin o©nceki EM'den yenisine yapilan
degisikliklerdir. Son YKKM'deki alt ogeler daha
sonra Tablo 4'de gosterildigi gibi hiyerarsik
diizeyine gore siiflandirilir. Siirecin baslangicindan
beri beklendigi gibi, alt 6ge 5, tiim alt 6gelerden
dolay1 en iist diizeyde (diizey I) bulunmustur. Ote
yandan, alt eleman 4 alt seviyede bulunur ¢iinkii

Tablo 4
Erisilebilirlik matrisinin farkli seviyelere ayrilmasi

Journal of Industrial Engineering 33(1), 62-74, 2022

hicbir alt eleman (kendisi disinda) alt elemani
etkilememistir. Tam hiyerarsik seviye K tedariki i¢in
bariyerin alt unsurlarinin sayist Tablo 4'de
gosterilmektedir. Alt seviyede bulunan yalin iiretim
araclarindan 8 ve 10 seviyede II'de ve diger alt
seviyelerde 2 ve 11 ayni ve bunlardan farkli baska bir
seviyede olmak iizere 9 kademeli seviye olusmustur.

YUA  Erisebilirlik Kiimesi Onciil Kiime Kesisim Seviye
7 7 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 1
8 8,10 1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12 2
10 8,10 1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12 2
3 3 1,2,3,4,5,6,9,11,12 3
4 4 1,2,4,5,6,9,11,12 3
2 2,11 1,2,5,6,9,11,12 4
11 2,11 1,2,5,6,9,11,12 4
12 12 1,5,6,9,11,12 5
9 9 1,5,6,9 6
6 6 1,5,6 7
1 1 1,5 8
5 5 5 9

Tablo 5'teki Ulasilabilirlik Matrisi (UM), Tablo 8'de
gosterildigi gibi Diyagraf Matrisini (DM) olusturmak
icin kullanilmistir. Daha sonra bu tablo, itici gli¢ (DP)
degerini ve bagimlilik degerini (D) liretmek igin
kullanildi. Seviye limitlerinin yerlerinin
siniflandirilmasini belirlemek icin gereklidir. Tablo 5
ayrica alt elemanlarin sira (R), itici gii¢ (DP) ve
bagimlilik (D) hesaplama sonuglarini  da
gostermektedir. Alt eleman 4, en yiiksek siiriis

glicinde veya DP icin 1. sirada, ancak en diisiik
bagimlilikta veya D icin 8. sirada konumlandirilir.
Ote yandan, alt eleman 5 en diisiik itici giiciinde veya
sirada konumlandirilmistir. DP icin ise 8 en yiiksek
bagimlilikta ve D icin 1. Siradadir. Sirasina gore
YYM'in yorumlanmasinda, alt seviyelerin her birinin
daha yiiksek sirada olabilmesi gibi daha diisiik
hiyerarside olma olasilig1 olabilir.
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Tablo 5

Yalin Uretim Uygulamalarinin Diyagram Matrisi

Journal of Industrial Engineering 33(1),62-74, 2022
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Tablo 5’den elde edilen sonuclara gore hiyerarsik
yapilanma Sekil 1’de yapilandirilmistir. Buna gore
bagimsiz ve etkisi biiylik uygulamalarin (7) toplam
verimli bakim, (12) hata dnleme sistemleri, (9) kok
neden analizi, (1) kii¢iik parti biiytikligui ve (6) deger
akis haritasi oldugu goriilmektedir. Bagimhilig1 ve

12
11 Jr?
10 12
9
8 1,6 2,11
E 7
t 6
k 5
i g 4
3
2 8,10
1 5
0 Ll
012 34567 8 9 10 11 12

*— Bagmhhk — ——*

Sekil 2. Etki ve Bagimlilik grafigi

Sekil 2’deki

diyagrama gore model

pandemi

doneminde en c¢ok tercih edilen yalin {retim
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etkisi biiylik olan uygulamalar ise (2) stok seviyesi ve
(11) strekli iyilestirmedir. Bagimhilig: ytiiksek fakat
etkisi az olan uygulamalar ise (4) ¢cekme tipi liretim,
(8) israf onleme, (10) ¢alisanlarin yetkilendirilmesi
ve (5) stirekli akistir.

uygulamalar1 Sekil 3’de siralamistir. Hiyerarsik
siralamaya gore (7) toplam verimli bakim en ¢cok
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tercih edilen yalin uygulamasi olurken (12) hata
o6nleme sistemleri uygulamasi ikinci sirada yer
almaktadir. En az tercih edilen uygulama da siirekli
akis yalin liretim uygulamasidir.

YYM sonucu ortaya ¢ikan bulgulara bakildigi zaman
birinci seviye olarak toplam verimli bakimin en etkili
yalin tretim uygulama araci oldugu hata 6nleme
sistemlerinin de ikinci siwrada yer aldif1
goziikmektedir. Son seviyede ise siirekli akis yalin
iiretim uygulamasi yer almaktadir. Bulunan sonuglar
yine isletmelerin kidemli miihendisleri ile
paylasildiginda sonuclarin bu sekilde siralanmasini
tedarik zincirinde yasanan gecikmelerin hatta
tedarikin gerceklesmemesi nedeniyle olustugu
olarak belirtilmistir. Uretimin siirekliligi icin sistem
bakimlarinin diizenli yapilmasi olusabilecek yedek
par¢a tedarikinin Oniine gecmek amaciyladir.
Pandemi déneminde iiretime ara veren isletmeler bu
stre zarfinda toplam verimli bakima yogunlasmis
sistemin bosta kalmasini avantaja ¢evirmislerdir.

* Toplam Verimli Bakim

1 )
Y| Hata Onleme Sistemleri
X » Kok Neden Analizi
* Kiguk Parti Buyiiklikleri |
4 | « Deger Akis Haritasi )
* Stok Seviyesi |
5 | « Siirekli Iyilestirme )

* Cekme Tipi liretim

e Israf Onleme
7 | e Calisanlarin Yetkilendirilmesi

« Siirekli Akis

Sekil 3. Oncelik Diyagrami

Kisitli kaynagin oldugu bu stirecte yine hata énleme
sistemleri yogun olarak kullanilmaktadir. Talebin
dar alanda kalmasi yani uluslararasi ticaret bir
noktada durma noktasina gelmesi siirekli akisin
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stirekliligini etkilemis iretim kapasiteleri
distirilmiistir. Otomotiv sektdriine bagli bu
kuruluslar zaman zaman ana ireticilerin hatlar
durdurdugunu bunun da kendi siirekli iiretimlerini
etkiledikleri sonucunu dogurmustur. Otomotiv parca
tireticilerinden elde edilen sonuglar analiz
edildiginde Sekil 3’de gosterilen sirada yalin iiretim
araglarinin tercih edildigi goriilmektedir. isletmeler
ayni ¢alisma alanindan o6rneklendigi icin pandemi
stirecinde benzer problemleri yasamistir fakat kendi
iclerinde  yaptiklari iyilestirmeler  farklihik
gostermektedir. Bu noktada genelleme yapildiginda
isletmelerin bakim calismalarina agirlik verdigi bu
zamani bakima ayirdiklari sonucu ¢ikmaktadir.

4.1 Modelin Gegerlilik ve Giivenirligi

Uygulanan modelin dogruluk testi Poduval ve
Karthikeyan'in (2018) kullandig istatistiksel Yapisal
Esitlik Modellemesinin Yol Analizi ydntemiyle
yapilmistir. Bu analizde giivenilirlik ve gecerlilik
testleri yapilmistir. Anket sonuclar1 istatistiksel
analiz yazilimi (SPSS ve AMOS) kullanilarak test
edilmistir. Her sorunun gecerliligi ise SPSS
yaziliminda Pearson korelasyonu ve 2-kuyruklu
anlamhilik degeri hesaplanarak test edilmistir.
Cronbach Alpha degeri 0,803 olarak hesaplanmstir.
Bu da anketin giivenirlik testini gectigini
gostermektedir. Bu asamadan sonra yol analizi
model uygunlugunun degerlendirilmesi igin
CMIN/DF, RMSEA, NFI, CFI vb. gibi gesitli model
uyum indekslerinin gecerliligini kontrol edilmesi
gerekmektedir.

Goreceli ki-kare testi, CMIN/DF olarak gosterilir.
Burada DF kisaltmas1 serbestlik derecesini
gostermektedir. CMIN/DF degeri 1'e yaklastik¢a
modelin  uyumu daha iyidir diyebiliriz.
Karsilastirmali Uyum indeksi ve Normlu Uyum
Indeksi (NFI) deger arahgi O ile 1 arasindadir.
NFI'nin 0,90'dan biiylik olmasi modelin iyi uyumunu
gosterir. NFI degeri drneklem biiyiikligiine baghdir
daha kii¢iik drneklem biiyiikliigiinde daha diisiik
olur. CFI, NFI'nin degistirilmis bir seklidir. Orneklem
biiytiikliigiinden bagimsizdir. Deger 1'e yaklastikca
uyum daha iyidir. RMR degeri ne kadar kii¢iik olursa
model uyumu o kadar iyidir. GFI ne kadar yiiksek
olursa model uyumu o kadar iyi olur. RMSEA
degerinin 0,05'ten kii¢iik olmasi iyi uyumu, 0,10'un
tizerinde olmasi ise zayif uyumu gosterir. Buna gore
elde edilen degerler ve yorumlar su sekildedir.
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Tablo 6
CMIN

Model NPAR CMIN DF P CMIN/DF
Mevcut 42 10,995 12 0,398 0,916

Model

Doymus 50 0,000 0

Model

Bagimsiz 10 312,245 30 0,000 10,408

Model

CMIN/DF (0.916) degerinin 1’e yakin ¢ikmasi
uygunlugun oldugunu gostermektedir.

Tablo 7
RMR, GFI

Model RMR  GFI AGFI  PGFI

Mevcut Model 0,009 0,898 0976 0,421
Doymus Model 0,000 1,000

Bagimsiz Model 0,046 0,886 0,796 0,588

RMR degerinin 0’a yakin olmasi, GFI ve AGFI
degerlerinin 1'e yakin ¢ikmasi modelin uygun
oldugunu gostermektedir.

Tablo 8
Temel Karsilastirma

Model NFI RFI IFI TLI

Deltal Rhol Delta2 Rho2 CFI
Mevcut Model 0,920 0,888 1,000 1,000 1,000
Doymus Model 1,000 1,000 1,000
Bagimsiz Model 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

NFI ve CFI degerlerinin 0,9'dan biiyiik ¢ikmasi
modelin uygun oldugunu géstermektedir.

Tablo 9
RMSEA

Model RMSEA LO90 HI90 PCLOSE
Mevcut Model 0,000 0,000 0,058 0,902
Bagimsiz Model 0,188 0,0106 0,122 0,000

RMSEA (0.000) < 0.10 ve PCLOSE (0.902) > 0.05
degerlerinin ¢ikmasi modelin iyi bir uygunluga sahip
oldugunu gostermektedir.

Ki-kare degeri ve Model uyum indeksleri modelin
gecerlilik ve gilivenilirlik anlaminda kabul
edilebilecegini gostermektedir.
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5. Sonug

Bu makale pandemi déneminde farkl yalin tretim
araglarinin ~ iiretim  siirecindeki  kullanimini
onceliklendirmek amaciyla Yorumlayici Yapisal
Modelleme yaklasimini uygulamistir. Yalin iiretim
araclari ve birbirleri arasindaki etkilesim uzmanlarla
yapilan analiz ile belirlenmistir. Cikan sonuglar yine
alaninda uzman mithendisler tarafindan
degerlendirilmistir. Yapilan arastirmada kullanilan
modelin sundugu sonuglar modelin c¢alistigini
gostermesi yoniinden bu tiir arastirmalarda
kullanilabilir. Bu yontemle benzer iiretim alaninda
calisan fabrikalar yalin liretim araglarinin pandemi
strecinde nasil farkliik gosterdigini ve bunun
tiretime nasil etkili oldugunu gérmiistiir.

Pandemi déneminde otomotiv yedek parga iiretimi
yapan 42 fabrikanin yalin tretim araglarinin ne
oncelikte oldugunu analiz etmek icin kullanilan
Yorumlayici Yapisal Modelleme yaklasimindan elde
edilen sonuglar isletmelerin siireglerini gdérme
konusunda etkili olmustur. Otomotiv parcasi lireten
isletmeler oOrneklem alindiginda toplam verimli
bakim, hata 6nleme sistemleri ve kok neden analizi
araclar1 pandemi déneminde en ¢ok tercih edilen ve
diger araclara gore nispeten etkin araglar olmustur.
Pandemi doneminde Abdallah Ali (2021) yaptig
calismasinda iretim yapan isletmelerin yalin
araglarinda bu tir degisikliklerin oldugunu da
gostermistir. Bir¢ok isletme bu siirecte ola gelen
liretim stratejilerini yenileme ve olusabilecek yeni
problemlere ¢6ziim arama yoluna gitmistir. Elde
edilen sonuglar da 6rneklemle siirli olup otomotiv
parcast lireten ve ortak slirecleri yasayan
isletmelerin gorislerini yansitmaktadir.

Bu ¢alismanin literatiire diger bir katkis1 da diger
tim yalin iiretim uygulamalarini ydnlendiren en
baskin araglar1 gosterecek sekilde faktorler
arasindaki hiyerarsi diizeyinin gelistirilmesidir. Her
bir  uygulama  diger tiim  uygulamalarla
karsilastirilmis ve etkilesimleri uygun bir sekilde
tanimlanmistir. Daha sonra yapilabilecek
calismalarda yalin tretim uygulamalarim farkl
konularda ve bakis agilarinda daha fazla faktér goz
o6niinde bulundurularak gelecekte farkli bulgular
elde edilebilir. Ayrica, YYM'den elde edilen tiim
iliskiler yapisal esitlik modeli gibi istatistiksel
yontemler kullanilarak gelecek calisma olarak
arastirilabilinir. Calismanin bulgulart pandemi
donemiyle siirli olup Pandeminin kiiresel ve
bolgesel  azalmasi  durumunda  sonuglarda
degisiklikler beklenmektedir.
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Cikar Catismasi

Calismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Yazarlarin Katkilar

Calismanin tiim katkilar1 Sinan APAK tarafindan
yapimistir.
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