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OZET/ABSTRACT

Tam Zamaninda Uretim (JIT) sistemleri ile ilgili simiilasyon ¢alismalarinda ¢ogunlukla
seri iiretim sistemleri dikkate alinmistir. Hiicresel imalat ortaminda JIT sisteminin isleyisine
dayal1 simiilasyon calismalar1 son derece az olup, var olan ¢alismalarda da iiretim hattinin
biitiinii  yerine sadece belli bir kesimi ele alinmaktadir. Bu ¢alismada, hipotetik bir sistem
tasarlanarak hiicresel imalat ortaminda bir JIT iiretim hattinin degisik kanban sayilar1 ve farkl
islem zamani dagilimlar1 altindaki davranislar1 incelenmistir. Son hiicredeki operatdriin
kullanim orani, ¢ikti miktari, ¢evrim zamani ve asamalar arasindaki stok miktar1 (WIP)
performans oOlgiitleri olarak secilmistir. Sistem SIMAN simiilasyon dili ile simiile edilmis,
deney sonuglarinin istatistiksel analizinde ise MINITAB paket programi kullanilmistir.

In the simulation studies related to Just-In-Time (JIT) Production systems, mass
production systems have been taken into the consideration mostly. Simulation studies based
on the JIT philosophy in the cellular production environment are rather few, and in the
existing studies only a part of the production line has been considered rather than the whole.
In this study, the behaviours of a JIT production line in cellular production environment with
respect to different kanban numbers and processing time distributions are investigated.
Operator utilization at the last cell, output, cycle time and work in process buffer are selected
as performance measures. System is simulated by using SIMAN simulation language and
MINITAB package program is used to analyze the experimental results statistically.
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1. GIRIS

‘Tam Zamaninda Uretim (JIT)’ sistemi ilk olarak Japonya’da ortaya ¢ikmus fakat sagladig
basaridan dolay1 kisa zamanda tiim diinyaya yayilmistir. Uretim ortaminda JIT felsefesini
uygulamanin getirdigi baslica faydalar: iirin kalitesinin yiikseltilmesi, asamalar arasi stok
miktarlarinin azaltilmasi ve verimliligin artirilmasidir (Chaturvedi ve Golhar, 1992).

JIT sistemi bir gekme sistemidir. Talep tiretim hattinin sonuna gelir. Talep son istasyona
ulastiginda, irinii olugturmak icin gerekli olan pargalarin elde bulunup bulunmadigina
bakilir. Eger elde bulunuyorsa bu istasyondaki liretime hemen baslanir; aksi taktirde, gerekli
sayida parcay1 ¢ekmek i¢in bir dnceki istasyona talepte bulunulur. Boyle bir durumda, bu
istasyondaki iiretim ancak bir Onceki istasyondan gerekli parcalar buraya ulastiginda bagslar.
Benzer sekilde, buradaki prosediir liretimin ilk asamasina kadar uygulanarak tiim tiretim hatti
boyunca diizgiin bir par¢a akis1 saglanir.

Bir JIT sisteminde, asamalar arasindaki stok seviyeleri ‘Kanban’ denen kartlar araciliiyla
belirlenir. Kanban sistemi bir iiretim kontrol ve bilgi sistemidir. Bir kanban karti, is tipi,
taginacak parca miktar1 ve kanban tipi gibi bilgileri igerir. Sekil 1°de bir ¢ekme sistemi ve
kanban akislar1 gosterilmistir.

A 4
A 4
A 4

—

|:|: Is istasyonu ; —: Parca akis1 ; 4" : Kanban akis1
Sekil 1. Cekme sistemi

JIT iiretiminin ana prensibi, elde ¢cok az veya sifir stok bulundurarak miisterinin istegini
tam zamaninda ve istenilen kalitede sunmaktir. Bu ana prensibin igleyebilmesi degisen talep,
tiretim ve isgiicli seviyelerine karsi liretim sisteminin biiylik Olclide esneklik gosterebilme
kabiliyetine baghdir. Uretim sisteminin esnek hale getirilebilmesi icin de makina
hazirliklarinin kisa zamanda gergeklestirilebilmesine ve {iriin tipi degistirmenin sik olarak
yapilabilmesine olanak veren, bununla birlikte stoklar (siiregler arasi, bitmis iiriin, hammadde)
ve gereksiz tasima gibi onemli israf nedenlerini minimize edecek bir sistemin gelistirilmis
olmasi gerekir. Bu da gostermektedir ki, JIT {iretim sistemi Ozellikle hazirlik zamanlarini
kisaltabilecek 6zellige sahip bir {iretim anlayisina ihtiya¢ duymaktadir. Bu 6zellige sahip en
onemli liretim anlayist da ‘Grup Teknolojisi’ dir (Min ve Shin, 1993).

Grup teknolojisinin en dnemli uygulamalarindan olan ‘Hiicresel Imalat® tipik olarak
benzer sekil, boyut ve islem Ozellikleri gosteren parcalarin bir arada guruplandiriimasi ve
farkl1 makina ya da islemlerin de iiretim hiicreleri seklinde diizenlenmesi amacini glider. Bir
iiretim hiicresi, bir veya daha fazla grubun islenmesine olanak verecek sekilde makinalarin
guruplanmasiyla olusan bir kiimeyi temsil eder.

2. KURAMSAL (TEORIK) CERCEVE
JIT hakkinda yapilan arastirmalar kanban sisteminin modellemesi, ¢ekme sistemleri ile

itme sistemlerinin karsilastirilmasi, ve sistem performansini en iyileyen kanban sayisinin
belirlenmesi olarak siniflandirilabilir.
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Sarker, degisik konfiglirasyonlardaki c¢ekme sistemlerinin degisik sartlarda nasil
modellenebilecegini anlatmistir (Sarker, 1989). SLAM network modelinden yararlanarak bir
¢ekme sistemini modellemistir.

Is istasyonlarinin islem zamanlarinin birbirlerine gére ¢ok fazla degiskenlik gdstermesi
sonucunda, ¢ekme sistemlerindeki ¢ikti oraninin itme sistemlerine gore daha hizli diisecegi
Sarker ve Fitzimmons tarafindan gosterilmistir (Sarker ve Fitzimmons, 1989). Bundan dolayz,
cekme sistemlerinde siirecler arasi parga miktar1 ne kadar az olsa da, ozellikle islem
zamanlarinin ¢ok degisken oldugu ortamlarda itme sistemleri ¢ekme sistemlerine nazaran
daha etkilidir.

Chaturvedi ve Golhar, stokastik talep ve islem zamanlarinin, ve kanban sayilarinin sistem
performansi tizerindeki etkilerini incelemistir (Chaturvedi ve Golhar, 1992). Muralidhar ve
arkadaslar1 JIT sisteminde islem zamanlarini belirten dagilimlarin se¢iminin simiilasyon
sonuglarini etkileyip etkilemedigini incelemislerdir (Muralidhar vd., 1992). Bunun sonucunda
JIT ortaminin gereksinimlerine cevap verebilecek dagilimlarin sec¢iminin simiilasyon
sonuglarini etkilemedigi sonucuna ulagmiglardir.

Grup teknolojisi literatiiriinde hiicresel imalat sistemlerinin tasarlanmasina yonelik degisik
algoritmalar mevcuttur. Bunlardan bazilar1 matematiksel programlama tekniklerini baz
alirken digerleri de heuristic algoritmalardir.

Sundaram ve Lian, makina kullanim oranlarinin beklenen oranlarla karsilastirilmasina
imkan veren ve hiicrelerin tasarlanmasinda kullaniciya esneklik saglayan bir algoritma
gelistirmislerdir (Sundaram ve Lian, 1990).

Harhalakis ve arkadaglari, grup teknolojisi uygulamalari igin imalat hiicrelerinin
tasarlanmasina iliskin olarak heuristic bir yaklasim gelistirmislerdir (Harhalakis vd., 1990).

Min ve Shin, grup teknolojisinde insan ve makina hiicrelerinin es zamanli tasarlanmasina
iligkin ¢ok amagli programlama yaklagimi gelistirmislerdir (Min ve Shin, 1993).

Ertay otomotiv yan sektoriiyle ilgili bir isletmede var olan sistemi incelemistir (Ertay,
1998). isletmenin bir béliimiine hiicresel imalat yerlesimi uygulayarak, cekme sistemi ile itme
sistemini simiilasyon c¢alismasi1 yaparak incelemis ve maliyet kriterine gore bu sistemleri
karsilagtirmistir.

3. SIMULASYON MODELI

Incelenen sistem hipotetik bir {iretim sistemi olup nihai iiriin, {iretilen 7 par¢anin (yari
mamiil) birbirine montajlanmasiyla olugsmaktadir. Sisteme iliskin parg¢a akis matrisi Sekil
1’de, herbir parcanin makinalardaki islem sirasi ise Sekil 2°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Sistemin parca akis matrisi makina

Parca 1 2 3 4 5 6
1 1 1

N[N ||~ |W|N
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Cizelge 2. Parcalarin makinalardaki iglem sirasi

Parca Makina

1 1,2

2 3,45

3 4,5

4 1,2,6

5 1,3,6
6 4

7 3,4

Sistemdeki pargalarin makinalardaki islem zamanlar rassaldir. Islem zamam dagilimlari
bir faktor olarak gozoniine alinmistir. Bu faktor, normal dagilim ve iistel dagilim olmak tizere
2 seviyelidir. Normal dagilim i¢in CV (degisim katsayisi, coefficient of variation) diizeyi 0.2
olarak kabul edilmistir. Herbir par¢anin makinalardaki ortalama islem zamanlar1 Cizelge 3’te
gosterilmistir.

Cizelge 3. Parcalarin makinalardaki ortalama iglem zamanlari (dakika)

Parca | Makina 1| Makina 2 | Makina 3 | Makina 4 | Makina 5 | Makina 6
1 2 5
2 5 2 5
3 2 5
4 2 5 5
5 2 5 5
6 2
7 5 2

Sisteme ulasan giinliik talep miktar1 ortalama 35 birimdir. Uretilen parcalarin montaji tek
bir operator tarafindan yapilmakta olup, montaj siiresi ortalama 10 dakikadir. Modelde
kullanilan varsayimlar sunlardir:

. Bir tiretim giinii 480 dakikadir.

. Bir birim bitmis {iriin i¢in herbir yar1 tirtinden bir birim kullanilir.

. Baglangig ara {iriin stoku kanban sayisina esittir.

. Makinalar arasi transfer zamani ihmal edilir.

. Isler ilk giren ilk ¢ikar kuralina gore siralanir.

. Her bir makina i¢in yatirim tutar1 ihmal edilmistir.

. Her bir parca icin gerekli ham madde miktari, istenildigi zaman tedarikgiler tarafindan
aninda karsilanabilmektedir.

8. Her parg¢a i¢in kullanilan kanban sayis1 birbirine esittir.

9. Her konteynir tek bir birim parga tasir.

10. Hazirlik ve makina bakim zamanlar1 ihmal edilmistir.

NN AW

4. SISTEMIN HUCRESEL IMALAT SiSTEMi OLARAK TASARLANMASI

Sistemin hiicresel imalat sistemi olarak tasarlanmasinda Sundaram ve Lian’in 6nerdigi
algoritma uygulanmistir (Sundaram ve Lian, 1990). Bu sezgisel (heuristic) algoritmada parga
aileleri (gruplar1) ve makinalardan olusan hiicreler es zamanli olarak olusturulmaktadir.
Algoritma genel olarak su esasa gore calisir; tiim parcalar gerektirdigi makina sayilarina gore
biiyiikten kiigiige siralanir. ilk par¢a olusturulacak ilk hiicre i¢in anahtar eleman olarak segilir
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ve bu hiicreye, ihtiya¢ duydugu makinalarla birlikte atanir Daha sonra siradan gidilerek bu
anahtar elemanla aym makinalara ihtiya¢ duyan pargalar da bu hiicreye atanir. Ilk hiicreye
atanabilecek tiim pargalar atandiktan sonra eger atanmamis eleman varsa siralamada anahtar
elemandan sonra gelen ilk atanmayan parca anahtar eleman olarak secilir ve ikinci hiicreye
atanir. Benzer sekilde tiim parcalar bir hiicreye atanincaya kadar bu prosediir tekrarlanir.
Algoritmanin en 6nemli varsayimi bir par¢a grubunun sadece tek bir hiicreye atanmasidir.
Boyle bir varsayim hiicreler arasinda olabilecek herhangi bir parg¢a akisina izin vermez.
Bunun i¢in ihtiya¢ duyuldugu taktirde gerekli olan makinadan bir tane daha alinip ihtiyag
duyulan hiicreye yerlestirilmesi gerekir. Bu algoritmanin uygulanmasi sonucunda sistem
Cizelge 4’te gosterilen hiicreler seklinde tasarlanmistir.

Cizelge 4. Olusturulan hiicreler

Hiicre Makina Parca
1 3 2
4 3
5 7
6
2 1 4
2 1
3 5
6

Grup teknolojisine uygun olarak tasarlanan sistemdeki hiicreler, hiicreler igerisindeki
makinalarin yerlesimi ve sistem genelindeki parca akist Sekil 2°de gosterilmistir.

5. DENEY TASARIMI VE SONUCLARIN ANALIZI

Deney tasarimi, deneyden elde edilen bilgileri en iist diizeye eristirebilmek i¢in deneylerin
degerlendirilmesi ve tasarimina yonelik bir dizi ¢alisma olarak disiiniilebilir (Banks ve
Carson, 1984).

Bir deneyde birden fazla faktoriin esas alindigi durumlarda faktoryel tasarim
kullanilmalidir. Bu, faktorlerin birarada degistigi bir tasarimi ihtiva eder (Hines ve
Montgomery, 1990). Daha acik bir ifadeyle faktoryel tasarim, herbir faktoriin seviyelerinin
tiim miimkiin kombinasyonlarinin denemeye tabi tutulmasidir.

Bu calismada faktor olarak, kanban sayist ve islem zamani dagilimlar1 gozoniine
alimmistir. Birinci faktdr olan kanban sayisi 4 seviyede incelenmistir. Bundan dolay1 her
istasyondaki kanban sayist minimum 1, maksimum 4 olarak alinmustir. ikinci faktdr olan
islem zamani dagilimlar1 ise normal ve iistel dagilim olmak iizere 2 seviyede incelenmistir.
Dolayisiyla, yapilan ¢alismada 8 adet tasarim noktasi (design point) olusturulmustur.

Sistemin simiilasyon modelinin kurulmasinda SIMAN dilinden yararlanilmistir. Benzetim
modeli degisik kanban sayilar1 ve islem zamani dagilimlart goz Oniine alinarak ¢alistirilmstir.
Herbir tasarim noktasi i¢in simiilasyonun tekrar sayis1 8 olarak alinmis, boylelikle model
toplam 64 kere simiile edilmistir.

Sistemin performans o6lgiileri olarak asagidaki kriterler gézoniine alinmistir:

a) Montaj hiicresindeki operatoriin ortalama kullanim orani.
b) Ortalama ¢ikt1 miktari.

¢) Ortalama ¢evrim zamani.

d) Asamalar arasi1 ortalama stok miktar1 (WIP).
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Imalat Hiicresi 1

Makina 3
5
Makina 4
>
T
Makina 5 —>
MONTAIJ
T
HUCRESI
Imalat Hiicresi 2
5
Makina 2 Makina 1 S

v

v

Makina 3 Makina 6

Sekil 2. Modellenecek sistemin genel yapisi

iki faktoriin performans dlgiitleri iizerindeki etkisinin istatistiki olarak test edilmesi iki
faktorlii varyans analizi (two-way ANOVA) ile yapilmis ve bunun i¢in MINITAB paket
programindan yararlanilmistir.

Yapilan analiz sonucunda; 0=0.05 diizeyinde, kanban sayisinin biitiin performans olgiitleri
lizerinde etkili oldugu istatistiki olarak goriilmiistiir. Ikinci faktér olan islem zamam
dagilimlarinin, a=0.05 diizeyinde, operatoriin ortalama kullanim orani hari¢ diger tiim
performans Olciitleri {izerinde etkili oldugu goriilmiistiir (Deney sonuglarinin istatistiksel
analizinde kullanilan ANOVA c¢izelgeleri EK’te verilmistir).
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5.1. Montaj Hiicresindeki Operatériin Ortalama Kullanim Oram Uzerindeki Etki

Sekil 3’te kanban sayisinin operatoriin ortalama kullanim orani {iizerindeki etkisi
gosterilmigtir. Normal dagilim goézoniine alindiginda, kanban sayisiin 1°den 2’ye
¢ikarilmasi, ortalama kullanim oranini1 %48’den %73’e yiikseltmistir. Kanban sayisinin 2’den
fazla artirilmasinin, ortalama kullanim orani iizerinde olumlu bir etkisine rastlanmamaktadir.
Kanban sayis1 1 olarak alindiginda, islem zamanlarindaki degisimlerin hiicrelerde olusturdugu
aclik onlenememekte, bundan dolayr son is istasyonu olan montaj hiicresindeki kullanim
oran1 digiikk c¢ikmaktadir. Kanban sayisi 2 yada daha fazla alindiginda ise islem
zamanlarindaki degisimlerin etkisinin ortadan kaldirildig: goriilmektedir.

Ustel dagilim gozoniine alindiginda, kanban sayisinin artirilmasinin operatoriin ortalama
kullanim oranini artirdigi gortilmektedir. Ancak bu iistel dagilimin normal dagilimdan daha
iyl oldugu anlamina gelmez. Ciinkii iistel dagilim Sekil 4’ten de goriilebilecegi gibi sisteme
gelen talebi ancak 4 kanbanla karsilayabildigi i¢in kullanim orani artiyor goziikmektedir.

0,90 .
0,80 in Ustel N
0,70 +
0,60 +
0,50 [ Normal Cv=0.2
0,40 +
0,30 +
0,20 +
0,10 +
0,00 1 1

1 2 3 4

Kanban Sayisi

Ort.Kullanim Orani

Sekil 3. Kanban sayisi-ortalama kullanim oram grafigi
5.2. Ortalama Cikti Miktar1 Uzerindeki Etki

Sekil 4’te kanban sayisinin sistemin ¢iktis1 iizerindeki etkisi gosterilmistir. Sistemin,
normal dagilim ve {istel dagilim kullanilmasi ayri ayri ele alindiginda, kanban sayisinin
artirllmasina verdigi tepki ortalama kullanim orami Olgiitlinde gozlenen tepkiye benzerdir.
Normal dagilim kullanilmasi durumunda, kanban sayisinin 1’den 2’ye ¢ikarilmasi ¢ikti
miktarin1 35 birime ¢ikararak talebin kargilanmasini saglamaktadir. Kanban sayisinin 2’den
fazla alinmasinin ¢ikt1 {izerinde olumlu bir etkisi yoktur. Sistemin bu davranisi, operatoriin
kullanim oran1 6l¢iitii gézoniine alindig1 durumdaki davranisiyla benzerdir.

Islem zamanlarmnin iistel dagilima uygun alinmasi durumunda, ¢ikti miktarinin kanban
sayisinin artirilmasiyla birlikte arttigr gozlenmektedir. Sistemin bu davranisi da operatoriin
ortalama kullanim oram gdzoniinde bulunduruldugu zamanki davramsiyla benzerdir. Ustel
islem zamanlarindaki degiskenlik normal islem zamanlarindaki degiskenlikten yiiksek oldugu
i¢in, ancak 4 kanban kullanildig1 zaman 35 birimlik talep karsilanabilmektedir.
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Sekil 4. Kanban sayisi-ortalama ¢ikti miktar1 grafigi
5.3. Ortalama Cevrim Zamam Uzerindeki Etki

Sekil 5’te kanban sayisinin ortalama g¢evrim zamani lizerindeki etkisi gosterilmistir.
Kanban sayisinin artirilmasi her iki dagilim i¢inde, ortalama ¢evrim zamanini diisiirmektedir.
Fakat kanban sayisinin 2’den fazla artirilmasi, her iki dagilim i¢in de, ortalama ¢evrim zamant
istlinde fazla bir degisime neden olmamaktadir. Ayni sayida kanban i¢in, ortalama ¢evrim
zamani istel dagilimin daha yiiksek degiskenlige sahip olmasindan dolayi, normal dagilima
gore daha yliksek ¢ikmaktadir.

30,00
25,00
20,00 - Ustel

15,00 +

10,00 +

Ort.Cevrim Zamani

Normal Cv=0.2 —

0,00 | |
1 2 3 4
Kanban Sayisi

5,00 +

Sekil 5. Kanban sayisi-sistemde ortalama kalis zaman grafigi
5.4. Asamalar Arasi Ortalama Stok Miktar1 (WIP) Uzerindeki Etki

Sekil 6’da kanban sayisinin asamalar arasindaki ortalama stok miktar1 tizerindeki etkisi
gosterilmistir. Herbir istasyondaki kanban sayisinin artirilmasi, ortalama stok miktarini da
artirmaktadir. Dagilimlar bakimindan karsilastiracak olursak, herbir istasyon i¢in izin verilen
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kanban sayisinin 1’den fazla olmasi durumunda {iistel dagilim daha az stok miktarina yol
agmaktadir.

20,00

-

(&}

o

o
|

10,00 -

Ortalama Stok

5,00

0,00 1 1

Kanban Sayisi

Sekil 6. Kanban sayisi-ortalama stok miktar1 grafigi
6. SONUCLAR

Bu calismada, tam zamaninda iiretim felsefesine dayali olarak c¢alisan ve hiicresel imalat
sistemi olarak tasarlanan hipotetik bir {iretim hattinin, kanban sayilar1 ve farkli islem zamam
dagilimlar1 bakimindan davranisi incelenmistir. JIT sistemleri ile ilgili ¢alismalar da en ¢ok
kullanilan performans Olciitlerinden olan kullanim orani, ¢ikti miktari, ¢evrim zamani ve
asamalar arasi stok miktarlar1 performans dlgiitleri olarak alinmustir.

Ulasilan sonuglara gore, secilen performans oOlgiitleri bazinda islem zamanlarma ait
degisim katsayilar1 yiikseldik¢e sistemin performansinin olumsuz etkilendigi, bu olumsuz
etkilerinde daha fazla kanban kullanimiyla azaltilacag1 goriilmiistiir. Ancak kanban sayisinin
artirtlmasi agsamalar arasi stok miktarlarini da artiracagindan, ¢ok sayida kanban kullaniminin
da sistemde asir1 stok tutmalara yol agacagi gozden kagirilmamalidir. Caligmada normal
dagilim kullanildig1 zaman genel olarak performans 6Slgiitlerini en iyileyen kanban sayisinin
iki oldugu goriilmektedir. Ustel dagilim kullaniminda ise sisteme gelen talebi karsilayabilmek
icin en az dort kanban kullanilmasi gereklidir. Sonug¢lardan da goriilmektedir ki, JIT
sistemleri islem zamanlarindaki degisime karsi oldukc¢a duyarlidir ve bu tip sistemlerden daha
etkin sonuglar alabilmek i¢in bu degiskenligin miimkiin oldugunca en alt diizeyde tutulmasi
gerekmektedir.

Uretim hattinn biitiinii icerisinde JIT felsefesini tasimasi bakimindan ilgili literatiir icinde
bir yenilik olarak distliniilmektedir. S6z konusu c¢alismanin farkli variglar arasi zaman
dagilimlari, bu zamanlara iliskin farkli degisim katsayilari, v.b. faktorlerin sistemin
performans tizerindeki etkilerinin aragtirilmasi ve hiicresel imalat ortaminin seri sistemlere
gbre maliyet bazinda ne 6l¢iide bir iyilesme saglayacagina dair analizlere dayali ¢aligmalarla
gelistirilmesi miimkiin olacaktir.
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EK. ANOVA CIiZELGELERI

Two-way ANOVA: WIP versus Kanban; Distribution

Analysis of Variance for WIP

Source DF SS MS F P
Kanban 3 1223,209 407,736 2980,06 0,000
Distribu 1 14,078 14,078 102,90 0,000
Interaction 3 10,0698 3,560 26,00 0,000
Error 56 7,662 0,137

Total 63 1255,647

Two-way ANOVA: Output versus Kanban; Distribution

Analysis of Variance for Output

Source DF SS MS F P
Kanban 3 1882,05 627,35 366,43 0,000
Distribu 1 102,52 102,52 59,88 0,000
Interaction 3 40,05 13,35 7,80 0,000
Error 56 95, 88 1,71

Total 63 2120,48
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Two-way ANOVA: Utility versus Kanban; Distribution

Analysis of Variance for Utility

Source DF SS MS F P
Kanban 3 0,64910 0,21637 48,23 0,000
Distribu 1 0,00237 0,00237 0,53 0,471
Interaction 3 0,00770 0,00257 0,57 0,630
Error 56 0,25124 0,00449

Total 63 0,91041

Two-way ANOVA: Cycle Time versus Kanban; Distribution

Analysis of Variance for Cycle Ti

Source DF SS MS F P
Kanban 3 1151,936 383,979 409, 63 0,000
Distribu 1 199,025 199,025 212,32 0,000
Interaction 3 20,306 6,769 7,22 0,000
Error 56 52,493 0,937

Total 63 1423,760



