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Ozet

Son yillarda gerek sanayi kuruluslar1 ve gerekse akademisyenler, Hiicresel Uretim (HU) konusuna giderek artan bir ilgi
gostermektedir. Bu makalede boylesi dnemli bir konunun Tiirkiye’deki durumunu degerlendiren ve diger iilkelerdeki (6zellikle
ABD) uygulamalarla karsilastirmasini yapan, saha analizine dayali bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Saha analizi ¢alismasinda, uluslar
arasi standartlara sahip, kendi sektorlerinde Tiirkiye’de 6nde gelen 44 firma ve bu firmalara ait olan toplam 207 hiicre incelenmistir.
Analiz dncesi tasarlanmig olan bir aragtirma anketi, hiicresel tiretim uygulamalarinin yerinde goriiliip incelenmesi sonucu, goriisme
ve gozlemlere dayali olarak doldurulmaktadir. Analiz ¢alismasi, HU proje éncesi, HU proje organizasyonu, HU tasarim siireci ve HU
uygulama sonuglari ile ilgili donemlere ait verilerin toplanmasiny, istatistiksel analizini ve bu analizlerin yorumlanmasini
icermektedir. Ayrica HU sistemlerine sahip firmalarin, HU uygulamasi ile ilgili tatminini etkileyen faktorler ve etkileme dereceleri
saptanmusgtir.

Anahtar Kelimeler: Hiicresel iiretim, grup teknolojisi, giincel uygulamalar ve saha analizleri

Abstract

Both the academicians and the manufacturing industries focus on Cellular Manufacturing (CM) with a growing interest. In this paper,
the field analysis has been performed to determine the situation Turkey has been in such an important subject and to compare it with
the other implementations, especially in USA. 44 manufacturing firms, which are the leaders in their sectors in Turkey with
international qualifications and totally 207 manufacturing cells in these firms, have been examined by the field analysis. The study
has been realized by an investigation questionnaire that has been prepared beforehand based on negotiations and observations on the
shop floor. The study contains the collection and the statistical interpretation of the information related to the period before the CM
project, CM design process and CM implementation results. Furthermore, overall satisfaction after CM implementations is
statistically analyzed.
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GIRIS

Glintimiizde kalite, maliyet ve teslimat performansini es zamanli olarak artirmanin en gegerli caresi Yalin diislince ve liretim
olarak goriilmektedir [Womark and Johns,1996]. Yalm iiretimin olmazsa olmaz asamalarindan biri Hiicresel Uretim (HU)’dir.
HU bir sistemi miimkiin oldugunca bagimsiz alt sistemlere ayiran ve alt sistemlerin hizli ve etkin calisma yetenegini, tiim
sisteme yansitmay1 amaclayan bir yaklagimdir.

Tiirkiye, Asya ile Avrupa arasinda yer alan, gelismekte olan ve ayn1 zamanda kiiresellesen Diinyada kisitli kaynaklariyla
rekabet etmek zorunda olan bir iilkedir. Ayrica imalat sanayiinin kullandig1 kredilerin maliyeti, diger iilkelerle
kargilagtirildiginda ¢ok yiiksektir. Bu durum firmalar1 diisiik maliyette ve yiiksek kalitede iiriinler tiretmeye ve bu iiriinleri hizl
bir sekilde teslim etmeye zorlamaktadir. Bu yoniiyle bakildiginda Yalin Uretim ve HU calismalari, 6zellikle finansman



ihtiyacini azaltacagindan, Tiirkiye i¢in daha biiyliik 6neme sahiptir.

Boylesi 6nemli bir konuda 6zellikle hiicre tasarimina yonelik teorik anlamda literatiirde oldukca fazla sayida ¢aligma
bulunmaktadir [Heragu,1994, Selim ve digerleri 1998]. Buna karsilik, mevcut uygulamalarin analizi ve uygulamaya alma
siirecine yonelik calismalar oldukca sinirl sayidadir [Wemmerldv&Johnson,1997]. Bu calisma, Tiirkiye’de HU
uygulamalarmin durumunu ortaya gikarmak, yayilanmis ABD’deki HU uygulamalariyla karsilastirmak ve uygulamadaki
sorunlari analiz ederek gelecege yonelik HU stratejilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.

Daha ayrintili ve giivenilir analiz yapabilmek i¢in saha analizi tercih edilmis ve bu sekildeki ¢aligmay1 kabul eden firmalara
gidilebilmistir. Ziyaret edilen firmalari HU acisindan degerlendirmek icin 6nceden ayrintili olarak hazirlanmis arastirma anketi
kullanilmistir. Anket, uygulamalarin yerinde goériilmesi ve ilgili tartismalarin yapilmasi sonucu sahada titizlikle
doldurulmustur.

Saha analizi, ¢esitli 6lgeklerdeki 44 firma ve toplam 207 hiicreyi kapsamaktadir ve 2001 ile 2002 yillar1 icerisinde
gergeklestirilmistir. Saha ¢alismasinin odaklandig: firmalar binek araglar1 ana ve yan sanayi, savunma sanayii, makina sanayiii,
elektrik ve elektronik sanayii ve tarim makinalari sanayii gibi sanayii kollarini igermektedirler. 44 firma, Tiirkiye’de sanayiinin
yogun oldugu Marmara, i¢ Anadolu ve Ege Bélgelerinde, HU uygulamas icinde bulundugu diisiiniilen ve saha analizini kabul
eden firmalardan secilmistir.

Calismanin Yapisi

HU uygulamalarinin degerlendirilmesi ile ilgili yayinlarin ézellikle ABD’deki firmalar1 kapsadigi gériilmektedir. ABD’de
yapilan ¢alismalarin ¢cogunda izlenen yontem hazirlanan anket formlarinin firmalara génderilip cevaplarin degerlendirilmesi
seklindedir [Wemmerlov&Hyer, 1989, Choi, 1996, Olorunniwo&Udo, 1996, Wemmerlov&Johnson, 1997]. Bu ¢alismalarda
incelenen firma sayis1 28 ila 57 arasinda degismektedir.

Bazi arastirmacilar da anket gondermek yerine saha analizi yapmayi tercih etmislerdir. Bunlar arasinda Harvey [1993], Suri ve
digerleri [1996], Marsh ve digerleri [1998], Hyer ve Brown’in [1999] ¢alismalar1 bulunmaktadir. Saha analizi ile
gerceklestirilen caligmalarda firma sayisi 11 ila 15 arasinda degismektedir. Bu ¢aligsma ise, saha analizi yaklagimi kullanilarak
44 firmada gergeklestirilmistir.

Analizde kullanilan anket mevcutta olan ve kapatilan hiicrelerin degerlendirilmesi i¢in tamamlanmis HU projeleri hakkinda 36
soruyu igermektedir. Anket birden fazla se¢im yapilabilen sorular, evet/hayir secenekli sorular, Likert 6l¢egi (5°1i) kullanilarak
hazirlanan sorular ve agik uglu sorulardan olusan karma bir yapidadir. Anket sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesi “SPSS
10.0 for Windows” ortaminda gerceklestirilmistir.

Bu calisma, HU proje 6ncesi, HU proje organizasyonu, HU tasarim siireci ve HU uygulama sonuglar seklinde dort ana grupta
organize edilmistir.



SAHA ANALIZI

Saha analizi degisik dl¢eklerde 44 firma ve bunlara ait toplam 207 hiicreyi igermektedir. Bu ¢alisma, binek araglari ana ve yan
sanayii, savunma sanayii, makina sanayii, elektrik ve elektronik sanayii ve tarim makinalari sanayii gibi sanayii kollarindan
secilen firmalarda saha analizinin degerlendirilmesine odaklanmigtir. Bu firmalarda iiretilen {iriin ¢esitleri Tablo 1 de
gosterilmistir. Bu triinleri tiretmek igin hiicrelerde yapilan iglemler, talasli imalat, montaj, hassas son islemler, kaynak,
test/kontrol, plastik sekil verme, 1s1l iglem, paketleme ve dokiimden ibarettir.

207 hiicrenin %38 gibi 6nemli bir oraninda iiretilen iiriin/parga ¢esitleri 1 ile 4 arasinda degigsmektedir. (Sekil 1). Hiicrelerde
iiretilen iiriin/parca ¢esidi ile ilgili oranlar sirasiyla, yalnizca bir gesit {lirlin/parca tiretenler %16, 25 ve daha az sayida ¢esit
tiriin/parca tiretenler %80, 50 ve daha az sayida ¢esit iiriin/parga iiretenler %82, 100 ve daha az sayida gesit lirlin/parca
iiretenler ise %96’ dir.

Hiicresel Uretim Proje Oncesi

Incelenen firmalarin yaklasik olarak %50’si, firma calisanlarinin &nerisi sonucu hiicresel iiretim projelerine basladiklarini
belirtmislerdir. Bununla birlikte, firmalarin sadece %25°1 boyle bir projeyi baslatmak i¢in danismanlarin rolii oldugunu
sOylemiglerdir. Bu durum, Tiirkiye’nin heniiz yaygin olarak danigsman kullanma kiiltiiriine sahip olmadig: seklinde
yorumlanabilir.

Aragstirilan firmalarin yaklasik yarist hiicresel liretim projesine, ayrintili analizler sonucu karar
verdiklerini, digerleri, projeyi herhangi bir iiretim sistemi liretkenlik ve etkinlik arttirma projesi gibi
diisiindiiklerini belirtmislerdir. Uzerinde odaklanilan ayrmtili analizler, hiicre tasarimi ve hiicrelerin
iiretim sistemi ile biitiinlestirilmesinden daha ziyade 6zellikle hiicrenin etkili bir sekilde calistirilmasina
yoneliktir. Bu durum, hiicresel iiretimin, firma kiiltiiriinii bastan asag1 degistirmeye yonelik bir yonetim
felsefesi olarak degil de, sadece bir yerlesim diizenlemesi ¢aligmasi olarak goriilmesi anlamini tagimasi
miimkiindiir.

Projenin baslangi¢ asamalarinda {ist yonetim ve genel miidiir haricinde her hiyerarsi kademesinden
calisanlarm (miidiirler, sefler, amirler ve is¢iler) HU projesine kars1 ¢iktilar1 Tablo 2°den goriilmektedir.
Bu ¢esit degisim projelerinde sik¢a karsilagilan dogal bir direnctir. Ayrica firmalardan biri, ¢alisanlariin
bagli oldugu sendikanin da bu gesit bir projeye kars1 ¢iktigin1 belirtmistir. Ozellikle firma ¢apinda
ayrintili analizler yapilmadan baslatilan projelerde, ¢alisanlarin proje hakkinda yeterli diizeyde bilgi
sahibi olmalar1 ve motive edilmeleri miimkiin olmadigindan, bu durumun kars1 ¢ikmalarin meydana
gelmesinde etkili oldugu, gorligmeler sonucu ortaya ¢ikmistir. Boylesi bir projenin, iist yonetim destegi
gormeden uygulamasinin da s6z konusu olamayacagi, firmalar tarafindan belirtilmistir.

Firmalara hiicresel iiretim projelerinin baglatma nedenleri (beklenen faydalar) sorulmustur. Gerek 6nem
derecelerinin diisiikliigii ve gerekse, HU sonras1 ¢ogunlukla performans gelismelerinin dlgiimlenmemis
olmasi nedeniyle 16 baglatma nedeni iginde 7’si, istatistiksel analize alinmamuistir. Geri kalan 9 neden
i¢in, alinan cevaplarin ortalama ve standart sapma degerleri, Tablo 3’de gosterilmektedir. 9 maddelik
beklenen faydalara ait Cronbah Alpha [Cronbah, 1984] degeri 0.81 olarak elde edilmistir. Nunnaly



[1978], 0.7 nin kabul edilebilir giivenirlilik katsayis1 olduguna isaret etmistir. Ancak daha diisiik esik
degerleri de baz1 durumlarda kullanilabilmektedir [Santos, 1999]. O halde 0.81 degeri, elde edilen
sonuglarin kabul edilebilir giivenirlilik diizeyinde oldugunu gostermektedir. Tablo 3 incelendiginde, iiriin
akis siiresini (temin siiresini) diisiirme (ortalamasi 5 iizerinden 4.51), hiicresel iiretim projelerini baslatma
nedenlerinin basinda gelmektedir. Bunun disinda diger 6nemli nedenler arasinda, beklenildigi gibi,
sirastyla miisterilere tepki verme siiresini kisaltmak, tasima mesafelerini/siirelerini azaltmak, {iriin
maliyetlerini diisiirmek ve hazirlik siirelerini diisiirmek gelmektedir.

HU uygulamalarina baslamadan énce hangi gelismelerin, ortalama diizeyden daha fazla oldugunu gérmek
i¢in t testi yapilmistir. Karsilagtirma diizeyi 3 (orta deger) olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore sadece “liretim alanindaki tasarruf” beklentisi anlamli degildir. Geriye kalan 8 maddeye ait dnem
dereceleri %99 giivenirlilik seviyesinde anlamhidir. Tiirkiye’de HU ¢alismalarina baslayan firmalar
“liretim alaninda tasarruf” disindaki tiim diger maddelerle ilgili gelismeleri bagarmak istemektedir.

HU galismalarina baglama nedenleri olan 9 madde arasindaki iliskileri gdstermek icin “Déndiiriilmiis Bilesen: Ing: Rotated
Component” analizi yapilmistir. Dondiiriilmiis bilesen analizi, belirsizlikleri azaltarak yorumlamay1 etkinlestirir. [Hair ve
digerleri, 1995]. Bu analiz sonucunda Tablo 4’de goriildiigii gibi toplam varyansi %65.61 olan iki bilesen olusmustur.
Matristeki verileri daha rahat yorumlamak igin %5 giiven araliginda olumsuz yiikleme degerleri (4 0.4 araligindaki degerler)
matriste gdsterilmemistir. “Akis siiresini diisiirmek” ve “Uretim miktarin1 arttirmak” her iki bilesen icinde de yer almaktadir.
Sonuglara gére N1 bileseni basarilmasi gereken “Disariya yonelik performans”, N2 bileseni de “Iceriye yonelik performans”
olarak isimlendirilebilir.

Uretim miktarini arttirma ile ilgili puanin “3.76” olmas1, bu nedenin de hiicresel iiretime gegmede énemli oldugunu
gostermektedir. Isgorenlerin is tatminini saglamak, ham madde ve mamul stoklarini diisiirmek en diisiik 6nem verilen nedenler
olarak tespit edilmislerdir. Projeleri baglatma nedenleri arasinda, iiretimi arttirma isteginin fazla olmasina karsin, hammadde ve
mamul stoklarim diisiirme isteginin az olmasi, “Tam Zamaninda Uretim”, ¢gekme sistemi ve HU projelerinin bir biitiiniin
parcalari olarak diisiiniilmedigini isaret etmektedir. Isgdrenlerin is tatminini saglama istegine diisiik énem verilmesi, yine
yukarida belirtildigi gibi, hiicresel {iretim projesinin firma kiiltiiriinii bastan asag1 degistirmeye yonelik bir yonetim felsefesi
olarak degil de, sadece bir yerlesim diizenlemesi ¢alismasi olarak goriildiigli sonucuna isaret etmektedir.

Hedef Belirleme

Hiicresel iiretim projesine baslarken sayisal performans hedefi koymayan firmalarin sayis1 sadece %14’diir. Bu oranin
Wemmerlov ve Johnson [2000]’un ABD firmalarinda yaptiklari ¢alismada % 30’lar diizeyinde olmasi, Tiirkiye’nin hedef
belirleme agisindan daha duyarli oldugunu gostermektedir. Hedef belirleyen 38 firmadan 36°s1 iiriin akis siiresi konusunda
sayisal deger belirtmistir. (Tablo 5). Uriin akis siiresinin hiicresel iiretimi baslatma nedenleri arasinda en nemli 6lgiit olarak
belirlenmesi ve sayisal hedef koyan firmalarin da bu 6lgiitle ilgili hedef koymalari, bu ikisi arasindaki kuvvetli iligkiyi gosterir.
ABD firmalar1 [Wemmerlov ve Johnson 2000, Wemmerlov ve Johnson 1997], iiriin akis siirelerini ortalama %62,6 oraninda
diisiirmek i¢in hedef belirlerken, bu oran Tiirk firmalarinda ortalama %31’e diismektedir. (Tablo 5). Tiirk firmalar tarafindan
belirlenen en biiyiik hedef yart mamul stokunun ortalama %353 oraninda diisiiriilmesidir. Genellikle belirlenen hedefler, ABD
firmalarindaki kadar biiyiik hedefler degildir. Bu da projelerin basaris1 konusundaki inang eksikligine veya HU projesi
oncesinde ayrmtili analiz yapilmamasina baglanabilir. Talepleri karsilama orani, miisterilere tepki verme siiresi ve yerlesim
alaninda saglanan tasarruf kazanglar1 gibi 6lgiitlerin her biri i¢in sadece iicer firma hedef belirledigi icin, HU projesinde bu
Olciitlere yeterli diizeyde 6nem verilmedigi anlagilmaktadir. Firmalarin ¢ogu iirlin akis siiresi, hazirlik siiresi, yart mamul stoku
ve iiretim miktar1 dlgiitleri i¢in hedef belirlemislerdir. Firmalarin 11 tanesi {iretim maliyetini performans 6l¢iitii olarak goz
oniinde bulundurmasina ragmen, sadece ii¢ firma bu 6lgiitle ilgili sayisal hedef belirlemistir.

Hiicresel Uretim Proje Organizasyonu



HU projesini bagartya ulastirmak icin proje lideri ve iyi takim oyuncularinin segilmesi son derece
onemlidir. Firmalara gerceklestirdikleri HU projesi i¢in bir lider se¢ip se¢gmedikleri sorulmustur.
Firmalardan 39 tanesi bir lider secerek bu projeye verdikleri 6nemi gostermislerdir. Liderlerin
pozisyonlaria gore dagilimi Tablo 6’daki gibidir. Proje liderlerinin ¢ogunun (28 firma) miidiir veya daha
iist diizey pozisyonda olmas1 projeye 6nem verildigini gostermektedir.

Firmalara proje takiminda hangi pozisyonlardaki personelin galistig1 sorulmustur (Tablo 7). HU
projesinde ¢alisanlarin pozisyonlari, teknisyen, miithendis, sef ve miidiir seviyesinde yiiksek bir katilimin
olduguna isaret etmektedir. Yaklasik her iki firmadan birinde (%45) isgorenler proje takimina
girmektedir. Tiirkiye’de isgoren katilimi1 ABD’deki imalat firmalari i¢in gerg¢eklesen %73 isgoren
katilimina gore diigiik olmasina karsin, 90’11 yillarin bagindan itibaren uygulanmaya calisilan bir yontem
icin bu oran yine de sevindiricidir.

Hiicre Tasarim ve Fiziksel Yerlesime Katilm

Projenin farkli asamalarinda, genellikle proje takiminin yapisi degismektedir. Bagka bir deyisle lider, projenin farkli
asamalarinda, ¢ekirdek kadroyu desteklemek amaciyla farkli gruplart devreye almaktadir. Bu nedenle firmalara hiicre tasarimi
ve fiziksel yerlesim asamalarinda ¢aligsan personelin tinvanlart soruldu. Sonuglar Tablo8’de toplanmistir. Beklenildigi gibi,
hiicre tasarim agamasinda iiretim ve siire¢ mithendisi, tiretim sefi, tiretim miidiirii ve postabasi pozisyonlarinda yogun bir
sekilde katilm ger¢eklesmistir. Bununla birlikte, diger boliimlerden kisitli oranlarda katilim oldugu goriilmektedir.

Uretim miihendisi, iiretim sefi ve iiretim miidiirii sirasiyla % 82, %82 ve %76 oranlarinda proje
takimlarinda yer alirken, Insan Kaynaklar1 personeli (%7), Muhasebe ve Finans personeli (%6) ve
Tasarim Miihendisi (%13) ¢ok daha diisiik oranlarda yer almistir. Bu sonug, oranlar diisiik olan
boliimlerin projeye katkilarinin beklenmedigini gostermektedir. Hiicresel iiretimin firma kiiltiiriinii toptan
degistirebilecegini diisiindiiglimiizde, bu kaninin dogru olmadigini séyleyebiliriz.

Firmalarin %44°i hiicre tasarim agamasinda danigmanlardan yararlanmistir. Akademik danigman katilimi toplam danisman
katiliminin %71 ini olusturmaktadir. Tiim firmalar bazinda (0.44*0.71) %31°lik akademik danigman katilim orani, iniversite
endiistri iliskilerinin hiicresel iiretim konusunda yeterli diizeyde olmadigin1 gostermektedir

Firmalarin %37’si, isgdrenlere yeni sistemin tasarlama asamasinda katilim firsat1 vermistir. Hiicresel {iretimi baglatma
nedenleri arasinda “isgorenlerin ig tatminini saglama” hedefinin ¢ok diisiik 5nem derecesine sahip olmasi ile firmalarin hiicre
tasarim asamasinda iggdrenlere yeterli katilim olanagi vermemesi arasinda paralellik olmasi goze ¢arpmaktadir. Firmalar
iggoren katilimint saglayarak iggdren tatminini arttiracaklarini ve bdylece isgorenlerin daha etkin galisabileceklerini dikkate
almamaktadirlar.

Hiicre tasarimi ve fiziksel yerlesimi asamalar1 karsilagtirildiginda isgéren kullanimi oran1 %37'den %82'ye ¢ikmistir. Mevcut
iiretim sisteminden hiicresel iiretime doniisiim imalat sisteminde bilyiik degisiklikler gerektirdiginden, Makina Bakim ve
Elektrik Bakim ekibinin kullanimi da sirastyla %44°ten %75'e ve %44'ten %81'e ¢ikmustir.

Kalite Kontrol ve Kalite Giivence ekiplerinin katilim1 hiicre tasarim agamasinda %38 iken, hiicre fiziksel yerlesim asamasinda
%13'e diismiistiir. Bilgi Islem Boliimii, imalat firmalarinda daha ¢ok veri toplama ve analizi ile ilgili ¢alistigindan, fiziksel
yerlesim agamasindaki katilim (%6), tasarim asamasindaki katilima (%31) gore oldukea diistiktiir.



Firmalarin Proje Takimlar1 Hakkindaki Goriisleri

Firmalara yasadiklar1 deneyimlerden de faydalanarak hiicresel iiretim projelerinde gorev alacak personelin se¢imi konusunda
oOnerileri sorulmustur. Yoneticilerin bu konuda sdyledikleri aynen su sekildedir:

« Uriin ve siire¢ yeniligine agik, iist ydnetimin destegini alan kisilerden olusan proje takimlar1 kurulmali.

* Proje takimi 1/3 oraninda iiretimle ilgili beyaz yakali, 1/3 oraninda {iretimin i¢inden mavi yakali ve 1/3 oraninda da iiretim
hattini tanimayan teknik gorevlilerden olugmali.

* Hiicre kavramini bilen, iiretim sistemini tantyan kisilerden olugsmus bir takim kurulmali. Bu takimdakiler firmadaki diger
kisileri motive etmeli ve onlarin katilimini saglamali.

¢ Hiicre olusumunda ¢aligacak kisiler sabirlt olmali , farkli boliimlerden yardim almali. Teknik bilgisi ve iletisim giicii
sayesinde insanlar1 degisime ikna etmeli.

Gorlistiigiimiiz firma yetkilileri 6zellikle diinya ¢capinda yaklagimlarin takip edilebilmesi ve ek olarak takim iiyelerinin
degisime acik olabilmelerinin 6nemini vurgulamiglardir. Farkli boliimlerden ve mesleklerden katilimin saglanmasi, projenin
basarisini arttiracagi gibi, ayn1 zamanda fabrika i¢inde degisime karsi olabilecek direnci de azaltmaktadir. Bu ¢esit
faaliyetlerde elde edilecek basari, firma i¢inde farkli bolimlerin katiliminin olmasina ve projeye olan inancin biiyiikliigiine
bagli oldugu goz ardi edilemez.

Hiicre Tasarmm Siireci

Incelenen firmalarda, hiicre olusturma ile ilgili iki temel yaklasim mevcuttur:
1. ilk énce iiriin/parca aileleri belirlenir. Daha sonra bunlarin iiretimi i¢in gerekli olan donanim/makinalar ve isgorenler atanr.

2. Ilk &nce kilit donanim/makina segilir. Ilgili donanim/makinalar, kilit makinanin yakimnina yerlestirilir.

Firmalarin %941 oncelikle tiriin/parga ailelerini belirleyip, ardindan gereken donanim/makina ve isgorenleri atamistir.
Digerleri ise, ikinci yaklasimi uygulamistir.

Anketi yanitlayanlara {iriin/parga ailelerini belirlemede kullandiklar1 yontemler sorulmustur. Sonuglar
Tablo9’da gosterilmistir. Kodlama sistemlerinin kullanimi agir1 zaman harcamayi ve ciddi calismayi
gerektirdiginden, firmalarin ¢ogu {irlin/parca ailesi belirlerken gorsel yontemi ve parcalarin izledigi rota
bilgilerini kullanmiglardir. Hem gorsel yontem hem de parcalarin izledigi rotalar1 kullanan firmalarin
oran1 %75’tir.

Anketi yanitlayanlara hiicre tasarimi sirasinda planlanan hiicrelerin performansini degerlendirip degerlendirmedikleri
sorulmus; tiim firmalarin % 94’iiniin tasarlanan hiicrelerin performansini degerlendirdikleri belirlenmistir. Degerlendirme
strasinda kullanilan yontemler soruldugunda; yanitlayanlarin tamami analitik yontemleri kullandiklarini ifade etmislerdir.
Bunun yaninda firmalarin % 73’1 bilgisayar simiilasyonunu bir arag¢ olarak kullanmistir. Firmalardan hicbiri hiicre tasarimi



stirecinde fiziksel simiilasyon, yapay zeka, bulanik mantik gibi yontemleri dikkate almamislardir.

Bilgisayar Destekli Hiicre Olusturma ve Tasarim

Anketi yanitlayanlara hiicre olusturma siirecinin belli agamalarinda bilgisayar kullanip kullanmadiklar1 sorulmustur. % 88
oraninda veri toplamada, % 50 oraninda ise Grup Teknolojisi Kiimelendirme’ de bilgisayar kullanilmistir. Grup Teknolojisi
Kiimelendirme’ de bilgisayar kullanimimin daha diisiik olmasinin nedeni, uygun algoritmalar ve araglar konusunda yeterli bilgi
sahibi olunmamasi veya bunlara ulagilamamasi gosterilebilir.

Firmalarin hiicre tasarim1 boyunca kullandiklar1 bilgisayar verilerinin oranlar1 Tablo 10’da verilmistir. Iki adet firma
bilgisayara veri girilmesini gereksiz bulmaktadir. Bunlar, sistemlerinin, bilgisayara veri girilmesini gerektirecek kadar
karmasik olmadigini ifade etmektedirler. Ayrica bu firmalardan birinde, tiim ¢aliganlar “Gemba Kaizen” ¢aligmalarina
katilmiglardir. Bu firmanin ¢ok sayida hiicresi bulunmakla birlikte, Gemba Kaizen’in yardimiyla ¢aliganlar, sistemin karmagik
olmadigini diisiinmektedirler. Bilgisayara veri girmeyen diger firma iggorenlerin katilimina 6nem vererek hiicreleri
isgdrenlerinin onerisi iizerine kurmustur.

Firmalarin ¢ogu (% 81) iiriin/parca islemleri ile ilgili verileri bilgisayar ortaminda tutmaktadir. (Tablo10). Uriin Agac1 verileri,
CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) verileri, MRP (Malzeme Thtiyag Planlamast) iiriin/parca verileri ile siniflandirilmis ve
kodlanmig GT verileri ise sirasiyla % 50, %50, %44 ve %31 oranlarinda bilgisayar ortaminda tutulmaktadir. Buradan imalat ile
ilgili sorunlarin bilgisayar kullanilarak ¢6ziimiinde, Tiirkiye’deki sirketlerin yeterli diizeye ulasamadigi sonucuna varilabilir.

HU Bilgi Potansiyeli

Bu ¢alismada “Hiicrelerin tasarimi ve uygulamaya alinmasinda kullanilan ve akademik olarak yaymlanmis veya ticari olarak
kullanilan herhangi bir yontemin bilinip bilinmedigi” ile ilgili bir soru sorulmustur. Bu soruya verilen yanitlara dair oranlar
Tablo 11°de gosterilmistir.

Sonuglar incelendiginde, firmalardaki ilgili kisilerin hiicrelerin isletimi konusunda, tasarimi konusundan
daha fazla bilgi sahibi olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonu¢ ge¢mis calismalarin “Parca/iiriin ailelerinin
belirlenmesi firmalar tarafindan kritik bir sorun olarak goriilmemektedir.” seklindeki sonuglar
desteklemektedir [Wemmerlov & Johnson, 1997; Wemmerlov & Johnson, 2000]. Bunun yaninda
“Hiicrelerin olusturulmasi konusunda fazla zaman harcamayan firmalar, hiicrelerin etkin isletimi
konusunda zaman harcamaktadir.” seklindeki hipotez de, Tablo 11 ve saha analizi tarafindan
desteklenmistir.

Saha analizinden elde edilen diger bir sonug ise su sekildedir: Hiicrelerin olusturulmasiyla ilgili teknikler, daha zordur ve daha
fazla zaman gerektirmektedir. Bu teknikler bilinmelerine ragmen; giinliik, acil isler veya yangin sondiirme amagl isler
nedeniyle uygulanamamaktadir.

Doniisiim Stratejisi

Akademisyenlerin genellikle hiicre olugturulmasi sorununu fabrikanin analizi ve ¢ok sayida hiicrenin olusturulmasi olarak
gormelerine karsin, gergekte cok sayida hiicrenin olusturulmasi zaman igerisinde adim adim gergeklesmektedir.



Ankette, “ Eski iiretim sisteminden HU Sistemine nasil gegtiniz?” sorusu sorulmus ve yamitlayanlarin %62’si “Once bir pilot
hiicre kuruldu, ardindan diger hiicreler kuruldu.” seklinde yanit vermis; % 19°u “Baslangigta birden fazla pilot hiicre kuruldu.”
seklinde yamit vermistir. Kalan firmalar ise “Tiim firma bir anda HU e déniistiiriildii.” seklinde yanitlamistir. Firma ¢alisanlar
ifadelerinin ve saha analizlerinden elde edilen izlenimler sonucunda, pilot hiicre yaklagiminin ii¢ amaci oldugu anlagilmistir:

@ Uygulayarak 6grenme.
@ Pilot hiicrede elde edilen sonuglara gore bir strateji gelistirme.

@ (alisanlarm motivasyonunun ve ilgisinin saglanmast.

Tiirkiye’de pilot hiicre yaklagimi ile birer birer hiicre kuran firmalarin orani olan % 62, ge¢cmis ¢alismalarda elde edilen
oranlardan belirgin bigimde diisiiktiir (Olorunniwo & Udo, 1996, 57 fabrikaya anket uygulamig ve pilot hiicre yaklagimini %86
olarak belirlemigtir. Wemmerl6év & Johnson, 2000, 46 firma incelemis ve pilot hiicre yaklagimi oranim1 %79 olarak
saptamistir).

Anketi yanitlayanlara hiicrelerin fiziksel olarak diizenlenmesi i¢in gegen siire sorulmustur. Bir hiicrenin olusturulma siiresi,
ortalamasi 12 is gilinii ve standart sapmasi 9.6 giindiir. Farkli donanim/makina gereksinimleri nedeniyle hiicre olusturma siiresi
belirgin bigimde degismektedir.

Tasarim Olciitleri ve Kisitlari

Ankette hiicre tasarimi sirasinda diisiiniilen 6lgiitlerin 6nemi sorulmustur. Tablo 12°de elde edilen yanitlarin ortalama ve
standart sapmalarini gostermektedir. Ortalama degerler, 4.38 ile 1.56 arasinda degismektedir. Tiim sonuglar, %95 giivenirlilik
araligina diismektedir. Elde edilen sonuglarin, hiicre tasarim 6l¢iitleri arasindaki tutarliliga karar vermek i¢in Cronbach Alpha
[Cronbah, 1984] hesab1 kullanilmistir. 14 maddeden olusan tasarim Olgiitleri i¢in Cronbah Alpha degeri 0.74 olup, kabul
edilebilir giivenilirlik diizeyindedir. Tablo 12’ de goriildiigii gibi, “Parcalar/lirlinler tamamen hiicrede tamamlanmali” 4.38’lik
ortalama deger ile en yiiksek, “Bir {iriinii/par¢ay1 birden fazla hiicrede isleyebilme esnekligi” de 1.56’lik ortalama deger ile en
diisiik degerlere sahiptir. Diger bir deyisle tasarim siireci boyunca, hiicreyi is akisi yoniinden bagimsiz hale getirmeye énem
verilmis, buna karsin pargalarin/iiriinlerin alternatif hiicrelerde tiretilebilmesi anlamina gelen dis rotalama esnekligine dnem
verilmemistir. Bdylece hiicre tasarimi sirasinda hiicrelerin bagimsizligina ¢gok dnem verilmesinin sonucunda dig rotalama
olgiitii terkedilmistir. Tablo 12, ayrica “Hiicrede dengelenmis donanim kullanim oran1” ve “Tek yonlii (geriye doniigsiiz)
malzeme akis1” gibi 6lgiitlerin digerlerine gore daha fazla 6nem verildigini gostermektedir. “Hiicrelere yetki gdgertmesinin
yapilmas1” 6lgiitii, HU’de yiiksek performans i¢in dnemli oldugu, 3.51 puan ile yanitlayanlar tarafindan 6zellikle
vurgulanmigtir.

Hiicre tasarim olgiitleri i¢in yanitlarin ortalama degerlerinin birbirlerine gore anlamli bir farkliliga sahip olup olmadiginm
gostermek i¢in, %95 giivenirlilik sinirinda Duncan testi yapilmis ve test sonuglar1 Tablo 12°de gosterilmistir. Buna gore
tasarim 0l¢iit degerlerinin ortalamalar1 farklilik gosteren 9 gruba ayrilmstir.

Tablo13, hiicre tasarim 6lgiitleri igin, dondiiriilmiis bilesen yiikleme matrisini gdstermektedir. Matristeki verileri daha rahat
yorumlamak i¢in %35 giiven araliginda olumsuz yiikleme degerleri (0.4 araliginda) matriste gosterilmemistir. Tablo13’den de
goriildugii gibi Kaiser [1960] 6lgiitii kullanilarak, %79.38’liikk toplam varyansa sahip dort bilesen belirlenmistir. Matristeki
eslestirmelerden, K1; “Hiicredeki is istasyonu/makina sayis1”, “Hiicre i¢inde bir isi alternatif makinalarda igleyebilme
esnekligi”, “Hiicrede dengelenmis donanim kullanim oran1”, “Yeni {iriinii/par¢ay1 hiicrenin kabul edebilme esnekligi” ve
“Pahal1 donanimlarin kullanim oranini yiiksek tutma” 6lgiitlerini i¢eren bir bilesendir. Matrisin tamami1 degerlendirildiginde;
K1 bileseni “Donanim yetenegi”, K2 bileseni “Hiicre etkinligi”, K3 bileseni “Isgoren yetenegi”, K4 bileseni “Uriin esnekligi”
ile ilgili tasarim olgiitleri olarak isimlendirilebilir.



Firmalar, HU projelerini bir takim teknik ve finansal kisitlar altinda gerceklestirmistir. Bu kisitlar ve bunlara dair oranlar
asagida gosterilmistir:

»  Uriin/siire¢ parametreleri (%81)

*  Yeni donanim/makina satin alamamak (%69)

+  Imalat alan1 (%56)

*  Parcalarin/iiriinlerin tamamen hiicre igerisinde tamamlanmasi (%56)
*  Finansman (%50)

o Uretim miktar1 gereksinimi (%44)

+  Isgiicii gereksinimi (% 19)

»  Ust ydnetimin sabirsizhig1 (%6)

Hiicre tasarimi sirasinda, firmalarin %81°1 iiriin ¢esitliligi ve donanimin/makinalarin belli bir hiicreye atanamamasi gibi iiriin
ve siireg kisitlartyla karsilagmistir. Bir firmanin 23 hiicre olusturup, bu kisitlardan higbirinin kendilerini etkilemedigini
belirtmesine karsin, firmalarin kalan1 bu kisitlardan ortalama dort tanesine isaret koymuslardir.

HU Uygulamaya Alma ve Performans Gelismeleri

Incelenen sirketler arasinda ilk metotlu hiicre uygulamasi 1992’de baslatilmistir. Bunun yaninda ortalama hiicre olusturma
tarihi 1997 olarak belirlenmistir. Bu veriler, Tiirkiye’deki HU uygulamalarinin baslangic asamasinda oldugunu gostermektedir.
Uygulama sonuglar1 diisiiniildiigiinde belirli basarilar elde edilmesine karsin, Tiirkiye’de HU konusunda yol gdsterici ve
gelistirici cabalarin gerekliliginden sz edilebilir. Bu kisimda, uygulamaya alinan hiicreler ve dzellikle uygulama sirasinda
karsilagilan zorluklar ve uygulama sonucu elde edilen performans gelismelerinden bahsedilecektir.

Uygulamaya Alinmus Hiicreler ve Ozellikleri

Parca/iiriin ailelerini iiretmek icin gereken islemler 207 hiicrede incelenmistir (Tablo 14). Hiicrelerde gerceklestirilen islemler
genellikle test/kontrol, talagh sekillendirme ve montajdan ibarettir. Kaplama, boyama ve 1s1l islem gibi diigiik diizeyde
hiicrelere atanan iglemler de mevcuttur. Hiicrelere atanmayan islemler, hiicreler arasi hareketlere neden olan fonksiyonel
hiicrelerdir. Zehirleyici islemler, yiiksek yatirim maliyetli ve bilyiikk makinalar, kesikli parti tipi {iretim ve uzmanlagma
gereksinimi gibi nedenler, bu gesit fiziksel diizenlemelerin yapilmasini gerektirmektedir.

Sadece bir gesit isleme sahip hiicre sayist 207 hiicre i¢inde 8’dir. Bu 8 hiicreden 7’si talash sekillendirme islemi, 1’inde ise
dokiim islemi yapilmaktadir. Hiicrelerin kalan1 birden fazla islem igermektedir. Hiicrelerde ortalama 2,8 ¢esit islem
yapilmaktadir. Farkl: ¢esit islemleri bir hiicrede gruplamak, istenen bir durumdur ve {iretim sisteminin performansini yiikseltir.
Hiicre tasarimi sirasinda pargalari/iiriinleri bir hiicrede tamamlanmasi hedefinin en yiiksek deger olan 4.38 olmasi, kurulan
hiicrelere de bir sonug olarak yansimistir.

Hiicredeki Donamim/Makina ve iggiiren Sayisi



Daha 6nceki ¢aligmalar incelendiginde, “Kaynaklarin daha yiiksek etkinlik ve tiretkenlikte kullanimi i¢in donanim veya
islemlerden daha az sayida isg6renin hiicrelere atanmasi” fikri, ortak bir goriistiir. [Wemmerlov ve Johnson,2000]. Bu goriis
ancak ve ancak birden fazla makinay1 kullanabilme yetenegine sahip egitimli isgorenler ile uygulanabilir. Arastirma yapilan
firmalarda da “igsgdreni birden fazla donanimda kullanma”, derecesi 3.91 olan 6nemli bir 6l¢iit oldugu goriilmektedir. (Tablo
12). Bu ol¢iit, diger 14 ol¢iit ile karsilagtirildiginda 5. sirada yer almaktadir.

Vardiya bagina isgdren sayisi ve hiicrelerde kullanilan donanim/makina sayisi ile ilgili veriler de toplanmistir. Bu verilere gore
vardiya basina hiicrelerdeki iggoren sayisi 7.6°dir. Hiicrelerin %20’si bir isgoren tarafindan, hiicrelerin % 44’1 ii¢ veya daha az,
% 52’si bes veya daha az sayida isgoren tarafindan ¢alistirilmaktadir. Amerika’da yapilan anketle karsilagtirildiginda
[Wemmerlov & Johnson, 2000], Tiirkiye’de daha fazla sayida isgdrenin atandig1 goriilmektedir. Tek bir iggoren ile ¢aligtirilan
hiicreler genellikle talasl sekillendirme ve montaj veya kaynak ve montaj islemlerini kapsamaktadir. 10 veya daha fazla
iggorenin ¢alistig1 hiicreler sadece montaj ve test iglemlerini igeren hiicrelerdir.

Hiicrelere yerlestirilen ortalama donanim/makina sayis1 10.82 olarak belirlenmistir. Beklendigi lizere, ortalama iggéren sayisi
7.6, ortalama donanim/makina sayisindan diisiiktiir. Isgéren sayisindaki ve donanim/makina sayisindaki degiskenlik katsayilari
strastyla 1.3 ve 0.81 olarak hesaplanmigtir. Bu yiiksek katsayilar, hiicrelerde farkli sayilarda isgdrenler ve donanim/makinalar
bulundugunu agik¢a gostermektedir.

Hiicrelerin Uygulanmasi ile Olusan Degisiklikler

Bir hiicrenin tasarimui sirasinda, tasarimeilarin en ¢ok dikkate aldig: dlciitlerden bir tanesi de parca rotalaridir (islem siralaridir).
Tasarim sirasinda rotalar1 goz Oniine alan firmalarin orani, Tablo 9°dan da izlendigi gibi, %81 olarak tespit edilmistir. Ayni
parcanin iiretiminde tek bir rota olmayip, farkli makina ve islem siralariin kullanimi ile alternatif rotalar belirlenebilir
(rotalama esnekligi). Bu esneklik, hiicre tasarim kararlarimin etkinligini arttirabilir. Bu ¢alismada hiicresel iiretime gecildikten
sonra parga rotalarinda degisiklik olup olmadig aragtirilmistir. 207 hiicreden 60 tanesi parga rotalarinda degisiklik yapmustir.
Bu degisikligin yapildigi 60 hiicreden sadece 15 tanesi rotalardaki degisimin yiizdesini verebilmistir. Verilen hiicrelerin
ortalama rota degisiklik oran1 % 43’diir. Bu bir anlamda hiicre uygulamasi sirasinda, farkli iglem sirasi ve/veya farkli makina
kullanimlari ile sik¢a karsilasilabilecegi anlamina gelmektedir.

HU’e gegiste, parga/iiriin tasarimlarinda degisiklik meydana gelen hiicrelerin oran1 % 2.5°dir. Tiirkiye’deki bu diisiik oranin
aksine, ABD’de [Wemmerlov & Johnson, 2000] incelenmis olan iiretim hiicreleri i¢in bu oran, %45’tir. Bu fark, {iriinleri ve
ayn1 zamanda {iretim siireglerini gelistirmeyi amaglayan eszamanli mithendislik ¢aligmalarinin [Black, 1991] Tiirkiye’de
incelenen firmalarda yetersiz oldugunu gostermektedir.

HU uygulamalari sirasinda hiicrelerin %48’inde, donanim/makinalarla ilgili degisiklikler yapilmistir. Bu hiicrelerde degisiklik
yapilan donanim/makinalarin oran1 %33 tiir. Diger bir deyisle hiicrelerin %33’ii degisiklige ugramistir. 207 hiicreden sadece
7’sinde donanim/makinalar tamamen degistirilmistir.

Donanim/makinalardaki degisiklikler, iiriin tasarimindaki degisikliklerden degil; rotalardaki degisikliklerden
kaynaklanmaktadir. Wemmerlév & Johnson [2000]” 1n ¢alismasinda gerek {iriin tasarimi gerekse rotalardaki degisikliklerin
giiclii etkisi nedeniyle donanim/makinalar %70 oraninda degisiklige ugramistir.

Hiicrelerin Bagimsizhii

Hiicrelerde islenen pargalarin/iirtinlerin %32’si hiicre igerisinde tamamlanamayip, diger bir hiicreyi ziyaret etmek zorunda
kalmaktadir. Bu oran, Wemmerlév & Johnson [2000]’1n ¢alismasindaki orana, hemen hemen esittir. 207 hiicrenin, 63’iinde,
baska bir deyigle tiim hiicrelerin %3 1’inde, hiicreler arasi parca/iiriin hareketleri, bir donanim/makinanin sadece tek bir hiicre
tarafindan kullanilmamasi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Hiicre tasarimi sirasinda goz oniine alinan en énemli 6l¢iitiin Tablo
12’de goriildiigii gibi “parcalar/iiriinleri tamamen hiicrede tamamlanmali” olarak belirlenmesi de, bu sonucu dogrulamaktadir.



Sonug olarak hiicre uygulamalarinda, %69 oraninda hiicre bagimsizligi mevcuttur [Wemmerlév & Hyer’in, 1989,
¢alismasinda, bu oran % 80°dir. Harvey’in, 1993, calismasinda da bu oran % 45°tir.).

Hiicrelestirme Orani (Cell Penetration)

Incelenen firmalardaki hiicrelestirme orani ortalama %48’dir. Diger bir deyisle, iiretim sistemlerinin yaklasik yarisi hiicreler
seklinde diizenlenmektedir. Ayni zamanda {iretim sistemini tamamen hiicreler seklinde diizenlemis olan hicbir firma
bulunamamistir. Bagka bir deyisle incelenen firmalarda melez sistemler uygulanmaktadr.

Kapatilmis Hiicreler

Incelenen hiicrelerden dokuzu kapatilmistir. Bu dokuz hiicreden altisi, fabrikani sehir icindeki baska bir yere tasinmasindan
kaynaklanmustir. Daha 6nceden HU projesi siirecinde bulunmayan firmanin yeni genel miidiirii, ¢alisanlarinin yeni yere
taginmalarindan Once, yeni yerlesim diizenini kapsamli bi¢imde analiz etmelerine izin vermediginden, bu hiicreler yeniden
kurulamamuistir.

Bir hiicre ise, bu hiicrede iiretilen pargalarin disarida tiretilmesine karar verilmesi sonucunda ortadan kaldirilmistir. Diger iki
hiicrenin ise, isletimi durdurulup yerine, fabrikada Esnek Uretim Sistemi kurulmustur.

HUO’yii Uygulamaya Almada Karsilasilan Zorluklar

Firmalara, HU uygulamalarinda karsilagilan zorluklar sorulmustur. Alian yanitlarin, ortalama ve standart sapmalari, Tablo
15°de gosterilmektedir. Analizi yapilan tiim veriler %95 giivenirlilik araligina diismektedir. Elde edilen sonug¢larin ortalama
degerleri 1.48 ile 4.63 arasinda degismektedir. Zorluklar arasindaki tutarliliga karar vermek i¢in Cronbach Alpha hesabi1
[Cronbah, 1984] kullanilmistir. Tiim zorluklar i¢in Cronbah Alpha degeri 0.76 olarak hesaplanmistir ve bu deger, kabul
edilebilir giivenilirlik diizeyindedir. Tablo 15 de goriildiigii gibi “Firma kiiltiiriiniin degistirilmesi” 4.63’liik ortalama deger ile
en yiiksek, “Uygulama deneyimi olan firmalardan bilgi elde edilmesi” de 1.48’lik ortalama deger ile en diisiik degerlere
sahiptir. Diger bir ifade ile “Firma kiiltiirtiniin degistirilmesi” tistesinden gelinmesi en zor sorun olurken, “Uygulama deneyimi
olan firmalardan bilgi elde edilmesi” en kolay sorun olarak goriilmektedir. Tablo15 ayrica “Makinalarin tasarlanan hiicreye
taginmasi ve yerlestirilmesi” , “Uygun proje liderinin saptanmas1” ve “Hiicrelerin istenilen 6zelliklere gore kurulmas1™ gibi
faaliyetlerin de diger faaliyetlere gore daha fazla zor oldugunu gostermektedir.

Zorluklar i¢in yanitlarin ortalama degerlerinin birbirlerine gore anlamli bir farkliliga sahip olup olmadigini géstermek igin %95
giivenirlilik sinirinda Duncan testi yapilmis ve Tablo 15’de gosterilmigtir. Buna gore zorluk ortalamalar1 farklilik gosteren 8
gruba ayrilmislardir.

Tablo 16, zorluklar i¢in dondiiriilmiis bilesen yiikleme matrisini gostermektedir. Matristeki verileri daha rahat yorumlamak i¢in
%S5 giivenirlilik araliginda olumsuz yiikleme degerleri (+ 0.4 araliginda) matriste gosterilmemistir. Tablo16’dan da goriildiigii
gibi Kaiser (1960] kriteri kullanilarak, %64.33’liik toplam varyansa sahip 5 adet bilesen belirlenmistir. Matristeki
eslestirmelerden, Z1 bileseni, “uygulama sirasinda hiicrenin tasarlandig1 gibi ¢alistirilmas1”, “hiicresel iiretim proje takiminda
takim calismasinin saglanmasi”, “bilimsel calismalardan geregi kadar yararlanma”, “makinalarin tasarlanan hiicreye taginmasi
ve yerlestirilmesi” ve “uygun proje liderinin saptanmasi1” faaliyetlerini igeren bir bilesendir. Matrisin tamami
degerlendirildiginde, Z1 bileseni “sistemin isletilmesi”, Z2 bileseni “Orgiitsel yapilanma”, Z3 bileseni “radikal degisimlere
direng”, Z4 bileseni “egitim/motivasyon” ve Z5 bileseni de “iletisim ve igbirligi” ile ilgili zorluklar olarak isimlendirilir.



HU Uygulamasi Sonrasi Performans Gelismeleri

HU uygulamalar sonucu, elde edilen faydalar hakkinda da yetkililerden bilgi alinmistir. Sayisal gelisme konusunda gériisiilen
yetkililerden tahmini geligme degerleri alinmistir. Bu verilere dayanarak beklenen faydalar1 bagsarma diizeyleri ile ilgili
ortalama ve standart sapma degerleri, Tablo17’de gosterilmektedir. Analizi yapilan tiim veriler %95 giivenirlilik araligina
diismektedir. Tablo17’deki tiim beklenen faydalar i¢in Cronbah Alpha degeri 0.79 olarak hesaplanmistir. Bu deger, kabul
edilebilir giivenilirlik diizeyindedir. HU uygulayicilarina sorulan sorular Tablo 17°de gosterildigi gibi 5°1i Likert dlgegini
igermektedir. Olgekteki degerlendirmeye gore beklenen faydalarin tamaminda gelisme saglanmistir. Uygulamalar sonucunda,
4.60°lik ortalama deger ile “Tasima mesafelerini/siirelerini diisiirmek” en yiiksek, 3.64’liik ortalama deger ile “Miisteriye yanit
stiresini kisaltmak” en diisiik degere sahiptir.

Firmalarin hangi konularda baglangica gore gelisme sagladigini gérmek igin t testi yapilmistir. 5°1i 6l¢ekte kullanilan 3, hi¢bir
degisiklik olmadigini gosterdigi icin, 3 karsilagtirma noktasi olarak belirlenmistir. Tablo17’deki degerlerin tamami anlamli
oldugu igin, uygulamay1 yapan firmalarin tamanmi HU sonrasi s6z konusu beklenen faydalarin tiimiinde, baslangica gore
gelisme kaydetmislerdir.

Tablo 18, HU uygulamasi sonrasinda basar1 elde edilen beklenen faydalarla ilgili dondiiriilmiis bilesen matrisini
gostermektedir. Matristen anlasildig1 gibi, %63.13’liik toplam varyansa sahip 3 adet bilesen elde edilmistir. Matristeki verileri

daha rahat yorumlamak igin, %S5 giivenirlilik araliginda olumsuz yiikleme degerleri (+0.4 araliginda) matriste
gosterilmemistir. “Siireg i¢i stoklarin azaltilmasi” tiim bilesenler i¢inde yer almaktadir. Matristeki sonuglara gére B1 bileseni
“Kalite ve iiretim maliyeti performansi”, B2 bileseni “Teslimat performansi” ve B3 bileseni de “Uretim miktar1 performans1”
olarak isimlendirilebilir.

HU Uygulanmasinda Tatminin (")lgiilmesine Yonelik Regresyon Analizi

Saha analizi sonucunda, firmalarda HU uygulamast ile ilgili olarak karsilasilan zorluklar, HU yii baglatma nedenleri ve
beklenen faydalar1 basarma diizeylerinin, tatmin {izerindeki etkilerini belirlemek i¢in, goklu regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Regresyon analizi i¢in, elde edilen 10 bilesene ait degerler “enter” regresyon yonteminde kullanilmigtir.
Tablo 19, regresyon analizi sonuglarini 6zetlemektedir. Bu analiz ile 6 anlamli degiskene (kalite ve iiretim maliyeti
performansi, teslimat performansi, iiretim miktart performansi, radikal degisimlere direng, 6rgiitsel yapilanma ve iletisim ve
isbirligi) bagli R? = 0.864 olan bir regresyon fonksiyonu elde edilmistir. Regresyon matrisinde gériilen negatif degerlere sahip
olan bilesenler, HU uygulamasini ve tatminini zorlastiran etkiye sahiptir. Bu ¢alisma ile firmalarin neredeyse tamaminin HU
uygulamalarindan memnun olduklar1 anlagilmaktadir.

SONUC

Tiirkiye’de, Toyota ve yalin liretimle birlikte ortaya ¢ikan yeni etkiler, 1990’larin baslangicindan itibaren uygulama agisindan
tiretim firmalarini etkilemistir. Bu yayilmaya neden olan diger bir faktor, uluslararasi firmalarin Tiirkiye’deki yatirimlaridir.
Ancak firmalar, sistemlerin gerektirdigi gibi projeleri bir biitiin olarak ele almadiklarindan amaclanan performansa ulagmak
gii¢ olmaktadir. HU projelerinin ¢alisanlarin énerilerinden ibaret oldugunun diisiiniilmesi ve bolgesel fiziksel diizenlemeler
olarak yiiriitiilmesi nedenleriyle HU projesi éncesinde ayrimtili inceleme yapilmamaktadir. Ayrica projeler, iiretim alanindaki
Kaizen calismalari ve geleneksel tiretkenlik arttirma amacli projeler seklinde algilanmakta, iyice anlagilamamaktadir. Béyle bir
yaklasim, bunlardan bélgesel, hizli sonuglar elde etmek igin tercih edilebilir. Buna karsin HU projesinin birbirini takip eden
asamalar1 izlenmezse, tiim sistem i¢in istenen performansa ulasilmasi zor olacaktir [Da Silveria, 1999]. HU projesi 6ncesinde
kiiciik hedefler belirlenmesi, sirketlerin HU’ den beklentilerin yetersiz oldugunu gostermektedir (Tablo 5).

Ozellikle Insan Kaynaklari, Muhasebe ve Finansman béliimlerin imalat ile ilgili bu gibi projelere katkilar yetersiz kalmaktadir
(Tablo 8). Bu ise, imalatin iiretim fonksiyonlari ile biitiinlesemedigini ve es zamanli ¢calisgamadigint gostermektedir. Sonug
olarak HU’de hedeflere ulagmak, daha énce belirtildigi gibi giiglesmektedir.



Saha analizlerinde, proje takimi iiyelerinin yalin {iretim ve bunun bilesenleri konusunda yeterli bilgiye sahip olduklar1
gozlemlenmistir. Anketlerden iist yonetimin projeyi destekledigi ve takimi yetkilendirdigi sonucuna varilmis olsa da; saha
analizlerinden takim {iyelerinin iist yonetim tarafindan tatmin edici diizeyde desteklenmedigi ortaya ¢ikmaktadir.

Genellikle hiicre tasarimi sirasinda hiicrenin bagimsizligina, esnekliginden daha ¢ok 6nem verilmektedir. Bu ise, hiicrenin
Omriiniin kisalmasina neden olabilir. Hiicreler, Tiirkiye’de 1992’ de kurulmaya baslamasina ragmen (ortalama 1997),
hiicrelerin 6miirleri hakkinda istatistiksel bilgiler toplanmamustir. Esnekligi goz oniine alan hiicre tasarim stratejileri de oldukga
6nemlidir ve gbz oniine alimmalidir.

Yalin {iretimin firmanin vizyonuna ulagma yolundaki roliiniin belirlenmesi ve yalin {iretim ile ilgili tim projeleri g6z 6niine
almanin bir biitiin olarak ¢ok dnemli oldugunu diisiinmekteyiz. Hiicre mantig1 ile hem imalat sistemi ve organizasyonel yapiy1
sekillendirmek, hem de firma kiiltiiriinii degistirmek basarilmalidir.

Firmalar igin uygulama planini yalim iiretim ile iliskili olarak ele almak, HU*in biitiin igerisindeki 6nemini ve etkisini
belirlemek uygun olacaktir. Ayrica HU’in diger projelerle iletisimi ve koordinasyonu da temel alinmalidir. Firmalarm HU
uygulamalarini gelistirecek ve destekleyecek konulardaki akademik calismalarin, zenginlestirilmesi ¢ok uygun olacaktir.

TESEKKUR

Bu ¢aligsma sirasinda 6zellikle firmalarda bizlere yanit veren ¢alisanlara ayirdiklart zaman, verdikleri destek ve katkilari igin
tesekkiirii borg biliriz.
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Tablo 1. Firmalarda Uretilen Uriin Cesitleri

Elektrik/Elektronik Uriinler ve Bilesenleri
Elektrik motorlari, elektrik kablolari, kablo takimlari, mars motoru, regiilatr, otomobil silecegi, far, radyator.

Makina Aksami, Mekanik Parcalar ve Bilesenleri
Disli, mil, diferansiyel disli kutusu, debriyaj ve fren pedallari, fren diski, otomobil siispansiyonu, helikopter
pervanesi, toz tutucu, jet motorlarinin dairesel parcalari.

Sac Parcalar
Traktorler, otomobiller, helikopterler ve ucaklar i¢in sac pargalar, kabinler, egzoz borulari, otomobiller ve
traktorler i¢in tamponlar, akiimiilator ayaklari, yakit depolart.

Plastik ve Metal KahplyDékiim Uriinleri ve Bilesenleri
Cam mamullerin kaliplan, farlar i¢in plastik kaliplar, metal kalipli motor bilesenleri

Kesici Takimlar
Matkap uglari, kilavuzlar.

Motorlar
Motorlar, ugak motorlari, jet motorlari, tiirbinler.

Cesitli Uriinler ve Bilesenleri
Klima bilesenleri, tasit koltuklari, tagit mobilyalari.

Tablo 2. HU Projesine Karsi Cikan Unvanlarm Sikliklart

| |
[Ust Yonetim | -
[Genel Miidiir | -
|Genel Miidiir Yardimcilars | 6
[Miidiir | 6
[sef | 17
[ Miihendis | 14
[ Teknisyen | 11
[isgorenler | 22

Tablo 3. Hiicresel Uretim Projelerini Baglatma Nedenleri



| Neden I ey Supma.
|Ak1$ siiresini diigiirmek | 4.51 0.55 18.48*
[Miisteriye tepki siiresini kisaltmak | 4.47 0.79 12.52%
Tasima mesafelerini / siirelerini 4.29 0.84 10.26*
azaltmak S S
|Par<;a tretim maliyetini diistirmek | 4.24 0.86 9.74%*
[Hazirlik siiresini diisiirmek | 424 0.96 8.32%
|Sﬁreg i¢i stoklar1 azaltmak | 3.93 0.96 6.51%*
|Uretim miktarmni arttirmak | 3.76 0.95 5.30%
|Hata11 par¢a / mamul oranini azaltmak | 3.56 0.94 3.95%
|Uretim alanindan tasarruf yapmak | 3.34 1.31 1.70
Degerlendirme Olcegi:
1 dikkate alinmadi. 2 diisiik 6nem 3 orta diizeyde énem 4 dnemli 5 ¢ok 6nemli
* p<0.01
Tablo 4. Baslatma Nedenleri icin Déndiiriilmiis Bilesen Yiikleme Matrisi
| Bilesen

| Neden | N ~
|Ha21r11k stiresini diisirmek | 0.95 -
|Mﬁ$teriye tepki siiresini kisaltmak | 0.94 -
|Parg:a tiretim maliyetini diigirmek | 0.88 -
|Ak1$ stiresini diisiirmek | 0.58 0.41
|Ta$1ma mesafelerini / slirelerini diistirmek | T 0.89
|Hata11 par¢a / mamul oranini azaltnak | - 0.80
|Sl'.'1re(; i¢i stoklar1 azaltmak | - 0.70
|Uretim alanindan tasarruf yapmak | - 0.58
|Uretim miktarini arttirmak | 0.47 0.50
[Aciklanan yiizde varyans | 35.46 30.15
|A<;1klanan birikimli yiizde varyans | 35.46 65.61
Tablo 5. Hedeflenen Beklenen Faydalar

| Firma Sayis1 Tahmin
|Beklenen Fayda | Hedef SI;IZ(llseafl O]Etd;ll:rl:la

_Koyan Koyan Gelisme (%)
|Ak1$ stiresini diisirmek | 36 28 31
|Haz1r11k stiresini diisiirmek | 25 20 29
[siireg ici stoklart azaltmak | 20 14 53
|Uretim miktarimi arttirmak | 17 11 48




|Parg:a retim maliyetini diislirmek

| Talebi karsilama oranini arttirmak | 3 3 100
|Uretim alanindan tasarruf yapmak | 3 3 40
|Mi’1§teriye yanit siiresini kisaltmak | 3 3 50

Tablo 6. 39 Firmalarda Proje Liderlerinin Unvanlar ve Ilgili Unvam Kullanan Firma Sayilar1

| Unvam Kullanan

|leerm Unvam Firma Sayis1

|Gene1 Miidiir | 3
|Mﬁdﬁr (Uretim, Teknoloji, Malzeme ve Uretim Planlama) | 25
|Mﬁhendis (Uretim Takimi, Yalin Uretim Takimi, Endiistri Miihendisi) | 11

Tablo 7. HU Projesinde Yer Alan Katilimcilar

| Unvan | T K Vit
[Baskan | 18
[Genel Miidiir | 25
[Genel Miidiir Yardimeist | 36
[Miidiir | 95
[sef | 88
[Miihendis | 88
[Amir | 45
[ Teknisyen | 70
[isgoren | 45

Tablo 8. Hiicre Tasarimi ve Hiicre Fiziksel Yerlesimi Asamalarinda Unvanlarin Katilimi

- Hiicrenin Fiziksel
Hiicre Tasarimi Yerlesi
| Unvan | Asamasinda eriesim
. . Asamasinda Katilim
Katihim Yiizdesi .. .
Yiizdesi
| Siire¢ Miihendisi | 56 50
|At61ye Yoneticileri (Postabasi ve ustabast) | 69 63
[Uretim Midiri | 82 69
|Uretim Sefi | 82 75
[Uretim Mithendisi | 76 68.8
|Elektrik Bakimcist | 44 81
|Mekanik Bakimcisi | 44 75
| AR-GE Miihendisi | 38 25
[Endiistri Miihendisi | 31 31
|Uretim Planlama ve Kontrol | 31 38




| Isgorenler | 37 82
|Kalite Kontrol ve Giivence | 38 13

| Tasarim Miihendisi | 13 -

| Satin Alma | 19 6
|Muhasebe ve Finans | 6 -
|1nsan Kaynaklar | 7 6.3
[Bilgi Islem | 31 6
|Damsman | 44 13
Tablo 9. Parca/ Uriin Ailelerinin Belirlenmesinde Kullanilan Yé6ntemlerin Yiizdesi

| Yontem | Yiizdesi

|G6rsel Arastirma Metodu | 94

| Rotalara Dayali Analizler | 81

|Paret0 Analizi | 12

|Parga Kodlama ve Simiflandirma Sistemleri | 6

Tablo 10. Hiicre Tasariminda Bilgisayara Girilmis Veri Kullanan Firmalarin Yiizdesi

| Bilgisayara Girilmis Veri | | Firmalarin Yiizdesi

|Par<;a Islem Verileri | 81

|Uriin Agac1 Verileri | 50

|Bi1gisayar Destekli Tasarim Verileri | 50

|MRP Par¢a / Mamul Verileri | 44

|Sm1ﬂand1r11m1$ ve Kodlanmis Grup Teknolojisi Verileri | 31

Tablo 11. Hiicrelerin Tasarlanmasi ve Isletilmesi icin Tekniklerin Bilinme ve Uygulanma Oranlari

| NS
|Parga/ Uriin Ailelerinin Belirlenmesi | 50 44
|Donan1m / Makina Gruplarinin Olusturulmasi | 56 50
|Kapasite ve Uretim Akisim1 Dengeleme | 62 50
|Ha21r11k Siirelerinin Diigiiriilmesi | 62 50
|Uri'1n/ Siire¢ Tasarim Parametrelerine Karar Verilmesi | 50 50
|i§g1'icii Gereksiniminin Belirlenmesi | 44 44
[Diger | 25 25

Tablo 12. Hiicre Tasarimi Sirasinda Dikkate Alman Olgiitler




o Duncan Standart
Olgiit Testi Ortalama Sapma
Pargalar/iiriinler tamamen hiicrede tamamlanmali A 4.38 0.65
Hiicrede dengelenmis donanim kullanim orant AB 4.12 0.65
Tek yonlii (geriye doniissiiz) malzeme akis AB 4.11 0.66
Yiiksek igsgoren kullanim orani BC 3.93 0.62
Isgoreni birden fazla donamimda kullanma BC 3.91 0.56
Daha az isgérenle is yapilmast CD 3.67 0.72
Hiicrelere yetki gdgertmesinin yapilmasi DE 3.51 0.69
Pahali donamimlarin kullanim oranini yiiksek tutmak EF 3.28 0.76
Hiicre iggbren say1si FG 3.20 0.82
Hiicreye atanan parga/iiriin sayist G 2.92 0.61
Hﬁcre i.(;inde bir i§¥?1-ni alternatif makinalarda H 247 0.89
isleyebilme esnekligi
Yeni iiriinii/pargay1 hiicrenin kabul edebilme esnekligi H 2.42 0.65
Hiicredeki is istasyonu/makina sayisi H 2.20 0.66
Bir ﬁn’érvl}'i/parg:ayl birden fazla hiicrede isleyebilme I 1.56 062
esnekligi

1 dikkate alinmadi 2 diigiikk 6nemde 3 orta 6nemde 4 énemli 5 ¢ok 6nemli
Not: Ayni harfteki ortalamalar, p=0.05de hatir1 say1lir bir sekilde farkli degildir.
Tablo13. Hiicre Tasarim Olgiitii igin Dondiiriilmiis Bilesen Yiikleme Matrisi

= | Bilesen

| Ol¢iit |
K1 K2 K3 K4
|H1'icredeki is istasyonu/makina sayisi | 0.91 - - -

Hiicre iginde bir isi alternatif makinalarda 0.89 ) ) )
isleyebilme esnekligi .

Hiicrede dengelenmis donanim kullanim 0.81 ) ) )
orani :

Yeni_ﬁrﬁnﬁ/parggyl hiicrenin kabul 0.74 0.45 ) )
edebilme esnekligi
Hiicrelere yetki gogertmesinin yapilmasi - 0.87 - -
Pargalar/iirtinler tamamen hiicrede ) 0.81 ) )
tamamlanmali :

Bir tirlinii/pargay1 birden fazla hiicrede _ 2081 ) )
isleyebilme esnekligi -
|Yﬁksek isgoren kullanim orani | - 0.66 - -
|Tek yonlii (geriye doniigsiiz) malzeme akisi | - 0.51 - -
|isg6reni birden fazla donanimda kullanma | - - 0.90 -
|Hﬁcre iggdren sayisi | - - 0.89 -
|Daha az isgorenle is yapilmasi | - - 0.73 -
|Hﬁcreye atanan parga/{irlin sayist | - - - 0.83
P.a.lhah donanimlarin kullanim oranini 2053 ) ) 072
yiiksek tutmak
|Ag1klanan ylizde varyans | 25.96 24.32 18.02 11.08
|A<;1klanan birikimli yiizde varyans | 25.96 50.28 68.30 79.38




Tablo 14. Hiicrelerde Kullanilan Islemlerin Yiizdesi

—ryrr— T
| Test/Kontrol | 70
| Talas Uretim | 63
[Montaj | 42
[Hassas islemler | 25
[Kaynak | 24
[Plastik Sekil Verme | 13
[Paketleme | 9
[1s11 islem | 8
[ Digerleri (Kaplama, Boyama, vs.) | 5
[Dskiim | 2

Tablo 15. HU’yii Uygulamaya Almada Karsilagilan Zorluklar

Zorluklar | | DuncanTesti | | Ortalama S;?‘:i?: t
Firma kiiltiiriiniin degistirilmesi A 4.63 0.75
Makinalarin tasarlanan hiicreye taginmasi A 4.61 0.72
ve yerlestirilmesi - .
Uygun proje liderinin saptanmasi B 4.09 0.47
Hiicrelerin istenilen 6zelliklere gore BC 3.03 081
kurulmasi

Calisanlarin katilimini saglamak BC 3.84 0.60
Egitim ihtiyaglarinin giderilmesi C 3.78 0.79
Uygulama sirasinda hiicrenin tasarlandigi D 318 0.89
gibi caligtirilmasi - -
Hiicresel liretime gegisle artmasi olasi D 304 0.60
makina ihtiyacinin karsilanmasi - -
Hiicrelere yetki gogertmesinin yapilmasi D 3.02 0.69
Cok fonksiyonlu iggéren ihtiyacinin D 3.00 0.52
karsilanmasi - -
Bilimsel ¢alismalardan geregi kadar E 242 097
yararlanma - -
Hiicreler arasi koordinasyonun EF 231 0.93
saglanmasi - .
Hiicresel tiretim proje takiminda takim FG 1.98 050
calismasinin saglanmasi - -
Ust ydnetimin destegini saglamak G 1.85 0.47
Uygulama deneyimi olan firmalardan H 1.48 0.84

bilgi elde edilmesi

1 hi¢ zorlanmadik 2 zorlanmadik 3 kismen zorlandik 4 zorlandik 5 ¢ok zorlandik

Not: Ayni harfteki ortalamalar, p=0.05de hatir1 say1lir bir sekilde farkli degildir.

Tablo16. Karsilasilan Zorluklar i¢in Dondiiriilmiis Bilegen Yiikleme Matrisi




Zorluklar

| Bilesen

71

72

73

75

tasarlandig1 gibi
calistirilmasi

Uygulama sirasinda hiicrenin

0.79

Hiicresel tiretim proje

saglanmasi

takiminda takim ¢aligmasinin

0.69

Bilimsel ¢alismalardan
geregi kadar yararlanma

0.69

Makinalarin tasarlanan
hiicreye taginmasi ve
yerlestirilmesi

0.46

0.43

Ust yonetimin destegini
saglamak

0.80

Hiicrelere yetki
gogertmesinin yapilmasi

0.76

Hiicreler arasi

koordinasyonun saglanmast

0.72

Cok fonksiyonlu isgéren
ihtiyacinin karsilanmasi

0.77

Firma kiiltiirtiniin
degistirilmesi

0.53

0.59

Hiicresel tiretime gegisle
artmasi olas1 makine
ihtiyacinin karsilanmast

0.45

Hiicrelerin istenilen
ozelliklere gore kurulmasi

0.85

Calisanlarin katilimini
saglamak

0.64

Egitim ihtiyaglarinin
giderilmesi

0.44

Uygulama deneyimi olan
firmalardan bilgi elde
edilmesi

0.88

Uygun proje liderinin
saptanmasi

0.49

0.56

Agiklanan yiizde varyans

16.90

15.24

11.19

10.89

10.11

Aciklanan birikimli yiizde
varyans

16.90

32.14

43.33

54.22

64.33

Tablo 17. Beklenen Faydalar1 Basarma Diizeyi

Beklenen Fayda

| Ortalama

Tasima mesafelerini / stirelerini diistirmek

Uretim miktarmni arttirmak

Uretim alamindan tasarruf yapmak

Akas siiresini diisiirmek

4.60
4.27
4.20
4.13

Standart
Sapma

0.58
0.78
0.79
0.66

18.51%*
10.89%*
10.24*
11.51*



Siireg i¢i stoklar1 azaltmak

Hazirlik siiresini diisiirmek

Hatali par¢a / mamul oranini azaltmak

Parga iiretim maliyetini diisiirmek

Miisteriye yanit siiresini kisaltmak

3.96
3.92
3.73
3.68
3.64

0.71
0.68
0.76
0.83
0.69

9.08%*
9.15%
6.55%
5.21%
6.36*

1 %30dan fazla kotiilesti 2 %0-30 kotiilesti 3 degismedi 4 %0-30 iyilesti 5 %30 dan fazla iyilesti

* p<0.01

Tablo 18. Basari i¢in Dondiiriilmiis Bilesen Yiikleme Matrisi

|Beklenen Fayda | |Bilesen

B1 B2 B3
|Parga iiretim maliyetini diislirmek | 0.75 - -
|Haz1r11k stiresini diisiirmek | 0.73 - -
|Hata11 par¢a / mamul oranini azaltmak | 0.66 - -
[ Alas siiresini diisiirmek | 0.63 0.58 )
| Siireg i¢i stoklar1 azaltmak | 0.51 0.43 0.49
|Uretim alanindan tasarruf yapmak | - 0.78 -
|Mﬁsteriye yanit siiresini kisaltmak | - 0.71 -
|Ta§1ma mesafeleri / siireleri diistirmek | - 0.63 -
| Uretim miktarini arttirmak | - - 0.91
|A<;1klanan ylizde varyans | 24.78 23.82 14.53
|A<;1k1anan birikimli yiizde varyans | 24.78 48.60 63.13

Tablo 19. HU Uygulanmasinda Tatmine Y6nelik Regresyon Analizi

R? Diizeltilmis R? | ¥ |

0.864 0.824 21.621
Tahmin Edilen

Parametreler

. St.

| Kestirimci | Tahmin Sapma Beta
Durdurma 4.067 0.043

Bl(Kalite ve Uretim 0.327 0.064 0.476
Maliyeti Performansi)

B2 (Teslimat 0.293 0.049 0.426
Performanst)

B3 (Uretim Miktar: 0.184 0.051 0.267
Performansi)

72 (Orgiitsel -0.121 0.049 -0.176
Yapilanma)

73 (Radikal - 0.140 0.047 -0.203
Degisimlere Direng)

-0.133 0.046 -0.193

75 (iletisim ve

0.000

5.083

5.995

3.599

-2.487

-2.943

-2.913

[ ]

44

Anlamlilik

0.000

0.000

0.000

0.018

0.006

0.007



[isbirtigi)

Hiicre Sayis

1 3 5 7 9 12 15 20 25 30 38 45 &0 20 142 413
Urin/Parga Cesidi Sayist

Sekil 1. Hiicrelerde Uretilen Uriin/Parca Cesidi Frekanslar
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