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OZET

Gunumuzde surekli ggen migteri taleplerini kagilamada geleneksel tretim yontemi olan
kitle Gretimin yetersizéi ortaya cikmgtir. Ayni zamandagirketlerin belirsiz taleplerine cevap
verebilecek esneklikte Uretim sistemleri kurmakaginiimazdir. Son zamanlarda sterilerin istek ve
ihtiyaclari firmalarin Gretim ve hizmet altyapilam belirlemede 6nemli bir unsur olgtur. Bunu
sgglarken kaynaklarl israf etmeyen esnek Uretim sisene yonelmeleri gerekmektedir. Bu
baglamda yalin Uretim ve cevik Uretim dne ¢cikmaktaBur.calsmada, modern dretim yontemleri olan
yalin Uretim ve cevik Uretimin katastirllmasi yapilmgtir. Ayrica, her iki yéntemin kitle tGretime gore
avantajlar ve dezavantajlari incelenytii. Bugiine kadar yapilmicalismalara iliskin genel bir
literatlr taramasiyla sunulmtur.
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JEL Kodu: D24, L60, L11, M11, L23

COMPARISON AGILE MANUFACTURING WITH LEAN
MANUFACTURING

ABSTRACT

Today, it emerges that the mass production whicthéstraditional production method is
inadequacy to meet customer demand change conshudit the same time, the firms are inevitable
to establish production systems systems whiclexibflity to respond to the their uncertain demand.
Customer needs and demands has been an importdat fa determining the firms’ production and
service infrastructure in recent years. They shadileect to the flexible production systems which
don’'t waste the resources while providing this. this context, lean manufacturing and agile
manufacturing stand out. In this study, the lean agile production which is modern production
methods were compared. Besides, the advantages d&sadivantages of both methods were
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investigated according to mass production. It wasspnted with a general literature on studies
conducted so far.

Keywords: Agile manufacturing, lean manufacturing, waste,smaroduction, customer
demand
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1. GIRIS

Insanglu var oldgu yillardan beri varfiini devam ettirmek icin tretim yapmak
durumunda kalmgtir. Uretimin ygam alanindaki yapisi 18.ylizyihn ikinci yarisinda
sanayilame devrimi ile birlikte fabrika yapisinin kurulmaail yol acmgtir. 1764 yilinda
James Watt'in buhar makinesini Uretmesiyle fabajtabnin ilk adimi atilngtir. Sonrasinda
Uretimin yonetimiyle dgisik distnceler gelimeye balamistir. Bununla ilgili zaman
icerisinde Uretim yonetiminin hangsamalardan ve ne tir stratejiler uygulahdiablo 1'de
verilmektedir. Toplumdaki ekonomik ggim ve gelsmeler, teknolojideki geymeler bu
desisimin temelini olyturmaktadir. Ozellikle talep ile arz arasindakigigen bu gelsime
blyuk katkida bulunmgur. Ge¢cmgte talebin bol arzin az olmasi zaman icerisindenatda
artmasina ve dolayisiyla tiketicilerin de secianalarini sglamistir. Ulkelerin ekonomik
buyumeleriyle birlikte tlketicilerin alim guglerimi de artmasina yol acgwr. Uretim
yonetimi bu anlamda Tablo 1'de de goriidigibi bircok gamadan gecriir.

Asagida da verildsi tzere, geleneksel Uretim yontemlerininslaagici el sanati tarzi
dretim yontemi olgturmaktadir. El sanati tarzi Uretim yonteminde, iném her méteri icin
ayri olarak uretilmektedir. Belli bir standart yakt Ustanin el becerileriyle trin gtéri
istekleri d@rultusundasekillenmektedir. Standardi olmaandan ve her mgeri icin Ozel
Uretildiginden maliyeti yuksektir. Dolayisiyla tUst segmemlirg sahip miterilere hitap
etmektedir. Busekilde de varkini surdirmektedir (Womack, 1992). der taraftan, Acar
(1998)'a gore, Uretim miktari ve gkma gore geleneksel Uretim yontemleri tce ayrilki.
olan sipage gore Uretim mamdul sayisinin ¢ok olnfadir kez Uretim yapilan durumu icerir.
Proje tipi Uretim de denilir. Talepteki dalgalanmadeniyle ne zaman talep gel@céam
olarak kestirilememektedir. Gelen talep ise beflimanlarda lretime alinmaktadikincisi
parti Uretimidir. Burada bir kez parti Uretilir. @ talebin zamaninda dalgalanmalar
gorulmektedir. Talepteki dalgalanma nedeniyleskamakta sikinti olgmamasi icin belli
zaman diliminde Uretim camalari yapiimaktadir. Seri tretim kesikli ve surekimak tzere
ikiye ayrilmaktadir.

Geleneksel Uretimin BEngicini olgturan el sanati tarzi Uretim yerini kitle tretime
birakmstir. Henry Ford’un otomobgasisi igin hareketli montaj hatti dengelemeyleséklini
almistir. Basit parcalarin Uretilmesiylgekil alan kitle tretim sonrasinda daha kompleks
drtnlerin Uretilmesine yonelgtir. Basit parcalarda dretime miktar Uretim, konigle
parcalarin Uretime akitipi Uretim denilmektedir. Miktar Uretimi emek-gon ve mekanize
diye ikiye ayrilirken Akg tipi seri Uretim siurekli ve kesikli seri Uretim ydi ikiye
ayrilmaktadir (Wild, 1972).
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Tablo 1. Uretim Yonetiminin Tarihsel Gafimi

Kisiler ve Kurumlar

Yapilan Caimalar

Adam Smith (1776)

Isbolumiyle ilgili ekonomik faydalari

almistir.

g0z Onurn

Eli Whitney (1790)

Standargarma, kalite kontrol ve maliyet muhasebes
ele almgtir.

Joseph-Marie Jacquard (1801)

Dokuma tezgahlareligirgini saslamistir.

Charles Babage (1832)

Is bolimi ve zaman etidini uygulatm

F. Taylor (1881)

Metod ve zaman iyteme calgmalarina bgvurmustur.

A.K. Erlang (1905)

Kuyruk teorisini telefon sektdde uygulamtir.

C.E. Knoappel (1908)

Baba semalarini ilk kez uygulargtir.

F. Taylor (1911)

“Bilimsel Yonetimirlkeleri” eserini ortaya koymytur.

H. Ford, C. Sorenson (1913)

Hareketli montaj hatilosturmustur.

H.L. Gannt (1913)

Aktiviteleri cizelgelemede
olusturmustur.

Gannt semasini

Elton Mayo (1927-1933)

Isgiici motivasyonu ¢almalarina yonelnstir.

W. Shewhart (1931)

Istatistiksel kalite kontrol ve kalite semalarini
gelistirmistir.

Ingiltere’de yoneylen]
aragtirmasi grubu (1934)

Kompleks problemler icin sayisal ¢6zim yalkhaini
ortaya koymstur.

S.T.Mitrofanov (1940)

Grup teknolojisini geglirmistir.

J. Mauchy, J.P. Eckert (1946)

Dijital bilgisayalugburmustur.

C. Dantizg, W. Orchard va
(1947)

.Dogrusal programlama ve simplex metodu gelnistir.

ne

ni

C. Charnes, W.W. Cooper, |
Raiffa vd. (1950)

ADogrusal olmayan programlama ve stokastik mode
Uzerine ygunlagmistir.

ller

W.E. Deming (1950)

Isletmelerde istatiksel kalite kontrol uygulagtmn.

H. F. Dickey (1950)

ABC stok metodunu glurmustur.

Sperry Univac (1951)

Ticari dijital bilgisayarlalugturulmustur.

General Electric (1954)

Tesislerde bilgisayar &ailmaya bglanmstir.

Juran (1954)

“Kalite yonetimin soruml@undadir” di@gincesini
benimsemtir.

Du Pont Comp. (1957)

Kritik Yol Metodunu bulgtur.

Booz, Allen, Hamilton (1958)

Program ghrlendirme ve g6zden gecirme tekn
(PERT) yontemini gegtirmislerdir.

A.B.D. ve Bati Avrupa'dak
argstirmacilar (1950-1960)

Simulasyon, kuyruk teorisi, karar teorisi, mateksei

programlama, bilgisayar donanim ve vyazilimlari
sayisal denetimli tezgahlar (CNC) uygulamd
alinmstir.

ile
aya

J. Orlicky, O. Wight (1960)

Malzemiéitiya¢ anlamasi (MRP) ojturulmustur.

Crosby (1961) Kalitede sifir hatayr benimsgmi
J. Forrester (1961) Yonetim i¢in sistem prensibinsturmustur.
Ishakawa (1962) Kalite ekiplerini meydana getitini

A.B.D. ve Avrupa (1970’ler)

Yazilimi ve imalat kagk planlamasini Il

olusturmustur.

(MRP

Toyota (1970)

Tam zamaninda Uretimi (JIT) gktmistir.
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Kisiler ve Kurumlar Yapilan Caimalar

Japon Firmalari (1980’ler) Verimlilik, iyilgirme, JIT ve toplam kalite yonetimini
(TKY) dinyada yaygin hale getirgherdir.

Muhendislik Disiplinleri| Robotlar, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD), Bilgisar

(1980'ler) Destekli Uretim (CAM), Bilgisayarla Butiingix Uretim
(CIM), Esnekimalat Sistemleri (FMS) olturmuslardir.

E.Goldratt (1980’ler) Senkronize Uretim, kisitlaotisi ve optimize uretim
teknolojisini (OPT) gelitirmistir.

Xerox (1980’ler) Kiyaslama (Benchmarking) metodunu ortaya
koymuslardir.

Motorola (1988) 6 Sigma metodunu gétmistir.

General Electric ve IBM 6 Sigma metodunu yaygigtamistir.

(1990’lar)

Kalite Oncileri ve UluslararasiTKY’nin ve 1ISO 9000’nin kullanim g genkletilmistir.

Standardizasyon Orguitii

(1990’lar)

M. Hammer (1990) D#sim muhendiskini gelistirmistir.

ABD hukumeti, Netscape Cor.Internet, web ve elektronifirket gelitirilmi stir.

Microsoft (1990’lar)

J.P. Womack, D.T. Jones, DYalin lretimi (lean manufacturing) ggirmislerdir.

Roos (1990’lar)

laccoca Institute (1990’lar) Cevik Uretimi (agilenufacturing) gejtirmislerdir.

Kaynak: (Cetin ve Altg, 2005)

Yukarida da goruldgii gibi zaman artik mgieri memnuniyeti temelli bir yapi
benimsenmitir. Musteriye en kaliteli en hizli en dik maliyetli ulgan firmalar ayakta
kalmay! baarabilmektedir. Ozellikle Tablo 1'de son iki adiraibakildginda Yalin Uretim
ve Cevik Uretimin bu istekleri kailamada en giincel ve enshali teknikler oldgunu
soyleyebiliriz. Kit kaynaklarin etkin kullaniminetefleyerek yalin Gretim ortaya c¢ikgtr.
Womack'in dinyay! d&stiren makine kitabiyla ortaya c¢ikan yalin tretimdivack ve di.,
1990) deger yaratmayan faaliyetlerin elimine edilmesini ataagaktadir (Womack ve g,
1998). Misteri taleplerindeki farkhig karsilamak icin gevik tretim ortaya ¢ikgtir (Vinodh,
2003; Gunasekaran, 1999). Cevik uretim, performatsliyetinden o6tura yalin tretimden
ayrilmaktadir (Narasimhan vegdi 2006; Chase ve gli 2004).

Yalin Uretim Uzerine yapilmibircok calsma vardir. Yapi sektérinde (Dentz, 2009),
otomotiv sektdriinde (Silva vegj 2009; Singh ve di, 2009; Singh ve di, 2010), mobilya
sektorinde (Milla ve @i, 2010), salik sektoriinde (Villa, 2010), elektronik sektériinde
(Wong ve Wong, 2011), bankacilik sektérinde (Battole Suarez, 2012), Suarez-Barraza
ve dig, 2012) ve yiyecek sektériinde (Ming-Te vg.dR013) olmak tGzere hemen hemen tim
sektorlerde cagmalar gortlmektedir.

Benzer sekilde, cevik Uretim alaninda farkli sektorlerdepyanis gorilmektedir.
Yiyecek sektorinde (Cozzolino vegdi 2012), uretim sektorinde (Dev and Kumar, 2016;
Yang ve dg., 2014; Cagliano ve gi, 2014), lojistik sektoriinde (Charles vez.di2010) ve
saglik sektorinde (Tolf ve @i, 2015) cakmalarin dginda bircok sektéri kapsayan galalar
yarutalmstar.
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Bu calsmada, §letmelerin dgisen taleplerine ve pazarin hizh glgmine sirketlerin
cevap vermesindgletmelerin nasil bir Gretim metodu kullanmasi gég@ksorusunun cevabi
aranmgtir. GUnimuzde yaygin olarak kullanilan yalin treggontemini kullanmanin ginda
cevik uretimin de kullanilmasi gereti ortaya konmstur. Bunun icin modern Uretim
teknikleri olan yalin Uretim ve ¢evik Uretim aynintele alinmg ve birbirleriyle kiyaslamasi
gerceklatirilmistir. Dolayisiyla bu cadma, sirketin yapisina uygun olarak hangi yontemi
kullanmasi gerekgine dair bir g1k tutmaktadir.

Sonraki bolimde, yalin dretim metodu, teknikleri be metotla ilgili yuruttlmg
calsmalar ele alinngtir. Ugiincli bolimde cevik Uretim metodu ve bu kanuepilms
calismalar anlatiimgtir. Dordinct bélimde yalin dretim ile gevik Urettimkarsilastirmasi
yapiimstir. Sonug¢ bdlimunde iki metodun yorumlamasi yaptim

2. YALIN URET iM

Ohno ve Shiengo tarafindan 1950’lerde giiien yalin felsefe 1980’lerden itibaren
yalin tretim olarakslerlik kazanmgtir. 2. diinya saandan sonra Japonlarin kit kaynaklarini
etkin kullanabilmeleri amaciyla ortaya cilgtm. Baslangicta Toyota Uretim sistemi olarak ta
bilinen yalin Uretim 1971'te patlayan petrol krilgy tim Japonya’da uygulanmaya
baslanmstir. 1980’lerden sonra tim dinyada yaygin kullarhiale gelmgtir (Acar, 1995).
Yalin dretim miteri dezerini gelstirmek icin fazla dUretim, fazla stok,stana, hatali tGretim,
gereksiz glem, gereksiz hareket ve beklemedensatfu 7 israfi azaltmaya odaklanan bir
yaklagimdir.

Yalin tretim dger, dgger akgl, sUrekli aks, cekme sistemi ve mikemmellik olmak
Uzere 5 prensipten clmaktadir. Dger, migterinin para 6édemeye razi ofglu gereksinimini
belirli zaman ve fiyata Grind ve hizmeti Gretmed@eger aksi, misteriden tedarikciye kadar
tum deer yaratan faaliyetlerdir. Surekli gkitrin ve hizmetin durmadan ilerlemesidir.
Cekme sistemi, myerinin istedgi degerin istedgi miktarda ve zamanda uretilmesi ve bu
akisidir. Mikemmellik her zaman daha iyi ofgltnun bilinmesi ve bu felsefeye uygun olarak
iyilestirmeler yapiimasidir.

Tablo 2. Yalin Uygulama Adimlari

Asamalar Yapilanlar Siresi
Baslama Bir degisim katalizora bul ik 6 ay
Yalin bilgisini égren

Deger akglarini haritalandir
Sirket kapsamini gegliet

Yeni bir Uriin ailesiyle yeniden organize et 6 aydan 2 yila
organizasyon | Bir yalin fonksiyonu olgtur kadar
olustur Bir gelisim stratejisi tasarla

Mikemmellik felsefesini gla
Is sistemleri | Yalin muhasebeyi ktat 3 yildan 4 yila
kur Odemeyi firma performansiylagkilendir kadar

Politika yayilimini bglat
Yalin ésrenmeyi balat
Uygun aragclari bul
Uygulamayi | Onceki adimlari tedarikgilere ve giérilere uygula 5.y1lin sonuna
tamamla Global strateji geftir kadar
Yukaridan gaglya ve @agidan yukariya ilerlemeleri aktar
Kaynak: (Womack ve Jones, 1996)
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2000 yih o6ncesinde yalin Uretim uygulamalarina Hhiangi aracla b#anaca
tartismalari yapilirken, 2000 yilindan sonrgzdeaks haritalandirmanin ilk yalin tretim araci
olarak kullaniimasi gerelgi fikri agir basmgtir (Anton, 2011).

Yalin tam zamaninda Uretim ve jidoka olmak Uzeileaika felsefeye ayrilmaktadir.
Cekme felsefesine gore uretim sayesinde stokldusmadgl, nakdi dnceden gamadpi
icin depolama maliyetlerinin ofmadgi, Urin c¢evrim suresinin dolayisiyla dahasi@ki
oldugu bir Uretim sistemini icermektedir (Gorener ve.di2008). Yalin Uretim teknikleri
asagidaki gibidir:

Otonomasyon (Jidoka), Tam Zamaninda Uretim ilekd@IToyota Uretim Sisteminin
iki ana sutunundan birini ofturmaktadir. Otomasyon ile c¢gdnlarin birlikte ele alingi
otonomasyon olarak ta kullanilan jidoka, Uretimdatah old@gu zaman durdurmayi
hedeflemektedir. Calanlarin hepsinin katilmiyla ekipmanlarinin veriingini artirmaya
yonelmektedir (Ohno, 1996).

Tam Zamaninda Uretim (JIT-Just In Time) olarakrigh bu teknik jidoka ile birlikte
yalin dretimin dger sttununu okturur. Gerekli zamanda gerekli miktarda zamagissaak
icin kullanilan tekniktir. (Monden,1998). Bunu yaken uretimin her yonundeki israflar
elimine etme felsefesini icerir (Shingo, 1985). €&z stoklar ve kapasiteyi keserek ve
Uretimdeki operasyonlarda ghn israflari ortadan kaldiran bir tekniktir (Krajekv ve
Ritzman, 2005).

Uretim Dengeleme (Heijunka) uretim cizelgelemesirere yiiksek ve en dik
Uretimde kacinmayi hedefleyen bir tekniktir (Vidlate dg., 2013). Dgisik trtnleri kiguk
partilerde Uretmeyi hedeflemektedir (Cusumano, 1989

Is Rotasyonu (Shojinka), makine ve ekipmangigirmeden gelen taleplere gore
calisanlarini yonlendiren bir tekniktir. Talep glgimi karsisinda esnek bir ¢ahn yetengi
olusturma amaclanmgtir. Bunu s@lamak icin genellikle U tipi yerkem dizeni
benimsenmektedir (Monden, 1983).

U Tipi Yerlesim calsanlarin bir sonrakisiem igin eger makineler yan yana giése yer
desisimi zaman kaybini beraberinde getirir. Kimi zamanndakinenin ¢agmasinin bitmesini
beklemek gerekmektedir. Otomasyonunglaamasi ve ard arda gelen makinelerin
kullaniminin tek gc¢inin sorumlulguna verilmesiyle U tipi yerkem saglanmaktadir (Glinay
ve dig., 2004).

Toplam Is Denetimi, yiiksek kapasiteli makinenin sdik kapasiteli makinenin
kapasitesine gore ayarlanmasidir. Bu stoklusigelyl engellemektedir. Stoklu cahak
yerine yiksek kapasiteli makinenin tam randimaalsgrmamasinin firma icin daha verimli
oldugunu iddia etmektedir. Biik kapasiteli makineni verimini artirmak icin iyjlgme
calismalari yaparken buyuk dreticiler kullanacaklari imakeri kendileri Greterek makineler
arasinda kapasite farkliliklarinin gfoasini engelleme amaclagm. Uygulamalar sadece tek
parca akgl icin uygulanmamaktadir. Atelyeler arasinda da muyusglamaya yonelik
calismalar yurutulmektedir (Shingo, 1988).

Kaizen surekli iyilgtirme anlamina gelmektediSirketteki tum cakanlarin strekli
iyilestirme calgmalarina katilimini icermektedir. Bu tekei gbre bir gi en iyi bilen o i
yapan ki oldugu icin o kle ilgili iyile stirmeyi de o cakanin yapacani distinmektedir.
Burada bahsedilen iygarmeler buyuik yenilikler dgildir. Klguk iyilestirmeleri icermektedir
(Sumant ve Patel, 2014).
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Tek Parca Algi Uretilecek Urinin makineler arasinda beklemedglemin
gerceklgamesine tek parca akidenilir. Beklemelerin 6niine gegcmek igcin makinglaglem
adimlari acisindan arka arkaya ygiitdmesini 6nermektedir (Shingo, 1988).

Kalite Cemberleri gonulli olarak ¢gdinlarin katilimiylasirketin kalite, verimliligini
daha Ust noktaya gemak icin uygulanilan tekniktir. Haftada 1 kez tepilip ortaya cikan
problemlere ¢ozumler Uretilmektedir (Bayazit, 1998jitim almis ve iletisim yona kuvvetli
kisilerden olygturulan ekip kicuk firmalarda 4-6, orta buyukluktékmalarda 6-10, buydk
firmalarda ise 8-12 ¢alanin katilimiyla gercekjeektedir (Arks, 1995).

Deney Tasarimi yiksek kalite ve sdlt maliyet icin istatistik ve teknolojiden
faydalanan bir tekniktirilgilenilen konuyu etkileyen faktorlerin etkisini giheye yonelik
uygulanan tekniktir§enttrk, 2010).

Kalite kontrol gibi migteri icin dezer yaratmayan faaliyetleri yok etmeyi amaclayan
Poka Yoke metodu, ayni zamanda hatali Griin sayagadtarak tamir icinscilik kaybini ve
hurda maliyetini azaltmaktadir. G6zden kacan hatal@nine de gecmesiyle giéri
kaybinin da 6nlemektedir (Monden, 1983).

SMED (Single Minute Exchange of Die) kalipgigm strelerini azaltmaya yonelik
bir tekniktir (Dave ve Sohani, 2012). Bu teknik,lleaim kolaylgini sa&layan yaayan
dokumanlarin Uretim icerisinde yer almasi geggkiisavunmaktadir. Her bir gbrevin suresi
de bu dokimanlarda belirtimektedir (Sumant ve P2@14).

Toplam Uretken Bakim uretimde kullanilan ekipmandgnaniminin etkingini,
kullanim sdresini artirmak, caanlarin katiimiyla bunu gdamayi hedefleyen kucik
iyilestirmeler odakl bir tekniktir (Harrison, 1992).

Kanban fabrika icerisinde ve tedarik¢i ve gtd@ii icerisinde UrUnlerin  akini
duzenleyen bir tekniktir. Cekme sistemine dayaMiisterinin talebi d@rultusunda hareket
eder. Kanban kartlari bu sistemin ytriimesine tehgturmaktadir (Sumant ve Patel, 2014).

5S gyeri alanini duzenleyen bir tekniktir. Siniflamhbtiyacin olmayan elimine eden
ilk adimi oluwtur. Kalanlar dizenlemeye yonelik 2.adimi ifaderedEn ¢cok kullanilanlar en
yakina en az kullanilanlar en gza konulmayi icerir.isyerini temizleme 3.adim olan
Temizlemeyi icerir. 4.adim olan Standagtiema ile ilk 3 adimda yapilanlar i¢in standart
yazilir. 5.adim olan son adimda Disiplin ile statidan dizenli olarak uygulanmasinigta
(Sumant ve Patel, 2014).

3M olarak kullanilan bilinen teknik, Muda, Muri, Ma kelimelerinden okmaktadir.
Muda, dger yaratmayan israflari icerir. Muri, ¢gnlara ve makineleresia yiuklenmeyi
ifade eder. Mura, dengesigyuki da&ilimini yani kimi zaman bpcalisan olurken kimi aman
da makineye @ri yuklenmenin oldgunu ifade etmektedir (Liker, 2004).

Oobeya bilginin akini gorsellgtirir ve deser yaratan faaliyetleri ortaya cikarir, israf
faaliyetlerini tanimlayarak ve azaltarak veringih arttirlmasini sgar (Horikiri ve dig.,
2009).

Deger akgl belirlendikten sonra bunu gorsaelieen teknge deser aks haritalama
denilir. Dezer aks haritalama aktaki israflari gorsellgiren ve bunlar icin ¢6zim Uretip
gelecek dger haritalama yapmasiniggamaktadir (Birgun ve di, 2006).
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3. CEVIK URETIM

Amerikan ekonomisinin duraklamaya girmesiyle 1991 yeigh Universitesinin
lacocca Enstitistl ile Amerikan hikumetinin hazirfagalsmada cevik tGretim tanimi ilk kez
gecmitir (Arslan, 2007). lacocca Enstitisine goére cetretim su Ozellikleri tgimaktadir
(Kidd, 1999).

X/
o

X/
L X4

X/
o

X/
L X4

X/
o

X/
L X4

X/
o

X/
L X4

X/
°

X/
L X4

X/
o

X/
L X4

X/
o

X/
°e

X/
o

Tum aktiviteler igin @ zamanlilik
Batln personel igin surekligdgim

Misteri hassasiyeti
Deger katan faaliyetler

Ekiptekiler icin yetkilendirme
Cevresel il§ki ve proaktif felsefe
Ulagilabilir ve uygulanabilir bilgi
Yetenekli ve bilgili calsanlar

Aclik sistem yapisi
Hatasiz tasarim
Toplam kalite yaklgimi
Kisa ¢evrim sireleri

Teknoloji bilgisi ve liderlik

Girisim buttnlemesi

Vizyon tabanli yonetim

Diger taraftan, Yusuf ve gi (1999) gore, cevik Uretimin 6zellikleri Tablo &8Ki

gibidir.

Tablo 3. Cevik Uretimin Ozellikleri

Etkiledigi Alan

Tgili Ozellikler

Batinleme X

X/

X/
o

X/
L X4

Tam faaliyetlerin @ zamanl gercekkgirilmesi
Tesebbls butlinkgmesi
Calisanlar icin egilebilir bilgi

Yetenek o

X/

X/
L X4

Cok yonlu yetenekler
Taklidi zor olan gletme uygulamalari
gerceklgtirmek

Takim Yapisi X

X/

X/
o

X/
°e

X/
o

Takimlar bireysel cajmalarla yetkilendirilmg
Capraz fonksiyonel takimlar
Takimlarsirket sinirlarini gmakta
Merkeziyetgilikten uzak karar verme

Teknoloji X

X/

X/
o

X/
°e

X/
°e

Teknoloji bilinci

Mevcut teknoloji kullaniminda liderlik

Gelisen teknolojiler hakkinda bilgili ve yetenekli
olma

Esnek uretim teknolojileri

Kalite o

X/

X/
°e

X/
o

X/
L X4

Uriin ygamini gan kalite

Cok fazla katma dgerli Grinler

ik defada dgru dizayn

Kisa ¢evrim zamanlarini gglirmek

Deg'|§'|m %

X/

Surekli gelgim
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Etkiledigi Alan gili Ozellikler
s Degisim kulturl
Ortakhk s Hizl ortaklik formasyonu

% Musterilerle stratejik ilgki

s Tedarikcilerle yakin ikki

s Tedarikcilerle/miterilerle gliven esasl gki
Pazar % Yeni Uriiniin sunulmasi

« Musteri odakli yenilikler

s Mdasteri memnuniyeti

s Degisen pazar ihtiyaclarini kgitamak
Egitim < Ogrenen organizasyon

% Cok yetenekli ve esnek insan

<+ Sdurekli yenilenensgticu yeteng

s Surekli gitim ve gelsim

Mutluluk s Calisanin memnuniyeti

Kaynak: (Yusuf ve @., 1999)

Akman ve Keskin (2012) cevik Uretimin kriterlerimisteri odaklilik, ortaklik yapisi,
bilgi sistemleri, insan kaynaklari, Uretim teknadojve ceviklik performansi olarak ele
almistir.

Hizli hareket etmek, atik olmak anlaminda kullamilgeviklik, desisen kaullarda
tekniktir. Pazarin daésen sartlariyla birlikte olgan migteri istek ve beklentileri
dogrultusunda Uretimi gercekirebilmek icin yetsmis insan gucune, gshnis teknolojiye
sahip olmayl sgayan esnek bir Uretim tekfidir. 20.ylzyilin sonlarinda ortaya ¢ikan bu
teknik dretim yonetiminin geldi son nokta olarak gortlmektedir (Baki, 2003).

Cevik Uretimin dort temel ilkesi vardir. Bunlar gtériyi zengin kilmak, rekabeti
artiracak ortaklik kurmak, dinamizmi @ayarak bulanikiii gidermek ve ki ve bilgi
sayesinde sonucu etkin kilmgéklindedir (Vasquez-Bustelo ve Avella, 2006).

Cevik Uretim sadece migriye hizli doni saglamaz, ayni zamanda kaliteli ve sdilt
maliyete urlnler uretmektedir (Vokurka ve Fliedn@g98). Cevik yontem esnek, ucuz,
hatasiz, hizh ve etkirdi yiksek ¢ozimler Uretmekte kullanilan bir teknikfCam@lu ve
dig., 2010). Demirelli (2003) firmalarin cevik Uretinkullanabilmeleri icinsu yontemleri
kullanmalari gerekgini ileri sirmistiir. Proje yonetimiinsan kaynaklari yonetimtedarik
zinciri yonetimi, toplam kalite yonetimi, kaynak ryétimi, migteri iliskileri yonetimi, takim
calismasi, yapay zekashirligine dayall yonetim, fabrika dizenleme ve ygitene, yeni tGriin
gelistirme, Urin gelitirme ve ceaitlendirme, hizlh Grin Uretebilme, Sanal Uretim ve
teknolojiler ve ortak secingieklindedir.

Ramesh ve Devadasan (2007) cevik Uretimin 20 kieterolgtugunu soylemglerdir.
Bunlar organizasyonel konfiglrasyon, guc¢ geclretim ayarlari, kalite 6nemi, dretim
statusl, ¢caganlarin 6nemi, ¢cajanlarin katilimi, organizasyon gsi, migteri geri dongd,
misteri yagam gamasi, Urin hizmet yami, tasarim gefiirme, Gretim metodu, dretimi
hazirlama, maliyet organizasyonu, otomasyon tirkilge teknolojisi kombinasyonudur.
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Akman ve Keskin (2012) cevik Uretim algisinin sadaybilinirligi Gzerine yaptiklari
argtirmada farkindagin cok digik olduunu saptamlardir. Diger taraftan Guzel (2013)
Erzurum’da KOB'lerde cevik kavrami ve cevik Uretimin bilinigi Gzerinde yapgi
calismada farkindagin yiksek oldgunu belirlemgtir. Universite-sanayisbirlikleri sayesinde
cevik Uretim icin yetimis eleman sglanabilecgini disinmektedir.

4. CEVIK URETIMLE YALIN URET IMiN KARSILA STIRILMASI

Katayama-Bennett (1999) cevik ve yalin Uretimiskastirmistir. 182 firmada yapgi
arastirma sonucunda giderleri azaltmak icin ¢ei&libgvurduklar géralmgtir. Misterilere
cevap vermede yalin uretim yetersiz kgidcin yalin Gretime alternatif olarak ¢evik Gretim
dogmustur (Gunasekaran ve Yusuf, 2002). Cevik tretimryéhetimin bir adim ilerisini ifade
etmektedir (Gunasekaran vegdi2008). Goldsby ve @i (2006) gore ise, yalin Uretim ve
cevik Uretim birbirine zit kavramlar olarak ortagd&maktadir.

Naylor ve dg (1999) yalin uretim ve g¢evik Uretimi kaastirmis ve birbirlerine kagi
belirgin bir Ustinltk belirlengi olup birbirlerini tamamladiklarini 6ne surghérdir. Benzer
sekilde Inman ve @. (2011) her iki tekr@in birbirini tamamladgini iddia etmglerdir.
Elmoselhy (2013) otomotiv sektoriinde yalin Uretipdeik Uretimi birlikte ele alan hibrit bir
metod uygulangtir. Yao ve Carlson (2003) ile Prince ve Kay (20@) iki yontemin birlikte
kullaniimasi gerekginin altini cizmglerdir.

Naylor ve dg. (1999) gore her iki teknik te pazar bilgisinetimiesik tedarik zincirine
ve termin siiresine cok 6nem vermektetliraf konusunda yalin tretim cevik tretimden daha
hassas olmasinagmen hizli yeniden dizenlemede cevik Uretim yaletiinden daha fazla
onem vermektedir. Yalin dGretim icin talebin dizegdimesi cok énemli bir husus iken cevik
dretim icin 6nemli bir konu dgldir. Cevik Uretim dgisime kasgl gevik bir yapi igerisinde
iken yalin dretim bu noktada hizllik gostermemekte

Diger taraftan Hormozi (2001) israf ve ilgtn konusuna her iki yontem de buyuk
onem vermektedir. Miferi isteklerini kagilamaya, Urin farkhfiina, esnekfie, personelin
kreatifligine ve kalifiye ¢akan noktasina cevik Uretim yalin Uretimden dahaafaahem
gostermektedirSirketler arasi gbirligine yalin Gretim 6nem vermezken cevik Uretim icin b
konu 6nemlidir. Yalin tretimde buyuk parti Uretinaliyet agisindan uygunken, seri Uretimde
kucuk parti veya buyuk parti Gretiminde harcananliyet esittir. Diger taraftan her iki
metodun da urn teslim suresini azaltmay hedefkbealr.

Maskel (2001) yalin Gretimin kontrol edilebilen nalara @irlik verdigini belirtirken,
cevik Uretim kontrol edilebilen noktalara yonegidii belirtmistir.

Hormozi (2001) cevik dretim yalin Uretime gore dahsan odaklidir. Bikime daha
fazla destek vermektedir. Ote yandan yalin trenolojik ekipmana daha fazla 6nem
vermektedir. Yalin tretim tedarikgilerlghirligine odaklanir. Cevik Uretim tedarikci network
olusturan bir yap! kurmaya yonelmektedir.

Jin-Hai ve dg. (2003) cevik ile yalin Gretimi kiyaslagnve yalin dretimin ¢evik
Uretime gore seri Uretime daha yakin @diou belirtmgtir. Cevik Uretim stratejiye yalin

Uretime operasyona yoneliktir. Yalin Gretim etkiel ve verimlilge yonelirken, cevik Uretim
hiza ve @renen organizasyon olmaya odaklanmaktadir.

Sharp ve di. (1999) yalin Uretim teknoloji ve israflari yokvet odaklidir, hiyeraier
g0z ardi edilir. Yalin Gretimdesgicunun dilinceleri ve ekip cajmalari 6n plandadir.
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Tedarikcileriyle bgmlh bir iliski vardir. Streclerinde ggskenlik yoktur. Urlin gelitirme
calstirmalart aylik devam etmektedir. Kaliteli Grand tiga esnasinda nsteriyle
bulusturmaktadir.

Ote yandan cevik Uretim kalifiye personeli barinthktadir. Bilgi sistemleri ve
calisanlarina girlhk vermektedir. Olgturulan takimlar tst yonetimden gmsiz olarak kendi
calismalarini yonetebilmektedir. Teknoloji kullanimindson derece etkin bir yaklen
uygulanmaktadir. Cevik Uretim trln gglimeyi haftalik olarak strdirmektedir ve drindn
sats sonrasi da Kkalitesini dnemsemektedir ve Uretimim tgamalarinda sbirligini
uygulamaktadir (Sharp vedj 1999).

5. SONUC

Gunumuzde artan rekabet ve gtdii talepleri Ureticileri de dgsik teknikler
uygulamaya yoneltmektedir. Mevcut dretim uygulamaleerimli ve etkin olmasina ksn,
hizli desisen tiketici taleplerine cevap vermede yetersiz k#thadir. Bu noktada, mevcut
dretim yontemlerine gore yalin Udretim ve c¢evik Iliret daha hizli talepleri
karsilayabilmektedir. Bu cayma, diger calsmalardan farkl olarak modern tretim yontemleri
olan yalin Gretim ve ¢evik Uretimin kalastirmasini gercekigirerek sirketlerin hangi Uretim
yontemini se¢cmesi geregine dair bir yol cizmektedir. Yontemleri kiyaslamagin ana
faktorler siginda hangi yontemin daha iyi olgim ortaya konmgtur. Bu baglamda
bakildginda, artan drtin farklifaasi nedeniyle yuksek kalitede ve israflarin aradtsiyla
disUk maliyette Grdnler icin yalin Uretim iyi bir ydmn olarak 6n plana c¢ikmaktadir.
Elimizdeki kit kayn& yonetmede ideal bir metot olarak 6n plana cikmaakt Diger taraftan
daha esnek bir dretim anlaya sahip olan ¢evik tretim de maliyetin azaltilmegsindan iyi
bir yontemdir. Ozellikle belirsizlikleri yonetmedee Ar-ge’nin yilksek ve otomasyonun
yuksek oldgu firmalarda ¢evik Gretim daha iyi bir yontem ogdugortulmektedir. Dgisime
neden olan faktorleri insan, organizasyon ve ¢evregaba katarak dinamik bir model sunar.
Cevik ve yalin Uretimde geri misteri belirledgi ve bu dgisime kagl bolimler ve cakanlar
hazirhkli oldygu ve calsanlarin en dgerli varhgi oldugu gorilmitar. Diger taraftan gevik
dretimi yalin Gretimden ayiran en dnemli unsurit kddarikci ve méterilerle sbirli gi halinde
oldugu ortaya konmgtur. Ote yandan yalin Uretim ise, shériye ve cakanlarina dger
vermesine karn ana konusunun israf olgu gortlmektedir.

Sonug olarak, her iki yontem de geleneksel yonteaele Ustiin oldgu gorilmektedir.
Bircok 6zellik acisindan cevik dretim daha iyi pintem olarak gorulse de her iki yéntemin
birlikte ele alindg! tretim yapisinin daha etkin ve verimli sonuclagtécgi sonucu ortaya
cikmaktadir. Ozellikle otomasyorgialikli sirketlerin cevik Uretimi benimsemesi, alani ve
kayna| az olansirketlerin ise yalin tretim @rlik vermesi gerekdii anlssiimaktadir. Cevik
Uretim uygulayacalsirketlerin ciddi bir yatirnm yapmasi gerekithden calganlarin da bu
degisime ayak uydurmalari kaginilmaz ofglubir gergektir.

71



Journal of Life

Economics

KAYNAKCA

ACAR, N., 1989 Uretim Planlamasi Yontem ve UygulamajaviPM: Ankara.
ACAR, N., 1995 Tam Zamaninda UretitMPM: Ankara.

AKMAN, G., KESKIN, G., 2012Imalat Firmalarinda Cevik Uretimin Algilanma Seviys
Degerlendirilmesi,Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitusi Dgsi, 28, 53-
65.

ANTON, J., 2011, Reflective Practice Six Sigma wsah Some Perspectives From Leading
Academics and Practitionensiternational Journal of Productivity and Performan
Management60 (2), 185-190.

ARKIS, N., 1995, Kalite Cemberlerinin Amaclaverimlilik Dergisi Toplam Kalite Ozel
Sayis) MPM Yayinlari, Ankara, 155-170.

ARSLAN, O., 2007, 21.yy. Uretim Anlagit Cevik Uretim. Verimlilik Dergisi Milli
Produktivite Merkezi Yayinlari, 3, 57-70.

BAKI, B. (2002), Yalin ve Cevik Uretimin Katastirlmasi, Otomasyon Ocak Sayist, |.
Bolim, 110-113.

BAKI, B. (2003). 2L.Ylzyilin Uretim Paradigmasi: Cewketim, /ktisadi veldari Bilimler
Dergisi, 17( 1-2), 291-305.

BAYAZIT, O. (1998). Toplam Kalite Yonetimi'nin Yiitilmesinde Onemli Bir Arag: Kalite
CemberleriAnkara Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiltesi Dé&sig53(1), 95-105.

BIRGUN, S., GULEN, K.G., OZKAN, K., 2006, Yalin Urate Gegj Surecinde Dger Akis
Haritalama Tekrdinin Kullaniimasi: imalat Sektériinde Bir Uygulamastanbul
Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergis(9)., 47-59.

BORTOLOTTI, T., ROMANO, P., (2012), Lean First, Thé&utomate: A Framework for
Process Improvement in Pure Service Companies: s Saudy, Production Planning
& Control: The Management of Operations, 23(7),-523.

CAGLIANO, R., CANIATO, F., SPINA, G., 2004, Leanghe and Traditional Supply: How
Do They Impact Manufacturing Performance®urnal of Purchasing Supply
Managementl0(4), 151-164.

CHARLES, A., LAURAS, M., VAN WASSENHOVE, L., 2010A Model to Define and
Assess The Agility of Supply Chains: Building on rHanitarian Experience,
International Journal of Physical Distribution & Igistics Managemen#0(8/9):722—
741

CHASE, R.B., JACOBS, F.R., AQUILANO, N.J., 200Qperations Management for
Competitive Advantag®cGraw-Hill/lrwin: Boston

CUSUMANO, M.A., 1989,The Japanese Automobile Industiyarvard University Press:
Cambridge.

COZZOLINO, A., ROSSI, S., CONFORTI, A., 2012, Agiend Lean Principles in the
Humanitarian Supply Chain. The Case of the Unitatidsis World Food Programme,
Journal of Humanitarian Logistics and Supply Chianagement2(1), 16-33.

72



Journal of Life

Economics

CAMOGLU, K., AKBAYIR, D., YUCALAR, F., BAYRAKLI, S., 2010, Bir Cevik Yazilim
Gelistirme Sudrecinin Uyarlanmasi ve Uygulanmasavacilik ve Uzay Teknolojileri
Dergisi, 4 (3), 57-67.

CETIN, O., ALTUG, N., 2005, Cevik Uretimy.Ulusal Uretim Aratirmalari Sempozyumu
25-27 Kasim 2005stanbul Ticaret Universitedistanbul, Tirkiye, 301-306.

DAVE, Y., SOHANI, N., 2012, Single Minute Exchang# Dies: Literature Review,
International Journal of Lean Thinking 3 (2), 27-37

DENTZ, J., NAHMENS, I, MULLENS, M., 2009, Applyingeean Productiorin Factory
Home Building,City Space: A Journal of Policy Development andeldesy 11(1),
81-104.

DEV, C.A.G.,, KUMAR, V.S.S., 2016, Analysis on Cd#l Success Factors for Agile
Manufacturing Evaluation in Original Equipment Md&acturing Industry-An AHP
Approach,Chinese Journal of Mechanical Engineerja§, 1-9.

ELMOSELHY, S.A.M., 2013, Hybrid Lean—Agile Manufaecing System Technical Facet, in
Automotive SectorJournal of Manufacturing Systen2, 598-619.

GOLDSBY, T.J., GRIFFIN, S.E., ROATH, A.S., 2006).0Nkling Lean, Agile and Leagile
Supply Chain Strategiedpurnal of Business Logistic27(1), 57-80.

GORENER, A., AKKURT, M,, CINAR, S., 2008,sZamanli Miihendislik ve Yalin Uretim
Anlayislarinin Imalat Sektorii Agisindan Algilanmasina Yonelitatistiksel Bir
Analiz, Mihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi, Sigm26 (2), 138-150.

GUNASEKARAN, A., 1999. Agile Manufacturing: A Framwerk for Research and
Developmentinternational Journal of Production Economj@&2(1-2), 87-105.

GUNASEKARAN, A., YUSUF, Y.Y., 2002, Agile Manufaating: A Taxonomy of Strategic
and Technological Imperativesiternational Journal of Production ResearctD(6),
1357-1385.

GUNASEKARAN, A., LAI, K.H., CHENG, T.C.E., 2008, Rponsive Supply Chain: A
Competitive Strategy In A Networked Econon@mega: The International Journal of
Management Sciencg6, 549-564.

GUNAY K., CETIN, T., BAYKOC, O.F., 2004, Montaj Hatti Dengeleme@eleneksel ve U
Tipi Hatlarin Kasllastiriimasi ve Bir Uygulamarl eknoloji 3:351-359.

HARRISON, A., 1992Just In Time Manufacturing in PerspectiVrentice Hall Inc.:UK.

HORIKIRI, T., KIEFFER, D., TANAKA, T., FLYNN, C., P09, A Toyota Secret Revealed:
The Oobeya Room — How Toyota Uses This Concept pee® Up Product
DevelopmentPDMA Visions Magazine®-13.

HORMOZI, M.A., 2001, Agile Manufacturing: The Nextogical StepBenchmarking:
An International. Journal 8 (2), 132-143.

INMAN, R.A., SALE, R.S., GREEN, JR.K.W., WHITTEN,.P2011, Agile Manufacturing:
Relation to JIT, Operational Performance and Firmrfd®mance, Journal of
Operations Managemeri29 (4), 343-355.

JIN-HAI, L., ANDERSON, R.A., HARRISON, R.T. 2003, h€& Evolution of Agile
ManufacturingBusiness Process Management Jour@é?), 170-189.

73



Journal of Life

Economics

KATAYAMA H., BENNETT, D., 1999, Agility, Adaptabiliy and Leanness: A Comparison
of Concepts and a Study of Practibgernational Journal of Production Economjcs
60-61, 43-51.

KRAJEWSKI, L.J., RITZMAN, L.P., 20050perations Management: Processes and Value
Chains Pearson/Prentice Hall: Pennsylvania.

KIDD, P.T., 1994 Agile Manufacturing: Forging New Frontier&\ddison Wesley, Reading,
MA, England.

LIKER, J.K., 2004,The Toyota Way: 14 Management Principles from tloeld\é Greatest
Manufacturer McGraw-Hill, New York.

MASKEL, B. (2001). The Age of Agile Manufacturing@upply Chain Management: An
International Journal 6 (1), 5-11.

MILLER, G., PAWLOSK]I, J., STANDRIDGE, C., 2010, AaSe Study of Lean, Sustainable
Manufacturing”,Journal of Industrial Engineering and Manageme3itl), 11-32.

MING-TE, L., KUO-CHUNG, M.A., PAN, W.T., 2013, UsghData Mining Technique to
Perform the Performance Assessment of Lean SerWesiral Computing and
Application 22(7-8), 1433-1445.

MONDEN, Y., 1983, Toyota Production System: Practical Approach to drrction
Managementindustrial Engineering and Management Press, fdss¢ Georgia.

MONDEN, Y., 1998, Toyota Production System: An Integrated Approacjustin-time 2nd
ed., Chapman & Hall, London.

NARASIMHAN, R., SWINK, M., KIM, S.W., 2006. Disentmyling leanness and agility: An
empirical investigationJournal of Operations Manageme®(5), 440-457.

NAYLOR, J.B., NAIM M.M., BERRY, D., 1999, Leagilityntegrating The Lean and Agile
Manufacturing Paradigms in The Total Supply Chdmernational Journal of
Production Economie$2, 107-118.

OHNO, T. (1988).Toyota production system: beyond large-scale prodaoc Productivity
Press; NY, 1988.

OHNO, T., 1996 Toyota RuhuScala Yayincilikistanbul.

PRINCE, J., KAY, J., 2003, Combining Lean and Adilearacteristics: Creation of Virtual
Groups By Enhanced Production Flow Analysigernational Journal of Production
Economics85 (3), 305-318.

RAMESH, G., S.R. DEVADASAN S.R., 2007, Literatueview on the agile manufacturing
criteria, Journal of Manufacturing Technology Maeagent, 18 (2), 182-201.

SHARP, J.M., IRANI, Z., DESAI S., 1999, Working Tavds Agile Manufacturing Systems,
International Journal of Production Economj&?2, 155-169.

SHINGO, S., 1985A Revolution in Manufacturing: The SMED Systéhroductivity Press,
Cambridge, MA.

SHINGO, S., 1988Non-Stock Production-The Shingo System for Contisiumprovement
Productivity Press, Cambridge.

74



Journal of Life

Economics

SILVA, 1.B., BATALHA, G.F., FILHO, M.S., CECCARELL] F.Z., ANJOS, J.B., FESZ, M.
(2009), Integrated Product And Process System @ghtinuous Improvement in the
Auto Parts Industry,Journal of Achievements in Materials and Manufaictyir
Engineering 34(2), 204-210

SINGH, B., GARG, S.K., SHARMA, S.K., 2010, Developnt of Index for Measuring
Leanness: Study of An Indian Auto Component Indysivleasuring Business
Excellencel14(2), 46-53.

SINGH, B., GARG, S.K., SHARMA, S.K., 2009, LeanrCBe A Survival Strategy During
Recessionary Times/)nternational Journal of Productivity and Performam
Management58(8), 803-808.

SUAREZ-BARRAZA, M.F., SMITH, T., DAHLGAARD-PARK, 9\., 2012, Lean Service:
A Literature Analysis and ClassificatioM,otal Quality Management & Business
Excellence23 (3/4), 359-380.

SENTURK, S., 2010, Faktoriyel Tasarima Adaptif A &ab Bulanik Mantik Cikarim
Sistemiile Farkli Bir Yaklgim, Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitus
Dergisi, 22, 57-74.

TOLF, S., NYSTROM, M.E., TISHELMAN, C., BROMMELS\l., HANSSON, J., 2015,
Agile, A Guiding Principle for Health Care Improvent?,International Journal of
Health Care Quality Assuranc28(5), 468-493.

VAZQUEZ-BUSTELO, D., AVELLA, L., 2006, Agile Manufeturing: Industrial Case
Studies in Spairfechnovation26, 1147-1161.

VIDHATE, P., MEHENDARGE, A., WAGLE, P., GHATGE, P.SHELKE, D.B., 2013,
Formation of Mathematical Model for Heijunka To Irope the Process Effectiveness
Measure]nternational Journal of Emerging Trends in Engineg and Development
2 (3), 185-197.

VILLA, D., 2010, Automation, Lean, Six Sigma: Sygers for Improving Laboratory
Efficiency, Journal of Medical Biochemisty29(4), 339-348.

VINODH, S., 2010, Improvement of Agility and Sustability: A Case Study in An Indian
Rotary Switches Manufacturing Organizatidournal of Cleaner Productiqri-6.

VOKURKA, R., FLIEDNER, J.G., 1998, The Journey TadaAgility, Industrial
Management & Data Systen®8(3/4), 165-171.

WILD, R., 1972, Mass Production Management, Johtey\& Sons Ltd.: New York.

WOMACK, J.P., JONES, D.T., ROOS, D., 1990, The MaehThat Changed The World,
Rawson Associates: New York.

WOMACK, J.P., JONES, D.T., 1996, Lean Thinking:nig&dn Waste and Create Wealth in
Your Corporation. Simon & Schuster: New York, NYSA.

WONG, Y.C., WONG, K.Y., 2011, Approaches and Pegiof Lean Manufacturing: The
Case of Electrical and Electronics Companiédrican Journal of Business
Management5(6), 2164-2174.

YANG, J., 2014, Supply Chain Agility: Securing Rerhance for Chinese Manufacturers.
International Journal of Production Economjds0, 104-113.

75



Journal of Life

Economics

YAO, A.C., CARLSON H.J.G., 2003, Agility and Mixedodel Furniture Production,
International Journal of Production Economj&l-82, 95-102.

YUSUF, Y. Y., SARHADI, M., GUNESAKARAN, A., 1999, gile Manufacturing: The
Drivers Concepts and Attributelsiternational Journal of Productions Economig2,
33-43.

76



