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TURK YAPIM SANTIYELERINDEKI ISRAFLARIN VE NEDENLERININ
TESPIT EDILMESI VE YALIN INSAAT UYGULAMALARIYLA COZUM
ONERISi GELISTIiRILMESI

OZET

Bu tez calismasinda ingaat sektoriinde olduk¢a yeni sayilabilecek bir endiistriyel
verimlilik ydntemi olan Yalin Insaat’m, Tiirk yapim santiyelerindeki israf tiirlerinin
tespit edilmesinin ardindan, uygulanmasi gerekliligine yonelik alan arastirmasi
sonuglar1 paylasilmaktadir. Onbir sene Oncesinde Tiirk yapim santiyelerindeki israf
tirleri ve nedenlerinin incelendigi bir calisma ile bu g¢aligmada yiiriitilen alan
aragtirmasinin verilerinin kiyaslanmasi ve gegen zaman zarfinda hangi etkenlerin
degistigi ve son duruma gore ne sekilde bir ¢oziim olusturulmasi gerekliligi {izerine
sonuclar paylasilmis ve oneriler gelistirilmistir.

Glinlimiiz diinyasinda sirketler arasi rekabet sartlar1 olduk¢a zorlu bir hal almistir.
Sirketlerin kendilerini islerinde siirekli, basarili ve memnun miisteriler portfoyiine
sahip konumda tutmalar1 ancak siirekli gelisim ve iyilestirme faaliyetlerinin hayata
gecirilmesi ile miimkiindiir. Bu iyilestirme faaliyetlerinden en ¢ok fayda saglayan ve
kapsamli olanlarmdan biri de Yalin Uretim ilke ve prensipleridir.

Bu dogrultuda énemli bir endiistriyel verimlilik sistemi olan Yalin Uretim, insaat
uygulamalarmin kendine 6zgii yapisina gore uyarlanmis ve Yalin Insaat ¢alismalart
agirhk kazanmistir. Calismada Yalin Uretim’in Yalin insaat ile arasindaki iliski
aciklanmustir. Yalin Insaat uygulamalarmin odaklandigi konular ve tekniklerine ek
olarak; yurtdisinda ve Tiirkiye’de bu konuya iliskin literatiir ve uygulama ¢aligmalari
hakkinda bilgiler verilmistir.

Yalin Insaat’mn odaklandign konularin basinda gelen israfin giderilmesi, tezin
dordiincii boliimiinde detaylica ele almmustir. Israf diinyada ve iilkemizde 6niine
gecilmesi i¢in sistematik ve tutarli calismalarin yiiriitiilmesi gereken Onemli bir
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapim santiyelerindeki israfin da yiiksek
boyutlarda oldugu ge¢misten giiniimiize karsilagilan bir konudur. Bu sorunun
giderilmesine iliskin literatiirde ve uygulamada pek ¢ok caligma olsa da bir yapim
santiyesi 6zelinde gerceklesen israf tiirlerine iliskin yeterli aragtirma yapilmamustir.
Bu eksiklik nedeniyle planlanan ve hayata geg¢irilen arasinda biiyiikk maliyet, zaman
ve kalite farklar1 dogmaktadir. Bu farklarin ortadan kaldirilmasi veya minimize
edilmesi i¢in israf tiirlerinin ve siiregte fayda saglamayan aktivitelerin dogru tespit
edilmesi; ardindan bunlara bilimsel yaklagimlarla ¢oziim Onerilerinin hayata
gecirilmesi gerekmektedir. Yalin Insaat ilke ve prensipleri bu noktada énemli etkiye
sahip oldugu akademik c¢alismalar ve uygulama 6rnekleriyle kanitlanmistir.
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Israfin giderilmesinin énemi goz oniinde bulundurularak bu tez calismasinda Tiirk
yapim santiyelerinde gerceklesmekte olan israf tiirlerinin belirlenmesi, agirliklarinin
ve bunlarin nedenlerinin tespit edilmesi amaciyla bir alan aragtirmasi yiiriitiilmiistiir.
Arastirma Tiirkiye’deki yapim santiyelerinde gérev alan mimar ve miihendis yapim
profesyonelleri hedef almig, elde edilen veriler kullanilarak Tiirk yapim
santiyelerindeki israf tiirlerinin ve nedenlerinin analizleri yapilmigtir.

Bu analizler dogrultusunda, onbir sene once Tiirk yapim santiyelerindeki israf
tirlerinin ve israf nedenlerinin arastirildigi calismanin bulgulart ile bu giincel
calismanin bulgular1 kiyaslanmigtir. Bulgular sonucunda Tiirk ingaat sektorii
sirketlerine biinyelerindeki yapim santiyelerindeki israfi ortadan kaldirabilmeleri igin
uygulayabilecekleri Yalin Insaat uygulamalarindan 6zellikle tasarim, proje ve is
programi konusunda gelistirmeler yapilmasi yoniinde onerilerde bulunulmus ve
diinyada bu uygulamalar1 gergeklestiren diger iilkeler gibi iilkemizin de Onemli
kazanimlar saglayabilecegine dikkat ¢ekilmistir.
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IDENTIFYING WASTES AND CAUSES OF WASTES IN TURKISH
CONSTRUCTION SITES AND PROPOSING SOLUTIONS USING LEAN
CONSTRUCTION METHODS

SUMMARY

In this thesis, it is aimed to identify the waste types and their causes in Turkish
construction sites and to propose solutions to eliminate the waste by using Lean
Construction methods. The thesis study commences with a deep investigation and
acquaintance of Lean Manufacturing and Lean Construction notions. Subsequently,
with the intend of having a good command of the Turkish construction sites’ present
conditions, the waste types and causes are revealed with an extensive survey.
Afterwards, the collected data is analyzed and interpreted to develop solutions that
will reduce waste in Turkish construction sites by proposing the use of Lean
Construction methods which are fairly new in construction industry.

Competitive conditions between companies in the world today is very challenging.
For the companies that want to keep themselves as lasting, successful and customer-
satisfying, it is only possible through continuous development and implementation.
The continuity of the development is possible with what is denotated as industrial
productivity methods. The efforts on increasement of the productivity first initiated
by Frederick Taylor, improved by Henry Ford and acquired a different dimension
with the development of Toyota Production System (TPS) by Japanese production
engineers Taiichi Ohno and Shigeo Shingo. Toyota Production System basically
formed the basis of Lean Manufacturing that is a compliment of methods where only
the processes that avails and integrates ideally are inclusive. Today Lean
Manufacturing is an overall rules and principles complex that is needed and used by
the companies for increasing the productivity, decreasing the lost, enlarging the
employment, and so on. According to this need, before stating the rules and
principles of construction information, the technics and methods which are related
with construction area are picked from Lean Manufacturing and explained to show
relation of Lean Manufacturing and Lean Construction.

Lean Manufacturing is being adapted for the applications in construction industry as
well for about 30 years now. It has firstly anounced as Lean Construction in 1992 by
the International Group of Lean Construction (IGLC) from Australia. Since then,
many other researches, organizations and contruction companies focussed on all
around the world. The use of this overall rules and principles in construction industry
has became quite popular around Australia, United States, United Kingdom and
many other countries in a short time period. Today the Lean Construction Institute
based in United States is the most popular and active organization that promotes
Lean Construction principles and organizing events about Lean Construction every
year, globally. In this direction, it is revealed and discussed the essentials and main
principles of Lean Construction, which has been adapted from Lean Manufacturing,
and the relation between the two notions is explained. Correspondingly, the review
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of national and international literature and practices is presented with the focus on
the practices and techniques of Lean Construction. Through these researches, it is
clearly seen that construction sites has a huge waste problem from the beginning as
well as other industrial areas.

Lean Construction rules and principles are focussing on three major areas in a
construction process: Waste, lean organization and Lean Production Delivery System
(LPDS). All three are the most popular of these areas of the waste elimination.

Among all the issues and methods of Lean Construction, waste is the one to require
concrete efforts to solve and to give concrete results at the end. Waste has been a
huge problem for all of the industries since the industrial efficiency methods have
discovered. The industrial efficiency methods has firstly been discovered by
Frederick Taylor in the mid 1800s and has developed by Henry Ford in early 1900s.
Waste and efficiency are as much big problem for construction sector also. This
feature causes the waste to become the most focused issue of Lean Construction rules
and principles. It is a major problem to be solved and prevented by using sistematic
and consistent methods. The fourth chapter of this thesis discusses in detail the waste
in construction sites and the Lean Construction methods developed for reducing it.

Even if there are many literature research and practices for reducing or eliminating
waste in construction sites, there are still huge differences in cost, time and quality
between the planned and the implemented applications. To minimize or eliminate
these differences, wastes and non-value added activities must be clarified and solved
by scientific methods to put into practice. As it is revealed in academic papers and
practices in various construction sites, Lean Construction techniques are proven to be
quite useful to achieve the improvements in question. This is why it was considered
necessary to suggest a model using Lean Construction techniques to reduce waste in
Turkish construction sites.

Referring to the importance of eliminating the construction waste, in this thesis
study, a survey was conducted with the aim of determining the waste types in
Turkish construction sites. After collecting data with the survey, it is aimed to
determine the weight of the waste types in order to specify their causes. In 2004,
Polat & Ballard has determined the waste causes in Turkish construction sites and
this study has led that the Turkish construction companies may still face the waste
issue. Therefore, a construction site waste types and waste causes survey is prepared
with the assumption that Turkish construction sites encounter the waste problem, and
it contains 63 questions in total, 28 questions concerned about waste types, 35
questions related with the causes of these waste types. The target group of the survey
includes architects, construction, mechanical engineers and electrical engineers,
construction professionals who works in construction sites in the country. The survey
was conducted with 36 construction professionals from 31 different company in 2014
and 2015.

In the light of the data obtained from the construction professionals, the analysis for
the wastes and causes of the Turkish construction sites were made. It is confirmed
that 64% of the participants agrees that these possible waste types are confronted in
the construction sites. The prevelance of the waste types in Turkish construction sites
are revealed from the collected data. It is seen that the highest prevelance of the
waste types are in the following supergroups respectively: Malfunction of design,
project and the master plan, Problem of manpower and Problem related with
construction materials. The main waste types’ group has been found that the Turkish
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construction companies have an excessive malfunction on collaborationg and
communicating inbetween the professions. Beside the analysis of supergroups, the
prevelance of each waste type are analysed independently as well and gave the result
that the highest prevelance is in the mistakes of the application.

According to these analyses, findings of the research study on waste types and causes
of wastes in Turkish construction sites, that conducted eleven years ago, and the
findings of this study are compared. Also, the research study on waste types and
causes of wastes in Abu Dhabi construction sites were compared for to show the
differences of the waste types according to geography and climate difference. The
comparison shows that today in Turkey, the most frequently encountered wastes are
caused by the malfunction of design, project and the master plan in contrast with the
data of eleven years ago which shows the supply problems were the main cause of
construction waste in Turkish construction sites. This cause affecting the material
supply, manpower, time management and cost estimation altogether and causes
significant loss for construction firms.

In consequence of these findings, several ways presented to achieve the goals to
eliminate waste for Turkish construction industry, by pointing Lean Construction
methods mainly focusing on the development of the design, project and the master
plan issues. The major goal is to achieve and implement the Lean Production
Delivery System for all Turkish construction companies, which must be promoted by
the government or the Turkish Chamber of Contractors. By the means of that, the
construction process can be way more efficient and the professionals from all other
branches can communicate and understand each other in a better way, which will led
the whole process as one. In conclusion, it is pointed that Turkish construction
companies may provide significant gains by the awareness of these methods, just as
the other countries in the world which have adapted the principles of Lean
Construction.
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1. GIRIS
1.1 Problemin Belirlenmesi

Tiirkiye’de ve diinyada giin gegtikce agirlasan rekabet sartlari, her sektordeki
sirketleri sermayelerini koruma, biiylitme ve siirekliligini saglama savasi verme
konusunda motive etmektedir. Pazarda rol alan tiim sirketler bu yaris icerisinde
kalabilmek ve ileriye gitmek i¢in yeni yontemler denemekte ve gelisimlerini siirekli
kilmaya caligmaktadirlar. Sirketlerin basariyi, ¢alisan ve miisteri memnuniyetini ve
finansal hedeflere ulasarak pazardaki yerini siirdiirmesinin yolu bu ydntemlerin

yenilerini ve giincellerini takip etmekten ve uygulamaktan gegmektedir.

Gelisimin siirekli olmasin1 miimkiin kilan bu yontemler kisaca endiistriyel verimlilik
yontemleri olarak tanimlanabilir. Bu yontemlerin kullanilmasinda amag, bir
endiistriyel isletmede sahip olunan imkanlardan en fazla verimi elde etmek amaciyla
gelistirilen uygulamalar1 hayata gecirmek ve tasarruf ederek karliligi artirmaktir.
Uretim faaliyetlerinin iyilestirilmesi icin gelistirilen ve Frederick Taylor
onciiligiinde baslatilan bu verimlilik ¢abalari, Henry Ford ile ilerletilmis, Japon
iiretim miihendisi Taiichi Ohno’nun Toyota Uretim Sistemi’ni (TPS) gelistirmesi ile
farkli bir boyuta erigmistir. Ohno’nun Toyota otomotiv iiretim tesislerinde
gelistirdigi yontemler biitiinii olan Toyota Uretim Sistemi’ne dayanan; yalmn ve
yalnizca fayda saglayan siireglerin birbiriyle en iyi entegrasyon iginde calistigi bir
endiistriyel verimlilik yontemleri biitiinii olan ‘Yalin Uretim’, giiniimiiz 6zel sektor
sirketlerinin verimlili§in artirtlmasi, kaybin azaltilmasi, istihdamin genisletilmesi

gibi pek ¢ok konuda ihtiya¢ duydugu bir ilkeler ve prensipler biitiiniidiir.

Ohno, endiistri devriminden sonra gelistirilen ilk sistemli yonetim yontemleri olan
‘Taylorist” ve ‘Fordist’ akimlara alternatif bir akim olarak gelistirdigi Toyota Uretim
Sistemi’ni yillarca kullanmig, gelistirmis ve 1988’de yayinladig1 Toyota Ruhu kitab1
ile oliimsiizlestirmistir. Bugiin pek cok sirketin ihtiya¢ duydugu verimi artirma
yontemlerinin en basarihilarindan biri olan Toyota Uretim Sistemi, kisaca Yalin

Uretim olarak bilinmektedir.



Yalin Uretim yontemleri, yaklasik 30 yildir diinyada ingaat sektorii uygulamalari igin
de kullanilmaktadir. Ingaat sektdriiniin, yapimlarin her birinin kendine 6zgii ve tek
sefere mahsus olmasi, pek ¢ok ara siirecin bir araya gelerek tek bir siireci olusturmasi
gibi 6zellikleri nedeniyle Yalmn Uretim ilkeleri ve prensipleri insaata uyarlanmistir.
Bu uyarlama ‘Yalin Insaat’ olarak dile getirilmekte ve ingaat sektoriinde kullanimi

giin gectikce yayginlagsmaktadir.

Yalin Insaat, basta ABD olmak iizere Amerika kitasinda ve Birlesik Krallik’ta daha
stk uygulanan, fayda saglayan islerin korundugu, fayda saglamayanlarin elimine
edildigi, alt siireclerin birbiri ile entegre edildigi bir insaat ilkeleri biitiiniidiir. Israfin
ortadan kaldirilmasina egilerek verimli, daha hizli bir is siirecini daha kaliteli bir
ciktiyla taglandirmak; kaynaklardan maksimum faydayr elde ederek miisteri
memnuniyetini yakalamak Yalin Insaat’in asil amacidir. Burada belirtilen israf, bir
malzemenin kullanimi sonrasi olusan atiklarindan ziyade herhangi bir {iriiniin,
zamanin, iggiiciiniin veya baska bir kaynagin potansiyelinin bosa harcanmas1 olarak

diisiiniilmelidir.

Goriildiigii {izere Yalmn Insaat, sahip olunan kaynaklarm potansiyelinin ortaya
cikarilmasini hedefleyen bir ilke ve prensipler biitiinii olup; kendisini gelistirmek ve
basarisint siirekli kilmak isteyen her insaat sirketinin uygulamasi gereken bir

endiistriyel verimlilik yontemidir.

Tiirk ingaat sektoriindeki yapim santiyelerinde de Yalin Insaat uygulamalarmin
hayata gegirilmesi, verimliligin artmas1 ve gelisimin siirekliligi icin Onemli ve
gereklidir. Bu dogrultuda Tiirk yapim santiyelerindeki israf tiirleri ve israf nedenleri
tespit edilmeli, israfin ortadan kaldirilmasi i¢in ¢6ziim Onerileri tartisilmali ve proje
asamasindan yapim asamasinin sonuna kadar daha verimli siireglerle is iiretimi

yapilmalidir.

1.2 Calismanin Amaci

Bu tez caligmasinda amag, Tiirk yapim santiyelerinde israf tiirlerinin ve nedenlerinin
tespit edilmesi ve daha Once bu konuda gergeklestirilmis olan c¢alismalar
karsilagtirilarak bu konuda bir tedbir almip alinmadiginin belirlenmesidir. Bu
dogrultuda Tiirkiye’de daha once gerceklestirilen bir aragtirma incelenmis ve yapim

santiyelerindeki israf tiirleri agirliklarina gore saptanmistir. Ayrica yurtdisinda



Tiirkiye’ye benzer olmayan bagka bir cografyada yiiriitiilen giincel bir ¢alisma da
incelenmis ve bu c¢alismada da yapim santiyesindeki israf tiirlerinin agirliklarinin
detaylica ele alindigi goriilmistiir. Kiyaslama yapilmast i¢in bu iki g¢aligmanin
verilerini karsilastirmaya olanak saglayacak sekilde alan arastirmasi sorulari
derlenmis ve giiniimiiz Tirk yapim santiyelerine goére dilizenlenmistir. Alan
arastirmasi ile edinilen veriler saglikli bir sekilde karsilastirilarak, Tiirk yapim
santiyelerinde konunun oneminin ne derece kavrandigi ve israfa yonelik ne agama

kaydedildiginin tespit edilmesi amaglanmustir.

Alan arastirmasinda elde edilen verilere gore glinlimiizde karsilasilan problemlerin
onceligi goéz Oniinde bulundurularak ¢oziim Onerisi gelistirilmesi hedeflenmistir.
Verilerde goriilen problemlere ¢6ziim Onerisi gelistirilebilmesi yolunda israf
konusunda 6zellesmis olan ve uygulandigi takdirde biiylik verim artisina olanak
taniyacak Yaln Insaat ilke ve prensiplerinin hayata gecirilmesinin gerekliligine
deginilmistir. Ulkemizde siirekli devam eden faaliyetleriyle aktif bir sektdér olan
ingaat sektorii icin konunun 6nemi agiktir. Tiirk yapim santiyelerinde daha verimli
bir siirecin izlenmesine yonelik olarak israf tiirlerinin tespit edilmesi ve bunlarin
giderilmesinde Tiirk insaat sektdrii biinyesindeki sirketlerin Yalin Insaat ilke ve

prensiplerinin uygulanmasi konusunda motivasyon olusturulmasi amaglanmistir.

Calismada Yalin Ingaat teknikleri ile Tiirk yapim santiyelerindeki israfi ortadan
kaldirmaya yonelik Oneriler, literatiire ve Tirk insaat sirketlerinin uygulamalarina
sunmak lizere hazirlanmistir. Bu ¢alisma, yapim profesyonellerinin yerinde goriisleri
alinarak israf tiirlerinin ve nedenlerinin tespit edilmesi; yapim santiyelerinde, sirket
yonetimlerinde ve planlamalarda atilmasi gereken adimlarin tespiti ve Oneri
gelistirilmesi ile Tiirk insaat sektoriinlin daha verimli is yliriitebilecegi kaygisi
giidiilerek hazirlanmistir. Calismanin hazirlanmasi ile ingsaat sektoriine ve bu
sektorde caligmakta olan yapim profesyonellerine kazanimlar saglamak

hedeflenmistir.

1.3 Caliymanin Kapsami

Bu yiiksek lisans tezinde yliriitiilen literatiir arastirmasi, derleme, yazim ve alan
arastirmasi caligmalari, Tirk yapim santiyelerinde gerceklesen israf tiirlerinin ve

nedenlerinin belirlenmesine odaklanarak gerceklestirilmistir.



Calismada Yalin Uretim ile ilgili yurtici ve yurtdis1 kaynakl literatiirden derlenen
veriler ve sektorde faaliyet gosteren organizasyonlardan veriler aktarilmistir. Bu
verilerin secilmesinde, Yalin Uretim’in gelistirilmis olan ¢ok sayida uygulamasimin
bulunmasi ve bunlarin biiyiik bir ¢ogunlugunun otomotiv ve perakende sektoriinde
uygulanabilecek nitelikte olmasindan otiirii, kriter olarak yapim siirecine uygunluk
aranmustir. Bunun ardindan Yalin Uretim’in insaat sektdriinde 6zellesmis kolu olan
Yalin Ingaat uygulamalariyla ilgili yurtici ve yurtdisinda hazirlanmis olan makaleler
ve yiiksek lisans tezleri hakkinda bilgiler verilmis, Yalin Insaat ilke ve prensiplerinin
bilesenleri aktarilmistir. Yalin Insaat ile ilgili yurtdisinda gerceklesmekte olan
uygulamalarla ilgili bilgilere de deginilmistir. Tiirkiye’”de Yalin Ingaat
uygulamalarin1 hayata gecirdigi bilinen somut bir 6rnek olmadigr i¢cin veya bu
belirlenemedigi igin iilkemizde gerceklesen Yalin insaat uygulamalarina iliskin bir

veri paylagilmamistir.

Yalin Ingaat’in odaklandig1 konulardan biri ve en 6nemlisi olan ‘israfin giderilmesi’
konusu dérdiincii boliimde detaylandirilmigtir. ‘Israfin giderilmesi’ aciklanirken israf
tiirleri ve israf nedenleri ayr1 ayr1 ele alinmis ve bu konuda Tiirkiye’de onbir y1l 6nce
gerceklestirilmis olan alan arastirmasi bulgular1 paylasilmistir (Polat & Ballard,
2004). Ayrica, ti¢ yil oncesinde Birlesik Arap Emirlikleri’ndeki Abu Dhabi kenti
yapim santiyelerindeki israf tiirlerini ve israf nedenlerini kapsayan alan
aragtirmasinin bulgular1 da sonraki boliimde farkli cografyalarin israfa etkisinin ne

oldugunu gosterebilmesi adina paylagilmistir.

Ayrica, Tirk yapim santiyelerinde meydana gelmekte olan israf tiirlerinin ve
nedenlerinin belirlenmesi amaciyla bu yiiksek lisans tez calismasit kapsaminda
yiiriitiilen anket ¢alismasinin bulgular1 paylasilmistir. Bulgular Tiirkiye’de onbir sene
once gercgeklestirilmis olan ¢alisma ve Abu Dhabi’de {i¢ sene dnce gergeklestirilen
baska bir ¢alisma olmak iizere, iki farkli alan arastirmasi sonucu ile kiyaslanmistir.
Son bolimde Tiirk yapim santiyelerinde gergeklesen israf tiirleri ve bunlarin
nedenleri ile ilgili veriler kiyaslanmis ve sorun kaynaklarina iligkin ¢6ziim onerileri

gelistirilmistir.

1.4 Calismanin Yontemi

Bu yiiksek lisans tezi konusu belirlenmeden once, Tiirk yapim santiyelerinde

meydana gelen israf ile ilgili daha Once yapilmis olan arastirmalara dayanarak,



israfin gergeklestigi ve giderilmesi gerektigi varsaymmi ile yola cikilmistir. Israf,
yapim santiyelerinde sik¢a karsilasilan bir gercekliktir ve her endiistriyel dalda
oldugu gibi kontrol edilmedigi takdirde insaatta da meydana gelmekte olan
kayiplardir. Tiirk yapim santiyelerinde israf oldugu varsayimi, bu israfin tiirlerinin ve
nedenlerinin tespit edilmesi ve bunlarin ortadan kaldirilmasma yonelik ¢6ziim
onerileri gelistirilmesi gerekliligini dogurmustur. Bu dogrultuda Tiirkiye’de ve
diinyada yiiriitiilmiis olan israf ile ilgili akademik caligmalar taranmis, incelenmis,
derlenmis ve gerekli diizeltmelerden gecirilerek problemin ¢oziimii i¢in atilacak
adimlar belirlenmistir. Buna gore Oncelikle literatlir taranmali, ardindan anket
sorular1 hazirlanmali ve veriler toplanmali, devaminda ise elde edilen veriler 151831nda
israfin ortadan kaldirilmasina yonelik ¢oziim Onerileri sunulmalidir. Bu tez
caligmasinda kabul edilen varsayimlardan bir diger de onbir sene dnce Tiirk yapim
santiyelerideki israfin arastirilmasina yonelik hazirlananan ¢aligmalara ve Onerilere
ragmen gilinlimiize kadar bu israfin devam ettigi varsayimidir. Daha 6nce Tiirk yapim
santiyelerindeki israfin arastirildigi ¢aligmalardaki verilerin giiniimiizle kiyaslanmasi

gerekliligi de bu ¢alismanin yapilmasi i¢in bir baska ¢ikis noktasidir.

Yapim santiyelerindeki israfin tespit edilmesi gerekliliginin belirlenmesinin
ardindan, verilerin elde edilmesi sonrasinda nasil bir ¢6ziim olusturulacagi
konusunda arastirma yapilmasi gerekliligi dogmustur. Bu dogrultuda endiistriyel
verimliligi artirma yontemleri arastirilmis ve israfin ortadan kaldirilmasina yonelik
Yalin Uretim ilke ve prensiplerinin ¢dziim &nerisi icin uygun olabilecek en etkin
yontem oldugu varsayimiyla hareket edilmistir. Bunun sebebi, diger gelisim
yontemlerine kiyasla Yalin Uretim sisteminin pek ¢ok farkli sektdrde verimliligi
artirmak i¢in kullaniliyor olmasidir. Arastirmalarda otomotiv, tekstil, saglik, hizmet
ve insaat gibi pek cok sektdrde Yalin Uretim ilke ve prensiplerinin endsiitriyel
verimliligi artirmak icin kullamldig1 tespit edilmistir. Ayrica Yalm Uretim’in
literatiirde de gegenis bir yeri bulunmakta ve pek ¢ok farkli kaynaktan saglama
yapmaya olanak veren tutarli bir endiistryiel verimliligi artirma ydntemi oldugu
belirlenmistir. Yalin Uretim’in, yapim siiregleri i¢in Yalin Insaat adi altinda
Ozellesmis uygulamalarimin gilinlimiizde insaat sirketleri tarafindan kullaniliyor
olmas1 da, bu tez calismasinda geistirilecek olan onerilerde Yalin Ingaat ilke ve
prensiplerinin dikkate alinmasini olanakli ve mantikli kilmistir. Ayrica ingaat sektorii

icin dogrudan iliskili olan Yalin Tedarik ve Yalin Montaj gibi konularin da var



oldugu tespit edilmis ancak tez ¢aligmasi kapsaminda Yalim Insaat uygulamalarina ve

israfin giderilmesine odaklanilmistir.

Literatiirde gerek Yalin Uretim konusunda gerek Yalmn Insaat konusunda farkl
sektorlerde farkli uygulamalar ve yontemler oldugu goriildiigii gibi, farkl iilkelerde
de bu endiistriyel verimliligi artirma yonteminin kullanildgi alanlarin ve sikliginin
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda bu tez ¢aligmasinda deginilen
Yalin Uretim ilke ve prensiplerinden, Tiirkiye’ye uygun olabilecek olan teknikler
aciklanmis; bu tekniklerin yapim siireci ile iligki kurulabilecek tiirden olanlarinin

secilmesine de 6zen gosterilmistir.

Calismanin ilk adimi1 olan Tiirk yapim santiyelerindeki israfin tespit edilebilmesi igin
oncelikle tilkemiz yapim santiyelerinde hangi israf tiirleri ile karsilasildigina yonelik
sorular akademik calismalardan derlenmis ve Tiirkiye’deki yapim santiyelerinin
giincel durumuna dayanarak katilimer yapim profesyonellerinin diizeltmeleriyle son
haline getirilmistir. Bu sorularin hazirlanmas: sirasinda literatiirde Yalin Insaat ve
israf konularima egilen Onceki arastirmalar taranmig, bu arastirmalardan yapim
santiyelerinde meydana gelen israf tiirleri elde edilerek Tiirk yapim santiyelerine 6zel
diizenlemelerle son haline getirilmistir. Caligma hazirlanirken daha 6nce Tiirk yapim
santiyelerini arastirmis olan diger calismalar da Oncelikli olarak g6z Oniinde
bulundurulmus ve giiniimiiz sartlarina gore revize edilmistir. Anket c¢alismasi
hazirlandiktan sonra tecriibesi yiiksek yapim profesyonelleriyle pilot caligmalar
yapilmis ve sorularda gerekli diizeltmeler, ekleme ve c¢ikartmalar yapilmistir. Bu
yapim profesyonellerine ilk olarak yapim santiyelerinde israf olup olmadig1 sorulmus
ve olduguna iliskin alinan yanitlara dayanarak sorularin devami yonlendirilmistir.
Katilimeilarin, bu alan aragtirmasina katilarak yapim santiyelerinde israf

gerceklestigini kabul ettigi varsayimi yapilmistir.

Hazirlanmis olan anket ¢alismasi, yedi farkli grup altinda 28 soru ve bu 28 sorunun
altinda yer alan 35 israf nedeni sorusundan olusacak sekilde, toplam 63 sorudan
olusmaktadir. Anket calismasinda katilimcilardan ¢ogunluguna yiiz yilize goriisme
yoluyla ulagilmig, buna yakin bir sayida katilimci e-posta ile yanitlarini ekleyerek

gondermis, ¢ok az sayida katilimer da telefonla goriiserek sorular1 yanitlamgtir.



Elde edilen veriler analiz edilerek Tiirk yapim santiyelerinde hangi israf tiirlerinin
bulundugu, bunlarin ne sekilde gruplandigi ve bunlara nelerin agirlikli olarak neden

oldugu tespit edilmis ve grafiklerle agiklanmistir.

Elde edilen sonuglar Tiirkiye’de onbir sene Once gerceklestirilen yapim
santiyelerindeki israfla ilgili yaptig1 ¢aligmalarin verileri ile kiyaslanmistir. Ayrica
cografi farkliliklarin yapim siirecindeki israftaki etkisinin de gosterlebilmesi
acisindan Abu Dhabi’de gergeklestirilmis olan alan arastirmasinin bulgulari ile de

kiyaslama yapilmstir.

Anket verilerinin islenmesi ve kiyaslamalarinda yapilmasmin ardindan Tiirk yapim
santiyelerinde gerceklestigi tespit edilen israfa isaret edilerek, Yalmn Ingaat ilke ve
prensiplerinin  kullanilmas: ile sorunlarin giderilebilecegi vurgulanmistir. Bu
dogrultuda konuyla dogrudan ilgili Yalin Insaat uygulamalar1 isaret edilerek ¢oziim
Onerileri gelistirilmis ve konunun hem iilkemiz hem de insanlik i¢in Gnemi

vurgulanmustir.

1.5 Literatiir Ozeti

Bu calismanm amaci1 ve yontemi dogrultusunda oncelikle Yalin Uretim ile ilgili
akademik caligmalar ve kitaplar incelenmistir. Taiichi Ohno’nun Toyota Ruhu
(1988) ve Womack ve Jones’un Yalin Diislince (1996) kitaplari 6nemli kaynaklar
arasindadir. Akademik c¢aligmalar arasinda da ABD kaynakli pek ¢ok g¢alismadan
faydalanilmigtir. Yalin Uretim uygulamalari otomotiv sektdrii kokenli olsa dahi pek
cok sektorii ilgilendiren kaynaklara erisim miimkiindiir. Ulkemizde de Yalin Uretim

ile ilgili akademik ¢aligmalar hazirlanmstir.

Yalin Insaat ile ilgili Yalin Uretim kadar olmasa dahi pek ¢ok sayida akademik
calisma yer almaktadir. Bu calismalar agirlikli olarak ABD’de hazirlanmig eserler
olup, Yalin Insaat ile ilgili kapsamli veriler icermektedirler. Koskela, Ballard ve
Howell gibi yazarlarin Yalin Ingaat konusunda nitelikli yayinlanmis ¢alismalarindan

faydalanilmistir.

Yalin Ingaat 6zelinde Tiirkiye’de hazirlanmis makaleler ve yiiksek lisans tezleri de
bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan ilki Moralioglu (1999) tarafindan hazirlanan
yiiksek lisans tezidir. Ayrica Tiirkiye’de hazirlanmis olan yapim siirecindeki israf

tirleri ve israf nedenleri ile ilgili Polat ve Ballard (2004) tarafindan hazirlanan



akademik calisma, glinlimiiz ile kiyaslama yapilabilmesi agisindan bu yiiksek lisans
tezinde incelenmistir. Al-Aomar’in Abu Dhabi (2012) yapim santiyelerinde
gerceklestirmis oldugu alan arastirmasi bulgularini iceren calismasina da deginilmis
ve bu caligmayla Tiirkiye yapim santiyelerindeki israf tiirleri ve nedenleri

kiyaslamasi yapilmaistir.



2. YALIN URETIiM

Endiistri devriminden giinlimiize uzanan endiistrilesme ve teknolojik gelisim
siirecinde, devletler ve sirketler kendilerini zamanla zorlasan bir yaris igerisinde
bulmuslardir. Bu yarisin gerekgesi insanoglunun ihtiyaglarini karsilamak ve daha
iyiye gitme ¢abasini gerceklestirme gereksinimidir. Eski caglardan giiniimiize, insana
gosterilen dnem toplumcu bakis agisindan bireyci bakis acisina dogru evrilmis ve
giintimiizde her bir insanin bireysel ihtiyaclar1 yadsinamayacak derecede 6nemli hale
gelmistir. Bu gelisim siirecinde en etkili iyilestirmeler siiphesiz endiistri devriminin

ardindan gerceklesmistir.

Uretimin seri hale gelmesi, eskiden yalmzca aristokrasi ve saray esrafinin
edinebildigi esyalarin yavas yavas toplumdaki herkesin edinebilecegi nesnelere
doniismesini saglamistir. Seri ve c¢ok sayida iiretim daha fazla kisiye ulasmay1
miimkiin kilmis, bu olanak da beraberinde yeni ihtiyaclar dogurarak gelisimi
tetiklemistir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda endiistrilesmenin ilk asamalarindan sonra
iretim kapasitesi, insanlarin ihtiyaclarina yetmez hale gelmis ve gelisme

gereksinimleri agiga ¢ikmistir (Arisoy, 2005).

1880 ve 1890 yillar1 arasinda, enddistri iiretimlerinin daha verimli hale getirilmesi ve
kapasitenin artirilmasi i¢in gelistirme arayislari ilk kez Amerikali Frederick Taylor
tarafindan diigiiniilmiis ve sistematik yoOnetim hareketleri ABD’de baslamistir
(Littler, 1978). Taylor, doneminde basarili bir makine miihendisi olup; iiretim
faaliyetlerinde verimsizligi tespit etmis, bunlarin giderilmesi i¢in ancak bilimsel
adimlarin atilmasiin ve sistematik caligma yiiriitiilmesinin sonug¢ verecegini One
stirmistiir. Giiniimiiziin endiistri miihendisliginin temellerini de atan ‘Bilimsel
Yonetim Prensipleri’ adli makalesi ile is diinyasinin dikkatini ¢eken bir girisimde
bulunmus olan Taylor, bu c¢aligsmasi ile bilinen ilk ‘endiistriyel verimliligi artirma’

faaliyetinde bulunmus kisidir.

Taylorizme goére verimlili§i artirmanin yolu isyerinde daha hizli ve tempolu

caligmaya, yontem standardizasyonunun gelistirilmesine, uygulama ve ¢alisma



kosullarinin adaptasyonuna ve isbirliginin ytiriitiillmesine baghdir (Littler, 1978).
Bunun saglanmasmin tek yolu yoOnetim uygulamalarinda gerceklestirilecek
diizenlemelerdi. 19. Yiizy1l ortalarindan 20. Yiizy1l baslarina kadar gecen bu siirecte
pek cok kez degisime karsi direng ve grevler gerceklesmistir. Taylor’un sistemine
gore calisan isciler refah diizeylerini artirmig, ancak bu sistemi uygulamayan
gelenekselci sirket sahipleri uygulamalardan rahatsizlik duyduklar i¢in endiistriyel
verimlilik yontemlerine karsi diismanlik beslemislerdir. Taylor’in sistemi Frederick
Taylor’'un 1911 basimli Bilimsel Yonetimin Prensipleri c¢aligmasinda kendi
tarafindan Taylorculuk olarak nitelendirilmis ve donemin ihtiyaclari dogrultusunda

gelistirilmistir.

Endiistriyel verimliligi artirma yontemlerinin en dénemlilerinden biri de Ford Motor
Company kurucusu Henry Ford tarafindan gergeklestirilmistir. Fordizm olarak
adlandirilan bu sistem Taylorizm’den ayr1 olarak diisiinlilmemekte, aksine onun
tamamlayicisi ve gelismis hali olarak nitelendirilmektedir (Littler, 1978). Taylorizm
her siireci en ince ayrintisina kadar ele almis olsa da is¢ilerin makineler arasi git-
gellerinden kaynaklanan zaman kayiplarinin giderilmesine yonelik ¢alismalar Ford’u
tetiklemistir. Ford, 20. Yiizyil baslarindan itibaren icerisinde bulundugu otomotiv
sektoriinde verimliligi artirmak adina, o yillarda yeni kesfedilmis olan ytiriiyen bant
iiretim sistemini milkemmellestirmistir. Ayrica ¢alisanlarinin birer robot degil insan
oldugu bilincinin {iretim faaliyetlerinde 6n planda tutulmasi ile verimi artirmis ve is¢i
haklarin1 iyilestirmistir. Taylor’in baglattifi endiistriyel verimliligi artirma
faaliyetlerinin ardindan Ford’un uygulamalar1 da seri iiretime biiylik katki saglamig
ve uzun yillar rekor sayida kullanilacak olan Ford Model T arabalar toplumda pek

cok kisi tarafindan ulasilabilir olacak kadar ¢ok iiretilmistir.

Taylor ve Ford’un yani sira ismi gegmeyen pek ¢ok bilim adami ve endiistrici de
endiistriyel verimliligi artirma ¢abalar1 gostermislerdir. Japonya’da 20. Yiizyilin
ortalarinda Toyota Motor Company’de c¢alismakta olan {retim departman
yoneticilerinden makine miihendisi Taiichi Ohno ise bu verimlilik faaliyetlerine yeni
bir soluk getirmistir. Uretimde israfin niine gecilmesinin ve deger katmayan her
uygulamanin yok edilmesinin yontemlerini arastirmis ve bu dogrultuda caligsmalar

yurutmustur.

Ohno, bir otomotiv iiretim miihendisi olarak arastirmalarinda ABD’deki otomotiv

fabrikalarini incelemis, buradaki siipermarketlerin bir {irline raftan aninda erigim
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saglayan calisma  prensiplerinden  etkilenmistir. ~ Siireclerde  gerceklesen
karmagikliklarin oniine gecebilmek adina basitlestirmelerde bulunmus ve geleneksel
sistemin eksikliklerini tespit ederek, Dogu-Japon Kiiltlirii ile harmanlanmig
yontemler biitiinii olan Toyota Uretim Sistemi’ni (Toyota Production System — TPS)
gelistirmistir. TPS, giiniimiizde cesitli reform ve gelistirmelerle birlikte Yalin Uretim

olarak anilmaktadir.

Dogu Kiiltiirii, Yalin Uretim uygulamalarinin basartya ulasmasinda énemli bir rol
iistlenmektedir. Yalin Uretim’in uygulandigi bir Japon fabrikasinda bu kiiltiirii
olusturan her bir deger biiyilkk 6nem tasir. Cok calismak, israf yapmaksizin az
tilketmek, kotii aligkanliklardan uzak durmak, kendini gelistirmek ve iyi-koti
zamanlarda dayanigsma i¢inde olmak Dogu Kiiltiirii’niin 6zelliklerindendir. Caliganlar
sirketlerini bir aile, kendilerini de bir aile ferdi olarak goriirler. Her ¢alisan sirketinin
bir parcasi oldugu bilinciyle iiretime marjinal katkida bulunur. Sirketler de ¢alisanlari

korur ve sahiplenirler.

Boylelikle, aidiyet hissinin yiiksek olmasi ve oOzverili c¢alisanlarin da katkisiyla,
uygulanmakta olan Yalin Uretim prensipleri maksimum verimin elde edilmesini
saglamaktadir. Sirketlerin ihtiyaglarma verdigi yamtlar ile Yalin Uretim, akademik
ve pratik calismalarla etkinli§i ispatlanmig olan, glinlimiiziin en verimli ve
uygulanabilir endiistriyel verimliligi artirma yontemlerinden biri olarak karsimiza

cikmaktadir (Womack & Jones, 1996)

2.1 Yahn Uretim Kavram, ilkeleri ve Teknikleri

Yalin Uretim (Lean Production) uygulamalari bilinen tarihte ilk olarak 12. Yiizyil
Venedik’inde savas gemilerinin standartlastirilarak {iretilmesi ile goriilmiis; Fransa
Krali III. Henry tarafindan 16. ylizyillda askeri tersanelerde uygulanmaya
baslanmistir (Yalin Enstitii, 2015) (Womack, J., 2004). Aslen Yalin Uretim, israfi
kaldirmaya yonelik ¢alismalarla baslamis olup, sistematik uygulamalarinin kokleri
endiistri devrimine kadar dayanmakta olan bir sistemdir (Meyers, 2002). Yakin
gecmisteki temeli ise, Japonya’nin Ikinci Diinya Savasi sonrasi yasadigi krizin
ardindan ayakta kalma c¢abalar1 ile, 1950°1i yillarin basinda Taiichi Ohno
onderliginde Kiichiro Toyoda ve Shigeo Shingo ile birlikte atilmistir (Balci, 2011).
Yonetim sistemlerinin Yalm Uretim’e gore diizenlenmesi, Taiichi Ohno ve Shigeo

Shingo’nun gelistirmis oldugu Toyota Uretim Sistemi’ne dayanan bir yd&netim
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anlayisidir (Inman, 1999). Ohno, siireglerdeki verimliligi artirmak ve israfi yok
etmek adina bu gelistirme c¢abalarini baslattiginda Fordist akimi incelemis,
eksiklerini tespit etmis ve buna yonelik bir iiretim sistemi gelistirmistir. (Toyota
Ruhu, Ohno, 1988). 1991°de yayinlanmis olan Womack ve Jones’un yazarligin

yaptig1 ‘Diinyay1 Degistiren Makine’ kitab1 bu {iretim sistemini diinyaya tanitmistir.

Toyota Uretim Sistemi olarak adlandirilan bu ilke ve prensipler, mevcut
uygulamalarin iyi yonlerini alip eksik taraflarini giderecek sekilde diizenlenmistir.
Bu endiistriyel verimliligi artirma yonteminde Japon kiiltiiriiniin sorumlu, duyarls,
baglayici, sadik ve gecmise dayanan 6geleri kullanilmistir. Bu sistem ile daha az hata
barindiran, daha diisiik maliyet ve yiiksek verimle gerceklestirilen ‘yalin’ ve ‘duru’
bir iiretim siireci hedeflenmektedir. Hedefler arasinda daha az emek, ekipman, zaman
ve mekan ile daha ¢ok iiretim yapabilmek ve miisteri beklentilerine daha yakin yanit
verebilmek yer almaktadir (Womack & Jones, 1996). Gelenekselciligin getirdigi

hantal ve karmasik yiiriitmelerden miimkiin oldugunca uzak durulmasi esastir.

Yalin Uretim, Taylorist ve Fordist verimlilik sistemlerinin pek ¢ok ozelligini
bilinyesinde barindirsa da, yenilikleriyle bu iki sistemden ayri1 bir kulvarda yer
almaktadir. Giiniimiizde bu iki sistemden tamamen ayr1 bir endiistriyel verimliligi
artirma yontemi olarak kullanilmakta, geleneksel Fordist sistemin alternatifi/karsiti
olarak dile getirilmekte ve uygulanmaktadir. Daha az girdinin siirece katilmasi, igin
daha kisa siirede bitirilmesi ve daha yliksek kalitede ayni adette iirlinlin liretilmesi
hedefleri ekseninde Yalin Uretim’e 6zgii teknikler sekillenmistir. Elde bulundurulan
kaynaklarin daha iyi degerlendirilmesi gerektigi bilinci ile, ise yaramayan hicbir

seyin siirecte tutulmamasi esastir.

Yalin Uretim, kendisiyle iliskili pek ¢ok alt kavramin da ¢ikis noktasidir. Bunlara
ornek olarak Yalin Diisiince, Yalin Felsefe, Yalin Yonetim vb. pek ¢ok kavram
verilebilir. Oziinde Yalin Uretim ilke ve prensiplerini kullanan ve biinyesine entegre
eden her uygulama, goriis, plan ve yaklasimin ‘Yalin Diisiince’yi benimsedigi
varsayilabilir. “Yalin® sozciigiiniin burada kullanilma amaci israfin ve fayda
saglamayan aktivitelerin kaldirildig1 bir yonetim bi¢imini ifade etmektir (Tapping &
Dunn, 2006). Bu dogrultuda ‘faydasizi yok et, faydali olan1 tut’ anlayisi dnemlidir.
Bir siirecte, slirece katkisi bulunan ve bulunmayan her sey tespit edilmelidir. Bu

tespitin ardindan stirecteki aktiviteler ikiye ayrilabilir (Al-Aomar, 2012):
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1- Siirece katkis1 olmayan aktiviteler (Non-Value Added Activivities):

Kaldirilabilecek ve kaldirilamayacak olmak tizere ikiye ayrilir.

a- Kaldirilabilecek aktiviteler: Siirece katkisi olmayan ve

kaldirilabilecek olan aktiviteler, verimi diisilk olan bir is siirecinin
tyilestirilmesi i¢in lizerine gidilmesi en biiylik fayday1 saglayacak olan
aktivitelerdir. Tekrar eden siirecler, siirecler arasindaki bos zamanlar

ve beklemeler bunlara 6rnek gosterilebilir.

b- Kaldirilamayacak aktiviteler: Siirece katkis1 olmadigi halde

kaldirilamayacak olan aktiviteler, fayda saglamayan ancak zorunluluk
gerektiren aktivitelerdir. Ornegin bir alt siirecin ¢iktisinin bir sonraki
alt siirecin girdisi olarak kullanilacagi durumda tagima islemi ve siiresi
stirece katkist olmayan ancak kaldirilamayacak bir aktivitedir. Bu

islem ancak minimize edilebilir.

2- Siirece katki saglayan ve verimi {izerinde calisilmasi gereken aktiviteler
(Value Added Activities): Bir is siirecinde verimi saglayan rolleri iistlenmis

olan aktivitelerdir.

‘Siirece katkis1 olmayan aktiviteler (Non-Value Added Activities), Yalin Uretim’in
oncelikle ve oOzellikle iizerine calistigt konudur. Buradaki ‘kaldirilabilecek’ ve
‘kaldirilamayacak’ aktiviteler siirecin devamliligina etkisi ile dogrudan iligkilidir. Bir
aktivite siirece olumlu bir katki saglamiyor ancak kaldirildiginda siire¢ bozuluyor
olabilir; veya kaldirildiginda siire¢ akisinin bozulmadigi ancak fayda saglamayan
aktiviteler de bulunabilir. Ornegin otomobilin sasesi iizerinde islenebilen ancak daha
basit ve diisiik maliyetli bir detay ile ¢oziilebilecek bir mesnet elemani, siirece katkisi
olmayan ve kaldirilabilecek bir pargadir. Ancak iki iiretim siireci arasinda malzeme
taginmasi islemi, otomobilin fiziki olarak meydana gelmesi siirecine katki
saglamadig1 halde yok edilemeyecek tiirden bir aktivitedir. Bu durumda iki iiretim
stireci birbiri ile birlestirilebilir veya miimkiin olan en kisa mesafede tutulacak
sekilde entegrasyon saglanarak zamandan kazanilabilir, ancak her ne olursa olsun bu

gecis islemi ortadan kaldirilamaz.

Stirece katkisi olan aktiviteler (Value Added Activities) ise, ise dogrudan etki eden

iiretim, dokiim, montaj gibi temel aktivitelerdir. Bunlarin miimkiin olan en az verim
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kayb1 ve en diisiik hata oram ile {iretilmesi i¢in Yalin Uretim uygulamalari

kullanilmaktadir.

Yalin Uretim uygulamalarinda sirket ici siireglerde belirlenen ve siirece katki
saglayan / katkisi olmayan aktivitelere dnlem anlinmasi 6nemlidir ancak yeterli
degildir. Yalnizca bir sirketin Yalin Uretim ilke ve prensiplerini hayata gegirmesi
verim kaybini Onlemek i¢in yeterli olmayacaktir. Tam verime ulasilabilmesi i¢in
sirketin kendi tiretim faaliyetlerinin yani sira, silireclerine dahil ettigi ¢6ziim ortaklar
(alt yiikleniciler, malzeme tedarikg¢ileri vb.) ve dis faktorleri de yalinlagtirmasi
gerekmektedir. Boylece tiim {iretimi anlatan, i¢ ve dis tiim siirecleri kapsayan iiretim
zinciri, sadece sirket biinyesindeki {iiretimi kapsayan sirket i¢i tiretim zincirine dogru

bir sekilde baglanmis olur.

Bu gerekliliklere dayanarak i¢ ve dig dahil olmak iizere biitiin iiretim siireclerinde
Yalin Uretim’in ilke ve prensiplerini hayata gecirmeye yarayan pek ¢ok arag
bulunmaktadir. Bu araglarin ¢ogu zamanla farkli {iretim tesisleri ve akademik
calismalarla  denenmis ve gelistirilmis yontemler olup Yalm Uretim’in
uygulanmasina yonelik pratik faaliyetlerdir. Yalin Uretim ilke ve prensiplerinin
(tekniklerinin) ¢ogu, Toyota fabrikasindaki uygulamalardan dogmus Japonca
isimlerle anilan tekniklerdir. Uygulayicilar ve akademisyenler tarafindan genellikle
Ingilizce’ye veya kullanicinin anadiline cevrilmeden dogrudan Japonca telaffuz
edilmektedir. Buna ragmen elbette Japonca isimle anilmayan ve evrensel olarak
Yalin Uretim uygulamalarindan ¢ok 6nce kesfedilmis olup bu sistemin ilke ve
prensiplerine uyan teknikler de mevcuttur. Bu da gostermektedir ki Yalmn Uretim
sistematik bir sekilde toparlanip profesyonelce kullanilmaya baglanmadan once,
verimlilik uygulamalarinda par¢a parca hayatimizda yer almistir. Bazi ihtiyaclarin
dogurdugu arayislara derleme bir ¢oziim olarak belirli yontemlerle uygulanan ve
kontrol edilebilen bir sistem olarak kullanilmaya baslanmadan 6nce de daginik bir

sekilde var olmustur (Womack & Jones, 1996).

Bu ilke ve prensipler, birbiriyle iligkili ve birbirini tamamlar niteliktedirler. Farkli
prensiplerin birbiri ile etkilesiminin 6nemli oldugu kadar, birbirinin eksiklerini
giderecek ve bir araya geldiklerinde bir biitiinii olusturacak sekilde yapilanmalar1 da
onem arz etmektedir. Yalin Uretim ilke ve prensipleri de Sekil 2.1°deki gibi biitiinciil
bir yaklasimla simule edilebilir. Buna gore biitiinii olusturan pargalardan herhangi

biri eksik kalmamali1 ve tiim prensiplerin hayata gecirildigi bir siire¢ izlenmelidir.
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KALITE

TESLIM ZAMANI MALIYET
JIT Jidoka
(Just in time)
YALIN
URETIM
Heijunka Standart is
(Production leveling)

5S KAIZEN

Sekil 2.1 : Yalin Uretim ilke ve prensipleri evi (Lieshout’tan evrilmistir, 2006).

Yalin Uretim ilke ve prensiplerinin biitiiniinii temsil eden Sekil 2.1°de, temeli,
mekani/hacmi olusturan boliimii ve catis1 olmak {izere ii¢ farkli boliimden olusan bir
bina eskizi yer almaktadir. Yalin Uretim’in temeli ve uygulanmasina baglanmadan
once olmazsa olmazi olarak belirtilen ilke ve prensipler °5S° ve ‘Kaizen’
kavramlaridir. Bu ilke ve prensipler Yalin Uretim felsefesinin temel taslar1 olup,
uygulanacak diger yontemlerin uygulanis tarzlarinda bile kullanilabilecek kadar
genis kapsamli kavramlardir. Bunlarin benimsenmesi ve dogru olarak hayata

gecirilmesi ilk yapilmasi gerekenlerdir.

Temel taslarin ardindan binanin kendisini olusturan ilke ve prensipler gelmektedir.
Bunlar ‘JIT (Just in Time — Tam Zamaninda)’, ‘Heijunka’, ‘Jidoka’ ve ‘Standart
Is’tir. Bu ilke ve prensiplerin temel kavramlar benimsenerek uygulanmasi ile Yalin

Uretim hayata gecirilmis olur (Womack & Jones, 1996).

Binanin catisinda yer alan ‘Kalite’, ‘Teslim Zamani1’ ve ‘Maliyet’ ibareleri ise Yalin
Uretim’in hedeflerini gostermektedir. Nihai hedef, bir iiretim siirecinde ‘verimi
artirmak’ veya ‘endiistriyel verimliligi artirmak’ i¢in minimum siirede miimkiin olan
en az maliyet ile en yliksek kalitenin (performansin) elde edilmesidir. Bu amagclar
semadaki binanmn catisinda gosterilmis ve Yalin Uretim ilke ve prensiplerinin en

yaygin olanlar1 semada bu sekilde tasvir edilmistir.

Asagida bu ilke ve prensipler hakkinda detayli bilgi aktarilmistir:
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Kaizen:

Yalin Uretim’in temel taslarindan biri olan Kaizen basl basina bir gelisim sistemidir.
Yalin Uretim’in ¢ok oncesine dayanan bir Japon kiiltiirii 6gesidir. Kelime olarak
Japonca ‘kai’ ve ‘zen’ kelimelerinin birlesimi ile olusmustur. ‘Kai’ degisim; ‘zen’
daha iyi anlamlarina gelmektedir. Bu anlamlarin bir araya gelmesi ile basitce ‘daha
iyiye dogru degisim’ anlamina gelen bu kavram, aslen siirekli gelisme ve iyilestirme
anlaminda kullamlmaktadir. Yalin Uretim ilke ve prensiplerinden bagimsiz olarak da
kullanilmakta olan genis kapsamli bir Dogu kiiltiirli prensibidir. Doguda en popiiler
verimliligi artirma uygulamalarindan biri olup, Japonya’nin rekabetci basarisinin

anahtar1 olarak diinyada ilgi ¢ekmistir (Imai, 1986).

Kaizen uygulamalari, bat1 ve dogu kiiltiirleri arasinda biiyilik bir ayrimin simgesidir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde ve Ingiltere’de basta olmak iizere bat: iilkelerindeki
sirketlerin ‘sirket kiiltiirii’ ile dogu {ilkelerindeki sirketlerin sirket kiiltiirii arasinda
farkliliklar bulunmaktadir. Bu farklardan en belirgini, degisimin ne Olciide, ne

sekilde ve ne zaman olacagidir.

Bati iilkerindeki sirketlerde ekseriyetle keskin bir sekilde gercekleserek biiyiik etkiler
doguran devrimci bir degisim s6z konusudur. Buna inovasyon denilmektedir. Buna
gore degisime direncin fazlaca hissedildigi bati iilkelerindeki sirket yoneticileri ve
calisanlar, mevcutu korumaya ve devam ettirmeye meyilli bir is hayatim
benimsemislerdir. Ne zaman ki sirketin gidisati gelistirme yapilmasim gerektirir
belirtiler gdsterir, buna istinaden koklii degisimlerin gergeklestirilmesi i¢in kapsaml
caligmalar hazirlanir ve ardindan uygulamaya gecilir. Degisimin kapsami ve

dogurdugu etkiler biiyiiktiir.

Dogu Kiiltiirii bilinyesinde sirketlerde ise daha farkli bir degisim algisi s6z
konusudur. Japonya basta olmak {izere diger dogu {ilkelerinde siirekli gelistirme ve
iyilestirme faaliyetleri gergeklestirilmektedir. Gelisim birey bazinda, grup/birim
bazinda veya sirket bazinda gerceklesebilir. Onemli olan kiigiik ya da biiyiik
farketmeksizin, herhangi bir kisa zaman diliminde siirekli ve ardisik gelisimlerin
yasanmasidir. Her yeni giin (ya da baska bir zaman dilimi) gelisim i¢in bagka bir

firsat oldugu gibi zorunlulugu da beraberinde getiren bir imkandir.

Dogu Kiiltiirii’niin bu siireklilik arz eden ve kiiglik iyilestirmelerden olusan gelisim

anlayis1 Kaizen felsefesi olarak bilinmektedir. Kaizen felsefesine gore, kiiciik ve
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stireklilik arz eden gelisimin belirli bir zaman zarfi sonunda ilk duruma gore biiyiik
farklilik yaratmis olmaktadir. Siirecler, calisanlar ve sirketler azar azar ve kararh
olarak gelismektedir. Bu felsefenin yerlesmis olmasi dogu iilkelerindeki ¢aliganlarda
gelisimin  stirekli  olmast  gerekliligi bilincini  dogurmaktadir.  Arastirmalar
gostermektedir ki Japon sirketlerinde c¢alisanlar bagimsiz olarak kendilerini

gelistirebilmektedirler (Aoki, 2008).

Dogu iilkelerindeki sirketlerin Kaizen uygulamalar1 yalmizca bir endiistriyel
verimliligi artirma g¢abasi {riinii olarak gergeklestirilen uygulamalar degildir. Bu
iilkelerde Kaizen, ¢ocukluktan yetiskinlige kadar bir yasam tarzi olarak
benimsenmistir. Sirketlerde kullanimi, yalnizca bununla yogrulmus nesillerin birer
otonom hareketidir. Bu nedenle Kaizen felsefesini dogu iilkelerinden goriip
uygulamaya kalkan bat1 {ilkelerindeki sirketler arasinda dogudakilere nazaran bir
anlayis farki bulunmaktadir. ABD, Ingiltere ve Japonya’daki sirketlerin uyguladig
Kaizen sistemleri dahi farklilik gostermektedir (Oliver & digerleri, 2002). Bunun
sebebi kiiltiir farkliligindan kaynaklanan aligkanliklarin kisa siirede degistirilemiyor
olmasidir. Bati iilkelerindeki sirketlerdeki calisanlar daha bireyselci bir yetistirilme
tarzina sahipken dogu sirketlerindeki calisanlar daha toplumcu yetistirildikleri igin,
sirket uygulamalarima bunun yansimasi da bu dogrultuda olmaktadir. Ancak her
degisimde oldugu gibi, bat1 kiiltiirii ile yogrulmus bir sirketin Kaizen uygulamalari

zaman alsa da gergeklesmemesi i¢in higbir sebep yoktur.

Cizelge 2.1: Kaizen karakteristigi ve inovasyon. (Watanabe, 1996).

Kaizen inovasyon

1. Etki Uzun vadeli, siiregelen Kisa vadeli, bundan 6tiirii biten
2. Zaman akist Siirekli ve diizenli artis Periyodik
3. Odak Kolektif, takim ¢aligmasi, sistem odaklilik | Miinferit fikir ve ¢abalar
4. Metot Bakim ve iyilestirme Geri ¢evirme ve yeni bir bigim verme
5. Tesvik etme Teknik ve geleneksel giincelleme Teknolojik ilerleme, yeni kesif ve teoriler
6. Uygulanabilecek Talepler Daha az yatirim talep eder, Biiyiik yatirim gerektirir,

daha ¢ok emek gerektirir daha az efor ister
7. Emek odag Insanlar/sgiicii Teknoloji

Cizelge 2.1°de Kaizen ve inovasyon arasindaki farklar gruplamalar kapsaminda ele
alinmaktadir. Bat1 kiiltiiriindeki gelisim anlayis1 olan inovasyonda, tablodaki verilere
gore, kisa vadeli ve bundan o&tiirii biten, sonlu gelisimler periyodik araliklarla

gergeklesmektedir. Periyodik olmasi bu gelisimlerin kesik kesik oldugu ve siireklilik
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arz etmedigini gostermektedir. Gelistirmenin yapildigr iki periyot arasi duraganlik
s0z konusudur. Bu periyodik gelistirmeler sirket biinyesindeki yonetici veya dncii bir
grubun miinferit fikir ve c¢abalar1 ile gerceklestirilmektedir. Bu kimi zaman bir
bagkaldiri, grev gibi olabilir; kimi zaman da endiistriyel verimliligi artirma planlari
icerisinde olan bir sirket yoneticisinin aldig1 reform kararlar1 olabilir. Bu reformlarin
uygulanma metodu var olani kullanmama ve yeni bir bicim olusturma seklinde
gerceklesmektedir. Yeni kesiflerin, teknolojik ilerlemenin ve teorilerin tesvikiyle
gerceklesen gelistirmeler biiyiik yatirnm gerektirmekte ancak katilimcilarin daha az
ozveri gostermesine imkan tanimaktadir. Odak noktasinda teknoloji ve ‘makine’

vardir.

Cizelgede Kaizen dzelliklerinde ise inovasyonun 6zelliklerinden belirgin bir sekilde
ayrismuslik s6z konusu oldugu gériilmektedir. Inovasyonun aksine uzun vadeli,
stirekli ve diizenli artis saglayan, takim ¢aligmasina ve sistem odakliligina dayanan,
kaldirip yenisini eklemek yerine mevcut olana bakim ve iyilestirme yapan, teknik ve
geleneksel giincellemeler ile daha az yatirnm gerektiren ancak daha fazla katilimei

Ozverisine ihtiya¢ duyan, insan giicii odakli bir gelistirme sistemi s6z konusudur.

Kaizen, kavram olarak siirekli iyilestirmenin hayata gegirilmesi olsa da, genis
kapsamli bir endiistriyel verimliligi artirma teknigi olarak sistematik uygulanig
bicimleri mevcuttur. Kaizen denilince pek c¢ok sektdrde kullanilan, adimlar
belirlenmis bilimsel uygulamalar akla gelmektedir. Siirekli iyilestirme anlayisina
gore, iyilestirmeler kiigiik projelerin bir araya gelmesinden de meydana gelebilir. Bu
Kaizen uygulamalarina Kaizen Projeleri denir. Bunlarin gergeklestirilmesi igin
P.U.K.O. (Planla, uygula, kontrol et, 6l¢) yoéntemi kullamlir. Gelistirilecek olan alt
stire¢ belirlenir, planlama yapilir ve uygulama hayata gegirilir. Uygulama sonrasi
hedeflerin kontrolii ve hedefe ne derece ulasildiginin dl¢timii yapilir. Bu islemlerde
Kaizen gereklerine gore hedefin net bir sekilde tanimlanmis olmas: gerekir. Ornegin
bir alt siirecin rutin gerceklestirilme siiresinin %15 azaltilmasi1 gibi. Bunun gibi
spesifik amaglar tasiyan Kaizen uygulamalar1 hakkinda genis kapsamli ¢aligmalar ve
yalnizca Kaizen ekseninde sistematigi oturtulmus uygulamalar literatiirde ve sirket

uygulamalarinda mevcuttur.

Yalin Uretim ile Kaizen arasinda da yakim bir iliski mevcuttur. Kaizen felsefesi
kuruldugu andan itibaren Toyota Uretim Sistemi’nin vazgegilmez bir pargasi

olmustur. Yalm Uretim’in siiregleri basitlestiren ve c¢alisanlara sorumluluk
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yiikleyerek yetki veren yapist (bkz. Bolim 2.1, Poka Yoke), Kaizen felsefesi ile
calisanlarin kendilerini gelistirme firsati konusunda tesvik edici olmaktadir. Kaizen,
yaygin bir kiiltiir 6gesi olarak Yalin Uretim’den (ve Toyota Uretim Sistemi TPS’den)
¢ok daha oncesine dayanmakta olup, Yalin Uretim’in ele alindig1 siireglerin bir

pargast olarak yiiriitiiliir.

Kaizen, yukarida anlatilan ozellikleriyle hem profesyonel is hayatinda siirekli
iyilestirmeyi miimkiin kilacak bir aractir, hem de calisanlarin bireysel yasamlarinda
kendilerini gelistirmeyi siirekli kilarak motive olmalarimi ve verimli kalmalarini
destekleyecek bir felsefedir. Bu sebeplerden &tiirii Yalin Uretim ilke ve

prensiplerinin temel bir 6gesidir.

5S kural:

Yalin Uretim’in bir baska temel tasi 5S kurallarinin isyerinde uygulanmasidir.
Japonca bes farkli kelimenin bas harflerini temsilen 5S olarak ifade edilen bu sistem,
israf azaltmaya calisir ve igyerini temiz tutarak isgiicii verimini artirmayi amaclar
(Bargat, Mundhada, 2013). Farkli dillerde de 5S kurali olarak gegse de, uyarlama
yapilmas1 amaciyla kelimelerin anlamlarinda kaymalar olmaktadir, bu sebeple en
dogru agiklamasit dogdugu dil olan Japonca kokenli kelimelerin kullanilmasi ile
miimkiin olmaktadir. Ingilizce cevirisindeki kelimelerin Ingilizce karsiliklar1 da S’
harfi ile bagladig: i¢in diinya ¢apinda kaniksanmasi kolay olmus ve yayginlasmistir.

Bu bes Japonca kavram ve agiklamalart asagidaki gibidir:

Seiri: ‘Sort’ ‘Gereksizi ¢ikar.’ Isyerinde, siireglerde veya kisinin kendi {izerinde
yalnizca gerekli olan 6geler veya nesneler elde tutulur. Gereksiz olan her sey
isyerinden ve/veya siiregten ¢ikarilir. ‘Yalin’ diisiincesiyle dogrudan Ortiisen bu
Japonca kavramda s6z konusu olan ¢ikarilacak 6ge bir siire¢ parcasi, masadaki bir
nesne, iretim yerinde kaldirilacak bir makine veya ihtiya¢ fazlasi bir aydinlatma
elemani olabilir. Is iiretilen bir ortamda yalmzca ‘is’e yarayacak, ‘is’ ile alakali

seyler olmalidir.

Seiton: ‘Systematic Arrangement’ ‘Bir diizene sok.” Bu kavrama gore biitiin gerekli
nesneler bir araya getirilir ve kendi aralarindaki iliskiye gore bir diizene sokulur.
Once gelen is ve sonra gelen is siralart 6nemlidir. Kiigiik veya biiyiik her mekanda

bulunan nesneler arasindan bir kullanim siras1 mevcuttur. Ornegin bu nesneler bir
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calisma masasindaki kalemler, kagitlar, bilgisayar ve diger elektronik aletler,
aydinlatma o6geleri ve diizenleyiciler olabilir. Calismanin baslangicindan sonuna
kadar gecen siiregte bu nesnelerin bir kullanilma sirast ve aralarinda bu kullanimi
miimkiin kilan bir iligki/sira mevcuttur. Bu basit O6rnekteki durum bir yapim
santiyesinden, havalimanina; bir yemek masasi lizerindeki esyalardan, hazirlanacak
olan bir akademik calisma icin toplanan kaynaklara kadar her is i¢in gegerlidir. Bir
araya gelen ve bir diizene oturtulan her 6ge, isi sonuca yaklastirir. Yalin Uretim ilke
ve prensiplerine gore Seiton, hem tiim &gelerin iletisiminin saglanmas: hem de
gereksiz olanlarin ortadan kaldirilabilmesi ve tespitini miimkiin kilmasi agisindan

onemli bir konuma sahiptir.

Seiso: ‘Shine’ ‘Parlat, temizle.’ Isyeri ortamimin siirekli olarak temiz ve diizenli
tutulmasint gerekliligini anlatan bir kavramdir. Calisma ortami isin ¢iktisina
dogrudan etki eden ve ¢alisanin motivasyonunu olumlu/olumsuz etkileyebilecek olan
onemli bir fiziksel etmendir. Temiz olmayan bir ortamda yiiriitiilen is, hem ise
duyulan saygmin azalmasina hem de is iiretenin performasini etkileyecek sekilde
ayakbag1 olacak nesneler ortaya ¢ikmasi neden olur. Bu durum isgiivenligi agisindan
da risk dogurmaktadir. Bu tlir bir ortamda makine verimliligini dogrudan negatif
etkileyebilecek maddeler de yer alabilir. Makine bakim maliyetlerinin azalmasi, is
giivenliginin saglanmasi ve dogru {iriin ¢iktisi elde edebilmek i¢in temiz ve diizenli
bir ¢alisma ortaminin hazirlanmasi sarttir. Bu sekilde duru bir ¢calisma ortaminda is

iiretilmesi gerekliligi, ‘yalin’ bakis agisi ile de ortiismektedir.

Seiketsu:  ‘Standardize’  ‘Standartlastir.”  lIsyerinde her diizen faaliyeti
standartlagtirilmali, her ekipmanin yeri belirlenmis olmali ve en verimli ¢alisma
ortaminin saglandig1 diizen belirginlestirilmelidir. Standartlastirilmis is, ilk asamada
zor ve yavas bir siire¢ yliriitilmesine sebep olurken, tekrarlar ve uygulamalar
siklastikca tecriibeye dayanarak daha kisa siirelerde is iiretilmesine imkan
tanimaktadir. Standartlagtirilmig bir siire¢ ile ayni is giin gectikge daha iyi kalitede
bir ¢ikti ile daha kisa siirede tamamlanabilir. Bu sebeple Yalm Uretim
uygulamalarinda standartlastirilmis ve ¢ogunlukla otonom yliriiyen bir siire¢ tercih

edilmektedir.

Shitsuke: ‘Sustain’ ‘Disiplin.” 1lk 4 kurali birbirine entegre eden kuraldir.
Calisanlarin egitimleri yapilmali ve siirekli gelistirmelerle disiplin ve is diizeni

saglanmalidir. ‘SOylenmeden yap’ prensibi ile yeterli egitimi almis bir calisanin
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diizeni yaratmasi ve devami saglamasinin emir almadan gerceklestiriyor olmasi
hedeflenmektedir (Bargat & Mundhada, 2013). Shitsuke, ayn1 zamanda bir biling
kuralidir. Bilingli her bir ¢aligan, hata yapsa bile ya bu hatay1 kendisi farkeder ya da
bir bagkasinin bu hatay1 farkedip iletmesine duyarlilik gosterir. Dogru olana ulasmak
icin direktif beklemeden, proaktif bir tutumla harekete gecen caligsanlar siireclerin
daha piiriizsiiz ilerlemesine olumlu katki saglarlar. Siireglerin akici ve diizenli

islemesi i¢in bu sarttir.

5S kurali, yukaridaki her bir kuralin 6zelliginin kenetlenerek bir arada uygulanmasi
ile yiiriitiiliir. Is ortammin ve calisanin bir biitiin olarak disiplinli ve sorunsuz
calismasi  amaclanmaktadir.  Israflarin  ortadan  kaldirilmasi,  siireclerin
durulastirilmas: ve verimliligin artirilmasi icin biiylik bir kapsama sahip olan bu
kural, Yalin Uretim’in temelini olusturan énemli bir 6gedir (Bargat & Mundhada,

2013).
JIT (Just in Time) (Tam Zamaninda):

Toyota Uretim Sistemi’nin (TPS) temelini olusturan, ‘Tam Zamaninda (Uretim)’
manasina gelen, iiretimin sayim, kontrol ve siire eslestirmesi mekanizmasi olarak
isletilen bir yontemdir. Cimorelli ve Chandler tarafindan yapilan tanimlamaya gore,
yalnizca ihtiya¢ kadar {iriin stoklar1 barindirarak, tiretkenligin devaml iyilesmesini
saglayarak, israfi yok etmeye c¢alisarak, en kisa iiretim zamanlarinda ve en diisiik
hata oraniyla aninda talep edilen miktarda iiretim gerceklestirilmeye yonelik bir
yontemdir (Cimorelli & Chandler, 1996) (A.P.I.C.S. Dictionary, 1992). JIT, talep
edilen miktarda iiretimin gergeklestirilmesi i¢in, iiretim emrini veren ve bir sonraki
siirecin baslangicint da ongorerek, ihtiyag olacagi diisliniilen bir sonraki talebi
gerceklestiren, aninda iiretim sistemidir. JIT sisteminde ¢ikt1 olugsmadan bir siire dnce
siradaki stire¢ uyarilir ve bu hazirligin yapilmas igin firsat saglanir. Bu sayede ¢ikti
olusur olusmaz, girdisi oldugu bir sonraki siireci hazir vaziyette bulur ve hemen
devreye alinabilir. Siirecler arast zaman kaybi bu sekilde minimize edilmis olur.
Diger bir ifadeyle siire¢lerdeki ‘yanit siiresi’ kaynakli kayiplarin Onlenmesine

yonelik bir uygulamadir (Cimorelli & Chandler, 1996).

JIT, Toyota otomobillerin depolama gereksinimi duymadan, seri ve akigskan bir siire¢
sonras! iiretimini sagladig1 icin, TPS ve Yalm Uretim kavramlari ile esdeger olarak

degerlendirilebilmektedir. Ancak TPS ve Yalmn Uretim pek cok teknigin bir arada
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kullanilarak uygulanageldigi sistemlerdir ve JIT bunlarin bir parcasidir. Yalin
Uretim’in amacina ulasmasinda depolamay1 ortadan kaldirmasi, zaman kaybini
minimize etmesi ve iretimin devamliligini saglamasi agisindan biiyiikk bir dneme

sahiptir.
Heijunka:

Ingilizce’de ‘Production Leveling’ olarak da bilinmekte olan Japonca iiretim
seviyelendirme, dagitma, diizenleme teknigidir (Coleman & Vaghefi, 1994),
(Japonca-Tiirkce sozliik, Shigeru, 1992). Uretim seviyelendirme, Yalin Uretim’de
Kanban ile birlikte ve siklikla kullanilan bir konsepttir (Fonseca de Araujo & Alves
de Querioz, 2010). Yalin Uretim ve TPS i¢in olduk¢a énemli bir uygulama alan1 olan
bu metoda gore miisteri talebi Ongodriilmeye c¢alisilarak talep gelmeden Once
yapilacak olan iiretim genele yayilmis bicimde gerceklestirilir. Ornegin Toyota’da
miisteri talepleri gelmeden once bir miktar liretim yapilacaksa ve gelen taleplere bu
iiretimler hemen yetistirilecekse; liretim, tek bir modelden bir ¢ok adet iiretmek
yerine tiim modellerden biraz iiretmek seklinde gerceklestirilmektedir. Bu sekilde
ayni lirlinden c¢okga tiretip depolama yapilmasi zorunlulugunun 6niine gegilmekte ve

farkli ihtiyaglara sahip miisterilerin taleplerine de yanit verilebilmektedir.

Her bir modelden belirli adetlerde iiretim gerceklesse de, bazt modellerin iiretim
gereksinimleri miisteri talepleri dogrultusunda zamanla degisecek ve edinilen
deneyimle yeni seviyelendirme gerceklesecektir (Fonseca de Araujo & Alves de

Querioz, 2010).

Heijunka teknigi otomotiv disindaki sektorlerde de yorumlanarak uygulanabilir.
Ornegin bir toplu konut yapim santiyesinde ayni anda pek ¢ok farkl etaptaki bloklar
icin insa edilecek olan ve farkli tiirde nitelikler tasiyan elemanlar i¢in iiretim
seviyelendirmesi yapilmast miimkiindiir. Boyle bir seviyelendirme hem isgiiciiniin

hem de tedarigin ayarlanmasinda da yol gdsterici olacaktir.
Jidoka:

Jidoka, makine ve iirlinleri kontrol eden ve herhangi bir hata tespit edildiginde
iiretimi durduran bir sistemdir (Chiarini, 2011). Toyota Uretim Sistemi’nde, siire¢
icerisinde yer alan en iist kademeden en alt kademeye kadar herkesin, hata oldugunu
tespit ettigi bir noktada iiretimi durdurma yetkisi bulunmaktadir (Ohno, 1988). Amag

bir sonraki siirece ufak da olsa hatali bir {iriiniin aktarilmamasidir. Bu sayede bir
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calisan kendisine teslim edilen yarimaddenin (ara ¢ikti1) kusursuz oldugunu bilerek
elindeki parcay1 tam olarak olmasi gerektigi sekilde isleyebilmekte ve siire¢ sonunda

problemsiz bir iirlin ortaya ¢ikmaktadir.

Bir iiretim esnasinda hata tespit eden herhangi bir ¢alisan, Andon ismi verilen ve bir
buton yardimiyla caligtirilan panoya hatanin bulundugu yerin bilgisini gondererek

uretimi durdurur.

\
\ / . v
Urlin
—+ 1 2 3 4
\ — A _+ , —
7 7
— — v 1 12— 3 4—4
_— ~— /
Planlanan Uretim Gergeklesen Uretim
110 98
Basit andon Karmasik andon

Sekil 2.2: Basit ve karmasik andon (lean.org).

Sekil 2.2°de Jidoka uygulamalarinda kullanilan basit ve karmasik Andon’a Grnek
gosterilmektedir. Buna gore bir {iretim siirecinde hangi noktada hata oldugu tiim
calisanlar ve ydnetim tarafindan goriiliir. Ilgili calisan bu noktaya giderek sorunu
cozer ve ardindan siire¢ kaldig1 yerden devam eder. Andon panolari, pek ¢ok farkl

detay1 gosterecek nitelikte tasarlanabilmektedir.

Jidokanin uygulanmasi ile hatali ara siireclerden sonra gelecek siire¢lerin de hatali bir
ciktt lizerinden isleme alinmasi engellemekte ve problemin biiylimesini
onlemektedir. Siirecin kaldig1 yerden saglikli bir sekilde devam etmesi esastir. Hatay1
durdurup ¢6zmeyi amaclayan Jidoka metodu, hatanin olusmasini bastan engelleyen
Poka Yoke (bkz. 2. Boliim, Poka Yoke) yontemi ile ayn1 amaca hizmet etmektedir.
Ancak Jidoka, calisana verdigi yetki ve hataya tahammiilsiizliigiin tasviri olarak

Yalin Uretim’de ¢cok daha énemli bir yere sahiptir.
Standart Is:

Standart Is, bir is siirecinin uygulamsinda énceden belirlenmis kurallarm hayata
gecirilmesi ile ortaya ¢ikan ve net bir tarife sahip isleri anlatan bir kavramdir. Bir igin
sabit ve tekrar edilebilir par¢alardan olugmasi, zamanla daha kisa siirede yapilmasina

ve isin uygulanisinin profesyonellesmesine katki saglamaktadir (Erol, 2014). Ek
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olarak, standartlastirilmis isler daha kolay, daha hizli ve daha diisiik maliyetle
yonetilebilmektedir (Liker, 2004).

Standart Is’in olusturulmasinda Toyota Uretim Sistemi’nin 5S ve Kaizen temelleri
onemli bir yere sahiptir. 5S kurali bir isin standartlagtirilmasi saglarken, Kaizen

uygulamalari ile standartlastirilmis olan bu isler giin gectikge iyilestirilirler.

Kaizen'in
uygulandigi
sureg

Verim

‘Standart is'in
uygulandig
surec

‘Standart is’
ile stireg

‘Standart is’
olmadan sureg

» Siire
Sekil 2.3: Verimlilikte Standart Is’in etkisi (manufacturaesbelta.com).

Sekil 2.3’te Standart Is ve Kaizen arasindan iliski bir grafikle anlatilmistir. Buna gore
bir i3 once diizgilin bir isleyise sahip olacak sekilde ayarlanmali, ardindan onu giin
gectikce iyilestirecek uygulamalar hayata gecirilmelidir. Kaizen’in uygulandig
ancak standartlagtirilmamis islerde, Kaizen uygulamalarinin etkisinin devam
etmedigi ve verimin diistiigii alttaki bar ile ifade edilmistir. Standart is ve Kaizen
beraber uygulandigi zaman ise verimliligin diislisii s6z konusu olmadan siirekli
stanbil veya artis gerceklesmektedir. Bu dogrultuda, Standart Is’in, verimin

diismemesi i¢in bir sigorta gérevi gordiigii sOylenebilir.

Yalin Uretim ilke ve prensiplerine gore siirekli gelisimin saglanmasi énemlidir. Bir
alanda gelisim gerceklesirken, daha Once yapilmis olan gelistirmelerin de

kaybedilmemesi gerekmektedir (Aoki, 2008).
Yalin Uretim’de kullanilan diger terimler ve yontemler

Uretim faaliyetlerinde isin gidisatini tanimlayan, ifade eden pek ¢ok terim mevcuttur.
Bu terimlerin varligi yapilan isin spesifik Ozelliklerini isverene, c¢alisana ve
caligmaya disaridan destek veren ¢oziim ortaklarina yol gosterici olurlar. Bu terimler

herhangi bir yol haritasinin, sistemin ve uygulamanin gercgeklestirilebiliyor olmasi
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icin var olan kiigiik elementlerdir. Is akisinin anlasiimasima ve sonuca gidilmesine

yardimci olurlar.

Terimlere ek olarak bir endiistriyel verimliligi artirma sisteminde kullanilan teknik,
farkl1 bir sistem igerisine de entegre edilebilmektedir (6r. Kaizen ve Yalin Uretim

iligkisi). Bazen bir sistemin kendisi, bagka bir sistemin parc¢asi dahi olabilmektedir.

Terimlerin ve tekniklerin bir araya gelmesi ile sistemler olusur ve uygulayicilar igin

taniml1 bir yol haritas ortaya ¢ikar.

Yalin Uretim uygulamalarinda pek ¢ok terim ve teknikler kullanilmakta ve bir araya
gelerek Yaln Uretim’in ilke ve prensiplerini olusturmaktadir. Cogunlugu TPS
kaynakli Japonca kelimelerden olusan terimler, diger endiistriyel verimliligi artirma
yontemlerinden Yalin Uretim’e uyan yénler iceren teknikler ve sistemler bu alanda
kendine rol bulmaktadir. Yalin Uretim’in iskeleti etrafinda sekillenen bu terim ve
teknikler ile gelisim yolunda ortak bir dil, ortak bir hedef veya ortak bir diisman
belirlenir. Genellikle yoneticiler ve bazen de calisanlar i¢in farkindalik ve yapilan is
konusunda biling gerceklestirilir. Bunlar uygulamada onemli birer isaret levhasi

olarak diisiiniilebilirler.
Muda:

Japonca’da israf anlamina gelmektedir (Japonca-Tiirkge sozlikk, Shigeru, 1992).
Toyota’da kullanilan ve Muda, Mura (dengesizlik, diizensizlik), Muri (imkansizlik)
olmak flizere ii¢ farkli israf teriminden biri ve en Onemlisidir. Muda, endiistriyel
verimliligi artirma faaliyetlerinin odaklandigi konular arasinda en somut verilerle
tespit edilebilecek ve lizerine gidildiginde fiziksel sonuclari en belirgin sekilde
goriilebilecek problemdir ve zamanla Mura ve Muri’yi de kapsayan bir anlama
kavusmustur. Japon kiiltiiriinde siikrani ifade eden ‘Mottainai’ kavraminin en biiyiik
diismani olarak goriiliir. Mottainai felsefesine gore sahip olunan her sey kutsaldir, bir
ruh sahibidir ve en iyi verimi gosterecek sekilde kullanilmalidir. Bu nedenle Muda
Japon Kkiiltirlinde istenmeyen bir durumdan ziyade kabul edilemeyecek kadar

olumsuzdur, bir bagka deyisle ‘glinah’tir.

Toyota Uretim Sistemi’nde Muda’nin ortadan kaldirilmas: i¢in Shigeo Shingo ve
Taiichi Ohno tarafindan biitiin siiregler incelenmis ve israf tiirleri siniflara ayrilmistir.
TPS’de kullanilan ve giliniimiizde pek c¢ok israfi tespit etme ¢alismasinda temel alinan

gruplandirmadaki yedi israf siniflandirmast asagidaki gibidir (Ohno, 1988):
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1- Hatalar (Defects): Bir hata meydana geldiginde, bu hatanin giderilmesi i¢in tekrar
isgiicli ayarlanmali, malzeme alinmali ve planlama yapilmalidir. Bu durum maliyetin
artmasina ve siirenin uzamasina sebep oldugu i¢in bedeli ya sirket ya da miisteriler
tarafindan O0denmek durumunda kalmaktadir. Hatalarin miimkiin oldugunca

azaltilmasi i¢in yontemler kullanilmalidir.

2- Gecikmeler (Delay): Gecikmeler, baska bir deyisler beklemeler, bir malzemenin
veya ekipmanin tagima veya kullanim hallerinin diginda oldugu durumlar ifade eder.
Geleneksel is siireclerinde, iirlin ¢iktisi elde edilmeden dnce siirecin biiyiik bir kismi
bu bekleme islemleri ile gegmektedir. Siireclerdeki gecikmeler miimkiin oldugunca

ortadan kaldirilmalidir.

3- Fazla Islem (Over Provessing): Bir alt siirecte bir sonraki siirece girdi olacak olan
ciktt olustugu halde, ekstra slire ve maliyet gerektiren ancak artik iirline fayda
saglamayan iglemler yapilabilir. Bu ayn1 zamanda bir is i¢in gerekli malzeme veya
ekipmanin gerektiginden daha hassas ve karmasik olarak kullanilmasini da
kapsamaktadir. Bir siire¢ i¢in ne kadar yetkinlikle malzeme ve ekipman gerekiyorsa

o kadan kullanilmalidir.

4- Fazla Uretim (Over Production): Miisteri taleplerinden fazlasinin iiretilmesidir.
Genellikle biiylik parti seklinde yapilan {iretimlerin miisteriye ulasana kadar
beklemesi ve zamanla miisteri ihtiyaglarininin degismesi sonucu revizyon gerekmesi,
ek siireclere neden olmaktadir. Yalnizca siparis veya Ongoriilen siparisler kadar

iiretim yapilmalidir.

5- Depolama ve Stok (Inventory): Depolanmis iirlinler, is slireci tamamlanmis {iriin
ve yarimaddeleri kapsayan, ancak lireticiye hala bir gelir saglamamuis ¢iktilar. Bunlar
icin isglicli, malzeme ve zaman harcanmis ve gelir getirmesi beklenmektedir. Gelir
ile sirkete bir anda fayda saglanmasi i¢in yalnizca miisteri ihtiyac1 kadar iiretim

yapilmasi1 gerekmektedir.

6- Malzeme ve Ekipmanin Gereksiz Nakliyati (Transportation): Bir malzeme ve
ekipmanin tagindigr herhangi bir durumda, taginan nesnenin zarar goérme, kaybolma
veya gecikme gibi riskleri dogar. Buna tedarik siiregleri de dahildir. Tagima islemleri
stirecin ilerlemesine dogrudan etki eden bir aktivite degildir ve miimkiin oldugunca

ortadna kaldirilmalidirlar.
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7- Isgiiciiniin Gereksiz Yer Degisikligi (Motion): Isgiiciiniin sik¢a konum degistiriyor
olmasi, is kiyafetlerinin ve kullanilacak olan ekipmanin degismesine sebep oldugu
gibi calisanlarin  yer degisikligi sirasindan yaralanma risklerini de agiga
cikarmaktadir. Ayrica her bir ekipman degisikligi bu ekipmanin kullanim &mriinii
etkilemekte ve hasar gdrme olasiligini  artirmaktadir. Uretim siirecinde bu

nedenlerden 6tiirii sirkiilasyonun minimumda tutulmasi gerekmektedir.

Yer
Degisikligi

ISRAF
TURLERI

Depolama/Stok

I¢ Nakliyat/
Tedarik

Fazla
Uretim

Sekil 2.4: Yedi israf siniflandirmasinin insan, kalite ve malzeme iliskisi

(sipocsolutions.com).

Sekil 2.4’te goriildiigii gibi, bu israf gruplarindan bazilar1 insanlarin (¢alisanlarin),
bazilari malzemelerin, bazilar1 da kalitenin dogru ydnetilememesinden
kaynaklanmaktadir. Fazla iglem yapilmasi, isgiiclinlin gereksiz yer degisiklikleri ve
gecikmeler; insanin yani iggiliciiniin dogru ydnetilememesinden kaynaklanan israf
tirleridir. Gereksiz depolama, malzeme ve ekipmanin gereksiz nakliyati ve fazla
iiretim; malzemelerin dogru yonetilemedigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Kalite

yonetimi konusunda zaaflar ise hatalar1 dogurmaktadir (sipocsolutions.com).

Bu israf tiirleri simniflandirmasima gore iiretimde karsilasilan israf tiirlerinin ilgili
sinifa yerlestirilmesi ve aksiyon alinirken en ¢ok faydanin en kisa siirede

gerceklestirilebilecegi alanin belirlenmesi miimkiin olmaktadir.

Her bir Muda, Yalin Uretim uygulamalarinda belirtilen siireglerdeki ‘siirece katkisi
olmayan aktiviteler’ igerisinde yer alir. ideal sartlarda olacag: kabul edilen ve hig

Muda barindirmayan bir iiretim siirecine erismek pratik olarak miimkiin gériinmese
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de, siirekli iyilestirme bilinciyle her gecen giin daha az Muda’nin yer aldigi bir

siirece erismek Yalin Uretim’in énemli bir geregidir.
Poka Yoke:

Poka, Japonca’da ‘dikkatsizlik’; Yoke ise ‘ortadan kaldirmak’ anlamlarina
gelmektedir (Japonca-Tiirkce sozliik, Shigeru, 1992). iki kelimenin bir araya gelmis
halinin anlami ‘hata diizeltme’dir. Yalin Uretim sisteminde sifir hatay1 elde etmek
icin izlenen yollar1 ifade eder. Sifir hata, Toyota Uretim Sitemi’ni Fordist sistemden
ayiran en 6nemli noktalardan biridir. Ford iiretim tesislerinde iiretim sirasinda tespit
edilen bir hata o an i¢in gormezden gelinir ve siire¢ sonunda hatali otomobillerin
diizeltilmesi i¢in ek bir siire¢ isletilirdi. Bu durum iiretimin akici sekilde devam
etmesi agisindan mantikli goriinse de biiyiik resme bakildiginda hatasiz is yapilmasi
icin tesvik edici olmamakta ve artan hatalarin ek maliyetler dogurmasina sebep
olmaktaydi. Ayrica hatali bir noktaya entegre edilen hatasiz bir parca uyum
konusunda da sikintilar ¢ikarmaktaydi. Hatanin giderilmesi sirasinda monte edilmis

olan kusursuz parcalarin da zarar gérmesi s6z konusu olmaktaydi.

Bu sorunun farkina varan Toyota miihendisi Shigeo Shingo, hatasiz bir ¢iktinin
gerceklesmesini saglamak ve kalite kontrol denetimlerini ortadan kaldirmak
amaciyla sifir hata anlayigsini gelistirilmistir (Shimbun, 1988). Buna gore slirecin bir
sonraki agamasina geg¢ilmesi ancak dogru eslesmelerin gergeklesmesi ile miimkiin

olmaktadir. Hatal1 bir ¢ikt1 bir sonraki siirece girdi olarak kullanilamamaktadir.

0|
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Sekil 2.5: Poka Yoke uygulamasi 6rnegi (thedailyomnivore.net).

Sekil 2.5’te tistte yer alan uygulama geleneksel yontemi, alttaki uygulama ise Poka

Yoke yonteminin ¢alisma prensibini anlatmaktadir. Ustteki fis prize 2 farkli sekilde
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girebilirken, altta fis yalnizca tek bir yontemle girebilir. Buna benzer sekilde, tek bir
dogru uygulamanin bir sonraki aktiviteye geg¢ilmesine saglayacak herhangi bir

yontem Poka Yoke uygulamasi olarak nitelendirilebilir.

Poka Yoke, bazen Jidoka ile karistirilan bir kavramdir. Ikisi arasindaki en biiyiik
ayrim, Jidoka’nin siire¢ esasli olmasi, Poka Yoke’nin ise tasarim esasli olmasidir.

Jidoka hatay1 tespit edip durdururken, Poka Yoke hatanin olusmasini bastan onler.

Biiyiik faydalar1 olan Poka Yoke mantiginin daha 6nce hi¢ uygulanmamis oldugu bir
yerde ele alinis1 ise baslarda sancilidir. Calisanlarin tecriibesi, hizli ve ¢evik is
akisina uyum gostermenin zaman almasi ve gerceklesen en kiigiik hatada bile
iiretimin durdurulmasi, irlinlin ortaya ¢ikmasinin beklenenden c¢ok daha uzun
stirmesine neden olmaktadir. Ancak ¢alisanlarin bu uygulamaya alismasi ve belirli
bir olgunluga ulagsmasinin ardindan siire¢ neredeyse hi¢ durmadan hatasiz bir sekilde
isler hale gelir. Bugiin halen Toyota fabrikalarinda Poka Yoke teknigi uygulanmakta

ve siire¢ neredeyse hi¢ durmamaktadir (Moralioglu, 1999).

Yalin Uretim’de iretimin hiz kazanmasina, hatasiz ve israfin minimize edilmesi

destek olan Poka Yoke’nin uygulanmasi ve benimsenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Kanban:

Kanban, Taiichi Ohno’nun 1953 yilinda gelistirmis oldugu ve Toyota Uretim
Sistemi’nin bir pargasi olan basit ve islevsel bir nakliyat kontrol sistemidir. JIT (Just
in Time) ile birlikte uygulanan, tam zamaninda {iretim ortaminda {retim
etkinliklerinin planlanmasi amaciyla kullanilan ¢izelgeli bir yontemdir (Pinedo &
Chao, 1998). Kartli iiretim sistemi olarak da ifade edilmektedir. Kanban kartlari
sayesinde verilen siparisin niteliklerine gore bir liretim izlenir. Bdylece fazla ve
ihtiyaclar1 tam anlamiyla karsilamayan iiretimlerin Oniine gegilmis olur. Kanban
sisteminin bir bagka avantaji da sirketin depolama yapmasina gerek kalmadan,
siparislere gore kendi tedarik¢ilerinden malzeme siparis etmesini mimkiin ve
goriinebilir kilmasidir. Ayrica alt yiiklenicilerden gelen yar1 islenmis veya
entegrasyona hazir malzemelerin siparisleri de bu Kanban ihtiya¢ kartlarina gore

belirlenmektedir.

Kanban sistemi basittir; diisiik yatirimlarla kurulabilir (Orbak & Bilgin, 2005).
Kiigiik 6lceklerde yapilacak bir yatirim ile isyerinde calisanlarin ne yapilacaginin net

bir sekilde biliniyor olmasi ve {iretilecek hedefin somutlasmasi saglanmaktadir.
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Calisan kendisinden ne istendigini net olarak bilir. Ihtiyaca gore yalnizca belirtilen
malzeme, adet ve niteligine gore kendi is tanimindaki uygulamay1 gerceklestirir ve
kendisinden {iriinii talep eden birime Kanban karti ile birlikte bu kartta belirtilen
iiriinleri teslim eder. Ozetle, Kanban kart: bu iiriiniin ¢iktisina dahil olan malzemeler
gibi bir girdi olarak disiiniilebilir. Siparisin geldigi an iiretimine baslanmasi ve

bitirilince dogrudan teslim edilmesi ile ‘JIT’ mantigin1 benimsemis bir yontemdir.
Senpai/Kohai:

Japon mentorluk anlayisidir. Ast-iist iligkisini ve iistlere saygi gostererek is
yiriitilmesini ifade eder. Neredeyse biitiin Japon sirketlerinde bulunan bu
hiyerarside; Kohai’ler alt seviye, Senpai’ler iist seviye bireylerdir (Johnson &
Johnson, 1996). Doviis sanatlarinda, akademilerde ve sirketlerde sik¢a karsilasilan bu
durumda c¢ogunlukla bir saygi hiyerarsisi s6z konusudur. Bat1 ekoliine oranla daha
basit ve yatay bir organizasyon semasmin temeli Dogu kiiltiiriinde Senpai/Kohai

iliskisine dayanmaktadir.

Japonlar benimsemis olduklar1 bu sayg iligkisinin getirisiyle sirketlerde veya diger
organizasyonlarda kat1 bir dikey hiyerarsik diizen olmadan da is
yiirlitebilmektedirler. Bu sayede ¢ok baslilik ve kaos ortami yasanmadan, yatay ve
baskict olmayan bir organizasyon semasinin rahatlig1 ve dzgiiveni ile yogrulmus bir
is ortam1 miimkiin kilinmaktadir. Fazlasiyla kiiltiirel bir uygulama olmasi ve
nesillerce aktarilan bir miras olmasi nedeniyle bugiin bat1 iilkelerinde uygulanmasi
en zor Yalin Uretim ydntemlerinden biri olsa, dikey hiyerarsinin azaltilmasi igin
uygulanabilecek bir yontem olarak batili sirketler i¢in marjinal fayda saglayabilecek

bir anlayistir.
Toplam Uretken Bakim (TPM — Total Productive Maintenance):

Toplam Uretken Bakim (TPM), Yalin Uretim’de kullanilan ve siklikla TQM (Total
Quality Management) ile karistirilan bir ekipman/siire¢ kalitesi artirma ydntemidir.
Yalin Uretim olmaksizin, endiistriyel verimliligi artirmanin amaglandigi bagimsiz
faaliyetler veya bagka sistemlere entegre olarak da kullanilabilir. Verimi artirmak
icin siiregte kullanilan ekipmanin, c¢alisanlarin c¢aligma bigiminin, yoneticilerin
yoneticilik becerilerinin ve iirline giden yolda etki eden herhangi baska bir faktoriin
topyekin miikemmellestirilmesi gerekliligi ifade eden bir yontemdir (Wireman,

2004). TPM’e gore siirecte kullanilan biitiin ekipman ¢ok iyi durumda olmalidir ve
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bu ekipmandan maksimum verimin alinmasi her zaman miimkiin olmalidir. Bu
sisteme gore ekipman, malzemeler ve onlar isleyenler iyi olursa sonug iiriin de iyi

olur mantig1 ile hareket edilmelidir.

TPM ile TQM’in ayrildig1 nokta ise sudur: TQM sonug {iriiniin iyilestirilmesine
dogrudan odaklanirken, TPM sonuca giden yolun iyi olmasimi saglayarak dolayl
yoldan iiriiniin iyilestirilmesine katki saglar (McKone, Schroeder, Cua, 2001). Bu
bakimdan ele alindiginda TPM i¢in, TQM’in hedeflerinin ger¢eklesmesine yardimci
olan baska bir siire¢ goziiyle de bakilabilir; ancak ikisi arasindaki belirgin bir odak

farki bulunmaktadir.

Yalin Uretim ile TPM arasindaki iliski ise, siirece dahil olan her bir ¢alisan ve
ekipmanin Yalin Uretim’de de en iyi durumda olmasmin ¢abalanmasi ile iligkilidir.
Israfin giderilmesi igin diizgiin ve gereken hassaslikta calisan isgiicii, ekipman ve
malzemeler biitlinliniin bir arada olmasi gerekmektedir. TPM’nin amaci da tam

olarak budur (Ahuja, 2009).
VSM - Value Stream Mapping (Deger Akis1 Haritalar):

Deger akisi haritalandirma olarak Tiirk¢e’ye ¢evrilebilecek olan ve Shigeo Shingo
tarafindan tasarlanmis bir Yalin Uretim metodudur. isletme faaliyetleri deger akist
etrafinda sekillenmektedir (Lin, Quingman, 2009). Deger akisi, tiim deger katan ve
katmayan aktivitelerin gosterilmesini ifade eder (Baggaley & Maskell, 2004).

Bu haritalandirma yontemi ile bilgi ve malzemeler biiyiikk bir panoda
iliskilendirilerek gdsterilir ve kullanicilarina gorsel bu konularda bilgi verir.
Stirecteki i¢ cikti ve girdilerin giderek sekillenmesini ve siire¢ tamamlandik¢a
ciktilarin kazanmis oldugu degerin de goriilebilecegi bir haritadir. Amag simdiki
durumu anlamak ve gelecekteki durumu planlamaktadir. Kullanict i¢in anlasir olan,
cok kullanicinin bulundugu bir is siirecinde kullanicilar arasinda iletisim kurulmasini

saglayan ve stirecteki degisiklikleri yansitan faydali bir uygulamadir.

Sekil 2.6°da drnek bir VSM tablosu yer almaktadir. Uretim siirecindeki bir ¢alisan,
bu tabloya bakarak rol aldig alt siire¢lerde nelerin girdi oldugunu ve bu alt siireclerin

hangi bagka stireglere ¢ikt1 verdigini gorebilir.
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Satislar S(ljpalr;s Erﬁnﬁn Cizelgeleme Malzeme Alimi
1r1§1 asarimi

Faturalama Uriiniin Uriiniin Malzeme Uretimin

] Misteriye ] Uretilmesi Planlanmast
Sevk Edilmesi Tasima

— Bakim

Paranin Tahsil
Edilmesi

Uretim
Miihendisligi

Satig Sonrasi
Destek

Maliyet
Muhasebesi

Kalite
Kontroli

Miisteri
— Hizmetleri

Sekil 2.6 : Ornek VSM tablosu (Ozgelik & Ertiirk, 2010).

Bu tablo basitce su asamalar1 kullanicilarina anlatir: Siire¢ satisin gerceklesmesinin
ardindan, gelen siparisin iiretime alinmasi ile baslar; tasarim, ¢izelgeleme, malzeme
tedarigi, planlama asamalari ile devam eder. Ardindan ortak girdiler ve ¢iktilar ile
daha karmasik bir malzeme isleme Oncesi siire¢ yiiriitiilir ve iirlinlin liretimine
gecilir. Uretimin tamamlanmasini ardindan sevk, faturalama, tahsilat siiregleri ile
siparisten miisteriye ulastirmaya kadar gecen siire¢ sona erdirilir. Bu asamadan sonra

da uzun vadeli bir satis destek siireci baglar.

Sekil 2.6’da oldugu gibi deger akisi haritalar1 genelde basitge anlasilabilecek sekilde
cesitli isaretler ve piktogramlarin eklenmesi ile olusturulur. Yalin ve duru bir siireg
tablosu goriiniimiiniin saglanmis olmas: &nemlidir. Yalm Uretim’de VSM’lerin
kullanilmasi, siirece deger katan ve katmayan aktivitelerin belirlenerek ¢o6ziim
gelistirilmesine onayak olmakta ve galisanlarin rol aldiklari alt siireglerin konumunu

bilerek bilingli olarak iiretime katilmalarini saglamaktadir.
Ar-Ge - Arastirma & Gelistirme (R&D - Research & Development):

Gilinlimiizlin belki de en yaygin yontemlerinden biri olarak kullanilan arastirma ve
gelistirme ¢alismalari, Yalin Uretim ile dogrudan ortiismektedir. Ar-Ge gelisimin
siirekli olmasi1 gerekliligini ifade eden bir biling meselesidir. Gelecek basarilarin ve

gelistirmelerin kesfedilebilmesi i¢in arastirmaya kaynak ayirmak, yeni buluslarin
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ortaya cikmasi igini sansa birakmadan deneyerek iistlenmektedir. Bu bakimdan,
israfin ve verimsizligin ortadan kaldirilmasi icin arayislarda bulunan Toyota
miihendislerinin Toyota Uretim Sistemi’ni kesfetme siireci de bir arastirma ve
gelistirme faaliyetidir. Bilinen tiim sistemler ve tekniklerde oldugu gibi, Yalin
Uretim teknikleri de birer Ar-Ge ({iriiniidiir, ve zaman ilerledik¢ce sayica

artmaktadirlar.

2.2 Yahn Uretim Uygulamalar1

Endiistriyel verimliligin artirilmast ve sirketlerin i¢inde bulunduklar1 rekabet
ortaminda ayakta kalabilmeleri icin pek ¢ok yontem iiretim faaliyetlerinde basrol
oynamaktadir. Kalite, maliyet ve zaman iicgeninde gelistirmelerin saglanmasi
hedefiyle, tiim diinyada farkli sektdrlerde Yalin Uretim uygulamalarindan
faydalanilmakta ve bu uygulamalar giin gectikce daha yaygin bir endiistriyel

verimliligi artirma yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yalin Uretim’in uygulanma alanlar1 belirli sektorlere gore yogunlasmakta ve
uygulamalarin tercih edilme oranlar1 {ilkelere ve sektorlere gore farkliliklar
gostermektedir. Bu farkliliklara deginilmesi ve genel hatlariyla nedenlerinin ele

alinmas1 amaciyla sektorler ve iilkelere gore uygulamalar ele alinacaktir.

2.2.1 Sektorlere gore

Yalin Uretim daha 6nce belirtildigi gibi ilk olarak otomotiv sektdriinde Toyota ile
Japonya’da uygulama alan1 bulmustur. Ohno’nun Toyota Uretim Sistemi olarak
adlandirdig1 uygulamalar biitiinii karakteristigindeki yalinlik nedeniyle bu sekilde
adlandirilmisgtir ve tanmmugtir. Otomotiv sektoriinde gelisen talepleri artan
tiiketicilerin ihtiyaclarina cevap verebiliyor olmak, Yalin Uretim’i diger sektdrlerin
de fark etmesine sebep olmus; bugiin pek ¢ok farkli alanda uygulamalar1 goriilmiis,
gelismis ve gelismeye devam etmektedir. Giiniimiizde tekstil (Hodge, Ross, Joines,
Thoney, 2011), saglik (Brandao de Souza & Pidd, 2011), egitim (Emiliani, 2005),
hizmet (Akgiin, 2015), finans (Balci, 2011) ve insaat sektoriinde Yalin Uretim
uygulamalar1 tercih edilmekte ve akademik c¢alismalarla da gelistirilmektedir.
Japonlarin uzun yillardir uygulayageldigi Yalin Uretim prensiplerinin faydalari
1996’da Womack ve Jones’un hazirlamis oldugu “Yalin Diisiince’ kitabi ile birlikte

bat1 diinyasinda yaygilagmistir (LCI).
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Finans sektdriinde Yalin Uretim teknikleri kullanilmaya 2000°li yillarin baslarinda
baglanmig, ‘Yalin’in faydalar1 finans sektoriinde ge¢ anlasilmis ve Yalin
Muhasebe’ye gereken deger verilmemistir (Flinchbaugh, Carlino, 2006). ABD’de
2005 yilindan beri sempozyumlar1 diizenlenen Yalin Muhasebe (Maskell & others,
2007) ¢aligmalar Tirkiye’de bilinmemekte ve gereken ilgiyi gormemektedir (Balci,
2011).

Saglik sektoriinde de Yalin Uretim 2000°li yillarindan baslarindan itibaren giindeme
gelmeye baslamis ve Tip Enstitiisii’nlin verimlilik ile ilgili caligmalarinda gelisim
hedefleri arasina alinmigtir (Akgilin, 2015). Bugiin saglik sektoriinde oldugu gibi
buna yakin bir diger sektdr olan hizmet sektdriinde Yalin Uretim faaliyetleri
popiilerlik kazanmaya devam etmekte olup, saglik sektoriinde yalin tedarik zinciri

yonetimi gerekliligi fark edilmeye baslanmustir (Ozkan, Baym, Yesilaydin, 2015).

Insaat sektériinde de Yalin Uretim’den faydalanilmaktadir. Yalin Uretim ilke ve
prensipleri Tiirk insaat sektoriinde halen uygulanmamaktadir ancak yurtdisinda
uygulamalar mevcuttur (bkz. Boliim 3.3, Yalin Insaat Uygulamalar1). Tekniklerin
yapim slirecine uyarlanmasi zaman almistir ve uyarlamalar halen devam etmektedir.
Yapim siirecinde yer alan tasarim, yapim, hayata gecirme, bakim, yok etme ve geri
doniistim faaliyetlerinin diger sektorlere nazaran insaat sektdriinde proje bazli ve bir
daha tekrar etmeyen emsalsiz projelerin yliriitiilityor olmasi bu gecikmenin sebebidir
(Abdelhamid, 2007). Bu sektorde yer alan ve gelisime dnem veren yapim sirketleri,
tasarim - miihendislik agamasindan yapim agamasiin sonuna kadar gecen ‘yapim
siireci’ boyunca Yalmn Uretim ilke ve prensiplerinin yapim igin uyarlanmis
versiyonlarmi kullanmakta ve verim elde etmektedirler. Yalmn Uretimin insaat
sektoriine uyarlanmasinda miisteri ihtiyaclarin1 karsilayacak sekilde minimum
maliyetle maksimum deger elde edilmeye calisilmaktadir (Koskela, 2002). Yalin
ingaat uygulamalarinin yurtdisinda ve Tiirkiye’de buldugu uygulama alanlarina

iliskin detayli bilgi 3. Bolimde aktarilmistir.

Yalin Uretim’in israfi kaldirarak siirekli gelismeyi c¢abalayan ilkelerinden otiirii,
bahsi gegmemis olan pek cok diger sektdrde de kullanilabilmesi ve gelistirilmesi
miimkiindiir. Bugiin ticari alanda faaliyet gdsteren herhangi bir sirket hangi sektdrde

yol aliyorsa alsin Yalin Uretim ilkelerini kendine adapte edebilir.
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2.2.2 Ulkelere gore

1980’lerden giinliimiize Japonya’dan, Oncelikle Amerika Birlesik Devletleri ve
Avrupa’ya, ardindan diger gelismekte olan iilkelere yayilan Yalin Uretim sistemi,

bugiine kadar Tiirkiye’de genis bir uygulama alan1 bulamamustir.

Yalin Uretim’in, Japonya’nin dismna ¢ikmasi ilk olarak Toyota gibi diger Otomobil
ve motorlu tasitlar tireten sirketlerin dikkatini ¢ekmesiyle baslamistir (Womack &
Jones, 1996). 1980°de Fiat CEO’sunun bir sempozyumda Yalin Uretim modeliyle
Toyota’nin kendilerinden yilizde 30 daha az maliyetle arag iirettigini belirtmesi ve
kendilerini gelistirmedikleri takdirde, Toyota’nin pazar paylarinin neredeyse
tamamini ¢alabilecegini agiklamasi 6nemli bir farkindalik dogmasina sebep olmustur
(Ohno,1988) (Moralioglu, 1999). Bu aciklama Yaln Uretim sistemini hakkiyla
uygulayan bir sirketin rekabette ne kadar biiyiik avantajlara sahip oldugunun ve

rakiplerinde nasil bir korku yarattiginin belgesi niteligindedir.

Bugiin Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve Avrupa Birligi iilkeleri arasinda
Yalin Uretim’in tercih edilme siklig1 ve uygulama alanlar1 bazen farklilik gosterse
de, ABD ve Japonya giiniimiizlin yalin uygulamalar konusundaki lider iki tilkesidir.
Japonya’daki endiistri kuruluslarinin ¢ogu Yalin Uretimi aktif olarak uygulamakta,
ABD’de de otomotiv sektorii basta olmak iizere pek ¢ok alanda kullanilmaktadir
(Bochum, 1993). Bu iki iilke aralarindaki siki rekabetten Otiirii kurucu ve devam
ettirici kimlikleriyle Yalin Uretim tekniklerini ilk ve ikinci uygulamus iilkelerdir ve
giiniimiizde de hala diinyanin en ¢ok yalin uygulamalarini gerceklestiren iilkeler bu

ulkelerdir.

ABD ve Japonya’ya ek olarak, Avrupa iilkelerinden Ozellikle Birlesik Krallik’ta
Yalin Uretim faaliyetleri konusunda bir farkindalik s6z konusudur. Almanya da
yolun basinda olmakla beraber Yalin Uretim konusunda cesitli akademik ve
endiistriyel c¢aligmalara sahip bir diger Avrupa iilkesidir. Bunlarin disinda
Avrupa’daki diger iilkeler, biinyelerinde miinferit Yaln Uretim uygulamalari
gerceklestirseler de bu konuda dikkate deger bir girisim s6z konusu degildir.
Bundaki en biiyiik etmen, endiistri devrimi ve somiirgecilik gibi tarihsel bir arka
plana sahip Avrupa endiistrisinin geleneksel iiretim faaliyetlerini terk etmesinin

zorlugudur.
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Giiniimiiz iletisim olanaklar1 sayesinde Yalin Uretim uygulamalari, sik¢a olmasa
dahi diinyanin pek ¢ok bolgesinde uygulanmakta ve denenmektedir (Brunn, Mefford,
2002) ve yalin uygulamalar bir kalkinma hamlesi olarak goriilmektedir (Tikici,

Aksoy, Derin, 2006).

Bugiin Yalin Uretim teknikleri hala bati endiistrisi tarafindan yayginca kullanilmiyor
olsa da, Yalin’in 6gesi olan pek ¢ok yontem bu sirketlerin islerine niifuz etmistir. Bu
tekniklerden tam verim alinabilmesi i¢in biitlinciil olarak yaklasilarak hi¢biri goz ard
edilmeden uygulamaya gecilme gerekliligi olsa dahi, bazi ara siireclerde bazi
yontemlerin kullanimi bu batili sirketlere da fayda saglamaktadir ve bu sekilde gerek
bat1 ekoliinde gerek de sik¢a kullanildig1 yer olan dogu ekoliinde siirekli olarak

yayilmas1 devam etmektedir.

Bu boliimde agiklanmis olan konular evrensel bir endiistriyel verimliligi artirma
yontemi olan Yalin Uretim ile ilgili olup, 3. Béliimde Yalin insaat ekseninde ele

alinmakta ve detaylandirilmaktadir.
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3. YALIN URETIM VE YALIN INSAAT UYGULAMALARI

Iletisim ve teknoloji alanlarinda gelisen ve zorlu sartlar barmdiran giiniimiiz
diinyasinda bir iilkenin ekonomik kalkinmasi biinyesinde barindirdigr farkh
endiistriyel sektorlerin performans: ile dogrudan iliskilidir. Yalin Uretim’in, bir
endiistriyel verimlilik yontemi olarak yayginlasmaya baslamasinin ardindan,
faydalar1 diger sektorlerde yer alan sirketlerin de ilgilerini ¢ekmis ve modern
diinyada oncelikle otomotiv sektdriinde global olarak yayginlagsmis, ardindan diger
sektorlerde yer alan sirketlerde de kendine yer edinmistir. Gordugi ilgiye ragmen
Yalin Uretim’in yayilmas: hizli bir siire¢ ile gerceklesmemistir ve halen devam

etmektedir.

Insaat sektoriinde de ihtiyaglar dogrultusunda gelistirme ve iyilestirme c¢abalari
devam etmektedir. Tiim diinyada oldugu gibi insaat sektoriinde de endiistriyel
verimliligin lizerine gidilmesi her sektdrde oldugu gibi bir zorunluluktur. Yapim
stireclerindeki yetersiz yOnetim faaliyetleri israfi ve beraberinde biiyliyemeyen
sirketleri, dolayisiyla biiyliyemeyen ekonomiyi beraberinde getirmektedir. Bunun
online gecilebilmesi icin insaat sektoriinde yer alan ingaat sirketlerinin, endiistriyel
verimliligi artirma faaliyetlerine odaklanarak, biinyelerindeki yapim santiyelerini

daha efektif iiretim yerleri haline getirmeleri gerekmektedir.

Ulke Ekonomisi

Insaat Sektorii

Insaat Sirketleri

Yapim Santiyesi

Sekil 3.1 : Yapim santiyesinin ekonomide yeri.
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Sekil 3.1°de bu tez ¢alismasindaki anlatilan ve endiistriyel verimliligin artirilmasinin
etki edecegi kademeler yer almaktadir. Insaat sektorii iilke ekonomisini olusturan
sektorlerden biridir ve insaat sirketlerinden olusur. Bir insaat girketinin iiretimleri de,
faaliyetini devam ettirdigi bir veya daha fazla yapim santiyesini kapsamaktadir.
Baska bir deyisle, yapim santiyeleri insaat sirketlerini, ingaat sirketleri de insaat

sektoriinii olusturmaktadir.

Ulke ekonomisinde yeri olan insaat sektdriindeki verimlilik orani ise diisiiktiir. Sekil
3.2°de goriildiigii gibi endiistriyel verimlilik 1964°ten 2004 yilina kadar %100’den
fazla artmisken, ingaat sektorii verimliligi ise bu siire zarfinda %20’den fazla verim
kaybina ugramistir. Grafikte insaat sirketlerinin, yapim stireclerini iyilestirmek ve
israfi ortadan kaldirmak bir yana, yillar gegtikce daha verismziz siireglerle

ilerledikleri goriilmektedir.

%250
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E“d'\)sm‘l //
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—f"——‘
%100
™ SN __F
Ingaat Sektorii Verimliligi
%350
%0

1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

Sekil 3.2 : Endiistriyel verimlilik ve insaat sektorli verimlilikleri kiyaslanmasi (Yalin

Enstitli 2011, aecbytes.com).

Sekil 3.2°deki veriler yapim siirecindeki verimsizligin yillara gdre artisini ortaya
sererken, Sekil 3.3’te bu verimsizligin sebebi olan yapim siirecindeki israf oram

belirtilmektedir.
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Sekil 3.3 : Perakende ve Ingaat sektorlerine israf oranlari (discusspid.com).

Perakende sektoriinde deger katan ve destek saglayan aktiviteler toplami %74
seviyelerinde iken, insaat sektdriinde bu %43 seviyelerindedir. Ustelik bu dilimin
yalnizca %10’luk pargasi dogrudan deger katan aktivite olup, geri kalan %33’liik
kismi deger katan aktivitelere yardimei ara siiregleri gostermektedir. Bagka bir
deyisle ingaat sektoriinde yiiriitiilen faaliyetler ortalama %357 seviyesinde israftan
olusmaktadir. Insaat sektoriindeki verimsizlik bu grafiklerde carpict bir sekilde

goriilmektedir.

Bu verilere gore yapim siireci biiylik miktarda israf barindiran, verimizligi giin
gectikce artan ve dnlem alinmasi gereken bir siirectir. Insaat sektdriinde endiistriyel
verimliligin artirlmas1, Yalin Uretim’in yapim siireci ihtiyag ve karakteri 6zelinde
gelistirilmis olan Yalin Insaat uygulamalar1 ile miimkiindiir. Israfin yok edilmesi
veya azaltilmasi konularinda literatiirde ve uygulama alanlarinda basaris1 goriilen

Yalin Insaat’n hayata gecirilmesi gereklilik gdstermektedir.

Bu boliimde Yalin Insaat uygulamalari, teknikleri anlatilmakta ve Yalin Insaat’in

yurtdist ve Tiirkiye’de buldugu uygulama alanlarindan bahsedilmektedir.
3.1 Yahn Uretim ve Yalin Insaat Arasindaki Kavramsal iliski

Yalin Uretim uygulamalarmin TPS’de temellerinin atilmasi ve gelistirilmesi ile
biiylik gelisim saglayan Toyota, 6nce diger otomotiv sirketlerine, ardindan da diger
sektorlerdeki sirketlere ilham kaynagi olmustur. Bu dogrultuda insaat sektorii

biinyesindeki insaat sirketleri de yalin uygulamalarin faydalarin1 biinyesine entegre
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etmis; cesitli akademik ve pratik calismalar ile Yalin Uretim ilke ve prensiplerini

kullanmis ve kullanmaktadirlar (LCI, 2012).

3.1.1 Yahn insaat

Yalin Uretim sisteminin uygulandig1 yerlerden bir tanesi de insaat sirketleridir, ancak
bu sistemin ingaat sirketlerinde uygulaniyor olmasi diger sektorlerdeki sirketlere gore
¢ok daha uzun siirmiistiir. Yalin Insaat, ABD’deki Lean Construction Institute’a
(Yalin insaat Enstitiisii) gore, giivenilir ve hizli bir deger teslimi saglamak igin
uygulanan, tiretim yonetimi odakli bir proje teslim sistemidir (LCI, 2012). Bir bagka
tanimda da Yalm Insaat, 1950°lerin Toyota iiretim sisteminin insaat projelerine yeni
bir yonetim sekli gelistirmek i¢in uyarlanmis versiyonudur (Womack & Jones,
1996). Yalin Ingaat uygulamalari yapim siireglerini miisteri ihtiyaglarini karisilamak
adina minimum maliyet ve maksimum deger iireterek yonetmek ve gelistirmek igin
hayata gegcirilmektedir (Koskela & digerleri, 2002). Ozetle, Yalin Uretim
tekniklerinin yapim siireci 6zelliklerine gore uyarlanmasi ve bu uyarlamalarin verimi
artirmak iizere yapim siirecinde uygulanmasi Yalin Insaat (Lean Construction) olarak
adlandirilir. Bu dogrultuda, bir yapim santiyesinde Yalin Uretim ilke ve prensipleri
uygulantyorsa, diger sektorlerde oldugu gibi isminin basina ‘Yalin’ eklenerek Yalin
Insaat betimlemesi kullanilagelmistir. Yalin Insaat, bugiin yalinin savunuculari
tarafindan sahiplenilen énemli bir Yalin Uretim koludur ve giin gegtikce artan bir

uygulama alanina sahip, denenen ve gelistirilen bir sistemdir.

Yalin Insaat kavrami, ilk olarak 1993 yilindaki IGLC (International Group of Lean
Construction) toplantisinda kullanilmis olup; hedef kitlesinde mimarlarin, insaat
miihendislerinin, elektrik ve mekanik miihendislerinin, tedarik¢ilerin, yiiklenicilerin
ve mal sahiplerinin oldugu bir sistem oldugundan bahsedilmistir (Gleeson &
Townend, 2007). Zaman, maliyet, kalite iggeninde daha iyi noktada isler yapilmasi
icin Yalin Uretim ilke ve prensiplerinin benimsenmesi gerekliligi bu toplantida
ortaya atilmistir. Amag¢ maliyeti diigliriirken degeri artirmaktir ve bunun igin bir
onceki boliimde belirlenmis olan yedi ana israf siniflandirmasi temel alinmistir.
Bunlar: hatalar, gecikmeler, fazla islem, fazla iiretim, gereksiz depolama, malzeme
ve ekipmanin gereksiz tagima ve tedariki, isgiiciiniin gereksiz yer degistirmesi
(Ohno, 1988). Bu siniflandirma Yalin Uretim’in uygulandig: tiim sektdrlerde gecerli

oldugu gibi insaat sektoriinde de gecerlidir. Bir arastirma ¢aligmasinda ingaat sektorii
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Ozelinde bu yedi ana israf sinifina ek sekizinci bir israf sinifit da belirlenmis ve bu
‘Miisteri ihtiyaglarina yanit vermeyen bir {iriin tasarlanmasi’ olarak dile getirilmistir
(Womack & Jones; 1996). Ancak literatiirdeki pek ¢ok calismada oldugu bu tez
calismasinda da israf smiflandirmalart yedi sinif {izerinden yiiriitiilmistiir. Cilinkii
‘miisteri ihtiyaclarina yanit vermeyen bir {irlin tasarlanmasi’ israf simnifinin
Olgiilebilmesi i¢cin bu konuya odaklanan ayri bir akademik g¢alismanin yapilmasi

gerekmektedir.

Gergeklestirilmis olan uygulamalardan edinilen sonuglara gére Yalin Insaat
uygulamalar1 maliyetlerin %30 azalmasin1 saglamaktadir (Lostuvali, 2012). Bagka
bir deyisle yapim siireclerinde diinya genelinde %30 oraninda israf yasanmaktadir.
2010 yilinda yapilan bir calismaya gére Yalin Insaat ilke ve prensiplerinin hayata
gecirildigi bir spesifik bir yapim siirecindeki kar marj1 artisinin %31 ile %148
arasinda artis gosterdigi belirtilmistir (Alarcon, 2010). ABD ingaat sektoriiniin
verimliligin son birka¢ yilda %20 diismesi de Yalin Insaat’in uygulanmasi igin

onemli bir sebeptir (Yalin Enstitii, 2011).

Her ne kadar somut nedenlerden 6tiirii Yalin Uretim’de en ¢ok israf konusuna agirlik
vermis olsalar da, Yalin Insaat’in hedeflerine ulasmasi i¢in odaklandig1 tek konu bu
degildir. Israf konusunun ¢dziimlenmesi yalin uygulamalarin basinda gelse de Yalin
Insaat uygulamalarinda asagidaki {ic konunun iizerine giderek siirecler kalite, maliyet

ve siire agisindan iyilestirilmeye ¢aligilir:

1- Israfin azaltilmasi ve yok edilmesi

2- Yonetim sistemlerinin Yalm Uretim’e gore diizenlenmesi (Yalin

Organizasyon)

3- Yalin planlama ve yapim sistemlerinin uygulanmasi (Al-Aomar, 2012)
Yalin Insaat uygulamasmin gereklerini tam anlamiyla gergeklestirebilmek igin bu
odak noktalarindan her birinin {izerine gidilmesi ve yalin prensiplerle bunlara
coziimler gelistirilmesi gerekmektedir. Tam anlamiyla basar1 elde edilebilmesi icin
bu ii¢ farkli konunun Yalin insaat ilke ve prensiplerine uygun sekilde yiiriitiiliiyor

olmasi, biitlinciil olarak hepsinin bir arada yapim siirecine adapte edilmis olmasi

gerekmektedir. Ancak bu sekilde Yalin Insaat’m gereklerini yerine getirilebilir.

Sekil 3.4’te bir yapim santiyesi etrafinda sekillenen Yalin Insaat siireci goriilmektedir

(Al-Aomar, 2012) Bu semaya goére yapim siirecindeki her bir alt siirecte yalin
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bilesenler yapim siirecine katilmaktadir. Tiim bu bilesenler bir araya gelerek Yalin
Insaat’m uygulanmasina olanak saglarlar. Sekilde belirtildigi gibi yapim siirecinde
yer alan katilmeilarin da ‘Yalin’ olmasi gerekmektedir. Alt yiiklenicilerin yalin
tekniklerle sorumlu olduklar1 isi yapmasi, MPS (Ana Uretim Plani)’nin yapim
santiyesinde aktif olarak kullanilmasi ve detayli miihendislik faaliyetlerinin
ylriitiilmesi, yalin tasarim, yalin tedarik ve yalin montaj uygulamalarinin
yiiriitiilmesi gerekmektedir (bkz. 3.1.2 Yalin Insaat Sistemleri). Yapu, siire¢ sonunda

yalin teslimat ile miisteriye teslim edilir.

MPS - ileriye
Déniik Planlama
Detaylandirilmis

Yalin l Miihendislik

Tedarik /
Onay ve Teslimat

Yalin Yapim Sahasi / o
Tasarim ti Masteri
/ Santiye Yalin Teslimat

Alt Yiikleniciler

Yalin Montaj

Sekil 3.4 : Yalin Ingaat siireci (Al-Aomar, 2012).

Bir ingaat sirketi, tasarim ve miihendislik faaliyetlerinin tamamlanmasinin ardindan
yapim santiyesinde yliriittiigii bu siireclerde Sekil 3.4’teki alt stirecleri kullanir ancak
stire¢ bundan ibaret degildir. Yapim siirecinde uygulamalar fikir olugsmasindan
yapimin tamamlanmasi kadar gegen siiregleri kapsadigi i¢in, tim bu uygulamalarda
yer alan ‘tasarim-miihendislik-planlama faaliyetleri’ ve ‘sirket yonetiminin yalin ilke
ve prensiplerini benimsemis olmas1’; Yalin Insaat’mn yapim siirecini arzu edilen
verime ulagtirmasi i¢in gereklidir. Siirecin Mimarlik, Miihendislik ve Yapim (AEC)
asamalarinin her birinde ele alinmasi gereklidir. Tek bir siire¢ gibi yonetilen bu
uygulamalar ‘Mimarlik’ asamasinda fikir ve tasarim siiregleri, ‘Miihendislik’
asamasinda tasarim asamasina paralel olarak yiiriitiilen statik, elektrik, mekanik
projeler ve planlama, ‘Yapim’ asamasinda ise gergeklestirilmis olan tiim tasarim ve
miithendislik ¢alismalarinin hayata gecirilmesi tek bir siiregmis gibi diisiliniilerek yer
almaktadir (Al-Aomar, 2012). Atlanmamas1 gereken nokta tiim bu asamalarin birbiri

ile siirekli iletisim ve koordinasyon ile yiriitiilmesi gerekliligidir. Bu sekilde
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biitiinciil olarak ele alman yapim siireglerinde Yalin insaat’in hedefledigi verim artisi

gerceklestirilebilir kilinir.

3.1.2 Yahn insaat terimleri

Yalin Insaat terimleri, Yalin Uretim ilke ve prensiplerine dayanan ve yapim santiyesi
gereklerine goz Oniinde bulundurularak gelistirilmis yalnizca yapim santiyelerine
0zgli durumlar icin gelistirilmis terimlerdir. Bu terimler yapim siirecinde farkli
noktalarda kullanilirlar. Bir yapimm ‘Yalm Insaat’ ile gergeklestirildigini
sOyleyebilmek icin bu terimlerin insaatin gerekli yerlerinde uygulanmis olmasi
gerekmektedir; aksi takdirde bu geleneksel yontemlerle tamamlanmig bir yapim
siireci olur. Al-Aomar’m 2012 ¢alismasinda belirtilen ve Yalin Insaat siirecinde

uygulanan ve en ¢ok kullanilan Yalin Insaat terimleri sunlaridir:
Yalin tasarim (Lean design):

Insaat profesyonellerinin meslek hayatlarinin her aninda deneyimledigi iizere, bina
tasarim siireci karmasgik bir siirectir ve bugiin insaat sirketleri daha verimli olabilmek
adma yeni teknolojik gelismeler arayist i¢indedirler (Melhado, 1998, s.2). Bu
arayislar dogrultusunda insaatin tiim alt siire¢lerde oldugu gibi tasarim faaliyetlerinde
de siirece daha entegre ve kusurlari azaltilmis yontem arayislart da siliregelmistir.
Yalin Tasarim da ingaat siireglerinin 6nemli bir pargasi olan tasarim siireclerinde

Yalm Uretim ilkeleri benimsenerek gergeklestirilmis bir arayisin {iriiniidiir.

Yalin Tasarim, Al-Aomar’in 2012 c¢alismasinda bahsetmis oldugu {izere Yalin
Insaat’m tiim gerekleriyle yerine getirilmesi icin gerekli olan bir tasarim ydnetim
seklidir. Bir baska tanimda ise Yalin Tasarim, israfin ve siiregteki deger katmayan
aktivitelerin énlenmesine yardimci olan Yaln Uretim prensiplerinin uygulanarak
gerceklestirilen miithendislik ve tasarim islemidir (Freire & Alarcon, 2002, s.2).
Yalin ingaat’ta, Yalin Tasarim’mn gerekleriyle tasarim yapilmali ve devaminda gelen
siireclerin de saglikli bir sekilde Yalin Uretim ydntemleriyle ilerletilmesi miimkiin

kilinmalidir.

Koskela’nin 1998’de gerceklestirmis oldugu caligmasinda belirtilene gore, Yalin
Insaat’in gerceklestirilmesi icin asagidaki maddelerde uygulamalarin yapiliyor

olmas1 gerekmektedir:
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1- Yapimda yetkinligin ve teknolojinin iyilestirilmesi ile deger katan

aktivitelerin artirilmasi

2-  Deger katmayan aktivitelerin paymin azaltilmasi, siirecleri

basitlestirilmesi, ¢esitliligin azaltmas1 ve esnekligin artirilmasi

3- Teknik sartnamelere hakimiyet ile miisteri degerinin artirilmas1 (Miisteri
degeri, bir miisterinin satin aldig1 bir {iriin i¢in yiiklendigi maliyetin kendisi

icin avantajli olmasidir) (Yamamoto, 2007, s.3).

4- Tasarim, kontrol ve {iretim siireclerinde Yaln Insaat ilke ve prensiplerinin

uygulanmast; bunlarin birbiriyle koordine olarak uygulanmasi

Corbet ve digerlerine gore bir tasarimin basarili olabilmesi i¢in tasarim siirecinin
iretim silireci goz Onilinde bulundurularak ilerletilmesi ve tasarimin buna gore
yapilmasi gerekmektedir (Corbet ve digerleri, 1993). Bu da ancak siirece dahil olan
farkli profesyonellerin takim c¢alismasi yapmasi ile miimkiindiir. Bu multi-
fonksiyonel ¢aligma ortaminda bagarinin gelmesi icin her bir profesyonelin birbiri ile
miikemmel bir koordinasyon igerisinde ¢alismasi ve siirecin basindan sonuna kadar
iletisimi ve tasarimdaki degisiklikler konusunda bilgi aligverisini devam ettirmesi

gerekmektedir (Melhado, 1998, s.5).

Bu biitiinciil ve multi-fonksiyonel tasarim siirecine dahil olan yapim siirecindeki

katilimcilar arasindaki iliski ve bilgi aligverisi semas1 Sekil 3.5’te gosterilmistir.

Yalin insaat’in uygulandig1 yapim siireglerinde, geleneksel yapim siirecinde oldugu
gibi tasarim profesyonelleri tasarimin ardindan siireci terketmemekte; yapim
siirecinde tasarimin uygulanma asamasi da goz Oniinde bulundurulacak sekilde tiim

profesyoneller tasarim siirecine kendi yetkinlikleri ¢ercevesinde miidahil olmaktadir.

Sekil 3.5’te ilk asamada fikir ortaya atilir ve konsept / taslak mimari proje hazirlanir.
Bu konsept projenin hazirlanmasinda da gercege uzak bir {iriin ortaya ¢ikmamasi i¢in
miihendisler ve teknik danigmanlar katkida bulunurlar. Ardindan semanin ‘multi-
disipliner tasarim semas1’ kisminda koordinator etrafinda yer alan mimar, pazarlama
uzmani, insaat milthendisi, danigmanlar, iiretim uzmanlar1 ve diger tasarimcilar;
siirekli olarak koordinatorle iletisim halinde olacak sekilde tasarim faaliyetlerini

ilerletmektedir.
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Sekil 3.5 : Multi-disipliner Yalin Tasarim siireci (Melhado & Agopyan, 1996).

Bu gerceklesirken tiim profesyoneller arasinda da bilgi aligverisi bulunmaktadir.
Sekil 3.5’te yer alan Multi-disipliner uygulama projesi tasarim siireci, yalin bir
tasarim ortaya c¢ikmasi ve ingaat siirecinin miimkiin oldugunca planlandig1 gibi
ilerlemesi icin son derece kritik bir role sahiptir. Bu asamadan sonra yasal onaylar
alinir ve varsa degisiklikler yapilarak sonra tasarim ortaya cikarilir. Artik ingaat
profesyonellerinin hepsinin katilimiyla olusturulmus tasarim c¢alismas: hayata
gecirilebilir. Bina {iretimi ve operasyon sirasinda gorev alan profesyoneller, isin
siirecin gereklerine gore ilerledigini teyit etmek ve kontrol amagli olarak multi-

disipliner stiregteki aktorlerle diizenli olarak iletisim halinde kalirlar.



Bu semada anlatilmak istenen, Yalin Tasarimin ingaat siirecinden bagimsiz
diisiiniilemeyecegidir. Tasarimda isin uygulama asamalarin1 géz ardi etmeden
ilerlemek ve uygulama esnasinda da tasarim ekibiyle iletisim halinde olmak Yalin

Tasarim’in gereklerindendir.
Yalin Tedarik (Lean logistics — JIT Delivery):

Yalin Tedarik, nakliyat ve tedarik faaliyetlerinde Yalin Uretim prensiplerinin
benimsenmis oldugu, siirece entegre ve basitlestirilmis bir tedarik zincirini ifade
eder. Tedarik siireci, liretim faaliyetlerinde malzemelerin doniisiimiine etki etmese de
zamandan ve depolama alanindan tasarruf etmek i¢in dnemlidir. Yalin Tedarik’te
amag, siparisi destekleyecek sekilde minimum malzemeyi yapim santiyesinde

tutacak sekilde envanteri siirekli gozetlemek ve tedariki buna gore planlamak iizerine

sekillenir.
170 tedarikgi 500 tedarikgi
45 parga/tedarikei 9 parca/tedarikei
Diizenli ve basit Dogrudan
gorevlerin tam tam yiik
dongiileri
\
Her 4 saatte bir Her 3-4 giinde bir
Toyota Bati montaji

Sekil 3.6 : Toyota ve bati sistemi tedarikgileri karsilagtirilmasi (Jones & Rich, 1997).

Yalin Tedarik’in anlagilmasi i¢in Sekil 3.6’daki Toyota tedarik sistemi iyi bir
ornektir. ‘Milk Round’ olarak adlandirilan Toyota tedarikinde yaklasik 170
tedarik¢inin, her biri yaklagik 45 parga {iriin tedarik eder. Her 4 saatte bir ger¢eklesen
ve minimumda tutulan sevkiyatlarda pek cok farkli iirlin bir arada ve az sayida
tedarik edilir. Bu tedarik gergeklesirken bir sonraki tedarik i¢in hazirlanmakta olan
yine az sayida ve farkli iirlinlerden olusan iiriinler tedarike hazirlanmaktadir. Bu
sayede depolardan edinilmesi ihtiyact dogan ve acilen edinilmesi gereken bir
malzemenin, baska malzemelerin engeliyle karsilasmadan en kisa siirede alinmasi
miimkiindiir. Clinkii ‘Milk Round’ igerisinde yer alan {iriinler acilen ihtiya¢ duyulan

bu malzemelerden de bir miktar icermektedir. Boylece eksikligi giderilen iiriin JIT
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(tam zamaninda) uygulamasinda aksaklik olmasimnin da Oniine ge¢mektedir.
Depolardaki malzeme kritik duruma gelse bile en kisa zamanda yeni tedarik

gerceklesecektir.

Bu tedarik yonetiminin bir diger avantaji da azaltilmis sayidaki tedarikei ile iletisim
kaynakli sorunlarin siireci yavaslatmasi riskini minimize etmesidir. Tedarik siireci az

sayida tedarik¢inin ¢ok sayida iiriin getirmesi ile yalinlastirilmigtir.

Yine Sekil 3.6’da goriilen bati tarzi tedarik islemlerinde ise yaklasik 500 tedarikei,
her biri yaklagik 9 adet iirlin tedarik edecek sekilde islemlerini gerceklestirmektedir.

Ortalama bir {iriin tedariki 3-4 giin slirmekte ve gelen {irlinler dogrudan depolara
iletilmektedir. Bu yontemde depolarda ayni iiriinlerden olusan yiginlar meydana
gelmekte ve ¢ok sayida tedarik¢inin var olmasindan dolay: tedarik yapis1 karmagik
bir hal almaktadir. Ayrica acil ihtiya¢ duyulan bir iirliniin tedariki giinler siirebilir ve

siire¢ bu yiizden gecikebilmektedir.

Banomyong ve Supatn’in calismasinda belirttigine gore geleneksel tedarik
faaliyetleri yalin ve ¢evik (ing: agile) olarak iki farkl tiirde gelistirilebilir (2004, s.2).
Buna gore Yalin Tedarik ¢aligmalar1 israfin giderilmesine ve ¢alisanlarin/siirecin
verimliliginin artmasia odaklanirken; Cevik Tedarik caligsmalari miisteri talebine
karsin daha kivrak ve ayarlanabilir bir takvimle ilerleyerek kaliteyi artirmaya yonelik
sonuglar vermektedir. Tiiketici liriinleri pazarinda bu iki iyilestirme sistemi arasinda
bir se¢im yapmak sirketlerin o anki stratejileri gore sekillenecek olsa da; insaat
sektoriinde uzun bir siirecin ardindan tek bir ¢iktt meydana geldigi i¢in miisteri
talebine odaklanmaktan ¢ok siirecin daha verimli gegmesine odaklanmak daha fazla

fayda saglayacaktir.

Cizelge 3.1°de Yalin ve Cevik Tedarik siire¢lerinin kazanimlar1 ve etki etmedikleri
alanlar goriilmektedir. Buna gore Yalin Tedarik uygulamasinin kazanimlarinin Yalin
Insaat amaglariyla dogrudan értiisiir nitelikte sonug verdigi goriilebilir. Yaln Tedarik
faaliyetleri, lstteki semada gosterildigi gibi deger katmayan islerin azaltilmasini,
caligan verimliliginin artiritlmasini, tiretim maliyetinin disiiriilmesini ve depolamanin

azaltilmasini saglamaktadir (Banomyong & Supatn, 2004, s.18).
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Cizelge 3.1 : Yalin ve cevik tedarik faaliyetlerinin karsilagtirilmasi (Banomyong &
Supatn, 2004, s.18).

Yalin Tedarik Cevik Tedarik

Deger katmayan aktiviteler Azalma Degisiklik yok
Calisan verimi Artma Degisiklik yok
Uretim maliyeti Azalma Degisiklik yok
Uriin kalitesi Degisiklik yok Artma

Miisteri talebine yanit verebilme Degisiklik yok Artma

Uretim takvimi esnekligi Degisiklik yok Artma

Stok seviyesi Azalma Azalma

Bu bilgiler 15131nda, Yalin insaat’ta Yalin Tedarik uygulamasi, ingaat siirecine dahil
olan malzemelerin santiye alanindaki stoklar1 miimkiin oldugunca minimumda
tutarak ve yeni siparis zamanint dogru kestirebilmek i¢in siirekli takip etmek ile
gerceklestirilebilir. Insaat sirasindaki i¢ sirkiilasyonlarda ise kule vinci veya isgiicii
ile taginan malzemelerin ilgili uygulama i¢in dogru zamanda dogru miktarda

gotiirlilmesi Yalin Tedarik’in i¢ operasyonlardaki ¢alisma prensibini yansitir.
YALIN SiPARIS

4/\4/—\

Yalin Uretim Yalin Depolama Yalin Perakende
\_/V \_/V
YALIN TEDARIK

Sekil 3.7 : Yalin deger akis (Jones & Rich, 1997).

Tasima ve sirkiillasyon faaliyetlerinin disinda Yalin Tedarik depolama ile de
dogrudan iligkilidir. Tedarik ve depolama tiim sektorlerde oldugu gibi ingaat
sektoriinde de beraber planlanmali ve koordinasyonlu bir sekilde uygulanmalidir.
Tedarik faaliyetlerinin 6neminin yani sira Sekil 3.7°de belirtildigi gibi depolama,
iretim siireci ve ¢ikti arasinda 6nemli bir konuma sahiptir. Depolama yani stok
asamasi, Uretim siireci basladiktan sonraki ve iiretim siireci bittikten sonraki ({iriin
ciktisi) siireclerin arasinda koprii rolii oynamaktadir. Depolama olanaklar1 yetersizse
veya gereginden fazla depolama yapiliyor ise bu toplam siirecin siire, kalite ve

maliyet ¢iktisina, siirecte bulundugu konumdan 6tiirii, dogrudan negatif etki yapar.
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Jones ve Rich’in 1997°de yapmis oldugu Yalin Tedarik ¢aligmasina gore stok/ambar

yonetiminde asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:
* Kiiciiltiilmiis paket boyutlar1
* Sik¢a kullanilan 6gelerin beraber paketlenmesi
* Her bir parga tiirii i¢in standart paketleme ve teslim rotasi hazirlanmasi
* Standart is siireclerine ¢alisma giinii ve yapilacak igler ayriminin eklenmesi

* Yerel saticilar i¢in her bir teslim rotasinda sekronize siparis-teslim al-

paketle-gonder sisteminin kurulmasi
* Zikzakl1 teslimat noktalari

* Her bir dongii ve gorsel kontrol asamasi i¢in, paketleme ve sevkiyatta

kontrollii ilerleme ve usulsiizliik denetimi

* Usulsiizliiklerin niiksetmemesi i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi ve sorunlu

faaliyetlerin kaldirarak siirecin gelistirilmesi.

Yalin Tedarik yapim santiyelerinde uygulanabilecek bir tedarik yontemidir. Yapim
siirecinin tasarim ve mihendislik asamasinda yiiriitiilen koordine c¢aligmalar
tedarik¢iler ile paylasilarak, yapim santiyesinde gerekli olan malzemelerin is
programina gore sik ve az miktarda {iriinle yapim santiyesine ulastirilmasi
gerekmektedir. Bu, iiretimi ve hammadesi birbirine yakin irilinlerin tek bir
tedarik¢iden temin edilmesi ve tedarik¢i sayisinin minimumda tutulmasi ile

miimkiindiir.
Yalin Montaj (Lean assembly)

Yalin Montaj, Yalin Insaat uygulamalarinda tedarikle iliskili olarak uygulanan ve JIT
prensibine uygun calisan bir montaj teknigidir (Ballard, 2000). Bu teknige gore
tedarik¢i tarafindan yapim santiyesine getirilen malzemeler ara siireclere dogrudan
entegre edilebilecek sekilde temin edilir ve depolarda bekletilmeden veya miimkiin
oldugunca az tutularak dogru yapida kullanilir. Amag¢ malzemelerin depolama
alanlarinda bekletilerek zarar gérmesini Onlemek, yapim santiyesinde hareket
kabiliyetini kisitlayacak sekilde malzeme birikiminin Oniine ge¢gmek ve miimkiin

olan en kisa siirede is programinda sirasi gelen alt siireci uygulamaya gecirmektedir.
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Yalin Insaat siirecinde Yalin Montaj uygulamasi, gelen malzemenin hizlica montaj
edilmesine uygun bicimde iiretilmis olmasina, kiigilk ve sik partilerde yapim
santiyesine temin edilebilmesine olanak saglayacak sekilde diislinlilen bir montaj
teknigidir. Ayrica temin edilen biitiin malzemelerin iligkisi tasarim asamasindan
itibaren diigiiniilmeli ve uyumsuz malzeme siparisinden kaginilmalidir. Bagka bir
deyisle, ‘montaj icin tasarim’ anlayisi ile iiretilmis malzemeler ve tedarik Yalin

Montaj’in odaklandig1 konudur (Ballard, 2000).
MPS: Master Production Schedule (Ana Uretim Plani)

Ana Uretim Plani olarak gevrilebilecek olan iiretim, stok ve malzeme odakli bir
takvimdir. Kisaca is plani olarak da bilinmektedir. Giiniimiizde Oracle Primavera ve
Microsoft Project gibi popiiler programlar yardimiyla olusturulabilen MPS,
birbirinden farkli esyalarin, iiriinlerin, malzemelerin tiretim ve depolama i¢in gerekli
ihtiyaclarmin ongoriilebilmesi amaciyla hazirlanan bir plandir (Beasley, 2009).
Genellikle iiretim alanina bagl olarak hareket eden bu planda her bir {irlinden ne
kadar talep edilecegi ve ne kadar ihtiyag olacagi ongoriileri belirtilir. Amag

kaynaklarin miimkiin oldugunca dogru kullanilmasidir.

MPS, herhangi bir is dalinda kullanmak iizere adapte edilebilecek temel bir
planlamadir. Yapim siirecinde isgiiciiniin, malzemenin ve siirenin planlanmasina ek
olarak depolama ve malzeme yoOnetimi i¢in kullanilmaktadir. Yapim siirecinde
MPS’nin efektif kullanimi, WBS (Work Breakdown Structure, Is Kirithm Yapisi)
iceriginin dogru olusturulmasi ve okunmasina da yardimci olmakta ve kritik ara
siireclerin ydnetimini kolaylastirmaktadir. Yalin Insaat uygulamalarinda depolama ve
tedarik faaliyetlerinin dogru hesaplanabilmesi ve israfa yol agabilecek durumlarin
ontline gecilmesi icin MPS kullanim1 6nemlidir. MPS, depolamanin ne kadar olmasi
gerektigi, tedarik zamani ve tedarikin hangi miktarda olmasi gerektigi konusunda
bilgi edinilmesi icin gereklidir ve bu sebeple Yalm Uretim uygulandigi tiim is
modellerinde maliyet, verimlilik ve miisteri hizmetleri i¢in son derece Snemlidir
(Sheldon, 2007). Bu sebeplerden &tiirii Yalin Insaat uygulamalarinda siirece katilan

tiim yalin alt bilesenlerden biri de MPS olmalidir (Al-Aomar, 2012).
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3.2 Yahn Insaat Uygulamalarimin Odaklandig: Konular

Yalin Ingaat’ta, Yalin Uretim terimlerinden yola ¢ikilarak yapim siirecinin karakteri
ile birlestirilerek olusturulan bir takim uygulamalar mevcuttur. Temel olarak Yalin
Uretim modeliyle paralel giden Yalin Insaat, kendi konulariyla daha yakindan iliskili

bu uygulamalarla 6zellesmekte ancak yalin olma 6zelligini yitirmemektedir.

Yalin insaat’in santiye uygulamalarinda diger Yalin Uretim modellerine gére daha
eklektik ve digsa baglh bir siire¢ hakimdir. Bu siirece katilacak olan her bir etkenin de
yalin olmasi, verimlilik agisindan onemlidir (Al-Aomar, 2012). Bu etkenlerin
basinda tasarim, proje, is programi, teknik sartname gibi temel elemanlar bulunur.
Bunlarin yapim santiyesine katilmasi ve bina {retimine baglanmasi ile is
gercekleseceginden otiirii, bu dis katilimcilarin siirece dahil edilmesi ve yalin olmasi
gerekir. Yalin Insaat’m gerekleri hayata gegirilirken yapim santiyesine disaridan
katilan her bir siire¢ elemani diger sektorlerde oldugundan daha biiylik bir
sorumluluga sahiptir, ¢iinkii yapim santiyesi tek seferlik bir fabrika gibi ¢alisir ve
iiretim tamamlandiginda yeni diger liretimler baska noktalarda gergeklesir. Kalic1 bir
fabrikada ¢aligilmamasi nedeniyle siireci etkileyen yapim santiyesi sartlari kadar

disaridan gelen etmenler de dnemlidir.

Yalin Insaat’in ‘Mimarlik, Miihendislik, Yapim’ (Architecture, Engineering,
Construction - AEC) alanlarinda beraber uygulanmasi, yapimdaki tiim siirecleri i¢ ice
gecirir koordinasyonla verimli bir slire¢ meydana getirir (Al-Aomar, 2012). Kisa
siirede ilerleme asamasina gelen ve hatalarin kontrol edilmesi i¢in en basindan beri
stirece katilanlarin kontroliinde gelisen bdyle bir projede, maliyet diigmekte ve yanlig

uygulamalarin olmamasi ile sonug {iriiniin kalitesi de artmaktadir.

Yalin Ingaat uygulamalarin odaklandig1 ii¢ farkli konu vardir. Asagida agiklamali
olarak ele alian bu ii¢ konudan her birine iliskin diizenlemeler yapilir ise siirecin
bitis zamaninin azaldig, kalitenin artti1, daha az maliyet doguran ve daha giivenli

bir yapim siireci gerceklesmis olur.

3.2.1 israfin azaltilmasi / yok edilmesi

Genel bir bakis acistyla yapimda israf, herhangi bir yapim siirecinin tasarim,
miihendislik ve yapim uygulamalar siireclerinde meydana gelen ve Oniine

gecilebilecek olan kayiplari ifade eder; siirecin herhangi bir yerinde meydana
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gelebilir. Dordiincti bolimde daha detayli olarak ele alinacak olan ‘israf’ konusu,
Yalin Insaat’in odaklandigi ii¢ ana konudan ilki ve en Onemlisidir. Israfin
giderilmesinde Onemli olan, israfin kendisini ve olusuma etken olan nedeni
birbirinden ayirmaktir. Yapim santiyelerinde meydana gelen birbirinden bagimsiz
pek cok israf tiirli bulunmaktadir. Baz1 israf tiirlerinin gerceklesme nedeni birbiri ile

ayni olabilmekte, bazilarinin nedenleri ise tamamen ayr1 olmaktadir.

Israf tiirleri yedi farkli siniflandirmaya ayrilmis olsalar da, her bir yapim santiyesi
bulundugu cografyaya, biiylikliigiine ve insa edilen yapinin tiiriine gore farkli israf
tiirlerine sahip olabilir. Yapim siirecindeki israf tiirlerine drnek olarak asagidakiler

verilebilir (Al-Aomar, 2012):
1. Geg is teslimi,
2. Uzun onay siireci,
3. Aktivite baslangi¢ gecikmesi,
4. s tamiri,
5. Ekipman bozulmasi,
6. Bekleme periyotlart,
7. Uzun tagima siireleri,
8. Is hatalari,
9. Hasarli malzeme,
10. Is kesintileri,
11. Tekrar ayni isin yapilmast,
12. Netlestirme ihtiyaclar1 (mevzuat),
13. Tasarim hatalari,
14. Uygulama hatalar,
15. Asirt isci hareketi,
16. Asirt malzeme tasima,
17. Isin tekrar test edilmesi,

18. Asin1 giivenlik 6nlemleri,
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19. Verimsiz is,

20. Asirt egitim siireleri,

21. Asir1 yonetim,

22. Tamamlanmamius is,

23. Artmig malzeme,

24. Asirt ekipman kullanimu,

25. Calinma,

26. Asir genis alan,

27. Asirt nitelikli kaynaklar (basit bir is i¢in).

Israf tiirleri ¢ok ¢esitli olabilmektedir ancak israf nedenleri aym cati altinda
toplanabilirler. Gavilan ve Bernold’a gore yapim santiyelerindeki israf tiirlerinin

ortaya ¢ikis nedeni alt1 farkli sinifa dahil edilebilir:
1. Tasarim,
2. Tedarik,
3. Malzeme tasima ve kullanim,
4. Operasyon / uygulama,
5. Atik,
6. Diger (Hirsizlik, israf yonetim plansizligi vb.).

Yapim siirecinde israfin ortadan kaldirilabilmesi i¢in yukaridaki israf tiirleri ve israf
nedenlerinin 1iyi anlagilmasi gerekmektedir. Cncelikle yapim santiyesindeki israf
tirleri belirlenmeli ve bunlar gerceklesme nedenlerine gore ele alinarak
giderilmelidir. Israflarmn tespitinin ardindan alinacak aksiyonlarda, en kisa siirede en
biiyiik etkinin yaratilacagi ¢dziimler iizerinde yogunlasiimalidir. Ornegin, temini
kolay ve diisiik maliyetli bir malzemenin kullanimindan ziyade depolanmasi ile ilgili

israf tiirlerinin arastirilmasi ilk asamada daha verimli olabilir.

Yalin Insaat uygulamalarinda, verime gosterecegi somut katkidan &tiirii israfi ortadan
kaldirmak en 6nemli amagtir. Bu dogrultuda Yalin Insaat’la ilgili uygulamalarda ve

literatiir calismalarinda da en ¢ok odaklanilan konu israf tespiti ve yok edilmesi ile
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ilgili ¢aligmalardir. Yapim siirecinde israf konusu detayli olarak 4. Boliimde

aciklanmistir.

3.2.2 Yaln iiretim teslimat sistemi — LPDS (Lean project delivery system)

Projeler 6n tasarim, tasarim, malzeme tedariki ve yapim asamalarindan olusmaktadir.
Yalin insaat ilke ve prensiplerinin uygulandig1 yapim siireglerini geleneksel yapim
siireglerinin takip edildigi uygulamalardan ayiran en onemli fark, katilimcilar
arasindaki koordinasyon ve beraber is yiirlitme konusundaki farkliliklardir. (Koskela,

Ballard, Howell, Tommelein, 2002, s.9).

Geleneksel sistemde On tasarim ve tasarim asamalari isveren ve mimar arasinda
karsiliklh iletisim ile gerceklesmekte ve nihai karara baglanmaktadir. Bu sistemde
isin striiktiirel, mekanik sartlara uygunlugu, maliyet hesaplar1 ve cesitli diger
konulardaki danigsmanlik gerektiren isler hakkindaki eksikleri bilinmeden tasarim
stireci yiritiilmektedir. Bu iletisimsiz tasarim siireci sonradan pek ¢ok kez revizyon

gerceklesmesini gerektirmekte, hem zamandan kayip hem de maliyet artist gibi

-
Uretim ve onay ve df(;zlﬁ Ir:tze
lojistik teslimat y
son verme
operasyon

v v ve bakim

durumlar sz konusu olmaktadir.

tasarim slire¢
kriteri tasarimi

detayli
muhendisli

( proje tanimi ) (yalmtasarlm ) (yallntedarik ) - -
( Uriin Kontrold )

( is Planlama )

@( Ogrenim Déngiileri )@—

Sekil 3.8 : Yalin Uretim Teslimat Sistemi kapsami (LPDS) (Ballard & digerleri, s.9).

Sekil 3.8’de ifade edildigi gibi Yalin Uretim Teslimat Sistemi’nde alt siireclerden her

birinin son asamasi, bir sonraki alt siirecin ilk asamasi ile kesismekte ve girisimli bir
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tasarim ve lretim siireci izlenmektedir. Geleneksel sistemden farkli olarak, LPDS

esaslaria uygun sekilde ara stiregler arasi iletisim miimkiin kilinir.

Sekilde goriilen LPDS uygulamalarma gére Yalin Insaat siireci bes ana asamadan
meydana gelir. Bunlar Proje Tanimi, Yalin Tasarim, Yalin Tedarik, Yalin Montaj ve
Kullanim agamalaridir. Kullanim disindaki ilk dort asama yapim siirecinin iiretim ve
kontrol asamalaridir. Bu dort asamada is planlama yapilir ve {irlin teslimatindan

sonra liretim ve planlama faaliyetleri son bulup kullanim asamasina gegilir.

Proje tanimi asamasinda tasarim ilkeleri g6z Oniinde bulundurularak mal sahibi
talepleri ile yiiklenici taahhiitleri bir araya getirilerek siire¢ baslatilir. Bu asamada
taleplerin bir araya getirilmesi ile 6n tasarim olusur ve Yalin Tasarim asamasi bu
noktada devreye alinir. Yalin Tasarim agsamasinda tasarimcilar, statik / elektrik /
mekanik miihendisleri, planlamacilar, muhasebeciler ve diger uzmanlik alanlarindan
profesyoneller bir araya gelerek siireci ve iirlinlin (yapinin) tasarimi olustururlar.
Binanin tasarlanmasi alt siireci ile beraber Yalin Tedarik asamasma gegilir. Bu
asamada yapim siirecinin tiim bilesenleri detayli miihendislik ile ele alinir; bu veriler
iiretime ve malzeme tedarikine 11k tutar. Malzeme sec¢imi ve tedariki devam ederken
Yalin Montaj devreye girer ve kurulum baglar. Montajin sonlarinda onay ve teslimat
siireciyle kullanim asamasma gecilir. Tiim bu asamalarda Onceki ve sonraki alt
siireglerin ortaklaga ve girisimli olarak yer almasi ile asamalar arasi iletisim ve
koordinasyon saglanarak bir sonraki eylemin uygulayicisinin beklenmedik bir
durumla karsilasmasi onlenir. Her bir asamada, ilgili yapim profesyonelleri kendi

yapacagi isin Oncesinde ve sonrasinda siirecten haberdar sekilde ilerlerler.

Bu sekilde tiim agamalarin tamamlanmasi ile ‘6grenim dongiileri’ gergeklesir. Bir
sonraki yapim siirecinin daha kusursuz yonetilmesi hedefiyle her bir yapim

siirecinden dersler ¢ikarilir.

LPDS’nin uygulanis1 esnasinda fiziksel olarak koordinasyonu miimkiin kilmak i¢in
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Isin ilerleme siirecine gore farkli uzmanliklarda
gorev alan yapim profesyonelleri bir acik ofiste bir araya gelmekte ve birbirilerine
olan ihtiyaglari, programlar1 ve alt siireclerin iliskileri dogrultusunda {i¢ veya alt1
aylik periyotlarla yer degistirmektedir (Lostuvali, 2012). Bu yer degisim zamani
yapim siirecinin 6zelliklerine gore daha fazla veya daha az olabilir. Ekipler siirecin

ilerleme durumuna gore aralarindaki is iligkisinin diizeyine gore belirli periyotlarda
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rotasyonlarla agik ofiste yer degisimi yapmaktadir. Yalin Ingaat’in multi-fonksiyonel

stirecinin bu sekilde bir yorumla uygulaniyor olmasi son derece akilci bir 6rnektir.
LPDS’nin kullanim gerekleri asagidaki gibi 6zetlenmistir (Ballard, 2000):
1- Proje deger lireten bir siire¢ olarak yonetilir.

2- Malsahipleri detayli planlama ve tasarim siirecine dahil edilerek bilgi

eksikliginden kaynaklanan olas1 anlagsmazliklar 6nlenir.

3- Yapim siirecindeki optimizasyonlarla is akiginin diizenli ve gelisime agik

olmasina odaklanilir.

4- Kapasite ve depolamanin degisken durumlarin iistesinden gelebilmesi

saglanir.

5- Her seviyede geribildirim ag1 kullanilir ve sorunlu durumlarda hizli bir

adaptasyon gergeklestirilir.

Yalin Uretim Teslimat Sistemi, yalin bir siirecin basindan sonuna nasil olmasi
gerektigine iliskin gelistirilmis bir sistemdir. Tiim organizasyon arasindaki iletigim
ve ig ilerleyisi bakiminda Yalin Tasarim ile de pek ¢ok ortak noktasi olan, ancak
siirece daha genis bir perspektiften yaklasan bir sistemdir. Bu nedenle Yalin insaat
uygulamalarinin yapilacagi yerde odaklanilabilecek konularda bir tanesi de siirecin

basindan itibaren LPDS (Yalin Uretim Teslimat Sistemi)’ni uygulamaktir.

3.2.3 Yalin organizasyon

Yalin Organizasyon, gereksiz asamalarin ortadan kaldirilmasi, geri kalanlarin
devamli bir akis diizenine sokulmasi, isgiicliniin birden fazla ise hakim calisanlarin
oldugu takimlar halinde tekrar organize edilmesi ile isletmenin gelisebilecegini

ongoren bir felsefedir (Tikici, Aksoy, Derin, 2006).

Yonetim  sistemlerinin  yalinlastirilmast ~ Yalin ~ Organizasyon  olarak
adlandirilmaktadir. Bu tiir organizasyonun temelinde ‘kaosu diizen ile dengeleyen’

bir 6zellik yer alir (Jenner, 1998).
Yalin Organizasyonun su 6zellikleri tasir (Tikici, Aksoy, Derin, 2006):
1- Her yerde uygulanabilir.

2- Her iilkede uygulanabilir.
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3- Her igyerinde uygulanabilir.

4- Her yere transfer edilebilir.

5- Takim ruhu hakimdir.

6- Miisteri tarafindan yonlendirilir.

7- Yatay bir organizasyondur.

8- Dogrudan ve saglikli haberlesme gerektirir.
9- Yetki ve sorumluluklar dagitilmistir.

10- Degisiklik 6zelligine sahiptir.

11- Disiplin gerektirir.

12- Basitlestirilmis gorsel bir yapidir.

Yukarida belirtilen 6zelliklere gore Yalin Organizasyon’un gerekleri, isyerinde

davraniglar1 diizenleyerek bir hayat tarz1 gibi ele almaktadir.

Yalin Organizasyon’da Japon kiiltlirliniin 6nemli 6gesi olan Senpai — Kohai saygi
iligkisinin 6nemi biiyiiktiir. Her bir ¢alisan kendi operasyonundan sorumludur ve
herkes miimkiin oldugunca yatay bir organizasyonlu yapilanmada digerleriyle esit
degerde hissettirilir. Islerin disipline edilisi ast-iist sayg1 iliskisiyle veya az miktar

dikey hiyerarsik yapi ile saglanmaktadir.

Bir sirkette calisanlar arasi dikey hiyerarsinin az olmasi, bagka bir deyimle ‘yalin’ bir
hiyerarsik diizen olmasi, 6zellik egitimli ¢aliganlarin motivasyonu daha yiiksek bir
sekilde is yapmalarini saglamaktadir. Dikey ve baskict hiyerarsik yapilarda ¢aliganlar
yapmakla yiikiimlii olduklar1 gorevi zorla yapiyormus gibiyken, yatay hiyerarsilerde
performans calisanin igten istegi ile bulunmak istedigi katkiyr da igererek daha
yiiksek bir noktada olmaktadir. Bir isin kusursuz, zamaninda ve olmasi gerektigi
niteliklerde tamamlaniyor olmasi i¢in, o isi yiiriiten profesyonellerin motivasyonunun
siirece etkisi gz ard1 edilemez. Bu nedenle Yalin Ingaat organizasyonlarinda, Yalin
Uretim Teslimat Sistemi’ni destekleyecek sekilde, organizasyon iiyeleri arasinda bir
duvar olugsmasini 6nleyecek ve yalin bir sekilde isin yiiriitiilebilecegi ¢aligma ortami

bir 6nemlidir.

Yalin Uretim’deki yonetim sistemlerinin yalmlastiriliyor olmasi gerekliligi yapim

siirecleri igin de gegerlidir. Yalin Insaat’m uygulanmasinda organizasyonun
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yalinlagtirilmasi agisindan atilabilecek bir diger adim da, yonetimin c¢alisanlarini
egitmesi ve ardindan onlara giivenerek pek cok konuda yetki vermesidir. Yetki,
sorumluluk sahibi bir birey iizerinde igin dogru ve kesintisiz olarak ilerleyebilmesi
icin etkin bir aragtir. Bunun Toyota fabrikalarinda uygulanisina en iyi 6rnek Jidoka
metodu ve bu yontem dahilinde c¢alisana duyulan giiven sonucu taninan
sorumluluktur (bkz. Bo6lim 2.1). Bu sayede iiretim esnasinda kontrol edip onay
vermesi gereken bir ‘sef’ olmayis1 hatasiz iiretimin yetki ve sorumlulugunun

calisanlar tarafindan karsilanmasidir.

Yalin Insaat uygulamalarinda, yapim santiyesi tecriibesi olan ve yalin uygulamalari
tantyan yapim profesyonelleri hiyerarsik olmayan, takim calismasini 6n planda
tutacak sekilde yetkilerle donatilirsa, ast-iist iligkisinin dogdugu biirokrasiden
kurtulunmast miimkiin kilinir ve isi sahiplenen, kendini gelistiren c¢alisanlarin

ozverili bir sekilde yapim siirecine katilmalar1 saglanir.

3.3 Yaln insaat Uygulamalar ve Literatiir Calismalar

Bu bélimde Yaln Insaat uygulamalari ile ilgili yurtdisinda ve Tiirkiye’de
yiiriitiilmiis literatiir ¢caligmalar1 ve uygulamalara iliskin bilgiler paylasilmaktadir.
Israf tiirleri ve israf nedenleri ile ilgili konular 4. Boliimde incelenmekte olup, bu
béliimde genel bir bakis agistyla Yalin Insaat ile ilgili arastirma ve uygulamalarin

geemisten giiniimiize durumlar ele alinmastir.

3.3.1 Yurtdisinda yalin insaat

Yalin insaat uygulamalari, insaatin eklektik yapis1 nedeniyle Mimarlik, Miihendislik
ve Yapim (Architecture, Engineering, Construction — AEC) asamalarinin bir arada
yiriitiilmesiyle hayata gecirilmektedir. Bu sekilde ekipler arasi iletisim en yiiksek
seviyede tutularak iletisimsizlik ve kopukluk nedeniyle olusan kayiplarin ortadan

kaldirilmaya c¢aligilmasi hedeflenmektedir.

Buna gore yapimda gorevli tim profesyoneller, tasarim fikrinin akla diismesinden
ingsaatin sonlanmasina ve teslim edilmesine kadar gegen biitiin siireglerde aktif ve
koordine bir rol iistlenmektedir. Bu dogrultuda Yalin Ingaat yéntemlerini uygulayan
bir sirket kendi biiyiik ve i¢ bolmeleri kismen acik ofisinde mimar, miihendis,

tekniker ve ise insaat teknigi anlaminda destek vermeyen ancak isin ilerlemesi igin
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gerekli olan diger meslek gruplarini (avukat, bilgisayar sorumlusu, satis pazarlama

vb.) bir arada ¢alistirmas1 gerekmektedir.

Bugiin yurtdis literatiirde Yalin Uretim ile ilgili oldugu gibi, Yalin Ingaat ile ilgili de
cok sayida akademik kaynak, uygulama 6rnegi ve bagimsiz yayinlar yer almaktadir.
Yalin Insaat’a iliskin pratiklerin ¢ogu ABD’de, akademik calismalarin ¢ogu ise
Avrupa’da gergeklestirilmistir. Avrupa’da Birlesik Krallik’ta (Glenn Ballard),
Finlandiya’da (Lauri Koskela) ve Hollanda’da (Luis Alarcon) bilimsel aragtirmalar

yogunlagmaktadir.

Yalin Insaat kavrami, Womack ve Jones’un 1996°da Toyota Uretim Sistemini ‘Yalin
Diistince’ isimli kitaplariyla tanitmasinin ardindan ABD’de yalinin ilgi odag1 olmasi
sonucu; Avustralya merkezli uluslararasi bir organizasyon olan IGLC onciiliigiinde
dile getirilmis ve gelistirilmistir (Gleeson & Townend, 2007); ve 1997°de Glenn
Ballard ve Greg Howell tarafindan kurulan LCI yapim siireclerinde Yalin ingaat’in
uygulanisini yayginlastirmak adma yayinlar ve konferanslar diizenleyerek ge¢mis
giiniimiize bu konuda tesvik edici olmustur (LCI, 2015). Yalin Insaat ile ilgili ilk
akademik caligmalarda Lauri Koskela’nin detayli c¢alismalar1 dikkat ¢cekmis ve bu
sayede yapim siirecinde gergeklesen israf tiirleri ve israf nedenleri ile ilgili gegmisten
bu yana hazirlanmis olan biitiin calismalar, Yalin Insaat ilke ve prensiplerinin

dogusuyla kendisine anlamli bir ¢6ziim sahasi bulmustur.

Yalin Insaat ve ingaatta israfin literatiirde en ¢ok incelendigi iilke ABD’dir. Bugiin
Yalin Insaat ile ilgili literatiirdeki bilimsel makale ve doktora tezlerinin pek ¢ogu
ABD kaynaklidir. Bunun i¢in en onemli etken, ABD’li yiiklenici sirketlerin
verimliligi artirma konusundaki duyarliliklari sonucu Yalin Insaat’a ilgili
gostermeleri, bu ilginin yapilacak olan akademik caligmalara kaynak olusturmasidir.
Bu tez caliymasinda Yalin Ingaat ilke ve prensipleri, yapim siirecinde karsilasilan
israf tiirleri, israf nedenleri ve Yalin Uretim ile ilgili pek ¢ok kaynak da ABD’li

kaynaklardan referans alinarak derlenmistir.

Yalin Ingaat ile ilgili literatiirde Giiney Amerika ve Avrupa’dan da pek ¢ok kaynak
kazandirilmistir. Bunlar arasinda ‘Yalin Insaat uygulamalarinin stratejik konular1’
isimli calisma (Neto & Alves, 2007) ve ‘Teoriden pratife Yalin insaat’ (Conte &
Dougles, 2001) c¢alismalart 6ne c¢ikmaktadir. Amerika kitas: iilkelerinin Yalin

Insaat’a olan ilgisi, bu konuda basarili 6rnekleri hayata gegirmis olan ABD
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sirketlerinin etkisi ile ger¢eklesmektedir. Buna karsin Yalin insaat konusunda fazla
faaliyette bulunmamis olan Avrupa iilkelerinde de bilinglenme artmaktadir. Bu
yiiksek lisans tezinde kaynak gosterilen literatlir caligmalarinin sikligindan da
goriildiigii gibi Avrupa’da Yalin insaat konusunda yogunlukla ¢alisan iilkelerden biri
Birlesik Krallik’tir. LCI’nin kurucularindan Yalin Insaat ile ilgili ¢ok sayida
aragtirmasit  bulunan Glenn Ballard bu c¢alismalarim1i  Birlesik Krallik’ta

gerceklestirmistir.

Amerika ve Avrupa disinda Yal Insaat ile ilgili calismalarin yapildig1 bir baska
cografi bolge de Uzak Dogu’dur. Her ne kadar ABD kadar ileri olmasa da Japonya
ve Cin’de Yalm Insaat ile ilgili akademik ¢aligmalar yayinlanmakta ve yerel insaat
sektorlerinin yalin1 benimsemesi tesvik edilmektedir. Japonya’da Yalin Uretim ile
ilgili faaliyetler otomotiv sektorii eksenli geliserek diger sektorlere aktarilmis olsa da
Yalin Ingaat konusunda &ncii degildir. Ancak gerek Kkiiltiirel gerek de diger
sektdrlerdeki uygulama orneklerinin tesvikine dayanarak Japonya’da Yalin Insaat
kullanilmakta ve nispeten yaygin bir sistemdir (Green, 1999). Cin’de ise Yalin Ingaat
ile ilgili 6nemli arastirmalar yapilmistir. Bunlardan Jin Hao’nun 2012 yilinda
hazirlamis oldugu calismada Yalin Insaat’m Cin insaat sektdriinde BIM (Building
Information Modelling — Yap1 Bilgi Sistemi) sistemiyle koordineli olarak
uygulanigina iligkin c¢alismasi; Cin’in teknoloji alaninda diinyadaki konumu ile
yapimda Yalin insaat ilke ve prensiplerinin teknoloji ile harman kullaniminimn iliskisi
acisindan Snemlidir. Burada belirtildigi iizere Uzak Dogu bolgesi de Yalin Insaat

faaliyetlerine duyarhdir.

Literatiir kaynaklarina ek olarak internet ortaminda da Yalin Insaat ile ilgili pek ¢ok
organizasyonun web sitesi bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi ve yaygim1 Lean
Construction Institute vakfinin web sitesidir (www.leanconstruciton.org). Bu
ortamda Yalin Insaat ile ilgili diinyanin her bir yerinden hazirlanmis ve derlenmis bir
akademik bir arsiv, Yalin Insaat uygulamalarinda bulunan yapim profesyonelleri ve
konuya ilgili kisiler tartigmalar vyiiriittigii forum, Yaln Insaat konusunda
danismanlik bilgileri ve daha pek ¢ok kaynak bulunmaktadir. Ayni organizasyon
Yalin Ingaat ile ilgili her sene seminerler diizenlemekte ve insaat sektdriinde yalmin
uygulanma yontemlerini yayma ve ifade etme konusunda bir otorite olabilecek kadar
genis bir kaynak imkani sunmaktadir. Bu organizasyona bagli Lean Construction

Journal, uluslararas: capta Yalin Ingaat hakkinda makalelerin yaymlandigi hakemli
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bir dergi olarak dijital baski ve kagit baski olarak yaymlanmaktadir. LCI’nin pek ¢ok
iilkede de istiraki mevcuttur ve diinya c¢apinda organizasyonlar diizenleyerek bir
Yalin Ingaat ag1 olusturmustur: Almanya, Avustralya, Birlesik Krallik, Danimarka,

Israil, Irlanda ve Rusya (LCI, 2015).

Yalin Insaat uygulamalar1 ve bu konuda yapilan ¢aligmalar bagimsiz organizasyon ve
yaymlar tarafindan da iiretilmektedir. Bunlardan en popiiler olan1 ve Yalin Ingaat
isminin belirleyicisi olan Avustralya merkezli global organizasyon IGLC 23, yildir
her y1l Yalin insaat ile ilgili konferans diizenleyerek Yalin insaat konusunda giincel

ve siiregelen bir etkinlik olma 6zelligine sahiptir.

Ayrica, asagidaki yaymlar dogrudan Yalin insaat ekseninde gergeklestirmektedir:
* Annual Conference of the IGLC
* International Workshop on Lean Construction
* SCRI Forum Event Lean Construction

Asagidaki yaym organlar1 da dogrudan Yalin insaat ekseninde olmasa da Yaln

Insaat’a deginen ve yer veren icerikler yayinlamaktadirlar:
* Engineering, Construction and Architectural Management
* Journal of Construction Engineering and Management

* International Council for Research and Innovation in Building and

Construction (CIB)
* Construction Industry Institute
* Automation in Construction
* International Journal of Operations & Production Management,
* Journal of Purchasing & Supply Management
* Journal of Construction Research
* Construction Management and Economics
* Building Research & Information

* Building Research and Information
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Uygulama konusunda Yalin Insaat’m en ¢ok hayata gectigi iilke ABD’dir. Bu iilkede
faaliyet gosteren Messer sirketi, Yalin diisiinceyi insaat sektoriine uyarlamak iizere
yontemler gelistirmis ve yaklasik 15 yildir bu Yalin Ingaat yéntemlerini uygulayarak
projelerin kritik safhalarini planlamaktadir. Messer’in Yalin Insaat uygulamalari
cogunlukla paydaslarin isbirlikgi programlar hazirlamalarina ve faaliyetleri
yonetmelerine odaklanarak uygulamalarin basarili bir sekilde tamamlanacagindan
emin olmaya yoneliktir (messer.com). ABD’nin 6nde gelen insaat girketlerinden olan
Turner, Yalin Yonetim yaklagimini sahiplenmekte ve isbirligini, planlamanin
giivenilirligini ve miimkiin olduk¢a az kaynak kullanarak en iyi sonucu almay1
onemsemektedir. Her tiirden israfin elimine edilmesi ve dngoriilebilir ve gilivenilir is
akis1 olusturulmas: amaclari ile Yalin Insaat yontemlerini uyguladiklar1 projelerinde,
tasarim ekibi ve yiiklenici arasindaki iliskilerin, iletisimin, koordinasyonun, maliyet
ve siire performansinin iyilestigini belirtmislerdir (turnerconstruction.com). Bu
iilkede Herrero Boldt sirketi de Lostuvali’nin demecine gére Yalin insaat ilke ve
prensiplerini kullanmaktadir, ancak bu sirketin web sitesi veya herhangi bir yayin
organinda konuyla ilgili detayli bilgi verilmemektedir (Lostuvali, 2012). Ayrica
Pepper Construction sirketi de web sitesinde Yalmn Insaat uygulamalarmi yapim

stirecinde kullandig1 belirtmektedir (pepperconstruction.com).

Literatiir ve uygulamanin birbirinden beslenmesi ile ABD insaat sirketleri verimi
artirma konusunda giin gectik¢ge daha tutarli ve kapsamli kaynaklara kavusmakta ve
yerel coziimler konusunda tecriibeleri gelismektedir. ABD’nin Yalin Ingaat’t
kullantyor ve gelistiriyor olmasi ilk basta ¢evresindeki diger kita iilkelerinde de bu
faaliyetlerin yayginlasmasim saglamistir. Ornegin gelismekte olan bir Giiney
Amerika iilkesi olan Brezilya’da da Yalin Insaat teknikleri kullanilmakta ve bundan
biiyiilk fayda saglanmaktadir (Al-Aomar, 2012). Her ne kadar Yalin Uretim
konusunda Japonya fikir onclisii ve gelistiricisi olsa da, insaat sektoriine ABD yalini
uygulama konusunda hep ¢ok hevesli olmus ve hizlica bu tekniklere adapte olmustur.
LCI gibi etkin Yalin Insaat orgiitlenmelerinin tanitic1 ve destekleyici faaliyetlerinin

bundaki rolii biiytiktiir.

Yalin Insaat uygulamalarinin hayata gecirildigi bir diger Avrupa iilkesi de
Almanya’dir. Johansen ve Walter’in 2007 yili ¢alismasinda Almanya’daki Yalin

Insaat uygulamalarinin genel durumu arastirilmis; yine baska bir Almanya kaynakl
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calismada Almanya’da Yalin Insaat’in uygulanmasina iliskin yerel prosediirlere gore

yapilmasi gerekenler hakkinda oneriler verilmistir (Schulmeister, 2009).

Avrupa’da Yalin Insaat uygulamalari, akademik c¢alismalar konusunda c¢ok yol
alinmis olmasina ragmen Amerika kitasindaki uygulama oranlariyla kiyaslandiginda
daha azdir. Avrupa ve Amerika arasindaki gelenekci/yenilik¢i kontrastt ingaat
sektorii dinamikleri i¢in de gegerliligini korumaktadir. Buna ragmen Birlesik
Krallik’ta Yalin Ingaat uygulamalari hayata gecirilmektedir ve bu konuda énemli yol
alimmigtir (Al-Aomar, 2012). Birlesik Krallik’taki bu uygulamalar Avrupa kitasinda
yayilmasina uygun bir zemin hazirlayacak sekilde emsal olusturmaktadir. Burada ilk
Yalin Insaat arastirma ve gelistirme projesi ‘Building Down Barriers’ 1997 yilinda

hayata geg¢irilmeye baslanmistir (Cain, 2003).

LCI’ya iiye diger iilkelerde de Yaln insaat uygulamalari hayata gecirilmektedir.
Yalin Ingaat’t sektorlerine entegre etmeye calisan bu iilkelerden (Almanya,
Avustralya, Birlesik Krallik, Danimarka, Israil, Irlanda ve Rusya) her birinin
gelismis iilkeler olmas1 dikkat ¢ekicidir.

Ozetle, Yalin Ingaat ilke ve prensiplerini uygulayan ABD, Brezilya, Avustralya,
Birlesik Krallik {iilkeleri bu uygulamalarla biiylik kazanimlar saglamis olan dort
iilkedir. (Ballard & Howell, 2003).

3.3.2 Tiirkiye’de yalin insaat

Tiirk ingaat sektoriinde yer alan insaat sirketleri, yapim santiyelerinde geleneksel
proje yonetim sistemine dayanarak uygulama yapmakta; tasarim, miihendislik ve
yapim alanindaki faaliyetler arasinda yiriitilmiis bir koordinasyon faaliyeti
cogunlukla bulunmamaktadir. Baska bir deyisle Tiirkiye’de Yalin Insaat
uygulamalar yiiriitilmemekte, diger diinya iilkelerinde olan ve aslinda olmasi
gerektigi gibi olan Mimarlik, Mihendislik, Yapim (AEC) asamalarinin
koordinasyonlu ilerlemesi ¢ok biiyilk ve az sayida uygulamalar disinda
saglanmamaktadir. Tim siireclerdeki asamalar ilgili konularin uzmanlar1 ve
yiikleniciler arasinda ayr1 yer ve zamanlarda ele alinmakta; geleneksel proje teslim
sistemi ile isler hazirlanirken birbirinden bagimsiz ardisik bir siire¢ izlenmektedir. Bu
durumda siireclerin birbirini takip ederken yeterli entegrasyonun saglanamamasindan

kaynakli olarak zamandan kayip yasanmakta ve malzeme israfi kaginilmaz
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olmaktadir. Ayrica bu siireglerin birbiri ile paralel ve koordine gidebilecegi her nokta

ardisik olarak ilerledigi i¢in yapi liretim siireci uzamaktadir.

Tiirkiye’de 2014 yilindaki GSYH’de insaat sektoriiniin pay1 yalnizca %5.9 olarak
gerceklesmistir. Insaat faaliyetlerinin yogun oldugu ve yurtdisinda insaatlar yapan
pek c¢ok sirketin bulundugu iilkemiz ekonomisinde insaat sektoriiniin bu denli az

paymin bulunuyor olmasi Cizelge 3.2°deki gelisim hizlariyla agiklanabilir:

Cizelge 3.2 : Tiirkiye GSYH ingaat sektorii biiyiime hizlar1 (Kaynak: TUIK).
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Cizelge 3.2°de son yillarda ingaat sektorii bliylimesinin azaldigi, 2014 yilinda GSYH

artisinin altinda kalarak lokomotif sektor 6zelligini yitirdigi goriilmektedir.

Bunun sebebi olarak pek ¢ok parametre gosterilebilir ancak eski ve saglam olmayan
yapilarla donanmis iilkemizde insaat sektOriinlin yapacagi c¢ok is oldugunu
varsayarsak, sektorli iyilestirme cabalarinda endiistriyel verimlilik yontemlerinin

kullanilmas: sarttir.

Bu gereklilik dogrultusunda uygulanabilecek yontemlerden biri olan Yalin Insaat,
Tiirkiye’de bilinne bir uygulama sahasina sahip degildir. Tiirkiye endiistrisinde Yalin
Uretim uygulamalar1 1990’11 yillarindan basindan beri bilinmektedir (Yalin Enstitii
Dernegi, 2008). Baz1 sektorlerde kendisine yer edinebiliyor olsa da, Tiirk insaat
sektoriinde uygulamalarina iligkin bilinen bir 6rnek bulunmamaktadir. Tiirkiye’de
Yalin Ingaat faaliyetlerine iliskin pratik ¢alisma olmadig1 gibi, literatiirde kaynak
sayist da olduk¢a azdir. Ancak Yalin insaat’in giiniimiizde yeni gelisen bir sistem
oldugu goz oniinde bulundurulursa; Tiirk literatiiriinde bu konuyla ilgili makale ve
yiiksek lisans tezlerinin hazirlanmis olmasi; kaynaklarin giin gectikge bir artiyor

olmasi sektor agisindan olumlu bir gostergedir.
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Literatiirde Tirkiye’de dretilmis veya Tiirk yapim profesyonelleri ve
akademisyenlerinin katki sagladig1 Yalin Insaat ve yapimda israfa iliskin makaleler

asagidakilerdir:

» Tiirk Insaatinda Israf: Yalin Insaat Teknikleri fhtiyaci, Giil Polat & Glenn
Ballard, 2004

Bu makalede literatiirdeki yontemler 1s18inda Tiirk ingaat sektoriinde faaliyet
gosteren yapim santiyelerinin israfin tilirlerinin neler oldugunu ve bunlarin
gerceklesme nedenlerini arastirmistir. Arastirma sonucu Tiirk yapim santiyelerinde
Yalin insaat ilke ve prensiplerinin hayata gecirilmedigi tespit edilmis ve israfin
ortadan kaldirilmasi i¢in bu yonde ¢6ziim onerileri sunulmustur. Onbir sene dncesine
dayanan bu calismada Tiirkiye smirlarn igerisindeki 116 yapim profesyonelinin
katilmiyla gergeklestirilen genis ¢capli bir alan aragtirmasi yiiriitilmistiir. Gegmis ile
giiniimiiz arasinda veri kiyaslamasi yapilmasi agisindan dnemlidir besinci bolimiin
sonunda bu ¢aligmanin bulgular1 glinlimiiziin verileriyle kiyaslanmistir. Caligmanin
oneriler kisminda iiniversitelerin ve arastirmacilarin Tiirk yapim siireglerinde Yalin
Insaat uygulamalarinin hayata gegcirilmesi igin tesvik edici olmasi gerektigi
belirtilmekte; yiiklenicilerin diger yiiklenicilere Yalin Ingaat’t anlatmasi ve
miisterilerin Yalin Ingaat uygulamalariyla iiretim talep etmesi 6nerilmektedir. Tiirk
Miiteahhitler Birligi’'nin Yalm Ingaat ile ilgili egitimler vermesi ve bunlarin
uygulanmast i¢in devlet destekli girisimlerin gerceklesmesi de verilen Oneriler

arasidadir.

» Tiirk Yapim Yiiklenicileri Arasinda Yalin Insaat Uygunlugu , Biilent Algan
Tezel & Yasemin Nielsen, 2013

Bu bilimsel makalede Tiirk insaat sektdriinde faaliyet gosteren yiikleniciler iilke
ekonomisinde biiyiik bir yere sahip olduguna ancak bir yapimda verimliligi artirma
yontemi olarak Yalin Insaat’s uygulamadiklarma deginilmistir. Bu dogrultuda Tiirk
yapim yliklenicilerine yoneltilen bir anket ¢aligmasi ile insaat sirketlerinin Yalin
Insaat’a uygunlugu arastirilmistir. Calismada elde edilen verilerle Tiirk yapim
yiiklenicilerinin zayif yonlerine deginilmis ve sonu¢ kisminda Yalin Insaat
uygulamalarinin Tirk yapim santiyelerinde hayata gegirilmesi Onerilerek bu

caligmanin bir baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmesi gerektiginden bahsedilmistir.
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Ayrica ayn tiirden bir arasgtirmanin baska iilkelerin yapim yiiklenicileri arasindan

yapilarak sonugclarinin degerlendirilmesi de gerekliligi de oneriler arasindadir.

Tiirkiye’de iiretilmis bilimsel ¢alismalar arasinda Yalin Insaat ile ilgili yiiksek lisans
tez ¢aligmalar1 yer almaktadir. Bu c¢alismalarda diinya c¢apinda Yalin Insaat
konusunda pek ¢ok sayida arastirmalar yapmis olan Lauri Koskela, Glenn Ballard,
Greg Howell sikca referans olarak gosterilmis ve Tiirk insaat sektoriine Yalin insaat
perspektifi ile genis bir acidan bakilmaya calisilmistir. Konuyla ilgili iilkemizde
uretilen ilk yiiksek lisans tezi caligmasi genel bilgi, tanitim ve motivasyon
amagliyken, sonrasinda hazirlanan ¢aligmalar daha detayli konular {izerine
gerceklestirilmistir. Buna karsin hala derin ve spesifik konularda Yalin Insaat
analizleri ve oneriler Tiirk literatiirinde yer almamaktadir. Asagida Yalin Insaat ile
ilgili iilkemizde yaymlanmis tez ¢aligmalarina ve genel olarak iizerinde durduklar

konulara deginilmistir:

* Insaat Sektdriinde Yalin Y&netim Yaklasimmin Uygulanabilirligi; Emre

Moralioglu, 1999, ITU

Moralioglu’nun hazirlamis oldugu bu tez ¢alismasinda Yalin Uretim uygulamalar1 ve
teknikleri hakkinda bilgi verildikten sonra Yalin insaat faaliyetlerinin insaatin kendi
Ozglin yapisina gore diizenlenerek ne sekilde uygulanabilecegi konusunda genel
bilgiler verilmistir. Bu tez calismasi Tiirk Insaat sektoriinde Yalin insaat ilke ve
prensiplerinin  kullanilmasin1 tesvik etmek iizere hazirlanmis bir motivasyon
caligmas olarak diisiiniilebilir. Tezin yaymlandigi yil olan 1999 Yalin Insaatin etkili

bir sekilde gelistirilmeye popiilerlesmeye basladigi donemlere denk gelmektedir.

Tez iceriginde bir ingaat sirketindeki Yalin Insaat faaliyetleri de incelenmistir.
Calismada Tirk insaat sektoriinde kapsamindaki egitimli personel eksikligine de
deginilmistir.

Tezin sonug kisminda Yalin Ingaat siirecinin bir biitiin oldugu ve yurtdiginda {iretim
stireci ile ilgili caligmalarin yeni ve devlet destekli olarak basladigindan
bahsedilmektedir. Son olarak Yalin insaat’in Tiirkiye’de ¢ok yeni olmasina ragmen
Avrupa kitas1 gibi direnen bolgelere karsin  ABD’deki uygulamalara

yetisebileceginden s6z edilmektedir.

 Tiirkiye’deki Insaat Sirketlerinin Yalin Insaat Uygulamalarina Istatistiksel Bir
Yaklasim; Biilent Algan Tezel, 2007, ODTU
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Algan’in hazirlamig oldugu bu yiiksek lisans tezinde ilk agsamada ingaat sektoriindeki
gelismeler incelenmis, ardindan Yalin Uretim teknikleri ele almip sentez edilerek
Yalin Ingaat konusunda derinlesilmistir. Yalin Uretim siirecin Japonca kdkenli pek

cok kavram da bu ¢alismada detaylica agiklanmistir.

Calismada, insaat sirketlerinin yapim siireclerinde ne derece Yalin Insaat ile ve
prensiplerinin hayata gecirdiklerini tespit etmek iizere bir anket c¢alismasi
yurilitiilmiistiir. Belirlenen ingaat sirketlerine anket ¢alismasinin yoneltilmesiyle elde
edilen veriler analiz edilmis; cizelge ve semalarla gorsellestirilerek katilimei
sirketlerin Yalin Ingaat uygulamalarmi gerceklestirme oranlar1 paylasilmis ve bunun

artirtlmasina iliskin sirketlere oneriler paylagilmistir.

Sonug kisminda pek ¢ok katilimeinin sorulara yanit veremedigi belirtilen ¢alismanin
oneriler kisminda yoneticiler/arastirmacilar, kiiciik insaat sirketleri, orta-kiigiik ingaat
sirketleri, orta-biiyiik insaat sirketleri ve bliylik ingaat sirketleri i¢in farkli oneriler
gelistirilmistir. Tirkiye’deki ingaat sirketlerinin bu yiiksek lisans tezinde yazilanlar

dikkate alarak gelisimlerine katkida bulunabilecekleri belirtilmistir.

* Yalin Insaat Prensiplerinin Proje Siiresinin Degiskenligi Uzerindeki

Etkilerinin Hesaplanmasi; Haci Hiiseyin Erol, 2014, ODTU

Erol’un 2014 yilinda yaymlamis oldugu bu tez ¢alismasinda Yalin Uretim ve Yalin
Insaat kavramlar1 incelenmistir. Yalin Insaat’in israfi yok ederek verimi artirdigina
iliskin uygulamalarinin bulunmasina ragmen, bu uygulamalarin pratikte ne kadar
etkili olduguna iliskin bir ¢alisma olmadig: belirtilmistir. Buna istinaden {i¢ uzman
katilimciya yonlendirilen sorular Monte Carlo benzeri oldugu belirtilen bir yontemle

ele alinmistir.

Calismanim sonuglarma gore Yalin Ingaat hem proje performansimi artirmaktadir;
hem de toplam siireyi ve toplam siirenin degiskenligini azaltmaktadir. Calismanin
sonucunun her insaat projesi icin gecerli olmayabilecegini ancak bu kazanimlarin
elde edilmesinin amaclandig1 projelerde kullanilabilecek potansiyel bir yontem

oldugu belirtilmektedir.

Aktarilmis olan bu akademik ¢alismalar disinda Tiirkiye’de ingaat sektorii 6zelinde
olmasa da Yalmn Uretim konularinda calismalar yiiriitiilen géniillii kuruluslar ve
organizasyonlar da mevcuttur. Lean Ofis ve Yalin Enstiti bunlardan ikisidir.

Ulkemizde Yalin Uretim anlayigmin gelistirilmesi ve yaygimlastirilmast igin faaliyet
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gostermektedir. Bu organizasyonlarin belirli periyotlarda yurt capinda diizenledigi
seminer ve sempozyumlar da diizenli olarak devam etmektedir. Ayrica bu
organizasyonlar yurtdisinda yaymlanmis olan Yaln Uretim ile ilgili gesitli yayinlar:
ve internet ortamindaki konuyla ilgili videolar1 Tiirk¢e’ye c¢evirerek, yerel
sektorlerde yalinin yayginlasmasi igin goniillii faaliyet yiirtitmektedirler. Bu
kuruluslarmn faaliyetlerinin devami ve gelistirilmesi, yakin zamanda Yaln Ingaat
ozelinde c¢aligmalar yapmalari icin ve Yalin Insaat 6zelinde organizasyonlar

kurulmasi i¢in de motive edicidir.

Ulkemizde faaliyet gosteren pek ¢ok sektorde Yalin Uretim igin 6zel departmanlar
kurulmakta ve sirketin tiim siireglerini yalinlastirma konusunda bilingli faaliyetler
yirilitilmektedir. Borusan Holding, Korozo Ambalaj, Argelik, Alarko Taahhiit bu
faaliyetleri yiirliten Oncii biiyiik sirketlerdendir. Bunlar arasinda ingaat faaliyetleri
yiirliten tek sirket Alarko Taahhiit olsa da, ilgili sirket bu tezin alan arastirmasinda
paylasmis oldugu verilerin kullanim hakkina izin vermediginden &tiirii, Yalin Ingaat
uygulamalarinin Tiirkiye’de varligindan ve sagladigi faydanin sayisal degerlerinden

s0z etmek su an i¢in miimkiin gériinmemektedir.

Gorlilmektedir ki, oniimiizdeki siirecte gerek insaat sektorii gerek diger sektorler
olsun, Tiirkiye’de Yalin Uretim anlayisiin getirdigi faydalara iliskin farkindalik
artiyor olacak ve bunun getirileriyle beraber gelisen ve yalin1 kesfeden diinyaya
adaptasyonumuz devam ediyor olacaktir. Yalmn Uretim bu yiikselisi Yalin insaat

faaliyetlerinin kesfedilmesine imkan saglamaktadir.

Tiirkiye’de gectigimiz yillarda hiz kazanan ve oOnlimiizdeki yillarda da devam
edecegi asikar olan Kentsel Doniisiim siirecinde yapimlar ile birlikte yapim
faaliyetleri son derece hiz kazanmistir. Kamu kuruluslar1 da ge¢misten gilinlimiize,
gelismekte olan bir lilkenin gerektigi sekilde yeni yapimlar gerceklestirmekte, enerji
sektorii yatirnmlar1 devam etmekte ve yabanci yatirimceilarin iilkemize sermaye
aktarimi1 sonucu gerceklestirdigi biiyiik ofis, rezidans ve otelcilik yatirimlar
stirmektedir. Yapim faaliyetleri agisindan bu denli yogun bir takvime sahip olan
iilkemizin insaatta verimi artirmasi ve israftan kagcinmasi, 6zellikle gelismekte olan
bir iilke perspektifinden bakildiginda {izerine gidilmesi gereken yadsinamayacak bir
konudur. Bu gerekgelerle Yalmn Insaat ilke ve prensiplerinin iilkemizde kullanilip
yayginlastirilmasi, gerek sirketlerin bireysel katkilariyla gerek de devlet destegiyle

hayata gecirilmesi gereken, getirisi ¢ok biiyiik olacak bir eylem olacaktir.
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4. YALIN INSAAT UYGULAMALARINDA ISRAFIN AZALTILMASI VE
GIDERILMESI

Yalin Insaat uygulamalarinin odaklandig1 konular olan ‘Israfin Giderilmesi’, ‘Yalin
Uretim Teslimat Sistemi’ ve ‘Yalmn Organizasyon’, sirketlerin yalin bir anlayisla
yonetilmesi yontemleri, Yalin Insaat’m gereklerinin miimkiin kilinmasi igin
kullanilan uygulamalardir. Bu uygulamalardan en ¢ok iizerine gidilerek ¢oziime
kavusturulmasi en ¢ok yarar goriileni ise israfin giderilmesine yonelik ¢alismalardir.
Bunun sebebi israfin giderilmesine yonelik c¢abalarin somut yontemlerle

gerceklesmesi ve yine sonuglarinin somut olarak goriilebilmesidir.

Literatiirde ve sirketlerin uygulamalarinda faydayr maksimize etmek ve yapilan
yatirimlardan en biiyiilk verimi almak adma israfin giderilmesi caligmalari hep
giindemde olmustur. Ozel bir tespit gerektirmeksizin goriilen israf tiirlerine aninda
miidahale edilebilse de, karmasik durumlar i¢in israfin detayli bir sekilde tespit
edilmesi ve kaybin giderilmesine yonelik dogru adimin, dogru zamanda ve dogru
yerde atilmasi gerekmektedir. Literatiir calismalarinda Yalin Insaat uygulamalari
genellikle israf ekseninde yer almakta olup; bu ¢aligmalar hem yurtdisinda hem de
Tiirkiye insaat sektorii 6zelinde incelenmis pek cok ¢oziime isaret etmektedir. Bu
caligmalardan Polat ve Ballard’in ¢calismasinda israfin ortadan kaldirilmasi i¢in Yalin
Insaat uygulamalarmin yapim santiyelerinde hayata gecirilmesinin gerekliligine ve
devlet destegiyle bunun tesvik edilmesinin 6nemine deginilmektedir. Moralioglu,
Tezel ve Erol’'un hazirladigi yiiksek lisans tezlerinde de iilkemizde uygulama
alaninda yetersiz kalan Yalin Ingaat ilke ve prensiplerinin hayata gegirilmesi

gerekliligine vurgu yapilmstir.

Bu gerekliliklere dayanarak israfin ortadan kaldirilmasi hedeflendiginde, atilaca ilk
adim dogru tespitin gerceklestirilmesidir. Literatiirde israfin tlirleri ve israfin
nedenlerini ayr1 ayri ele alan cesitli simiflandirmalar mevcuttur. Bunlardan en
onemlisi Taiichi Ohno’nun belirlemis oldugu israf tiirlerinin siniflandirmasidir. Bu

smiflandirma evrensel bir nitelige sahip olup her sektdrdeki israf tiirlerini
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siniflandirmak  igin  kullamlmaktadir. Israf nedenleri ise, bir israf tiiriiniin
gerceklesmesine sebep olan nedenlerinin derinine inilerek bulunabilecegi igin,
aragtirmanin  yapildigi sektér 6zelinde degerlendirilmelidir. Bu c¢alismada
faydalanilan israf nedenleri siniflandirmasi da, literatiirdeki israfla ilgili ¢aligmalarda
sikca deginilen Gavilan ve Bernold’un yapim santiyeleri 6zelinde hazirlamis oldugu
alt1 siifta incelenen israf nedenleri siniflandirmasidir. Bu béliimde bu kaynaklar ve

1s181nda israf tiirleri ve israf nedenleri detayl olarak ele alinmistir.

4.1 Yapim Santiyelerindeki israf Tiirleri

Gecmisten giiniimiize tiim sektorlerde fark edildigi anda ortadan kaldirilmasi
gereken, emegin ve yapilan yatirimlarin bosa gitmesi, degere doniismemesi durumu
olarak degerlendirilebilir. Koskela’ya gore israf bir binanin {iretim siirecinde gerekli
olandan daha fazla bigimde ekipmanin, malzemenin, isgiiciiniin veya sermayenin
verimsiz sekilde kullanilmasi olarak tanimlanmistir (Koskela, 1992). Bir bagka
tanimda ise israf basitce, ortadan kaldirildiginda miisteri degerinin diismesine sebep
olmayan herhangi bir kaynak, kural, aktivitenin varligidir (Polat & Ballard, 2004,
s.2). Tirk Dil Kurumu sozliigiinde ise israf, gereksiz yere para, zaman, emel ve
bunun gibi seylerin harcanmasi, savurganliktir. Arapga kokenli bir kelime olup

‘kayip’ kelimesi ile es anlamlidir.

Insaatta israf, herhangi bir kaynagin verimsizce harcanmasi ya da baska bir deyisle
gerektigi faydayr o kaynaktan temin edemeden kaynagin niteliksizlesmesi olarak
diisiiniilebilir. Israf, para kaybi olabilecegi gibi, zaman kaybi, isgiicii kaybi —
dolayistyla para kaybi- veya elde edilebilecek performansi elde edememesi ile kalite
kaybi1 olarak karsimiza cikabilir. Ayrica belirli bir alanda gergeklesen israf bagka bir

israfin gergeklesmesi icin de tetikleyici olabilir.

Israfin ortadan kaldirilmasi i¢in uygulanan en &nemli ydntemlerden biri yeni bir
iiretim felsefesi olan ‘Yalin Uretim’ metodudur ve bu sekilde gesitli israf tiirleri

ortadan kaldirilarak siirekli iyilestirme saglanmis olur (Lee & digerleri, 1999).

Yalin Uretim’de israfa yonelik calismalarin kaynagi Toyota fabrikalarinda muda nin
yok edilmesine yonelik baslamis; Taiichi Ohno ve digerlerinin ABD otomotiv iiretim
tesislerini inceleyerek Fordist ve Taylorist sistemin eksikliklerini tespit etmesi ve

Toyota Uretim Sistemi’ni (TPS) gelistirmesi ile devam etmisti. Yalin Uretim’de
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verimli bir liretim stireci hedeflenip bununla ilgili is isleyisi, depo yonetimi, nakliyat
yonetimi, c¢alisanlarin motivasyonu, c¢alisanlarin  egitimi, iretim alaninda
yetkilendirme gibi pek ¢ok Yalin Uretim yontemi kullanilmaktadir. Kullanilmakta
olan bu yontemlerin her biri sonug olarak israfi yok etmeyi amagclar. Siirecin kaizen
felsefesiyle giinden giine en iyiye giderek ancak hi¢bir zaman en iyiye ulagsmanin
miimkiin olmayacagini da bilerek siirekli gelistirilmesiyle kayiplar ortadan kaldirilir;
daha az zamanda daha kaliteli ve ¢ok is iiretilerek mutlu calisanlar ve memnun
miisterilerle siireg devam eder. Israf onlendiginde bosa giden kaynaklarin
kullanilabilecegi pek c¢ok alan bulunmaktadir. Bunlara o6rnek olarak iiretim
kapasitesinin artirilmasi icin tesislerin genisletilmesi, liretim kapasitesinin artirilmast,
iiretim tesislerinin modernizasyonu, daha fazla c¢alisanin istihdam edilmesi,
caliganlarin  haklarinin ve yan haklarinin iyilestirilmesi, ¢alisma saatlerinin
azaltilmasi ve bunun gibi pek cok iyilestirme yapilabilir. israf ortadan kaldirildiginda
veya minimize edildiginde ortaya bir kazang ¢ikar ve sirketler bunu kanalize etmek
istedikleri yerde kendi gelisimleri i¢in kullanabilirler. Bu bakimdan israf, daha 6nce
harcamasi yapilmis ancak kullanilamayan bir potansiyel giictlir ve bu potansiyelin

dogru arastirmalarla agiga ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Uretim sektorii israfin giderilmesine yonelik calismalarla son 20 yilda 6nemli
gelismeler kaydetmistir ancak ingaat sektorii biiylik oranlarda israfla yiiz ylize
gelerek bunun sonuglarina katlanmaya devam etmektedir (Polat & Ballard, 2004,
s.2). Bunun sebebi, yapim siirecinin uzun ve mesakkatli bir slire¢ olmasi ve fazla
sayida girdinin bir araya gelerek tek ve biiyiik bir iirlin ortaya ¢ikardigi karmasik bir
maratondan olusmasidir. Bu durum her seferinde bastan tasarlanan bir fabrika gibi
calisan yapim santiyelerinde yiiksek miktarda israf olugmasina neden olmaktadir.
Yapim stireclerinde pek ¢ok noktada biiyiik israfin oldugu asikardir (Polat & Ballard,
2004, s.2). Arditi ve digerlerinin bahsettigine gore insaat faaliyetleri satinalma ve
malvarlig1 acgisindan biitiin sektdrler icin dnem tasimakta ve bu sektorde elimine
edilebilecek israfin topluma katkismin biiyiikk olacagi vurgulanmaktadir (Arditi &

digerleri, 1985).

Israf tiirleri, israf belirlenirken problemin kendisini betimlemekte; israf nedenleri ise
bu problemi ortaya ¢ikaran etmenleri ifade etmektedir. Israf tiirlerinin hem kolayca
arastirilmast hem de ¢oOziim Onerileri gelistirilmesi i¢in siniflandirilmalar

gerekmektedir. Literatliirde yapim santiyeleri 6zelinde pek ¢ok israf siniflandirmasi
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yer almaktadir. Formoso’nun belirttigine gore israf tiirleri, ortadan kaldirilabilecek ve
ortadan kaldirilamayacak olanlar seklinde ikiye ayrilmaktadir (Formoso & digerleri,
1999). Bir siiregteki ortadan kaldirilamayacak olan israf tiirleri, o silireci meydana
getiren teknolojik gelismiglik diizeyi ile iliskilidir (ters orantilidir) (Womack &
Jones, 1996). Formoso’nun insaat siire¢lerinde israf tiirlerini incelemesi sonucu
ulagtig1 bulgulara gore israf tiirleri, yapim oncesindeki malzeme {iretimi, tasarim,
malzeme tedarigi, malzeme planlama ve yapim esnasinda meydana gelebilir
(Formoso & digerleri, 1999) (Polat & Ballard, 2004, s.3). Lee ve digerlerine gore

yapim siirecindeki israf tiirleri sekiz grupta toplanmaktadir:
* Gecikme zamanlari,
* Kalite maliyetleri,
* @Giivenlik zaaflari,
o Isin tekrar yapilmasi,
* Gereksiz tasima seferleri,
¢ Uzun mesafeler,
* Yontem ve ekipmanin yanlis tercih edilmesi
e Zayifinsa edilebilirlik (Lee & digerleri, 1999).

Bir bagka smiflandirmaya gore yapim siirecindeki israf tiirleri 2’ye ayrilmaktadir

(Garas & digerleri, 2001):

* tliim beklemeleri, stopajlari, netlestirmeleri, bilgi varyasyonlarini,
tekrar yapilan isleri, verimsiz isleri, farkli uzmanlar aras1 etkilesimleri,
programdaki aktivitelerdeki gecikmeleri ve ekipman asinmalarini igeren

zaman israf tiirleri,

* tliim fazla siparisleri, fazla liretimleri, yanls tagimalari, fabrikasyon iiretim

hatalarini, ¢alinmalar1 ve saldirilart igeren malzeme israfi.

Ancak bu caligmalarin higbiri israf tiirlerinin eksiksiz olarak siniflandirilmasi
konusunda Ohno’nun evrensel (tiim sektorlere uygun) israf smiflandirmas: kadar

basarili degildir.
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Taiichi Ohno’nun belirledigi ve gelistirildikten sonra sekize ulasan israf tiirii
siniflandirmas1 her sektor i¢in oldugu gibi, ingaat sektorli i¢in de uygun bir
simiflandirmadir. Bu smiflandirma yalnizca israf tiirlerinin  neler oldugunu
belirlemeye ve onlar1 kiimeleye yaramaktadir. Siniflandirmanin yani sira, israf
tiirlerinin hangi asamalarda ger¢eklestiginin ve israfa yol acan nedenlerin biliniyor
olmasi, israfin yok edilmesi i¢in nereden yola ¢ikilacagina isaret etmesi agisindan
gereklidir. Literatiirde oldugu gibi bu tez ¢alismasinda da Ohno’nun yedi ana israf
simiflandirmasi, israf tiirlerinin en dogru sekilde gruplandirilmasini saglayan
siniflandirma oldugu i¢in dikkate alinmis olup, Olciilmesi i¢in kendi Ozelinde
caligmalar yapilmasi gereken sekizinci israf siiflandirmasi degerlendirmelerde

gbzardi edilmistir.

4.2 Yapim Santiyelerindeki israf Nedenleri

Yapim santiyelerinde israfa neden olan kalemlerin tespit edilmesinin yani sira,
uygulama tecriibeleri ve literatlir ¢caligmalar1 ile yapim santiyelerinde gergeklestigi
belirlenen israf tiirlerinin ne sekilde gergeklestigini tespit etmek de israfin
kaldirilmasi veya en aza indirimesi i¢in gereklidir. Bir israfin yok edilmesi i¢in israfi
meydana getiren nedenlerin iggiicii, malzeme ve uygulama yontemlerinin detaylica

incelenmesi gerekmektedir.

Israf nedenlerinin belirlenmesine iliskin bir calismada, yapim santiyelerindeki
israftiirlerinin ger¢eklesme nedenleri belirlenmis ve alt1 kategoride siniflandirilmigtir
(Gavilan & Bernold, 1994). israflarin nedenlerinin siniflandirildign bu galisma pek

cok aragtirmada baz alinan ve sik¢a kullanilmakta olan bir siniflandirmadir.

Gavilan ve Bernold’a gore yapim santiyelerinde israf nedenleri agagidaki sekilde

siniflandirilmastir:
1- Tasarim
a. Avan / konsept proje hatalar1
b. Detay hatalari
c. Revizyonlar
2- Tedarik

a. Tagima hatalar1
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b. Siparis hatalar1
3- Malzeme tagima ve kullanim
a. Uygunsuz depolama / yipratma
b. Kotii islem / tagima
4- Operasyon / uygulama
a. Insan hatalar
b. Ekipmandan kaynaklanan hatalar
c. Miicbir sebepleri (Dogal afetler vb.)
5- Atk
a. Artik maddeler
b. Tekrar geri dontistiirerek tiiketilemeyenler
6- Diger
a. Kotii niyet ve hirsizlik kaynakli kayiplar
b. Malzeme kontrolii ve israf yonetim plani eksikligi

Gavilan ve Bernold’a gore Cizelge 4.1°de listelenmis olan israf nedenlerinin énemi
yalnizca projeden projeye degil, malzemeden malzemeye gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin tasarim asamasindaki bir hatanin fark edilmesi ve sonradan
bununla ilgili revizyona gidilmesi ile doseme ozellikleri degisirse, bu dosemenin
degisen formundan 6tiirii beton dokiim kaleminde israf ortaya ¢ikacaktir (Gavilan &
Bernold, 1994, s.6). Israf tiirleri ve bunlarin nedenleri her santiyede veya her zaman
araliginda gergeklesmeyebilir. Gavilan ve Bernold’un yapmis oldugu bu c¢aligmada,
Boéliim 4.1 Yapim Santiyelerinde Israf Tiirleri bashginda siniflandirilmis olan israf

tiirlerinin, sebeplerinin gruplara ayrilmasi amaglanmstir:

1- Tasarim: Genel olarak tasarim asamasinda meydana gelen hatalar iki farkli
grupta incelenebilir: Tasarlama ve detaylandirma asamasina gergeklestirilen
hatalar ve tasarim revizyonlart. Bu gruplar altinda gergeklesen nedenler
Cizelge 4.1°de oldugu gibi degiskinlik gosterebilirler. Eger yanlig bir tasarim
yapilmigsa ve malzemelerden biri bu tasarima gore yapim santiyesine

gonderilmigse; oncelikle bu malzemeye uygun tekrar bir tasarim yapilmasi
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gerekecek veya malzeme hi¢c kullanilmayacak sekilde tasarim
giincellenecektir. Her iki durumda da, ya tasarim asamasinin gilincellenmesi
esnasinda vakit kaybedilecek ya da siparisi verilmis olan malzemenin iadesi /
elde kalmas1 gibi sebeplerden otiirii israf gerceklesmis olacaktir. Bunun gibi
tasarimin degistirilmesi durumlarinda genellikle ihtiya¢ fazlasi {iriin ortaya

¢ikmaktadir (Gavilan & Bernold, 1994).

Cizelge 4.1 : Yapimda Karsilasilan Israf Tiirleri ve Nedenleri (Gavilan & Bernold,

1994).
Kaynak Sebep
(1) 2

Tasarim So6zlesme belgelerinin hatali olusu

Tasarim Yapimin baslangicinda s6zlesme belgelerinin
tamamlanmamig olmasi

Tasarim Tasarimin degigmesi

Tasarim Uriinlerin spesifikasyonunda alinan kararlar

Tasarim Diisiik kalite iiriinlerin segilmesi

Tasarim Kullanilan tirtinlerin boyutlar1 konusunda dikkat eksikligi

Tasarim Tasarimcinin farkli Girinlerin imkanlarina asina olmamasi

Tasarim Ustlenicinin etkisinin eksik olmas1 ve yapim konusundaki
bilgi eksikligi

Tedarik Siparis hatasi, fazla veya az siparis vb.

Tedarik Az miktarda malzemenin siparis edilmesinin miimkiin
olmamast

Tedarik Uygun olmayan {irtinlerin kullanimi

Malzeme tasima Malzemelerin santiyeye taginma/santiyede taginma
esnasinda zarar gérmesi

Malzeme tagima Malzemelerin uygunsuz depolama sebebiyle zarar gérmesi

Malzeme tasima Ambalajsiz tedarik

Malzeme tasima Tek kullanimlik ambalajlar

Uygulama Tedarik¢i veya is¢i hatalar

Uygulama Ekipmanin kusurlu ¢aligmasi

Uygulama Sert hava kosullar

Uygulama Kazalar

Uygulama Sonradan ortaya ¢ikan islerin sebep oldugu hasar

Uygulama Yanlis malzeme kullanilmasi, degisim gerekmesi

Uygulama Temel atma yontemi

Uygulama Hatali planlama sebebiyle kullanilacak malzemelerin
miktarinin bilinmemesi

Uygulama Kullanilacak tiriinlerin gesitleri ve boyutlari ile ilgili
bilgilerin yiikleniciye ge¢ ulasmasi

Artik Ekonomik olmayan 6lgiilere gore kesim yapilmasindan
kaynaklanan doniistiirme israfi

Artik Olgiilere gore kesim yapilmasindan kaynaklanan artiklar

Artik Teknik yetersizlikler nedeniyle ilskisiz ve fazla sayida
malzemenin bir arada kullanilmas1

Artik Uygulama asamalarindaki israflar

Artik Paketleme

Diger Koétii niyet veya hirsizlik nedeniyle meydana gelen kayiplar

Diger Santiyedeki malzemelerinin kontroliiniin eksikligi ve israf

yonetim planinin eksikligi
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2- Tedarik: Tedarik asamasindaki israf, eksik siparis, fazla siparis veya
yanlis siparis seklinde gergeklesebilir. Genellikle iletisim kopuklugu / yanlig

iletisimden veya Ol¢tim yanlighgindan kaynaklanir.

3- Malzeme Tasima / Kullanim: Bir malzemenin kendi fabrikasindaki
iiretiminden paketlenmesine ve tasinmasina kadar malzeme bir takim hasarlar
olusabilir. Malzeme yapim santiyesine geldikten sonra santiye i¢inde ve
disindaki 6zensiz tasima iglemleri sonucunda da hasarlar meydana gelebilir.
Yapim santiyesi planlamasinin dogru yapilmis olmasi bu durumu minimize
etmek i¢in Onem tasimaktadir. Buna ek olarak, malzemenin kullanimi /
uygulanisi sirasinda da hasar meydana gelebilmektedir. Ozensiz uygulamalar,
yanlis kullanilan ekipman veya dogru calismayan ekipman genellikle buna

sebep olmaktadir.

4- Uygulama: Uygulama esnasinda olusabilecek israf, calisan kaynakli ve
miicbir sebeplerden otiirii gerceklesebilir. Calisan kaynakli israf tiirleri
isgiiclinlin nitelik eksikligine, ¢alisma ortaminin ise uygun olmamasina veya
alet ve ekipmanin is i¢in yetersizliginden 6tiirii olabilir (Oglesby & digerleri,
1989). Miicbir sebepler dogal afet gibi major etkiler veya isin yapildiginin

giiniin kotii hava kosulu gibi daha mindr etkiler olabilir.

5- Atk: Insaat sonrast aciga c¢ikan atiklardan bazilarinin israfi
Onlenebilmektedir. Bunlara 6rnek olarak standart olarak iiretilmis ancak
yapim santiyesinde kesilmis parcalar verilebilir. Bunun gibi geri doniisiime
ugrayacak malzemeler diginda, ahsap veya beton palplanj gibi yerinden
sokiilemeyecek kaliplar tekrar geri dontistlirerek tiiketilemeyecek olan

malzeme israfina ornek verilebilir.

6- Diger: Bu israf bir yapim santiyelerinde 6zelinde gergeklesebilecek ve
degiskenlik gosterebilecek herhangi bir sebepten gerceklesebilir. Bir yapim
santiyesinde karsilagilan bir israf tiirii ilk bes maddedeki siniflandirmada
kendine yer bulamiyorsa bu kategoride degerlendirilir. Bunlara 6rnek olarak
kotii niyet veya hirsizlik nedeniyle meydana gelen kayiplar veya yapim
santiyesi alaninda malzeme kontroliiniin eksikligi ve israf yonetim planinin

eksikligi gibi etkenler yer alabilir.
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4.3 israf Tiirleri ve Nedenlerinin Bir Ornek Uzerinden incelenmesi

Yedi farkl israf tliri siniflandirmasinin yapim siirecinde ortaya c¢ikmasi ve ‘israf’
olarak nitelendirilmesi oncesinde Sekil 4.1°deki siire¢ler meydana gelir. Malzeme
stirecinde meydana gelen israflarin takibi yapilabildigi i¢in bu Ornek iizerinden
ilerlenmigtir. Kullanilabilecek ve kullanilamayacak tiim iiriinler yapim siirecine dahil
olurlar. Yapim siirecinde c¢esitli sebeplerle baz1 malzemeler siparis fazlasi nedeniyle

artar; bazilari ise atik veya israfa doniisiir.

Kullanilabilecek

Uriinler
e » | Bina Striiktiirti
|
Kullanilamayacak [
Uriinler :
| fade/Satis
Ly
Ly Atk
\
=1 Aymi Projede |+ ,,: : Depolama
Tekrar Kullanim | 47 : |
| |
: I | Tekrar Kullanim
|
|
|
, l :
Lejant: | I
: vy | Geri Dontistiim
—  Kullanilamayacaklarin akisi -

- - - - Kullanilabileceklerin akis1 Ly Yakma

Israf akis1 disindaki
materyallerin se¢enekleri

I Israf akisindaki
materyallerin se¢enekleri

Sekil 4.1 : Yapim santiyesinde malzeme akisi (Gavilan & Bernold, 1994).

—» [Toprak Doldurma

LLLL

Bir malzeme atik ise ya iade edilir, ya depolanir, ya da degerlendirilmeyerek ‘israf’
olur. Bu nedenle atik malzeme, artik ise yaramayan ve kullanilamayacak bir
malzeme olarak diigiiniilmemelidir. Atik malzeme, yalnizca mevcut yapim siireci igin
etkin bir malzeme degildir ve baska sekilde degerlendirilmesinin yollar1 gdzardi
edilmemelidir. Ciinkii siirec i¢cinde herhangi bir sekilde degerlendirilememis her tiirli
atik, artik atik degil israftir. Ingilizce’de atik ve israf kelimelerinin her ikisi de
‘waste’ olarak tanimlandigr i¢in bu kavramin grafikte kullanildigr yer ve anlami
onem teskil etmektedir. Israfa doniisen her bir atik, zarar hanesine yazilmis bir

kalemdir.
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Bozulmaya ugramis ve israf olmus malzemelerin ise gerekirse onarilarak veya
iyilestirmeler yapilarak tekrar kullanilmasi, geri doniistiiriilmesi, yakit olarak
kullanilmas: veya moloz kapsaminda zemin blokaji olarak degerlendirilmesi gibi
secenekler de mevcuttur. Ozellikle kullanilamayacak ve geri déiisiiriilemeyecek olan
malzemelerin, Sekil 4.1°de belirtilen ‘ayni projede tekrar kullanimi’nin miimkiin
olmasi, moloz olarak degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Ancak tiim bunlar
malzemenin ilk yatirim maliyetinden ¢ok daha az katki saglayacak eylemler oldugu

icin, bir miktar geri kazanim saglasa bile, yapim santiyesinde israf gerceklesmistir.

Al-Aomar Birlesik Arap Emirlikleri’indeki Abu Dhabi sehrindeki yapim
santiyelerinde karsilasilan israf tiirleri iizerine yaptigi ¢alismasinda, israf tiirlerini
detaylt bir sekilde incelemekte ve bu israf tiirlerini net bir sekilde birbirinden
ayirmaktadir (Al-Aomar, 2012). Bu calismaya goére yapim santiyelerinde karsilagilan
israf, 27 farkl tlirde belirtilmis (Sekil 4.2) ve bu israf tiirleri yedi ana israf

siniflandirmasina yerlestirilerek incelenmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.2 : Abu Dhabi yapim santiyelerinde karsilagilan 27 israf tiirli (Al-Aomar,
2012).

Sekil 4.2°de yer alan israf tiirleri Abu-Dhabi insaat sektorii i¢in formiile edilmis bir
caligmanin iirliniidiir. Burada yer alan israf tiirleri diinyanin pek ¢ok noktasindakiler
ile benzerlik gostermekte ancak bazi israf tiirleri bolgesel 6zelliklere gore etkisiz
veya karsilagilmayan bir durum olarak 6ne ¢ikabilmektedir. Ayrica bir israf tiiriiniin

etki giicli de bolgeden bolgeye degisebilmektedir. Bu nedenle yiiriitiilecek olan alan
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aragtirmalarinda anket sorulari, arastirmanin yapilacagi bdolgedeki yapim

santiyelerinin karakteristigine gore diizenlenmelidir.

Sekil 4.2°de yer alan 27 israf tiirliniin yedi ana israf siniflandirmasina yerlesimi
Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Burada goriildiigli {lizere yapim asamasinda
karsilasilan israf tiirleri siklikla ig diizeltmelerinden, sonuglanamayan siireglerden ve

gecikmelerden meydana gelmektedir.

Cizelge 4.2: Abu-Dhabi yapim santiyelerinde yer alan israf tiirlerinin Ohno

siiflandirmasinda yerlesimi (Al-Aomar, 2012).

Hatalar Fazla islem Gecikme Depolama Nakliyat Fazla Uretim Yer Degisikligi

Is tamiri Uzun onay Geg is teslimi Hasarli Tasima siiresi Bekleme Is¢i hareketleri/
stireci malzeme periyodlart yer degistirme

Ekipman Netlestirme Aktivite baslan-| Asirt malzeme | Malzeme Asirt genis

bozulmasi ihtiyaci gi¢ gecikmeleri tagima alan

Is hatalar Asir giivenlik | Ts kesintileri Calinma

Tekrar i Asirt egitim Verimsiz i

yapma stiresi

Tasarim Asir1 yonetim

hatalar1

Uygulama Asir1 ekipman

hatalart kullanimi

Tekrar Asiri nitelikli

test isi kaynaklar

Tamamlan-

mamis is

Bunlara ek olarak, Sekil 4.2°de bahsedilen Abu Dhabi’deki yapim santiyelerinde
karsilasilan 27 israf tiiriiniin gerceklesme nedenleri de Sekil 4.3’te yer alan grafikte

gosterilmistir.
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Sekil 4.3 : Abu Dhabi yapim santiyelerindeki israf nedenleri (Al-Aomar, 2012).
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Bu sekildeki israf nedenlerine goz atildiginda, yapim stirecinde israfa en ¢ok neden
olan dort etmenin malzeme yetersizligi / hatalari, egitimsiz isgiicii, zayif yonetim
faaliyetleri ve kotii depolama oldugu goriilmektedir. Etkin ve hizli bir sonug
aliabilmesi icin, sonuclar 1s1ginda bu ilk dort israf nedeninin {izerine gidilmesi

mantikli olacaktir.

Al-Aomar’in ¢aligmasinda ayrica en biiyiik 10 israf ve bunlarin nedenleri de su

sekilde belirtilmistir (Al-Aomar, 2012):

Cizelge 4.3: Abu Dhabi yapim santiyelerindeki en biiytik 10 israf tiirii ve nedenleri
(Al-Aomar, 2012).

Israf Tiirii Israf Nedeni
Geg is teslimi Isgiicii kaynaklar eksiklikleri
Uzun onay stirecleri Miisavir onaylarinin gecikmesi
Aktivite baslangi¢ gecikmeleri Malzeme tedarik gecikmeleri ve depolama
eksiklikleri
Isin tamir edilmesi Kotii is¢ilik
Ekipman bozulmalari Dogru bakim prosediiriiniin uygulanmamast

Bekleme / Bos zaman periyotlar1 | Yerel otorite onaylarinin veya izinlerinin ilgili

idare tarafindan bekletilmesi

Uzun tedarik siiresi Uzun mesafe tedarigi ve uzaktan yonetim
Is hatalar: Koétii zayif yonetim

Hasar gormiis malzeme Kétii depolama

Is kesintileri Kotii hava sartlari

Cizelge 4.3°te goriildiigii gibi Abu Dhabi yapim siireclerinde karsilasilan ilk {i¢ israf
tirii isi ge¢ teslim edilmesi, uzun onay siirecleri ve silire¢ icindeki aktivite
baslangiglarinin  gecikmesidir. Bunlarin nedenleri de isgiicli kaynaklarindaki

eksiklikler, miisavir onaylarinin gecikmesi ve malzeme tedarigideki gecikmeler /
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depolama eksiklikleri olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, bu yiiksek lisans tezinde

yliriitiilen alan arastirmasi ile, tezin sonug boliimiinde karsilastirilmistir.

Burada belirtilmekte olan israf tiirleri ve nedenleriyle pek ¢ok ortak noktasi olmakla
beraber; iilkemizde yer alan yapim santiyelerindeki israf nedenleri, Tiirk insaat
sektoriinde incelemelerde bulunan Polat ve Ballard’in calismasinda yer verildigi

haliyle asagidaki diyagramda goriilebilir:

Cizelge 4.4 : Tiirk insaat sektoriinde siklikla karsilasilan malzeme israfinin nedenleri

(Polat & Ballard, 2004).
; . Siklik
Kaynak Malzeme Israfinin Nedenleri (%)
Tasarim dosyalarinda malzeme ¢esidi ve boyutu hakkinda
bilgi eksikligi 13
Tasarimda degisiklik yapilmasi ve revizyonlar 12
Tasarim
Tasarim dosyalarinda malzeme ¢esidi ve boyutu hakkinda 10
yanlis bilgi verilmesi
Malzeme gesitlerinin ve boyutlarinin israf géz 6niinde bulundurulma- 3
dan belirlenmis olmasi
Tasarim dosyalarinda belirtilen proje gereksinimlerini 36
karsilamayan malzemelerin siparis edilmesi
Metraj hatalar1 sebebiyle malzemelerin fazla veya az siparis edilmesi 8
Tedarik
Yapim personeli ve depo arasindaki koordinasyon eksikligi sebebiyle
malzemelerin fazla veya az siparis edilmesi 4
Malzeme Kusurlu stoklama ve tagima sebebiyle malzemelerin 16
Tasima hasar gérmesi
Hatali yapim planlamasi 61
Uygulama Isci hatalar 32
Sonradan ortaya ¢ikan islerin sebep oldugu hasar 3
Artik Ekonomik olmayan 6lgiilere gore kesim yapilmasindan kaynaklanan 22
doniistiirme israfi
Santiyedeki malzemelerinin kontroliiniin eksikligi 23
Diger .
Israf yonetim planinin eksikligi 10

Cizelge 4.4’te Gavilan ve Bernold’un israf nedenlerini gruplandirdigi kiriliminda
Polat ve Ballard’in yiiriittiigii ¢alismadan elde edilen veriler islenmistir. Tiirk insaat
sektoriindeki israf nedenlerin agirliklar1 yerlestirilmistir (Polat & Ballard, 2004).

Yukaridaki tabloda yer alan verilere gore 11 sene oncesine kadar iilkemiz yapim
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stireclerinde en biiyiik israf nedenleri proje dokiimanlarina ve ihtiyaclarina uygun
olmayan malzemelerin siparigi, yapim santiyesi is programlarinin ve yerlesim
planlamalarinin yeterince iyi planlanmamis olmasi ve calisanlarin yaptig1 hatalar

olarak belirtilmistir.

Polat ve Ballard’in yiiriittiig ayn1 ¢alismada siire kayb1 yasatan nedenler asagidaki

cizelgede ayrica gosterilmistir:

Cizelge 4.5 : Tiirk insaat sektoriinde siklikla karsilasilan siire kaybinin nedenleri

(Polat & Ballard, 2004).
.o . Siklik

Kaynak Siire Israfinin Nedenleri (%)

Muhtelif uzmanlar arasindaki iligki 19

Tasarimda degisiklik ve revizyonlar sebebiyle isin 13

tekrarlanmasi

Tasarim dosyalarinda malzeme ¢esidi ve boyutu hakkinda 10
Tasarim | bilgi eksikligi

Tasarim dosyalarinda malzeme ¢esidi ve boyutu hakkinda 6

yanlis bilgi verilmesi

Tasarim dosyalarinda geliskili icerik

Cizimlerin onayinin gecikmesi

Malzeme tedariginin gecikmesi 72

Tasarim dosyalarinda belirtilen proje gereksinimlerini
karsilamayan malzemelerin ulagmasi ve yenisiyle 53

Tedarik degismesinin beklenmesi
Ekipman naklinin veya kurulumunun gecikmesi 6
Personel yetersizligi 29
Gergekei olmayan ana program 23
Isci hatalar1 sebebiyle yapilan isin tekrarlanmasi 16
Ekipman yetersizligi 13

Uygulama

Tasarim dosyalarinin ve ¢izimlerin beklenmesi 9
Personel arasi koordinasyon eksikligi 8
Yapim yonteminin yanlis se¢ilmis olmasi 5
Gtivenlik yetersizligi sebebiyle kazalarin yasanmasi 4
Diizensiz nakit akist 39
Siddetli hava kosullar1 35

Diger Biirokratik islemler

Ongoriilemeyen yerel durumlar

Miicbir sebepler 5

Cizelge 4.5’te belirtildigi iizere yapim siirecinde en fazla siire kaybina neden olan

etmenler malzeme tedarigindeki gecikmeler, proje gereklerine ve ihtiyaglarina cevap
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vermeyen malzemelerin temin edilmesi, diizensiz nakit akisi ve degisken hava

kondisyonlaridir.

Bu sonuglar da bu yiiksek lisans tezi kapsaminda yiiriitiilen alan arastirmasi sonuglari

ile, sonug ve dneriler boliimiinde karsilagtiriliyor olacaktir.

Abu Dhabi ve Tiirk ingaat sektorlerinde gerceklestirilen yapim santiyelerinde israf
tirlerinin ve nedenlerinin tespiti calismalarinda da goriildiigii tlizere israf
nedenlerinde ortak noktalar vardir; ve bdlgesel oOzelliklerin farkliligindan
kaynaklanan israf nedenleri degiskenlikleri s6z konusu olmaktadir. Ayn1 bolge i¢in
dahi elde edilen bu veriler zamanla degisebileceginden oOtiirii, israf tiirlerinin ve
nedenlerinin belirlenmesi belirli bir lokasyondaki yapim siireglerinde siirekli
giincellenmeli ve elimine edilmesi i¢in ¢6ziim Onerilerine 11k tutulmasi

gerekmektedir.

4.4 Yahn Insaat Uygulamalari ve Israfin Giderilmesi

Yapim santiyelerinde israf tiirlerinin ve nedenlerinin neler oldugu bugiine kadar
yapilmis olan c¢alismalarla donemin sartlarina ve zamana gore tespit edilmistir. Bu
tespitlerin ardindan israfin elimine edilmesi i¢in yapilmasi gereken, dogrudan verimi
hedefleyen ve israfin giderilmesine odaklanan Yalin Insaat uygulamalarmin

gerceklestirilmesidir.

Yalin insaat uygulamalari ile israfin giderilmesine yonelik olarak, Abu Dhabi yapim
santiyleri ele alinarak yapilmis Al-Aomar’in g¢aligmasinda, bu sehirdeki ingaat
sirketlerinin yaklasik %32’sinin Yalin Ingaat tekniklerine asina oldugu ve bunlarin
bir kismint uyguladigi belirtilmistir (Al-Aomar, 2012). Abu Dhabi’de bu teknikleri

uygulayan sirketlerden Yalin Insaat ilgili asagidaki olumlu geri bildirimler alinmustir:
Yalin Insaat tekniklerinin uygulanmast;

1- Israfin olmadig: piiriizsiiz bir is akis1 saglar,

2- Maliyet, zaman ve kalite agisindan gelistirmeler yapar,

3- Deger katmayan aktiviteler kaldirilmis olur,

4- Performans artis1 ve kalite kazanimi saglar,

5- Projelerin zamaninda teslimini miimkiin kilar,

&3



6- Karin ve Pazar payimnin artigini saglar,
7- Rekabetgilikte avantaj saglar,
8- Takim ¢aligmasini, giivenligi ve ¢aligan moralini artirir,

9- Miisteri memnuniyetinin artmasini  ve satici-miisteri iliskilerinin

iyilesmesini saglar.

Yukarida belirtilen Yalin Ingaat uygulamasmin avantajlarinin ¢ikis noktasi israfin
elimine edilmesiyle miimkiin olmaktadir. Daha 6nce fayda saglamayan aktivitelerin
fayda saglayan aktivitelere doniisiiyor olmasi, hem zarar veren bir uygulamanin
ortadan kalkmasi hem de fayda saglayan bir uygulamanin ayn1 anda olugmasi ile

giiclii bir etki yaratmaktadir.

Yalin ingaat uygulamasinda israfin giderilmesi icin hangi alanlarda hangi tekniklerin
uygulanacagina iliskin siniflandirma Polat ve Ballard tarafindan asagidaki

cizelgedeki gibi yapilmistir:

Cizelge 4.6 : Israf tiirleri ile iliskili yalin insaat teknikleri (Polat & Ballard, 2004).

Kaynak Yalin Insaat Teknikleri

Proje tanimu, tasarim yapis1 matrisi, 3B modelleme, ¢apraz islevli
ekipler, mutabakata dayali tasarim, girisimli tasarim,

Tasarim tamamlanmamus bilgiyi paylasma, kii¢iiltiilmiis paket boyutlari,
igbirlik¢i tasarim, yapima elverisli tasarim
. Is yapilanmast, tedarikgi egitimi, ortaklik, kanban, paket is, tedarikci
Tedarik kontrollii depo
Malzeme 58S, kiiglltiilmiis paket boyutlari, paketlemenin azaltilmasi,
Tasima JIT tedarik (yalin tedarik)

Uygulama First Run Studies™, Last Planner™, ¢ok yonlii nitelikli is¢iler

Cizelge 4.6°da belirtilen Yaln Insaat ilke ve prensipleri yapim siirecinin tasarim,
tedarik, malzeme tagima ve uygulama siireclerinde kullanilarak israfin Oniine
gecilmesinde kullanilabilmektedir. Ancak daha once belirtildigi gibi hangi
asamalarda ve hangi Onceliklerle aksiyon alinacagi konusunda netlik olusmasi igin
giincel ve bolgesel arastirma yapilarak bu israfin giderilmesi gerekmektedir. Coziim
Onerisi gelistirilmesi adina giincel tespit c¢aligmalarimin yapilmas: son derece
onemlidir. Bu gerekcelerle bu yiiksek lisans tezi kapsaminda Tirk yapim

santiyelerindeki israf tiirlerinin ve nedenlerinin tespit edilmesi amactyla bir alan
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aragtirmas1 yuritiilmiis ve 2014-2015 yillar1 arasinda insaat profesyonellerine
yoneltilerek analiz edilmek tizere veriler toplanmistir. Bu veriler 2004 yilinda Polat
ve Ballard’in Tiirk yapim santiyelerinde gerceklesen israfi konu aldiklari alan
arastirmasi verilerini igeren caligmalariyla kiyaslanmis ve sonug¢ boliimiinde de

¢Oziim Onerileri gelistirilmistir.
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5. TURK YAPIM SANTIYELERINDEKI iSRAFLARIN VE
NEDENLERININ TESPIiT EDILMESI — ANKET CALISMASI

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’deki yapim siire¢lerinde de pek ¢cok noktada israf
verimi olumsuz yonde etkilemekte, karlilifi ve miisteri memnuniyetini

diisiirmektedir.

Dordiincii boliimde deginilmis olan yapim santiyelerindeki israf tiirlerinin ve israf
nedenlerinin tespit edilmesi ve giderilmesine yonelik Oneriler getirilebilmesi i¢in bu
yonde bir tespit ¢aligmasi yapilmasi gerekmektedir. Arastirma sonucunda elde
edilecek verilerin, Tiirk insaat sektoriiniin Yalin Insaat uygulamalarini ne sekilde ve
hangi dogrultuda uygulamalar1 gerektigine yonelik yol gosterici olmasi
amaglanmistir. Tespit faaliyetleri igin cesitli zaman alternatifleri géz Oniinde

bulundurularak asagidaki tiirden arastirmalar yapilabilir:

1- Bir yapim profesyonelinin tiim is hayat1 boyunca yapim siirecindeki israf
tiirleri ve nedenlerini takibe almasi, incelenebilir bir veri bankasi halinde

toplamasi,

2- llgili bakanlik veya meslek odalarinin zorunlu tutacagi calismalar ile
santiye giinliiklerinde yapimdaki israf tiirlerinin ve israf nedenlerinin
kayitlarinin tutulmasi ve bunun belirli bir veri bankasina raporlanmasinin

beklenmesi,

3- Bir istatistik kurulusun veya takip organizasyonunun, siireclerdeki girdi ve
ciktilar1 kontrol ederek ve paralelinde zaman Ol¢iimii yaparak ne kadar

kaynagin israf oldugunu tespit etmesi,

4- Yapimdaki israf tiirlerinin ve israf nedenlerinin literatiir yardimi ve giincel
bolgesel sartlar ile siniflandirilarak anket haline getirilmesi ve bu anketin
miimkiin olan en fazla sayida yapim profesyoneline yoneltilerek goriislerinin

bir araya getirilmesi.

Cogaltilabilecek bu yontemler arasinda en kapsamli veriye en kisa siirede ulastiracak

yontem olan anket galigmasi arastirma yontemi olarak secilmistir. Anket, dnceden
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belirlenmis insanlara bir dizi soru sorularak elde edilen sistematik bir veri elde etme
yontemidir (Houston, 2004). Anket ¢aligmalar1 glinlimiizde bilimsel ¢aligmalarin pek
cogunda sonuca ulagmay1 miimkiin kilan, bir meslek olarak profesyonel ajanslarin da
uyguladigi, sirketlerin kendi gelisimleri icin sik¢a i¢ ve dis programlarla diizenledigi,

sistematik ve nesnel veri toplama caligmalaridir.

Giliniimiizde olduk¢a yogun ingaat faaliyetlerinin gerceklestigi tlilkemizde yapim
santiyelerindeki israf tiirlerinin tespit edilmesi ve Oneriler gelistirilmesi amaciyla
literatiirden edinilen bilgiler 15181inda bir anket ¢aligmasimin hazirlanmasi1 gerekli
goriilmiistiir. Sorunu bizzat tecriibbe etmis ve etmekte olan yapim profesyonelleri,
¢ozlimiin teorinin yan sira uygulamada da gerceklesebilir kilimmast i¢in en dogru
veriyi iletebilecek ziimre olacaktir. Bu kisilerle dogrudan iletisime gecilmesinin en
etkin yolu anketle veri elde etmek olacag: i¢in verilerin anket ¢aligmasi ile elde

edilmesine karar verilmistir.

Asagidaki anketin kurgusu belirtilmistir. Herhangi bir eylem icin aksiyonun alinacagi
noktalara 1s1k tutan bu 6nemli sistemin 6zenle kurgulanmasi ve programli bir sekilde
hayata geg¢irilmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu yliksek lisans tezi kapsaminda

yiiriitiilen anket ¢aligmasi hazirlanirken asagidaki adimlar izlenmistir:

1- Anketin hangi veriyi elde etmek i¢in, hangi varsayimlarla ve ne i¢in

hazirlandig1 belirlenmistir.

2- Elde edilecek verinin sonuglarmmin kimler tarafindan ne amacla

kullanilacag belirlenmistir.

3- Anketi olusturacak verilerin alinacagi kaynaklar belirlenmistir.

4- Anketin kapsami1 (kimlere yonlendirilecegi) belirlenmistir.

5- Anketin nasil bir formatta hazirlanacag: belirlenmistir.

6- Anketin ulasmay1 hedefledigi katilimcr sayis1 belirlenmistir.

7- Anketin metodu belirlenmistir (yiiz yiize gériisme, telefon, e-posta).

Bu kararlarin alinmasinin ardindan anket ¢alismasi baslatilir. Anket sonuglarinin elde

edilmesi ile birlikte;
8- Anket verilerinin analiz yonetimi belirlemis ve uygulanmstir.

9- Anketin analiz sonuglar1 ardindan degerlendirme ve oneriler yapilmistir.

88



Bu tez c¢alismasi kapsaminda, yukaridaki asamalardan gecerek hazirlanan anket
caligmasi, hedef kitle olarak belirlenen yapim profesyonellerine ‘YAPIM
SURECINDE KARSILASILAN OLASI ISRAFLAR VE NEDENLERI — ANKET
CALISMAST’ baslig1 ile sunulmus ve sonucunda elde edilen veriler nesnel bigimde
degerlendirilerek konuya yonelik ¢6ziim Onerileri gelistirmek iizere kullanilmstir.
Anket c¢aligmasinin kapsami, amaci, kullanilan ydntem, sonuglar, bulgularin
degerlendirilmesi ve netice olarak anket calismasinin sonuclarinin degerlendirilmesi

kisimlar1 agagida incelenmistir.

5.1 Anket Calismasinin Amaci, Kapsam ve Yontemi

Yapim Siirecinde Karsilagilan Olas1 Israf Tiirleri ve Nedenleri baslikli anket
caligmasini Tiirk ingaat sektoriinde yer alan insaat sirketlerinin yapim santiyelerinde
israf gerceklestigi varsayimina dayanarak derlenmis ve diizenlenmistir. Calismada
yer alan sorular aracilifiyla israf tiirlerinin ve nedenlerinin tespit edilmesi
amaglanmistir. Bu ¢alismanin bulgular1 dogrultusunda ge¢miste yapilan ¢alismalarin
bulgular1 kiyaslanabilecek ve Tiirk yapim santiyelerinde israf konusunda ge¢miste
sunulmus olan ¢oziim Onerilerinin ne derece uygulandigina iligkin giincel veri elde
edilerek, bu yiliksek lisans tezi ¢aligmasi kapsaminda gelistirilecek olan ¢oziim
onerilerine giincel bir referans sunulabilecektir. Elde edilen verilerle Tiirk yapim
santiyelerinde yer alan israfin boyutunun ve hangi israf tiirlinliin yapim siirecinde ne

derece etkin oldugunun acik ve kolay bir sekilde goriilebilmesi amaglanmistir.

Anket calismast yalmzca Tirk yapim santiyelerinde gorev alan yapim
profesyonellerine yoneltilmis ve bu yliksek lisans tezinin amaci dogrultusunda
katilimcilardan varsa yurtdisi tecriibelerini gézardi ederek Tiirk yapim santiyeleri
kapsamindaki tecriibelerini paylagmalar1 istenmistir. Calisma kapsamina konut,
kamu, altyap1 gibi her insaat alt sektoriinden yapim santiyeleri dahil edilmis ve bu
konuda bir ayrim yapilmamistir. Kii¢lik, orta ve biiylik 6lgekli yapilarin yapim

santiyelerinde ¢alisan katilimcilardan veri elde edilmistir.

Anket caligmasinda elde edilmeye calisilan verilerin kapsami ise Tiirk yapim
santiyelerindeki her bir israf tiirliniin yalnizca hangi siklikta gerceklestigini ve bu
israf tiirlerinin gergeklesme nedenlerini tespit etmeye yoneliktir. Bu dogrultuda, bir

israf tiirlinlin gerceklesme sikliginin maliyet olarak ne derece etki dogurduguna
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iligkin veriler bu anket caligmasi kapsaminda yer almamakta; bu veriye erigim icin

ayr1 bir alan aragtirmasi ve maliyet analizi yapilmasi gerekmektedir.

Anket caligsmasi ile dogru ve gercekleri yansitan verilere ulagabilmek i¢in anketin

uygulanacagi yapim profesyonellerinde asagidaki nitelikler aranmustir:

* Mimar, ingaat miihendisi, makina miihendisi veya -elektrik miihendisi

mesleklerinden birini yapiyor olmak,

* Yapim santiyelerinde proje miidiirli, santiye sefi, ince isler sefi, kaba isler
sefi, saha mimari, saha ingaat miihendisi, saha makina (mekanik isler)
miihendisi veya saha elektrik miihendisi pozisyonlarindan birinde gorev

aliyor olmak,
* Mesleginde en az 3 yil tecriibe sahibi olmak.

Anket ¢alismasinin hazirlanma yontemi, literatiir ¢alismalarinda daha 6nce konuyla
ilgili gerceklestirilmis olan anket sorularinin bir araya getirilmesi, Tiirtk yapim
santiyelerine cografi ve ekonomik kosullar nedeniyle Ortlismeyen sorunlarin
elenmesi, sorularin giiniimiiz sartlarina Tiirk¢e’ye uyarlanmasi, sorularin son halini
almast i¢in tecriibesi yliksek bes yapim profesyoneline yoOnetilmesi ve
geribildirimlere istinaden diizenlenmesi seklinde gerceklesmistir. Bu asamalarla son
halini alan sorular, degistirilen kisimlarini iceren son halinin degisiklige katkida
bulunan ilk bes yapim profesyoneline tekrar yoneltilmis ve ardindan diger
katilimcilara yonlendirilmistir. Anket caligmasi yiiz yiize goriisme, telefonla goriisme
ve e-posta gonderme yontemleriyle gergeklestirilmistir. Sorular altili likert sistemine
gore kapali uglu olarak yoneltilmis ve katilimcilarin sorularda yer almayan bir
secenegi iliskin paylasimda bulunabilmeleri i¢in her bir sorunun sonuna ‘diger’ adi
altinda bir metin alan1 birakilmistir. Katilimeilara sorular yonlendirilirken bu
boliimde yapacaklari katkinin 6nemi aktarilmig ve bu alanlardan elde edilen veriler
cogunluk veri olusturmasa dahi bulgularda ve ¢oziim Onerilerinde 151k tutucu

olmustur.

Bu amag, kapsam ve yontemler dogrultusunda anket bulgulari bu yiiksek lisans
tezinde, semalar ve cizelgelerle gorsellestirilmistir. Bulgular Yalin Insaat bakis
acistyla eksiklerin tespiti i¢cin degerlendirilmis, onbir yil dnce Tiirkiye’de yiiriitiilmiis
olan Polat ve Ballard’in alan arastirmasi bulgular1 ile ve 2012 yilinda Abu Dhabi

kentinde yliriitilmiis olan Al-Aomar’in alan arastirmasi bulgular ile kiyaslanmistir.
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Elde edilen veriler 1s18inda bu tezin altinct béliimiinde Yalin Ingaat ilke ve
prensiplerinin hayata gecirilerek yapim siirecinde israfin giderilmesine katki

saglayacak Oneriler sunulmustur.
Anket sorular1 ve kaynaklar

EK A’da yer alan ‘Yapim Siirecinde Karsilasilan Olas1 Israf Tiirleri ve Nedenleri’
baslikli anketin sorulari hazirlanirken literatiirdeki Yalin Insaat uygulamalar1 ve
yapim santiyelerinde karsilasilan israf tiirleri ile ilgili agirlikli olarak yurtdisinda
hazirlanmis makalelerden faydalanilmis; yardimer kaynak olarak da yiiksek lisans
tezleri incelenmistir. Sorularin referans alindigi en O6nemli kaynaklar, Polat ve
Ballad’in 2004 yilinda gerceklestirmis olduklar1 Tiirk yapim santiyelerindeki israfi
alan arastirmasiyla destekleyen c¢alismalari, Gavilan ve Bernold’un 1994 yilinda
hazirladig1 yapim siirecindeki israf nedenleri aragtirmasi, Al-Aomar’in 2012 yilinda
gerceklestirmis oldugu Abu Dhabi kentindeki yapim siire¢lerindeki israf tiirlerini ve
nedenlerini arastiran ¢alismasi olmustur. Bunun disinda literatiirde yer alan diger
kaynaklardan da diizeltmeler ve eklemeler icin faydalanilmigtir. Yurtdisi
kaynaklarinin agirlikli olarak degerlendirilmeye alinmasinin sebebi bu konuda

iilkemizde ¢ok sayida kaynak olmamasidir.

Sorularin olusturulmasinda ilk olarak 2012 yilinda yaymnlanmis olan Raid Al-
Aomar’in hazirlamig oldugu ‘Analysis of Lean Construction Practices at Abu Dhabi
Construction Industry’ - ‘Abu Dhabi Ingaat Sektoriinde Yalin Insaat Uygulamalarinin
Incelenmesi’ konulu makalesinden faydalamlmistir. Bu makalede bolgedeki yapim
profesyonellerinin  geribildirimlerinden edinilmis veriler ile yapim siirecinde
karsilagilan 27 israf tiirli belirlenmis, yapim profesyonelleri tarafindan bu israf
tiirlerine sebep oldugu 6ne siiriilen nedenler 18 farkli baslik altinda siniflandirilmistir
(bkz. Boliim 4.1). S6z konusu anket caligmasi 60 yapim profesyoneli tarafindan
doldurulmus ancak yalnizca 28 yapim profesyonelinin paylastigi veriler yazar
tarafindan incelenmeye deger goriilmiistiir. 2012 yilinda Lean Construction
Journal’da yaymlanmis olan makalede anket sonuglar1 analiz edilerek Yalin insaat
tekniklerinin uygulanmasi gerekliligine yonelik ¢dziim onerileri sunulmustur. Israf
tirleri ve gerceklesme sikliklari, bu israf nedenleri, israf tiirlerinin yedi ana israf
siniflandirmasina gore yeniden siniflandirilmasi gibi veriler sunan analiz ¢alismalart;

anket calismasinin ¢6ziim Onerisi gelistirmeye yetecek Olgiide veri sundugunu
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gostermektedir. Bu sebepten otiirii ilgili anket calismasindaki sorular ¢ikis noktasi

olarak referans alinmigtir.

Anket caligmasindaki sorularin hazirlanmasinda faydalanilan bir diger akademik
caligma 2004 yilinda Giil Polat ve Glenn Ballard tarafindan hazirlanmis olan ‘Waste
in Turkish Construction: Need for Lean Construction Techniques’ — “Tiirk Ingaatinda
Israf: Yalin ingaat Teknikleri ihtiyac1® bashkli makaledir. Bu makale Tiirk insaat
sektoriindeki israf tiirlerini ve israf nedenlerini 6l¢gmeye yonelik ilk ¢alisma oldugu
icin cevaplar1 tahmin etmenin zorluguna dayanarak agik uglu sorularla hazirlanmistir.
Acik uglu sorulardan alinan yanitlara gére benzer cevaplar gruplandirilmis ve analiz
edilmistir. ilgili makalenin Gavilan ve Bernold’un 1994’te hazirlamis oldugu israf
nedenleri gruplandirmasina yerlestirilmis olan maliyet ve siire kayiplarmi gosterir
tablolar1 ve diger sonuglari, bu tez calismasi kapsaminda hazirlanan anket ¢aligmasi
sorularmin Tirk ingaat sektoriine gore bicimlendirilmesine biiyiikk katkida
bulunmustur. Bu ¢alisma sonunda Tiirk insaat sirketlerine yoneltilen 6nerilerin Yalin
Insaat ilke ve prensipleri dogrultusunda yapilmis olmas da kaynagin referans
alinmas1 konusunda 6nemli bir nedendir. Ayrica, Polat ve Ballard’in ¢alismasinda
elde edilen israf nedenlerine iligkin bulgular bu yiiksek lisans tezi kapsaminda
ylriitilen alan aragtirmasinin bulgular1 ile besinci bolimiin son kisminda

kiyaslanmustir.

Anket sorularimin olusturulmasi siirecinde faydalanilan diger yardimci kaynaklar
liciincii boliimde de bahsedilmis olan, Tiirkiye’de Yalin Insaat uygulamalar ile ilgili
iiretilmis Gi¢ farkl yiiksek lisans tezidir. Bu tezlerden veri referansi ¢ok kisith sayida
elde edilmis ancak tezlerin faydalandigi kaynaklar anket sorularina katkida
bulunmustur. Literatiirde yer alan Tiirk¢e hazirlanmis veya Tiirkiye’deki verilerin ele
alindig1 Yalin Ingaat uygulamalarina iliskin yapilmis ¢alisma sayisi oldukga azdir. Az
sayida aragtirma yapilmis olan bu konuda veri igermeleri agisindan bu ytiiksek lisans

tezleri anket sorularinin sekillendirilmesinde 6nemli bir kaynak olmustur.
Anket formati

Anket calismasi, daha 6nce hazirlanmis olan literatiir ¢alismalarindan faydalanilarak
kapali uclu ve ¢oktan se¢meli olarak hazirlanmigtir (Anket hazirlanirken uygulanan

besinci adim). Her bir soru, yanitlar1 altili likert sistemi ile yanitlanacak sekilde

92



diizenlenmistir. 1’den 6’ya kadar verilen yanitlarin verildigi rakama gore anlamlari

sOyledir:
1- Hi¢ katilmryorum
2- Cok az katiliyorum
3- Az katiliyorum
4- Katiliyorum
5- Genellikle katiltyorum
6- Kesinlikle katiliyorum

Anket boliimlerinde yer alan israf sorularinin altinda varsa bu israfi olusturan
nedenler de ayrica sorulmustur. Bazi sorularda nedenler yer almamaktadir, bunun
sebebi bu sorulardaki belirtilen israfin nedeninin israfin kendisiyle ayni gerek¢eden

kaynaklanmasidir.
Anket i¢erigi hakkinda

‘Yapim Siirecinde Karsilagilan Olas1 Israf Tiirleri ve Nedenleri’ baslikli anket
calismasinda sorular Oncelikle literatiirden derlenmis; ardindan yonetildigi ilk bes
yapim profesyonelinin Tiirkiye’deki yapim santiyelerindeki tecriibelerine yonelik
geribildirimlerine dayanarak giiniimiize ve lilkemize goére giincellenmistir. Anket
caligmasinda israf tiirleri ile ilgili 28 adet soru yer almaktadir. Bu 28 sorunun bir
kisminin altinda yer alan 35 adet israf nedeni sorusu ile birlikte katilimcilara

yonlendirilen toplam soru sayis1 63’tiir.

Anket sorulari, israf tiirlerini temsil eden A, B, C, D, E, F olmak {izere alt1 boliim
baslig1 altinda gruplandirilmis olup, bu bdliimler yapim santiyelerinde karsilasilan
israf tiirlerinin daha Onceki ¢aligmalardaki Onem siralarina ve tahmin edilen

karsilasilma oranlarina gore ¢oktan aza olacak sekilde siraya konmustur:
A- Ingaat Malzemeleri ile Tlgili Israf Tiirleri
B- Ekipman ile Ilgili Israf Tiirleri
C- Isgiicii ile ilgili Israf Tiirleri
D- Tasarim, Proje ve Is Programu ile {lgili Israf Tiirleri

E- Is ve Santiye Giivenligi Onlemleri ile Ilgili Israf Tiirleri
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F- Uzun Siireli Kesintiye Sebep Olan Israf Tiirleri ve Kayiplar

Yukaridaki boliimlerde yer alan israf sorularinin ve bunlarin nedenlerinin bulundugu
alt dallarin sonunda, katilimc1 yapim profesyonellerinin belirtmek istedigi ilave israf
tiirleri ve nedenleri i¢in ‘Diger’ adi altinda bos bir alan birakilmistir. Ankette agik
uclu soru bulunmamasina ragmen yalnizca bu kisimlar bosluklu olarak birakilmistir
ve bu bolgelerde agirlikli olarak uzun yillar tecriibesi bulunan yapim
profesyonellerinden geribildirim elde edilmistir. Bu kisimda doldurulan israf

tiirlerine, anket calismasinin bulgularinin degerlendirildigi boliimde deginilecektir.
Anketin veri toplama siireci

Ik asamada anket, meslekteki tecrilbesi en az onbes yil olan ilk bes yapim
profesyoneline yonlendirilmis ve alinan geribildirimler dogrultusunda revizyonlar
yapilmistir. Anketin revizyon sonrasi son versiyonu, Tiirk Miiteahhitler birligi
internet sayfasindan edinilen ve birlige {iye olan sirketlerin bilgi (info@) e-posta
adreslerine doldurulmasi ve geri iletilmesi talebiyle iletilmistir (Bu anketlerin ilgili
sirketlerdeki yapim profesyonellerine ne Ol¢lide ulastirildigi konusunda veri
bulunmamaktadir). Elektronik yolla ilgili kisiye dolayli yoldan ulastirilan bu

anketlere katilim son derece diisiik olmustur.

Amag¢ dogrultusunda deneme anketi sorular1 hazirlanip hedef kitle belirlendikten
sonra, yiiksek lisans tezi gegerliliginin saglanmasi i¢in minimum 30 anket toplanmas1
hedeflenerek, anketin ilgili yapim profesyonellerine ulastirilmasi i¢in cesitli
yontemler kullanilmistir (Anket hazirlanirken uygulanan iiglincii adim). Anketler
katilimcilara yonetilmeden once yliz yiize goriisme, elektronik posta ve telefon
goriigmelerinin her birinin 6nsodziinde, ¢aligmanin Tiirk insaat sektoriiniin gelisimine
katkida bulunmak amaciyla Istanbul Teknik Universitesi’nde yiiriitiilen ve konusu
iletilen yiiksek lisans tezinde kullanilmak iizere, katilimcilarin yanitlarmin gizli
tutulacagi teminatiyla paylasilmistir (Anket hazirlanirken uygulanan yedinci adim).
Anketler doldurulmadan &nce katilimciya Yalin Insaat ile ilgili 6zet bilgi paylasimi
yapilmis ve nicin israfa odaklanildigi konusunda bilgi verilmistir. Katilimeilara
anketin saglikli bir sekilde doldurulabilmesi icin anket icerigindeki altili likert
sistemi hakkinda tanitim yapilmistir. Yiiz yilize goriisme ile yonlendirilen bir anket
ortalama 30 ila 45 dakika araliginda tamamlanmistir. Yanitlarina yorum eklemek

isteyen yapim profesyonelleri nedeniyle yiiz ylize goriismeler beklenenden uzun
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stirmiistiir. Telefon yoluyla yiiriitiilen anketlerde bu siire nispeten daha kisadir ¢linkii
katilmcilar telefonda detay verme ve ilavelerde bulunma konusunda daha isteksiz

olmuslardir.

Anketlerin yonlendirilmesi kullanilan bir baska yontem, yapim siireci devam eden
santiyelere ziyarette bulunularak yiiz yiize goriisme seklinde gergeklestirilmesidir.
Bu yontem ile kiigiik, orta ve biiyiik 6l¢ekli pek ¢ok santiyeye ziyarette bulunulmus
ve proje Olgcegine gore tercihen proje miidiirii veya santiye sefleri ile goriisme
yapilmasi talep edilmistir. Yiiz yiize gorlisme yontemiyle anketlere katilim, e-posta
ile katilimlara oranla ¢ok daha yiiksektir. Ancak buna ragmen yapim
profesyonellerinin yarisindan fazlasi; gerek Yalin Insaat uygulamalarma ve israfin en
aza indirilmesine olan ilgisizliklerinden otiirii, gerek kendi santiyelerine ait verileri
paylagsmaktan cekinmeleri ve kendi yOnetimlerindeki alanlarda gergeklesen israfi
aktarmak istememelerinden Otiirli, ankete katilmayi reddetmistir. Bazi yapim
santiyelerinde 1ilgili yapim profesyoneline erisim santiye calisanlar1 tarafindan
engellenmistir; baz1 yapim santiyelerinde ise ankete katilim saglanabilecegi igin
bagska bir zaman araligina randevu verilmis ancak katilim buna ragmen

gerceklestirilmemistir.

Anketin katilimcilara ulastirilmasinda en az geri doniis alinan yontem telefonla
katilimdir. Bu yontemle ankete katilimin son derece diisiik olmasinin sebebinin (2
katilimc1 bu sekilde veri paylasmistir) katilimcilarin - gilinlimiizde iilkemizde
sirketlerin pazarlama faaliyetlerinde yaygin olarak kullanmakta oldugu telefon ve
kisa mesaj servislerine olan tepkiden kaynaklandigi varsayilmaktadir. Yalnizca
telefon yoluyla yiiriitiillmekte olan anket caligmalarinin yarida kesildigi olmustur;
vakit darlig1 ve/veya bilgi yetersizligi one siiriilerek goriisme esnasinda katilmaktan
vazgecen yapim profesyonelleri olmustur. Yarim kalan bu anketlere iliskin veriler

degerlendirilmeye tabi tutulmamaistir.

Anket toplanmasinda hangi yontemin kullanildig1 fark etmeksizin bireysel iligkilerin
veri elde edilmesine énemli katkis1 olmustur. Ozellikle kidemli, uzun yillar tecriibesi
bulunan yapim profesyonellerine ulasmanin en kolay yolu baglantilar1 kullanarak
anketin yonlendirilmesidir. Tecriibesi 20 yil ve/veya daha fazla olan katilimcilarin

yarisina yakininin anket ¢aligmasina katilimi bu sekilde saglanmigtir.
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5.2 Anket Calismasinin Bulgularinin Ac¢iklanmasi ve Degerlendirilmesi

Anket caligmasi, 103 yapim profesyoneline iletilmis ve 31 farkli sirkette calisan 36
yapim profesyonelinin katilimi ile sonuc¢lanmustir. Katilimer sayisinin ve sirketlerinin
sayisinin ayni olmamasinin sebebi, bir sirkette kriterlere uyan birden fazla yapim
profesyoneli  bulunmasi ve bunlarin  ankete katilm  gdstermelerinden
kaynaklanmaktadir. Iletildigi belirtilen 103 yapim (bkz. Cizelge 5.1) profesyoneline
Tiirk Miiteahhitler Birligi iiyesi sirketlerin bilgi e-posta adreslerine gonderilen
anketler eklenmemistir. Anketlerin ilgililere ulastirilmasi Subat 2014 ile Ekim 2015
arasinda gerceklestirilmistir. Degerlendirmeye tabi tutulan 36 adet ankete, sorularin
Ya’inden fazlasina cevap verilmemis ve hepsi ayni cevapla doldurulmus anketler
dahil edilmemistir. Bu boliimde, anket ¢aligmasinda elde edilen bulgulara ve anket

sonuglarina yer verilmektedir.

Cizelge 5.1’de goriildiigli lizere anketin doldurulmasinda konusunda en ¢ok geri
doniis saglayan yontem yiliz ylize goOriisme yontemidir. Elektronik posta ile
gonderilen anketlere geri doniis orant az oldugu gibi yiiz yiize iletisimde aktarilan
sozlii veriler bu yontemde daha az 6l¢iide iletilmektedir. Ankete en diisiik katilim

orani telefonla edinme yonteminde gerceklesmistir.

Cizelge 5.1 : Anket ¢aligmasinin elde edilme yontemleri ve sayilari.

Anketin doldurulma sekli | Gonderilen anket sayis1 | Yanitlanan anket sayisi

Yiiz yuize goriisme 41 19
Elektronik posta 55 15
Telefon 7 2

Tiirk ingaat sektoriinde Yalin Ingaat uygulamalarinin  kullanimi ve yapim
santiyelerindeki etkilerine iliskin kaynaklari kisitli oldugu diistintildiglinde, anket
caligmasina katilanlara iliskin sirketteki pozisyonu, sirkette bagli oldugu departman,
meslegi, meslekteki deneyim siiresi, yas araligt ve egitim diizeyi gibi veriler,

bulgularin saglikli degerlendirilmesi a¢isindan 6nem tagimaktadir.
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5.2.1 Katimcilara iliskin verilerin aciklanmasi ve degerlendirilmesi

Anket ¢alismasi Tiirk ingaat sektdriinde faaliyet gosteren yiiklenici insaat sirketlerine
yoneltilmistir. Katilimer tiim sirketler 6zel olup, anket calismas: kamu kuruluslarina
iletilmemistir. Calismada israfla ilgili sorular ydneltilmeden oOnce katilimcinin
pozisyon, meslek, mesleki deneyim ve yas gibi kisisel bilgilerinin ve iletisim
bilgilerinin soruldugu giris bolimii yer almaktadir. Bu sorulara verilen yanitlarin

anonim bulgular1 asagidaki paylasilmistir.

Sirketteki Pozisyonu

B Proje Miidiirii
B Santiye Sefi
" Saha Insaat Miih./Mimar1

Saha Mekanik/Elektrik
Miih.

Sekil 5.1 : Katilime1 yapim profesyonellerinin sirketteki pozisyonlart.

Bu kriterlere gore yonlendirilen ve elde edilen 36 anket ¢alismasinda katilimcilarin
sirketteki pozisyonlarina gore dagilimi Sekil 5.1°de gosterilmistir. Bu veriye gore
katilimcilarin biiyiik cogunlugu santiye sefi ve proje miidiirii gibi orta ve tist diizey

yonetici pozisyonlarindadir.

Departmanlar
25

20

15

10

Yapim Santiyesi Teknik Ofis Yoénetim Kurulu

Sekil 5.2 : Katilime1 yapim profesyonellerinin bagli olduklar1 departmanlar.
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Katilimer yapim profesyonellerinin ¢aligtiklar: sirkette bagli olduklar1 departmanlara

gore dagilimlart Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Sekil 5.3’de ise katilimcilarin mesleklerini gosteren kirilim yer almaktadir.
Katilimeilarin biiyiik cogunlugu insaat miithendislerinden olusmakta, bunlart makina
miihendisleri ve mimarlar takip etmektedir. Makine miihendislerinin mimarlardan
daha fazla olmasinin sebebi, koprii ve havalimani gibi altyapr projelerindeki santiye

seflerindeki pek cok fazda makine miihendislerinin santiye sefligi yapiyor olmasidir.

Meslek

B Mimar

" Ingaat Miihendisi
Makina Miihendisi
Elektrik Miihendisi

Sekil 5.3 : Katilime1 yapim profesyonellerinin meslekleri.

Ankete katilan yapim profesyonellerinin meslekteki deneyimlerini gosteren grafik ise
5.4’te gosterilmistir. Katilimcilarin yarisindan fazlast meslekte 8 yildan fazla siiredir
caligmaktadir. Meslek hayatinin ilk yillarinda olan 3-8 sene tecriibeli

profesyonellerin ise ¢ogunlugu olusturdugu goriillmektedir.

Meslekteki Deneyimi
16 1 ’
14 177 -
12 + .
10 +
g -
6 i 7 ’
4 -‘ l -
2 1
0~ - ' ' ' 1
3-8 yil 9-15yil 16-30 y1l 30 yildan fazla

Sekil 5.4 : Katilimcilarin meslekteki deneyimleri.
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Katilimcilarin yag araliklarini gosteren grafik ise 5.5°te gosterilmistir. Bu diyagrama
gore yapim santiyelerindeki yonetimin agirlikli olarak 20-35 yas araligindaki geng

profesyonellerden olustugu gozlemlenmektedir. Katilimcilarin yarisindan bir miktar

Yas Arahgi

20
18 -
16
14
12~

S N b~ O ®
—_—

20-35 yas arasi 36-50 yas aras1 50 yas tizeri

Sekil 5.5 : Katilimcilarin yas araliklari.

az1 35 yasindan biiytiktiir. 19 geng profesyoneli 50 yas iistii 10 tecriibeli profesyonel
takip etmektedir. Bu veriye gore yapim santiyelerinde geng ve dinamik ¢alisanlar ile
cok tecriibeli neslin agirlikli olarak beraber ¢alistigi goriilmektedir. Orta seviyede
tecriibesi bulunan profesyonellerin Tiirk yapim santiyelerinde az yer almasi dikkat

¢ekici bir veridir.

Bu bulgular 151ginda ankete katilan katilicimlar hakkinda yeterli fikir edinilebilir.
Ozetle, ankete katilan yapim profesyonellerinin ¢ogunlugu yénetici konumunda,

cesitli yas ve deneyim araliklarinda karma bir topluluk oldugu soylenebilir.

5.2.2 Anket calismasina verilen yanitlarin aciklanmasi ve degerlendirilmesi

Katilimcilarin  niteliklerine iliskin sorularin ardindan anket ¢aligmasinin bu
boliimiinde, alt1 farkli boliimde gruplandirilmig olan israf tiirleri ve nedenlerine
iliskin sorular yapim profesyonellerine yoneltilmistir. Katilimecilardan sorulara
Tiirkiye’deki yapim santiyelerinde almis olduklari gorevler kapsaminda yanit

vermeleri istenmistir.

Anket calismasi sonucunda alt1 farkli grupta toplanmis israf tiirlerinin yapim
santiyelerinde karsilagilma sikliklarini gosteren veriler Sekil 5.6’da sunulmustur. Bu

veriler altili likert sisteminden elde edilen verilerin aritmetik ortalamasinin alinmasi
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ve yiizdeye cevrilmesi ile elde edilmistir. Ornegin alt1 {izerinden dért, bu yoneteme

gore %66.66 olarak kabul edilmektedir.

Sekildeki verilere gore yapim profesyonellerinin en sik karsilastigi israf tiirleri

sirastyla su gruplarda gerceklesmektedir:
* Tasarim/proje/is programi agamalarindaki aksakliklar,
* iggiliciinden kaynaklanan problemler ve
* ingaat malzemeleriyle iliskili problemler.

En cok karsilasilan dordiincii israf tiirli olan ekipman ile ilgili israf ve kayiplar da ilk

tic gruptaki israf tiirlerinin ger¢eklesme oranina oldukca yakindir.

Anket verilerine gore Tiirk yapim santiyelerinde en az karsilasilan israf tiirleri is ve
yapim santiyesi glivenligi onlemleri ile ilgili israf tilirleri olmustur. Bunun ardindan
en az karsilagilan kayip uzun siireli kesintiye sebep olan miicbir sebeplerden dolay1

gergeklesen israf tlirtidiir.

Sekil 5.6’da belirtilenlere paralel olarak, ¢ogu yapim profesyoneli 6zellikle iggiicii ile
ilgili sik¢a problemler yasandigini belirtmislerdir. Yapim santiyelerinin kimisinde

nitelikli isgiicli (demir, kalip ustalar1 vb.) bulmanin zorluklarindan bahsedilmis,

Yapim Santiyelerinde sraf

B D- Tasarim, Proje ve Is Programu ile

%68 Tlgili Israf ve Kayiplar (%68)

o/ (6
000

B C- Isgiicii ile Tlgili Israf ve Kayiplar
(%66)

B A- Ingaat Malzemeleri ile Tlgili sraf
ve Kayiplar (%61)

B B- Ekipmanlar ile Tlgili Israf ve
Kayiplar (%59)

OF- Uzun Siireli Kesintiye Sebep Olan
Israflar ve Kayiplar (%52)

OE- Is ve Saha Giivenligi Onlemleri ile
Tlgili Israf ve Nedenler (%46)

Sekil 5.6 : Tiirk yapim santiyelerinde gergeklesen israf tiirlerinin siniflarina gore

agirliklar.
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kimisinde ise niteliksiz diiz is¢i ihtiyaglarinin giderilmesi i¢in yogun arayista
bulunuldugu iletilmistir. Mimar, miihendis ve teknikerlerin ise bir gérevde uzun siire
kalmadiklar1 ve belirli periyotlarda i3 degistirdikleri belirtilmistir. Yapim
profesyonellerinin bu verileri paylasiyor olmalar1 yapim santiyelerindeki isgiicii ile

ilgili eksikliklerin halihazirda farkinda olduklarii gostermektedir.

Veriler toplanirken, en cok israfa neden oldugu belirtilen tasarim, proje ve is
programu ile ilgili israf tiirlerinde, katilimcilardan pek ¢ogu bu konuyla ilgili israf ve
zaman kayiplarii onaylamislar ve anket sorularindan bagimsiz olarak sozli bilgi
aligverisi sirasinda siiregler arasi iletisimsizlige iligskin dikkat ¢ekici geri bildirimlerde
bulunmuslardir. Bu durum, bu konuyla ilgili bir farkindaligin yerlestigini
gostermektedir. Literatiirde daha Once yapilan calismalarda da sik¢a vurgulandig
iizere, yapim siirecinde farkli dallarda gorev yapan profesyoneller arasi iletisimin

eksikliginin sonuglari israfa neden olmaktadir.

Malzemeler ve ekipman ile ilgili israf tiirleri, isgiicii israf tiirleri ve tasarim, proje, is
programu israf tiirlerini takip etmektedir. Ugiincii ve dordiincii siradaki israf tiirleri
olarak ele alinsalar bile, ilk iki tiire yakin bir sonu¢ ¢ikmis olmasi malzeme ve
ekipman konusunda 6nemli dl¢ilide israf yasandigin1 gostermektedir. Literatiirde daha
once gerceklesen calismalarda elde edilen veriler karsin, bu anket caligmasi
sonucunda malzeme ve ekipmandaki israf oraninin ilk sirada yer almamis olmasi iki
farkli sebepten otiirii olabilir: 1- Malzeme ve ekipmandaki israf eskiden oldugu kadar
sik gerceklesmekte ancak isgiicii ve tasarim koordinasyonsuzluklarindaki israfin
artmasi ile geride goriinmektedir. 2- Malzeme ve ekipmanin kullaniminda son
yillarda hizlanan ingaat sektorii ile bir bilinglenme gerceklesmistir. Bu iki alternatif
cikarimda da, malzeme ve ekipman ile ilgili israf tiirlerinin oldukea sik yasandigi ve

ortadan kaldirilmasi gerekliligi tartigiimazdir.

Israf tiirlerinin gruplar bazinda incelenmesine ek olarak, anket calismasinda yer alan
28 israf tilrline verilen yanitlarin aritmetik ortalamast asagidaki sekilde
gerceklesmistir. Sekil 5.7°de altili likert sistemine gore yanitlanmis olan sorular,

israfin gergeklesme sikligina gore siralanmigtir:
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Sekil 5.7 : Yapim santiyelerinde gergeklesen israf tiirlerinin karsilasilma sikliklarina

gore siralanmasi.

[k asamada grup bazinda yapilan siralamanin yani sira her bir israf tiiriinii ayrica ele
alip karsilasilma sikliklarini gosteren degerleri karsilagtirmak, verilerin daha detayli
kavranmasina olanak saglamistir. Bu iki farkli analiz incelendiginde aralarinda bazi
farklar dikkat ¢eker; grup bazinda yiiksek degere sahip israf tiirlerinin teker teker ele
alindiklarinda farkli 6nem derecelerinde olabildikleri goriilmektedir. Ornegin
tasarim, proje ve is programi ile ilgili israf tiirleri grup bazinda daha biiyiik bir etkiye
sahipken; isgiicli kaynakli bir israf olan uygulama hatalarinin gergeklesiyor olmasi
tekil baglamda en sik karsilagilan israf tiiriidiir. Uygulama hatalarinin
gerceklesmesini malzeme gecikmeleri takip etmektedir. En sik karsilasilan {igiincii

israf tiirli ise gergeke¢i hazirlanmamis is programinin neden oldugu kayiplardir.

Veriler sonucu en az karsilagilan 5 israf tiiriiniin, azalan sirada asir1 gorev yeri
degisiklikleri, dogal afetler-miicbir sebeplerin yasattig1 kayiplar, asirt giivenlik
denetimleri, asir1 giivenlik Onlemi alinmasi ve fazla egitim uygulamalari oldugu
goriilmektedir. Anket katilimcilarimin ¢ogunlugunun sézel olarak belirttigine gore,
calistiklar1 sirketlerde egitim faaliyetleri neredeyse hi¢ gerceklesmemektedir.
Katilimeilarin hemen hemen tamaminin soruya verdigi yanit egitim faaliyetlerinin
gerekliligini de goz ardi eden bir sekilde gerceklestigi i¢in, bu tezin anket
sonuglarinin degerlendirilmesi kisminda egitim gerekliliklerinin farkindaligina iliskin

eksikliklere deginilecektir.
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Bunlarin yani sira, Sekil 5.7’nin goriiniir kildig1 carpici verilerden biri de, en sik
karsilasilan on israf tiiriinden besinin isgiicii ile ilgili israf sinifindan olmasidir. En
sik karsilasilan ilk on israf tiirlinden diger dordii tasarim, proje ve is programi ile
ilgili israf sinifindan, biri ise malzeme ile ilgili israf sinifindandir. Ustteki semaya

gore en sik karsilagilan on israf tiirline asagida ayrica isaret edilmektedir. (Sekil 5.8)

Sekil 5.8’de belirtilen israf tiirleri her ne kadar farkli gruplar altinda katilimcilara

yoneltilmis olsalar da pratikte birbirinden ayrilamayacak kadar entegre siireglerin

En Sik Karsilasilan 10 israf Tiirii
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Sekil 5.8 : Tiirk yapim santiyelerinde en sik karsilagilan 10 israf tiiri.

parcalaridirlar. Bagka bir agidan bakildiginda bu israf tiirlerinden bazilar1 biri
digerinin nedeni olacak sekilde ele almabilmektedir. Ornegin uygulama hatalari
agirlikli olarak iggiicti kaynakli bir israf tiirii olarak degerlendirilip soru katilimcilara
bu grup altinda yoneltilmis olsa da, bu israfin sebebi tasarimda yapilan bir hata,

ay1pli malzeme kullanimi veya miicbir bir sebebin etkileri olabilir.

Yonetici sayist, nitelikli isgiicii, niteliksiz isgiicli gibi konularin yasattig1 aksakliklar
bir diger madde olan gercek¢i hazirlanmamis is programinin sonuglarindan
kaynaklantyor olabilir; ¢iinkii yaniltict bir is programi, iggiicliniin zamana gore
planlanmast ve dagitimin1 yanhis yonlendirecektir. Belirtilenlerden tasarim
revizyonlari, tasarim hatalar1 gibi israf tiirleri de, net olmayan proje dosyalar1 ve

teknik sartname ile dogrudan iliskilidir. Buradan anlasildigi gibi yapim
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santiyelerinde gerceklesen kayiplar kimi zaman birbirini takip eden siireglerin iiriinii,

kimi zaman da birbirinin tiirevi olacak sekilde bir bag i¢cindedir.

Anket caligmasinda elde edilen bir baska bulgu da katilimcilara yoneltilen israf
tiirlerine iliskin sorularin ¢ogunun yapim santiyelerinde gerceklesiyor oldugunun
belirtilmis olmasidir. Az veya ¢ok oranda, tiim israfin yapim santiyelerinde bir yeri

bulunmaktadir.

Sekil 5.9°da yapim profesyonellerinin sorulara verdikleri yanitlarin ortalamalari
goriilmektedir. Buna katilimcilar kendilerine yoneltilen israf sorularindan yalnizca
%4 tne ‘Hi¢c katilmiyorum’, %I11’ine ‘Cok az katiliyorum’, %21’ine ‘Az
katilyorum’  yamitim1  agirhikli  olarak vermislerdir. Bu dogrultuda, yapim
santiyelerinde bu anket ¢alismasinda yoneltilmis olan olasi israf tiirlerinin %64 {iniin

gerceklestigi katilimcilar tarafindan teyit edilmistir.

Buna karsin tim yapim profesyonellerinin ortak bir gorlis olarak ‘kesinlikle
katiliyorum’ yorumunda bulundugu bir israf tiirii bulunmamaktadir. Bu durum Tiirk
yapim santiyelerinde yiiriitiilen siireglerin birbiriyle Ortligmedigini ve her yapim

santiyesinde oraya 6zgii problemlerin yasandigini gostermektedir.

Yapim santiyelerinde karsilasilan israf tiirlerinin ve karsilagilma sikliklarinin tespit
edilmesinin yan1 sira, bu israf tiirlerinin gergeklesme nedenlerinin de irdelenmesi,
israfin ortadan kaldirilmasina yonelik isabetli ¢oziim Onerileri gelistirmeyi miimkiin
kilacaktir. Bu sebeple anket ¢aligmasinda, nedeni literatiirde yer alan veya tahmin
edilen israf tiirlerinin alt kisminda kirilimli olarak goriinecek sekilde ilgili israfin
gerceklesme nedeni sorulmustur. Bazi israf tiirleri kendi nedenini i¢inde barindirsa
da bazi israf tiirlerinin gergeklesmesi birden fazla nedene bagli olabilmektedir.
Ornegin ekipmanim zamaninda gelmemesi sonucu ortaya ¢ikan israf tiiriiniin yapim
santiyesi Ozelinde ana nedeni yalnizca ekipmanin beklenen siirede gelmemis
olmasidir. Bu kaybin sebebi yapim santiyesine gelmeden once herhangi bir neden
olabilir ve bilinemez. Ancak ayni ekipmanin bozulmasi ile ilgili sebepler yapim
santiyesi 0zelinde farkli sebeplerden meydana geliyor olabilir: Ekipmanin kotii ve
makine sartlarina uygun olmayacak sekilde kullanilmasi sonucu bozulmasi ve/veya

ekipmanin kullanimin ardindan olmasi gerektigi gibi kaldirilmamasi gibi.
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Israf Tiirlerinin Genel Gergeklesme Durumu

Katiliyorum

" Az katiliyorum
" Cok az katiltyorum

" Hi¢ katilmiyorum

64%

Sekil 5.9 : Israf tiirlerinin yapim santiyelerinde gerceklesme durumuna iliskin

katilimer goriisleri.

Bu dogrultuda hazirlanmis olan israf nedenleri katilimcilar tarafindan
derecelendirilmis ancak dogru sonuca ulasilabilmesi i¢in bagli olduklari israf tiirii ile
ilgili verilmis yanitlarin katsayisi ile ¢arpilarak Cizelge 5.2°deki dnem sirasi elde
edilmistir. Anket ¢alismasinda yer alan (bkz. Ek A) 35 adet israf nedeninden en sik
karsilagilan 10 israf nedeni Cizelge 5.2’de gosterilmektedir. Cizelgedeki israf
nedenleri, Sekil 5.8’de yer alan santiyelerde en ¢ok gerceklesen israf tiirleri ile olan

iligkileri bakimindan da ortiismektedir.

Cizelgede goriildiigli lizere, katilimcilar en ¢ok israfa neden olan etken olarak
tecriibesiz ve/veya kalifiye olmayan calisanlar1 isaret etmislerdir. Israf tiirleri
arasinda da ilk sirada ¢ikan uygulama hatalar1 israf tlirii gibi bu israf nedeni de
isgiicti ile iligkilidir. Yapim profesyonellerinin kalifiye olmayan c¢alisanlardan zarar
gordiiklerini belirtmelerine ragmen israf tiirlerinde son sirada yer alan egitim

faaliyetleri eksikliklerini gdz ard1 etmeleri ise dikkat ¢ekicidir.

2,4,5,7 ve 9. onem siralarindaki israf nedenleri tasarim, proje ve is programi ile
iligkilidir. Bunlarin da israfa en ¢ok neden olan 10 eylem olmasi israf tiirlerindeki
tasarim koordinasyonsuzluguna iligkin israf tiirlerinin 6n planda olmasi ile

ortismektedir. Yapim profesyonelleri ozellikle is programlarinin gereginden az
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stireler tahsis edilerek hazirlandigini ve bu programlardaki aktivitelerin teknik

ofislerde hatal1 ya da eksik girigler ile iletildigini belirtmistirler. Ek olarak, tasarim
Cizelge 5.2 : Yapim santiyelerinde gerceklesen israf nedenleri 6nem sirasi.

Kaynak israfin Gergeklesme Nedeni Onem Siras:
Isgiicii/ | Tlecriibesiz ve/veya kalifiye olmayan galisanlardan
Operasyon | kaynaklanan yanlis uygulamalar

Tasarim,

Is programinda aktivitelere gerektiginden az siire verilmis
Proje ve i 2
olmasi sonucu dogan planlama hatasi ve zaman kaybi
Program

Malzeme | Insan hatalar nedeniyle malzeme israfi 3

Tasarim,

Is programinda aktivitelerin hatali veya eksik yerlestirilmig
Proje ve iy 4

olmasi nedeniyle dogan planlama hatas: ve zaman kaybi

Program
Tasarim,
Proje ve Is | Tasarimdaki eksikliklerin dogurdugu zaman kaybina 5
Program
is Giivenligi isgi’lerin ve di’ger galiganlarin is glivenligi gereklerini yerine p
getirmemeleri
Tasarim, | Tasarimin idari prosediirlere uygun olmamas: nedeniyle
Proje ve Is | santiyede yasanan zaman kaybi (tasarim agamasi devam 7

Program | ederken yapim faaliyetleri baglayan fast-track projeler igin)

Malzeme | Kotii depolama nedeniyle malzeme israfi 8

Tasarim,
Belirlenmis bir malzemenin ihtiya¢ miktarimn degigmesi
Proje ve i ) 9
nedeniyle olugan zaman kaybi
Program

Ekipmanlarin kotii kullanilmas: ve bakimlarimin aksatilmasi
Ekipman . 10
sonucu bozulmasindan kaynaklanan israflar

eksikliklerinin kaybettirdigi zamanin shop drawingler (yerinde detay cizimi) ile
giderilmeye calisilmasinin israfa sebep oldugundan sozel olarak bahsetmislerdir. Cok
sayida yapim profesyoneli, teknik ofislerdeki c¢alisanlarin yapim santiyesi
sartlarindan bihaber olarak is programi ve tasarim dokiimanlarini hazirladigini;
uygulama esnasinda en ¢ok zaman kaybinin bu dokiimanlarin yapim santiyesine
adaptasyon esnasinda yasandigini belirtmistir. Teknik ofis calisanlarinin 6nceden
yapim santiyesi tecriibesi bulunmayan kisilerden olustugu iddiasi da katilimcilar

tarafindan giindeme getirilmistir.

Cizelgede 3 ve 8 numarali 6nem siralarinda yer alan malzemelere etki eden israf

nedenleri ise insan hatalar1 ve kotii depolama sartlaridir. Bu iki neden, bir yapim
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santiyesinde birbiriyle yakin iliskili olabilecek tiirden nedenlerdir. Yapim
profesyonelleri her zaman malzeme telefiyle karsilastiklari ve bunun ingaatin
dogasinda oldugu konusunda hakim bir goriise sahiptirler. Kotii depolama sartlari
hakkinda ise santiye planinin 6nceki tecriibelere dayanarak her seferinde daha iyi
depolamaya olanak verecek sekilde diizenlendigi, ancak her tlirden parselde bunun

elverisli olmadigindan bahsedilmistir.

Altinct 6nem sirasinda, yapim santiyelerinde iscilerin ve diger calisanlarin is
giivenligi gereklerini yerine getirmemeleri yer almaktadir. Bu konuda katilimcilar
arasinda fikir ayriligi olmasi verilen yanitlarda dikkat ¢ekmektedir. Kimi yapim
profesyoneli i giivenligine uyuldugunu ve buna iliskin bir sorun yasamadiklarini
iletmis; kimileri ise is¢ilerin giivenlik kurallarina uymamalarindan &tiirii vakit
kaybettiklerini belirtmislerdir. Artan ingaatlar nedeniyle niteliksiz is¢i isttihdaminda
da sikinti yasadiklarini ileten katilimcilar isten c¢ikarmanin buna bir ¢oziim
getirmedigini dile getirmislerdir. Is giivenligi konusundaki bu eksiklige ragmen
egitim faaliyetlerine anket calismasinda ilgi gosterilmemis olmasi bu noktada da

dikkat ¢ekmektedir.

Cizelgede 10. Onem sirasinda ekipmanin kot kullanilmasi ve bakimlarinin
aksatilmas1 sonucu meydana gelen kayiplar yer almaktadir. Veri toplama esnasinda
da belirtilmis oldugu gibi bahsi gecen ekipmani vidanjor, kule vinci, forklift,
jenerator, tiinel kalip sistemleri gibi biiyiik aletlerdir. Dogru kaldirilmamis ekipman

is¢i hatalar1 ve egitim eksiklikleri ile de iliskilendirilebilmektedir.

Bu israf nedenleri disinda yapim profesyonelleri tarafindan anket formunda yer
almayan ancak ‘Diger..” bashig1 altinda doldurulan israf nedenlerine asagida yer
verilmektedir. Bu kalemler agirlikli olarak dile getirilmedigi icin ¢izelgede yer
almamigtir, ancak bahsi gecen herhangi bir israf nedeninin bilinmesi agisindan

Onemlidir:;

1- Mal sahibi tarafindan sonradan degistirilen malzeme kararlan ile ilgili
maliyet yiiklenici sirkete aktarilmamakta ancak zaman kaybina neden

olmaktadir.

2- Serbest piyasada ve genel olarak konut sektdriinde is programi
yapilmamakta ve bu durum uygulama esnasinda zaman kaybina neden

olmaktadir.

107



3- Yerel yonetimlerde siyasi iliskiler onay siirelerinde pozitif veya negatif

etki gosterebilmekte, zaman kaybina neden olmaktadir.

4- Gurilti kirliligi ve tozdan 6tiirii parselin ¢evresindeki yerlesimlerden

sikayetler gelebilmekte ve zaman kaybina neden olabilmektedir.

5- Piyasa yeterli niteliksiz isgiicii bulmanin zorlugu zaman kaybina neden

olmaktadir.

6- Is programini yapim santiyesi tecriibesi olmayan birinin hazirliyor olmasi

maliyet ve zaman kaybina neden olmaktadir.

7- Kule vinci operatdrii bulmanin zorlugu ve mevcut ¢alisanlarin kisa stirede

is degistirmesi zaman kaybina neden olmaktadir.

8- Birbirine yakin iki santiye ayni anda beton dokiimii gergeklestirirken beton
transmikserlerinin  sirkiilasyonunun zorlagsmast zaman kaybina neden

olmaktadir.

9- Kule vinci park halindeyken iizerinde yiik birakilmasi uzun vadede vincin

bozulmasi ve ek maliyete neden olmaktadir.
10- Yapilan imalat1 iyi koruyamamak ek is ve maliyete neden olmaktadir.

11- Santiye ici elektrik dagitim sistemlerinin yeterli olmamasi ve uzatma

kablolarinin uyumsuzlugu zaman kaybina neden olmaktadir.

12- Yapim profesyonelinin gorevlendirildigi imalat tamamlanmadan gore

degisikligi yapilmasi kalite problemlerine ve ek maliyete neden olmaktadir.

5.3 Bulgularin Kiyaslanmasi

Yiriitiilen alan arastirmasi sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve

¢Oziim Onerisi gelistirilmesinde 6nce, daha bu dogrultuda gerceklestirilmis olan alan

aragtirmalar ile kiyaslamalar yapilmistir. Bu alan arastirmasinin bulgulari, Polat ve

Ballard’in Tiirk yapim santiyelerindeki israfi belirledikleri onbir sene onceki

calismanin bulgulariyla ve Al-Aomar’in Abu Dhabi yapim santiyelerindeki israfi

belirledigi ¢aligmanin bulgulariyla kiyaslanmistir. Bu kiyaslamalar sonucu ortaya

cikan sonuglar ayni cografya farkli zamanlardaki sonuclar ile farkli cografyada

yaklasik ayn1 zamanlardaki ¢alismalarin kiyaslamalar1 oldugu icin dikkat ¢ekicidir.
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2004 yilinda gergeklestirilmis olan Polat ve Ballard’in yapmis oldugu alan
aragtirmasinin bulgular ile 2015 yilinda yiiriitiilen bu yiiksek lisans tezi kapsamidan
yiiriitiilen alan arastirmasinin karsilagtirmasi yapildiginda, Tiirk yapim santiyelerinde
israfa en ¢ok neden olan etkenin gegen zaman zarfinda degistigi tespit edilmistir.
Polat ve Ballard gerceklestirmis olduklari ¢alismada israfa neden olan etkenleri
malzeme ve zaman agisindan ayri ayri ele almislardir. Bu iki tablodaki veriler

beraber dikkate alindiginda 2004 yilinda en ¢ok israfa neden olan ilk {i¢ uygulama
asagidakilerdir:

e Tasarim dosyalarinda belirtilen proje gereksinimlerini karsilamayan

malzemelerin siparis edilmesi
* Malzeme tedarikinin gecikmesi
* Hatali yapim planlamasi

Buna gore en ¢ok israfa neden olan iki etken tedarik ile ilgili problemlerdir. Bunun
ardindan “hatali yapim planlamas1” maddesi tasarim, proje ve is programu ile ilgili

bir israf nedeni olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu yiiksek lisans tez c¢aligmasinda yiirlitilen arastirmada ise Tiirk yapim
santiyelerinde 2015 yili itibariyle en ¢ok israfa neden olan ilk ii¢c uygulama

asagidakilerdir:

* Tecriibesi ve/veya Kkalifiye olmayan c¢alisanlardan kaynaklanan yanlis

uygulamalar

* Is programinda aktivitelere gereginden az siire verilmis olmasi sonucu dogan

planlama hatas1 ve zaman kayb1
¢ (Calisan hatalar1 nedeniyle malzeme israfi

Yukaridaki verilere gore 2004 ve 2015 yili verilerinin her ikisinde de gore Tiirk
yapim santiyelerinde en ¢ok karsilasilan ii¢ israf nedeninde ortak olarak yer alan tek
etken, ig programinin dogru hazirlanmiyor olmasidir. Bunun digindaki iki etken 2004

yilinda tedarikle ilgili, 2015 yilinda ise ¢alisan hatalar1 ve isgiicii ile ilgilidir.

Bu kiyaslama, gecen zaman zarfinda israfa neden oldugu tespit edildigi halde ve
Polat ve Ballard tarafindan Oneriler gelistirilmis olmasina ragmen is programiyla
ilgili hatalarin yapim santiyelerinde israfa yol agmaya devam ettiginin ve dnlem

alinmadiginin 6nemli bir gostergesidir. Bir baska acidan bakildiginda ise, is
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programinin hazirlanmasi ile ilgili yapim santiyelerinde herhangi bir iyilesme veya
kotiilesme olmadigr varsayilirsa, Tiirk yapim santiyelerinde tecriibesiz ve/veya
kalifiye olmayan c¢alisanlardan kaynaklanan yanlis uygulamalarin isin tekrar
yapilmasina sebep olarak hem malzeme hem de zaman agisindan 6nemli 6l¢iide zarar
dogurdugu ve biiyiik bir problem haline geldigi goriilmektedir. Ozetle Tiirk yapim
santiyelerinde, gecen onbir senelik zaman zarfinda en biiyiik israf nedeni ‘yanlis

malzeme siparisi’nden, ‘yanlis uygulamalar’a doniismiistiir.

Polat ve Ballard’in aragtirmasinin bulgularinin 2015 yili verileri ile karsilagtirilmasi
ile, yapim santiyelerinde israfi ortadan kaldirmaya yonelik bir gelistirme yapilmadig:
ve israfin devam ettigi goriilmektedir. Yapilan son arastirma Tiirkiye’deki insaat
sirketlerinin yapim siireglerinde karsilastiklari israf tiirlerine dnlem almadigini ve
kayiplar yasamaya devam ettigini gostermektedir. Israfin giderilmesi yonelik bir

bilincin olugmadigi agikca goriilmektedir.

Bu tez calismasinda yiiriitiilen alan arastirmasinin sonucunun kiyaslandigi bir diger
calisma da Al-Aomar’in Abu Dhabi yapim santiyelerindeki israf tiirlerini arastirdig:
caligmadir. Bu calismada elde edilen bulgulara gore en ¢ok karsilasilan ii¢ israf tiirii
“ge¢ is teslimi”, “uzun onay siirecleri” ve “aktivite baslangic zamanlarinda
gecikmeler” olarak belirlenmistir. Bu israf tiirleri Tiirk yapim santiyelerinde en fazla
karsilasilan on israf tiirii arasinda yer almamaktadir. Tiirk yapim santiyelerinde en sik
karsilasilan israf tiirii olan “uygulama hatalar1” ise Abu Dhabi yapim santiyelerinde
dordiincii en sik karsilagilan israf tiirli olara belirlenmistir. Tiirkiye’de ikinci en sik
karsilagilan “malzeme gecikmesi” israf tiirii, Abu Dhabi’de yedinci en sik

karsilasilan israf tiirii olarak belirlenmistir.

Israf tiirlerinin gerceklesme nedenlerine bakildiginda ise Abu Dhabi’de en biiyiik
problemin malzeme temininin zorlugu, isgiliciiniin niteliksizligi ve yOnetimin
niteliksizligi oldugu goriilmektedir. Bu durum bu sehirde tedarik zincirinde problem
yasandigin1 ve insan kaynaklarinda biiytik eksiklikler oldugunu gostermektedir. Tiirk
yapim santiyelerindeki problem ise agirlikli olarak tasarim, proje ve is programi
kaynaklhidir. En ¢ok israfa neden olan kalem tecriibesiz ve kalifiye olmayan
calisanlardan kaynaklanan uygulama hatalar1 olsa dahi, genel olarak en ¢ok israfa
tasarim, proje ve is programi ile ilgili eksiklikler neden olmaktadir. Bu ¢erceveden
bakildiginda, Abu Dhabi’de ¢oziilmesi gereken bir malzeme tedarik sorunu ve insan

kaynaklar1 sorunu yer alirken, Tirkiye’de tasarim, proje ve is programu ile ilgili
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problemlerin ¢oziilmesi gerekmektedir. Birlesik Arap Emirlikleri’ndeki bir sehrin
yapim santiyeleri ile Tiirkiye’deki yapim santiyelerinin israfla ilgili problemleri

cografyanin degismesiyle bu denli degisiklik gdstermistir.

Bu boliimde, anket ¢aligmasindan elde edilen verilere gére yapim santiyelerinde
karsilagilan israf tiirleri ve israfa neden olan etkenler aktarilmistir. Sonug ve Oneriler
kisminda Tiirk yapim santiyelerinde meydana gelen israfin ortadan kaldirilmasi igin

Yalin insaat uygulamalarindan gesitli ¢oziim onerileri gelistirilecektir.
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6. SONUC VE ONERILER

Rekabetin sinirlarinin zorlandigi glinlimiiz diinyasinda sirketlerin kendilerini siirekli
ve basgarilt kilmalar i¢in siirdiirdiikleri caba her gegen giin daha farkli bir boyuta
erismektedir. Endiistri devriminin ardindan hammaddelerin kolayca islenebilmesi ve
iiretimin her bir siradan bireyin ihtiyaglarini karsilayabilecek kadar yiiksek seviyelere
ulagmast gereklilikleri, biitiin endiistri kollarinda verimli bir iiretim siireci arayisi
icine girilmesine neden olmustur. Artik liretim sirketleri sahip olduklar1 kaynaklarla
daha hizli, daha diisiik maliyetli ve rekabete dayali kaliteli iiriinler iiretmek igin
cesitli gelistirmeler yapmak zorundadirlar. Bu ¢aba dogrultusunda sirketler,
endiistriyel verimliligin ylikseltilmesini amaglayan yeni is yOnetim modellerini
uygulamaya koymakta ve degisimi siirekli olan c¢evresel kosullara, teknolojik
geligsmelere ve kiiresellesmenin getirdigi adaptasyon sartlarina gore rekabet yarisinda

ayakta kalmaya c¢aligmaktadirlar.

Sirketlerin uygulamakta oldugu bu endiistriyel verimliligi artirma sistemlerinden biri
de Toyota Motor Company’de iiretim miihendisi olarak uzun yillar gorev alan
Taiichi Ohno’nun gelistirmis oldugu Toyota Uretim Sistemi’dir. Ohno’nun 1988
yilinda is yonetim modelini anlattig1 Toyota Ruhu kitabini yayinlamasi ile bu sistem
yayilmaya baglamig; 1990’larin baslarinda ABD’li arastirmacilarin katkisiyla Yalin

Uretim olarak bilinir hale gelmis ve tiim diinyaya yayilmistir.

Stirekli iyilestirmeyi hedefleyen ve israfin ortadan kaldirilmasina odaklanan en yeni
is yonetim uygulamalarindan biri olan Yalin Uretim, gelisimini bilinen ilk
endiistriyel verimlilik caligmalarin1 baslatip ilerleten Frederick Taylor ve Henry
Ford’a bor¢ludur. Uretimde verimliligin artmasi i¢in ¢alismalarda bulundugu bilinen
ilk kisi olan Taylor, giliniimiiziin endiistri miihendisligine ilham kaynagi olmus;
gelistirmis oldugu ilkeler ve fikirlerle endiistriyel gelisimde 6nemli olanin bilim
yoluyla gelistirme oldugunu savunmustur. Taylor’in 19. yiizyilda kitle iiretim
faaliyetlerini iyilestirme ¢abalari, 20. ylizy1l baslarinda Henry Ford’un Ford otomotiv
fabrikasinda gelistirdigi bant sistemi ile ileri bir boyuta tasinmis ve kitle iiretim

konusunda donemin ¢i8ir agan adetteki iiretimleri gergeklestirilmistir. Taiichi Ohno
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da, Taylor ve Ford’un gelistirmis oldugu sistemlerin eksiklikleri lizerine giderek,
Toyota fabrikasinda israfa ve siirecler arasi kopukluklara ¢oziimler gelistirmis ve bu

sistemleri iyilestirerek Yalin Uretim sistemini olusturmustur.

Bugiin pek cok sirket tarafindan uygulanmakta ve etkilerinden faydalanilmakta olan
Yalin Uretim ilke ve prensipleri, yalnizca otomotiv sektoriinde degil; turizm, hizmet,
tekstil, saglik, egitim, finans ve ingaat olmak {izere pek ¢ok sektore adapte edilmistir.
Insaat sektdriinde de uygulanmakta olan Yalm Uretim ilke ve prensipleri, bir
projenin basindan sonuna gelisen siire¢lerinin 6zgiin olmasi, onlarca siirecin bir araya
gelerek biitlinli olusturmasi gibi 6zellikleri nedeniyle yapim faaliyetlerine uyarlanmis
ve ‘Yalm Insaat’ uygulamalari ortaya ¢ikmugtir. Bilim insanlari ve yapmm
profesyonelleri tarafindan 1990’11 yillarin baginda gelistirilerek uygulamalarina
baglanan Yalin Insaat, giin gectikce insaat sirketleri tarafindan kullanin

yayginlagsmakta ve faydalar1 iyiden iyiye goriilmekte olan bir sistemdir.

Yalin insaat’in odaklandigi konular arasinda israfin giderilmesi, siirekli iyilestirme
ve biiylimenin gerceklesmesi, istihdamin artirllmasi ve miisteri memnuniyetinin
maksimum seviyeye ¢ikarilmasi bulunmaktadir. Bunlar arasinda en 6nemlisi israfin
giderilmesi olup, bu sayede hem dogrudan hem de dolayli yollardan tiim siireclerin

iyilestirilmesine olanak saglanmaktadir.

Bu yiiksek lisans tezinde, Yaln Insaat uygulamalarimin yapim santiyelerinde
karsilasilan israfi giderme hedefine odaklanilmis, bundan yola ¢ikilarak Tiirk insaat
sektoriinde faaliyet gdsteren ingaat sirketlerine bagli yerel yapim santiyelerinde Yalin
Insaat uygulamalarinin kullamlmamasinin dogurdugu sonuglara isaret edilmistir. Bu
dogrultuda hazirlanan ve yiiriitiilen bir alan arastirmasi ile yapim santiyelerinde
karsilagilmakta olan israf tiirleri uzman yapim profesyonellerine sorularak tespit
edilmeye calisilmistir. Bu sorular hazirlanirken literatiirde daha 6nce yapilmis olan
caligmalar dikkate alinmis ve giinlimiiz sartlarina gore revize edilerek katilimcilara
yoneltilmistir. Anket calismasi sonrasi veriler analiz edilmis ve Tiirk yapim
santiyelerinde karsilasilan israf tiirleri ve nedenleri hakkinda verilere ulagilmistir.
Amag yapim santiyelerinde israfin ortadan kaldirilmasi ile insaat sirketlerinin
biiytimesi, Tiirk insaat sektoriiniin ve dolayisiyla Tiirk ekonomisinin ilerlemesi

yonelik oneriler gelistirmektir.
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Analiz sonucu ortaya cikan asagidaki konularin kritik O6neme sahip oldugu

belirlenmistir:

1- Tirk yapim santiyelerinde tasarim, proje, is programi ve yapim
asamalar1 arasinda ciddi koordinasyon ve iletisim eksiklikleri bulunmaktadir.
Bu kopukluklar pek ¢ok alanda ek maliyet dogurarak israfa neden olmakta ve

projenin tamamlanma siiresini uzatmaktadir.

2- Tiirk yapim santiyelerinde isgiiciinden kaynaklanan israf tiirleri, toplam
kaybin biiyiikk bir oranini olusturmaktadir. Tecriibesiz ve/veya kalifiye
olmayan calisanlar yapim siirecinde israfin olusmasina neden olmaktadir.

Calisanlarin isi sahiplenmedikleri goriilmektedir.

3- Tiirk yapim santiyelerinde egitim faaliyetlerinin israfa olan etkisi en diisiik
israf nedenlerinden biri olarak belirtilmis olsa dahi; uygulama hatalari,
tecriibesiz ve/veya kalifiye olmayan c¢alisanlarin aksiyonlar1 gibi nedenler

dogrudan egitimle iligkili nedenlerdir.

Bu veriler gostermektedir ki, Tiirk insaat sirketlerinin genel olarak, 2004 yilinda
Polat ve Ballard’m 116 katilimciya ulastiklart ve yapim santiyelerindeki israfin
arastirlldigt  alan arastirmasi  sonuglarindaki  Onerilerin  dikkate alinmadig
goriilmektedir. Onbir sene once Tiirk yapim santiyelerinde en sik karsilasilan ilk iki
madde olan tedarik problemleri, bugiin ilk sirada yer almasalar dahi yapim
santiyelerinde israfa neden olmaktadir. Tasarim, proje ve is programu ile ilgili israflar

ise giiniimiizde hala devam etmektedir.

Anket sonuglarina gore Tiirkiye’de literatiire kazandirilmis c¢alismalarin  da
incelenmesi ile birlikte, Tiirk ingaat sektoriinde faaliyet gosteren yapim
santiyelerinde Yalin Insaat ilke ve prensiplerinin kullanildigma iliskin bir veriye
erisilemedigi gibi, bu yonde bir ¢aba veya girisim de bulunmamaktadir. Bunun basgka
bir gostergesi olarak, anket sorular ile katilimcilara yoneltilen sorularin -agirlikli
sonuclarina gore- %64’iinde israf yasandigi belirtilmistir. Israfin, Tiirk yapim
santiyelerinde hayatin bir parcasi oldugu ve verimsizligin giderilmesi gerekliligi net

bir sekilde ortaya ¢ikmustir.

Yukarida belirtilen israf tiirlerinin ortadan kaldirilmasi veya en aza indirilmesi, Yalin
Insaat ilke ve prensiplerinin yapim siirecinde uygulanmas: ile miimkiindiir. Sonuglara

gore besinci boliimde %68 orani ile en sik karsilasilan israf tiirlerinin Tasarim, Proje
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ve Is Programi asamalarinda gergeklestiginin belirtiliyor olmasi, yapim siirecinde
Yalin Ingaat’in biitiinciil olarak fikir asamasindan yapimin tamamlanmasima kadar

her bir alt siirece entegre edilmesi gerekliligini destekler niteliktedir.

Alan arastirmasi sonucu ortaya ¢ikan tabloya gore, ii¢lincii boliimde deginilmis olan
LPDS yonteminin hayata gecirilmesi bu sorunlarin ¢éziimii i¢in gerekli bir adimdir.
LCI tarafindan gelistirilmis olan bu sisteme gore, yapim siirecinin basindan sonuna
kadar on bir farkli gdrevi yiiriiten ekip, bes farkli grup halinde entegre olarak isi ilk
asamasindan son asamasina getirmekte yapim silirecini tamamlamaktadir. Bu
yontemin uygulanmasi ile ihtiyaglardan fazla veya az tasarim yapilmaz; tasarimeinin,
malzeme ireticisi veya tedarik¢isinden habersiz tasarim yapmasi miimkiin olmaz;
tasarimda kullanilan ve tedarik edilen malzemenin detaylandirilmasinda ve
hesaplarinda  miihendislik  aksakliklar1  yasanmaz; uygulama  esnasinda
uyusmazliklarla karsilasilmaz. Bu nedenler otiirii bir insaat sirketi, faaliyetleri
arasindan yer alan birka¢ farkli yapim santiyesinde LPDS’yi uygulayarak konuya
iligkin tecriibe kazanabilir ve verim konusunda marjinal fayda saglayabilecek diizeye
gelebilir. LPDS, yapim santiyesinde israfin en aza indirilmesine biiyiik katkida

bulunacak bir sistemdir.

LPDS sistemi, Yalin Insaat uygulamalar1 ile tanismamis olan iilkemiz insaat
sirketleri i¢in de ise dogru yoldan baslanmasi agisindan yol gdsterici bir sistemdir.
Bunun sebebi, Yalin Ingaat ilke ve prensiplerinin yalnizca yapim santiyelerinde
uygulanmasi ile arzulanan verimin elde edilemeyecegi gercegidir. Bir ingaat sirketi,
yapim santiyesinde israf yasamamak icin siirece AEC kapsaminda ele alinmalidir. Bu

sayede besinci bolimde belirtilen asagidaki kayiplar ortadan kalkmis olacaktir:

1- Tasarimin idari prosediire uygun olmamasi nedeniyle meydana gelen

zaman kaybi,

2- Eksik tasarim nedeniyle santiyede yasanan belirsizliklerin meydana

getirdigi zaman kaybi,

3- Belirlenmis bir malzemenin yapim siirecindeki farkli uzmanlik alanlarinda

gorev alan ¢alisanlara gore ihtiya¢ miktarmin degigmesi,
4- Belirlenmis ekipman disinda baska bir ekipmana ihtiya¢ duyulmasi,

5- Daha 6nce planlanandan farkli bir ekipmanin projeye dahil edilmesi,
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6- Aktivitelere gercek uygulama siirelerinden daha az siire verilmis olmasi,
7- 1s programinda aktivite siralarmin hatali veya eksik yerlestirilmis olmas.

LPDS uygulamalarina ek olarak, isgiicinde meydana gelen hatalarin elimine
edilmesi icin ikinci bélimde anlatilmis olan ve Yaln Uretim’in temel
prensiplerinden biri olan 5S kurali (gereksizi c¢ikar, diizene sok, temizle,
standartlagtir, disiplinize et) uygulanmalidir. Bunun saglanmasi i¢in yapim
santiyesinde gorev alan herkesin nitelikli bir egitim faaliyetine tabi tutulmasi,

calistiklar1 ortamin birer parcasit olduklarini hissetmeleri i¢in ¢aba gosterilmelidir.

5S yontemi uygulanarak egitim faaliyetlerine 6zen gosterilmesinin bir bagka
gerekliligi de is giivenligine duyarsiz ¢alisanlarin oldugunun tespit edilmesidir. Isin
devam etmesi ve iyilestirilip gelistirilmesi i¢in her seyden oOnce c¢alisanlarin is
giivenligi sinirlar igerisinde saglikli bir ¢alisma ortami yaratilmasi sarttir. Bu ortam
saglanmadig1 miiddet¢e verimli bir siire¢ icin hedefler koymak liikks olmaktan Gteye

gidemez.

Bu ilke ve prensiplerin uygulanmasina ek olarak, anket caligmasinda katilimcilarin
belirttigi gibi yapim siirecinin neredeyse her alaninda israf oldugunu goéz ardi
etmemek gerekir. Bunlarin ortadan kaldirilmasi i¢in Oncelikle ingaat sirketi
kapsaminda yonetim sistemlerinin yalinlagtirilmasi ve biirokrasinin azaltilmasi, proje
ve isler tanimmin Yalin Ingaat’a gore yapilmasi, ¢alisanlarin egitilmesi ve ardindan
sorumluluklarla yiiklenmesi, asir1 iiretimden ve hatadan kagacak bir iiretim stratejisi
izlenmesi gibi pek ¢ok konuda Yalin Ingaat gereklerinin uygulanmasi gerekmektedir.
Onem sirasina gore, ilk adim olarak en biiyiik israfa neden olan etmenler giderilmeli;
ardindan en kiiclik israf dahi ortadan kalkana kadar tiim teknikler uygulanmalidir.
Hedef, hicbir zaman gerceklesmeyecek olsa bile siiregleri milkemmele ulagtirmak
yolunda olmalidir. Bu adimlarin uygulamalari esnasinda gegmisten gliniimiize Tiirk
yapim santiyelerini kapsaminda tutmus arastirmalarin sonu¢ ve Onerileri dikkate
alinmal1 ve bu caligmalarin ingaat sirketlerine kazandirabileceklerinin tartigildigi bir
zemin hazirlanmahidir. Gergeklestirilmis olan literatiir ve alan arastirmalarinda
yapilan tespitlerin, sorunun ¢éziimii i¢in gelistirilecek yol haritasindaki kolaylastirict

etkisi dikkate alinmalidir.

Yapim santiyesi 6zelindeki onerilerin hayata gecirilmesi gerektigi gibi, Yalin insaat

ilke ve prensiplerinin uygulanabiliyor olmasi i¢in akademisyenlere de gorevler
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diismektedir. Literatiir tarandiginda, Tirk yapim profesyonelleri tarafindan
uluslararasi literatlir de taranarak literatiire kazandirilmig olan israf tiirlerinin daha
keskin bir sekilde belirlenebilmesi i¢cin de Tiitk yapim santiyelerindeki israf
tiirlerinin bu 6zelde yogunlasacak caligmalarla netlestirilmesi gerekmektedir. Tiirk
yapim santiyelerindeki israf tiirleri 6zelinde yeterli ¢alisma olmamasi, degisen
sartlara gore farkli sekillerde gerceklesen israf tiirlerinin tespit edilmesi
zorlastirmakta; bu da Yalin Insaat uygulamalarmin tesvik edilmesi i¢in farkindaligin
olusmasini engellemektedir. Yalin Insaat’m siklikla uygulandigi ABD’de israf
ozelinde detayli ¢alismalarin olmasi, bu gerekliligi desteklemektedir. Ulkemizde de
her bir israf tiiriiniin, yapim siirecindeki etkilerinin para ve siire detayinda

arastirilmasi elverisli olacaktir.

Insaat sektdrii tiim diinyada ve {ilkemiz ekonomisinde biiyiik éneme sahip lokomotif
sektorlerden biri olarak hem dogrudan yagsam alanlarimiz1 sekillendirmekte hem de
yatirimlarimiza yon vererek yasantimizin en onemli ekonomik parametrelerinden
birini olusturmaktadir. insaat faaliyetlerinde, ilk ¢aglardaki yapilardan giiniimiize
kadar siirekli gelistirme ¢abalar1 devam etmis ve insanlik tarihinde sinirlar1 zorlayan
pek cok yapiyr ayaga kaldirabilecek oOlciide teknoloji birikimine sahip olunmustur.
Bu gelismis teknolojisine ragmen yapim siireclerinin planlanan ve hayata
gegirilebilenleri arasinda ciddi farkliliklar olusmakta ve bu hem diinya ekonomisine
hem de iilkemizin ekonomisine ciddi olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Bu farklarin
ortadan kalkmasi igin iilkemizde Yalin insaat ilke ve prensiplerinin benimsenmesi,
sabir ve Ozveriyle degerlerimiz ve 6zelliklerimize gore adapte edilerek uygulamaya
gecirilmesi gerekmektedir. Tiirk endiistrisinin yeni kesfettigi Yalin Uretim’in insaat
sirketlerinde Yalin Ingaat ilke ve prensipleriyle uygulanmasi, dncelikle uygulandig
yapim santiyesinin ylriitiicii ingaat sirketine fayda saglayacaktir. Sirketlerin elde
ettigi bu faydalar bir araya gelerek ingaat sektoriiniin gelisimini saglayacak; ardindan
dolayl1 olarak Tiirk ekonomisine biiyiik katkida bulunacaktir. Eger insaat sektoriinde
bu farkindalik gerceklesirse, iilkemiz de Yalin Insaat’in getirilerinden faydalanan

gelismis bir {ilke olma yolunda ilerleyebilecektir.
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EK A

YAPIM SURECINDE KARSILASILAN OLASI
ISRAFLAR VE NEDENLERI
ANKET CALISMASI

Saym Katilimet,

Size sunulan bu anket ¢alismasinda ‘Tiirk Yapim Santiyelerindeki fsraﬂqrm ve
Nedenlerinin Tespit Edilmesi ve Yalin Insaat Uygulamalariyla Coziim Onerisi
Gelistirilmesi’ konulu yiiksek lisans tezi i¢in hazirlanmig sorular yer almaktadir.

Birinci bdliimiinde katilimciy1 tanimaya yonelik sorular, ikinci boliimde yapim
siirecinde karsilasilan israf tiirleri ve nedenlerine iliskin sorular bulunmaktadir.
Biitlin sorular1 yanitlamaniz beklenmektedir.

Ayrica, ankette her sorunun altinda yer alan ‘Diger’ kismina ekleyebileceginiz her
veri ve 0nem derecesi bizim i¢in bilyiik 6nem tasimaktadir.

Sorular yapim santiyesi 6zelinde yanitlanmalidir.

Katilimimiz ve yiiksek lisans tez calismalarima katkilariniz i¢in sizlere kendim ve tez
ylriitliciisii hocam Dog. Dr. Elgin Tag adina tesekkiir ederim.

Ankete katilan sirketler ve katilimci kisilerin verdigi yanitlar gizli tutulacaktir.
Talebiniz dogrultusunda e-posta adresinize anket sonuclari ve degerlendirmeleri

ulastirilabilir.

Saygilarimla,

Alper Tokat
Mimar

*kk
Asagida yapim siirecinden en sik karsilasildig: diistiniilen olasi israf tiirleri ve nedenleri
siralanmistir. Bu yargilar: 1°den 6’ya kadar olan degerlendirme adimlarini kullanarak
degerlendirmeniz beklenmektedir. 1’den 6’ya kadar olan degerlendirme adimlar::

1- Hi¢ katilmiyorum

2- Cok az katilryorum

3- Az katiliyorum

4- Katiltyorum

5- Genellikle katiliyorum
6- Kesinlikle katiliyorum

anlamlarina gelmektedir.
Degerlendirmenizi, sorularin/ifadelerin yanlarindaki kutucuklardan birini silip yerine “x”

koyarak yapabilirsiniz.
OR. 3-az katiliyorum isaretlemek icin: 1OoxOods
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Sirket Adi :

Ad1 Soyadi:

Sirketteki Pozisyonu:
Meslegi:

Meslekteki Deneyim Siiresi:
Dogum Tarihi:

Anket sonuglarinin katilimeiya ulagtirilabilmesi i¢in iletisim bilgileri:
Telefon:
E-posta adresi:

A- Insaat malzemeleri ile iloili israf tiirleri

1- ingaat malzemelerinin santiyeye zamaninda gelmemesi sonucu isin
gecikmesi ve ig programinin aksamasi 1JOOO0Os

2- Ingaat malzemelerin zarar/hasar gérmesi sonucu ortaya ¢ikan israf;
1JO00o0e

2.1. Yapim santiyesinde yasanan olas1 insan hatalar1 veya kotii-6zensiz uygulama
nedeniyle malzemelerin hasar gérmesi 1 [JJC6

2.2. Dogru ¢alisgmayan ekipmanin malzemeyi bozmasi 1[JJCC6

2.3. Santiye i¢i malzeme tasima iglemlerinde 6zensizlikler 106

2.4. Kotii depolama kosullart nedeniyle malzemelerin hasar
gormesi veya telef olmast 1] 6

DAGT: ittt

3- Santiye i¢inde gereksiz malzeme sirkiilasyonu 1OOoOoOOOs
3.1. Santiye planinin yanlis yapilmasi sonucu malzeme tagimanin
zaman almas1 100 Os
3.2. Is programindaki hatalarin tedarik¢iden malzeme temini ve santiye
icinde taginmasi siireglerini yanlis yonlendirmes 1 [ C[6
DIGEIT ettt e

4- Asirt malzeme stoklanmasindan kaynaklanan zaman kaybi ve israf

1JO0000e
4.1. Tedarigi zor oldugu i¢in bir seferde gereginden fazla alinan

malzemelerin santiyede kalabaliga neden olmast. 1] 6
4.2. Fazla depolamanin depolama alanlarini gereksiz yere isgal etmesi.

1O0O00O0de
4.3. Yanlis metraj alinmasinin yanlis siparise neden olmasi 1 [JJ]6

DIGOTT et

DIGER: oot e e et e r e e et e s e e e s et e e e e s ener e e ane
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B- Ekipman ile ilgili israf tiirleri

Belirtilen ekipman biiyiik motorlu ve/veya biiyiik ebatli (vidanjor, ving, forklift, varsa tiinel
kalip ekipmani vb.) ekipmandir. Isaretlemelerinizde el aletlerini dikkate almayiniz. (Matkap,
karistirici, ¢ekig-kerpeten vb.)

5- Ekipmanin zamaninda gelmemesi sonucu ortaya ¢ikan israf
L3I I

6- Ekipmanin dogru ¢caligmamasi nedeniyle ortaya ¢ikan israf

1JO0dode
6.1. Ekipmanin kotii kullanilmasi ve bakimlarinin

aksatilmasi nedeniyle bozulmasi 1[JJCs6
6.2. Ekipmanin kullanimlariin ardindan tekrar kullanima olanak verecek sekilde

kaldirilmamas:. 1 [JOO0O006
DIGEI! .ottt e

DIGER: oo e e e e e e e st e s et e et e et s e et e s e e e s e erenens

C- Isgiicii ve ile ilgili israf tiirleri

7- Hakedislerin hazirlanmasinda yasanan anlagmazliklar ve gecikmeler sonucu
isin aksamas1 1JOOO0O0s

8- Santiyenin uzaktan yonetilmesi ve buna bagl olarak programlanan siirelerde
veya maliyetlerde islerin tamamlanamamast 100000

9- Acik ve net olmayan proje dosyalar1 ve teknik sartname iceriginin karigikliga ve
dolayli olarak israfa yol agmas1 1ooOOOde

10- Yeni ve farkl aktivite i¢in gerekli nitelikli iggiiciiniin sayica eksikliginden
kaynaklanan israf ve zaman kayb1 1OOoOoooOs

11- Uygulama hatalar1 / isin tamir edilmesi veya tekrar yapilmasi 1OooooOs
11.1. Tecriibesiz veya kalifiye olmayan ¢aligsanlardan kaynaklanan yanlis

uygulamalar 10000006
DIGEIT oottt

12- Yonetici mimar, miithendis sayisinin az veya ¢cok olmasindan kaynaklanan israf
veya is yonetimi eksikligi sonucu dogan kayiplar 1\OoooOods

13- Isgiicii say1sinin santiyeye ve is yogunluguna gore planlanmamis olmasindan
kaynaklanan zaman kaybi ve israf. (az / ¢ok isgiicll) 1OOOOOOs

DIGER: oo e e et e et e et e et et e e e s e et e e et e s e e e er e eerene
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D- Tasarim, proje ve is programi ile ilgili israf tiirleri

14- Tasarim hatalar1 sonucu uygulamada meydana gelen israf 1gOoOooOds
14.1. Eksik tasarim nedeniyle santiyede yasanan israf 1[JJJ[J6
14.1. Tasarimin idari prosediire ve yonetmelige uygun olmamasi

nedeniyle yasanan zaman kayiplart 1[0 6
DAGT: ot

15- Tasarimda revizyon sonucu kullanilacak malzemenin degigsmesinin dogurdugu

israf 1 OOoOO0os
15.1. Belirlenmis bir malzemenin ihtiya¢ miktarinin degismesi 1] 6
15.2. Belirlenmis ekipman disinda baska bir ekipmana ihtiyag
duyulmasi ve mevcut ekipman ihtiyaci sayisinda artis meydana gelmesi 1 [J6
15.3. Daha 6nce planlananlardan farkli bir malzemenin projeye dahil
edilmesi 1JOJ0O0O0O0se
DAGT: oot

16- Is programimnin gergekei hazirlanmamis olmasinin siirece olumsuz etkisi
1a0Oognote
16.1. Aktivitelere gergek uygulamalarindan az siire verilmis olmas1 1 [(JJJJ6

16.2. Is programinda aktivite siralarinin hatali veya eksik yerlestirilmis

olmas1 10006
DIGEIT ettt e

DIGER: oo et e et e et e et et e e e s e e et es et et e e er e earene

E. Is ve santive giivenligi onlemleri ile ilgili israf tiirleri

17- Calisanlarin is giivenligi konusunda yeterli egitime veya bilince sahip

olmamasi ve buna bagl olarak sirketin idari ceza 6demek zorunda kalmasi
1O00000O0e
17.1. Santiye sefi, mimar veya miihendislerin kontrolleri aksatmast 1[JJ[J[][]6

17.2. Isgilerin tiim &nlemlere ve uyarilara ragmen is giivenligi
gerekliliklerini yerine getirmemeleri 1[JJJC]6
DIZET! ettt

18- Giivenlik dnlemleri uyulmasina yonelik harcanan ¢abanin zaman kaybina neden
olmas1 1OOoOoOOOs

19- Asin giivenlik 6nlemi alinmasi nedeniyle olusan israf 1OOOOOOs
19.1. Santiye yonetiminin(proje miidiirii veya santiye sefi) fazla
giivenlik 6nlemi alma yoniindeki uygulamalar1 1] 06
19.2. Santiyede veya ¢evrede kaza gergeklesmis olmast 1]
AT e et

20- Hirsizlik (ve bunun 6nlenememesi) nedeniyle olusan kayiplar
1agOognote
20.1. Santiye giivenligi dnlemlerinin eksikligi. 10O 0O6

20.2. Santiye giivenliginden sorumlu kisinin gérevi ihmali veya

kotiiye kullanimindan kaynaklanan kayiplar 1[0 06

20.3. Santiye bdlgesinin giivenli bir bolge olmamasi 1[I 6

20.4. Malzeme veya ekipmanin, santiyenin korunakli bolgesi disinda stoklanmast (
Or. Demirler, gaz beton bloklar, kaliplar vb.) 1 OO0 0s
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F. Uzun stireli kesintiye sebep olan israf tiirleri ve
kayplar

21- Dogal afetler (deprem, sel, heyelan, su baskini, yildirim) nedeniyle
olusan kayip 1\OoOOooOs

22- Yiiriitmeyi durdurma karari nedeniyle olusan israf ve zaman kayb1 1000

Oo0s
22.1. Imar yénetmeligine uygun olmayan proje insaatt 1[JOOOO06

DIGET! ittt

23- Is tamamlanmamisken biitge simirlarina yaklasilmasi ve ek finansal destek
thtiyact 1OooOOds

24- Personelin gorev yerinin siklikla degistirilmesi nedeniyle olugan israf

10000006
24.1. Birden fazla santiyesi bulunan sirketlerde ¢alisanlarin

gorev yerlerinin bir santiyeden baska bir santiyeye
gecirilmesi 1JOJ000O0O6
DIGEIT ettt e

25- Isin kontrol siire¢lerinin uzamasi nedeniyle olusan israf 1OOOOOOs

25.1. Yerel yonetimdeki is yi1gilmasi sonucu siirecin akici ilerlememesi

1O00000s
25.2. Mal sahibi veya sirket yonetiminin kontrolleri geciktirmesi

veya kontrol siirelerini uzun tutmas1 1 JOOOOO6
DIGETT et

26- Asiri otoriter sirket yonetimi uygulamalarinin zaman kaybina yol
acmasi(yonetim kurulu baskani, iiyeler, proje miidiirleri, finansal miidiirler
vb. Santiye kadrosu haricindeki yoneticiler) 1OOoooods

26.1. Motivasyonu ve performansi etkileyebilecek dlciide

kuralct ve siki yonetim uygulayan yoneticilerin varhigt 1 OO0 s

26.2 Caliganlarina gok sert tutum sergileyen yoneticilerin rahat bir ¢alisma ortami

olugsmasini engellemesi 1] 6

AT ittt e

27- Fazla egitim uygulamalar1 nedeniyle olusan ek maliyet ve israf
1O00000s
27.1. Egitim uygulamalarinin ¢alisanlarin islerini yapmalarina

ve odaklanmalarina engel olmas1 1 [JJC6
27.2. Meslek odalar1 gibi kamu kuruluslarinin zorunlu kildig: egitim, sertifika,
seminer faaliyetlerinin isi etkilemesi 16

DIGEIT ettt ettt e

28- Komsu parsellerdeki yapilardan, tiizel veya gergek kisilerden
kaynaklanan problemlerin isi yavaslatmast 1QooOoOOs

DIGER: oo e e s et e e e s e e e s e e e e e e et et e e e e s e reserenene
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