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OZET

DUZCE SANTIYELERINDE ISRAFIN NEDENLERININ BELIRLENMESIi VE
YALIN INSAAT UYGULAMALARIYLA COZUM YONTEMLERI

Yelda Nur SONMEZOGLU
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Rifat AKBIYIKLI
Agustos 2021, 84 sayfa

Tiim {ilke ekonomilerinde oldugu gibi Tiirkiye ekonomisinde insaat sektorii s6z sahibidir.
Insaat sektorii birgok farkli alana etki ettiginden lokomotif sektdr konumundadir.
Insanlarm ihtiyaglarini karsilamakta, yasamlarini siirdiirmede dnemli etkiye sahiptir. Bu
caligmada Tiirk yapim santiyelerinde israfa neden olan, verimsizligi arttiran sebepler analiz
edilmektedir. Israf, tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de sorunlara yol agmaktadir.
Maliyetin artmasi, kaliteden 6diin verilmesi ve dogru miisteri hizmetinin saglanamamasi
gibi olumsuzluklar gbéze carpmaktadir. Israfin giderilmesi igin Ingaat sektdriinde yeni
sayilabilecek iiretim modeli olan Yalin Insaat’in gerekliligi ve dnemi artmaktadir. Yalin
insaatin amaci israfa neden olan sebeplerin tespiti, siiregte deger katmayan aktivitelerin
giderilmesini kapsamaktadir. Yalin insaatin ilke ve prensiplerinin gerekliligi ve 6nemi
bircok c¢alisma ile kanitlamistir. Bu c¢alismada Diizce santiyelerinde meydana gelen
israflari nedenlerinin tespiti ve ne derece etki ettiginin analizi yapilmis ve diger ¢alismalar
ile karsilastirilmistir. Alanlarinda aktif gorev alan biiyiik ¢ogunlukla ingaat miihendisi,
mimar goriisleri géz Oniine alinmustir. Israfin nedenleriyle birlikte ¢6ziim Onerileri de
sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Yalin insaat, Yalin tiretim, Yapim santiyelerinde israf.



ABSTRACT

DETERMINING THE CAUSES OF WASTE AT DUZCE CONSTRUCTION SITES
AND SOLUTION METHODS WITH LEAN CONSTRUCTION APPLICATIONS

Yelda Nur SONMEZOGLU
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Civil Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Rifat AKBIYIKLI
August 2021, 84 pages

As in all countries' economies, the construction sector has a say in the Turkish economy.
Since the construction sector affects many different areas, it is the locomotive sector. It has
an important effect on meeting the needs of people and maintaining their lives. In this
study, the reasons that cause waste and increase inefficiency in Turkish construction sites
are analyzed. Waste causes problems in our country as well as in the whole world.
Problems such as increasing costs, compromising quality and not providing the right
customer service stand out. In order to eliminate waste, the necessity and importance of
Lean Construction, which can be considered as a new production model in the construction
sector, is increasing. The purpose of lean construction is to determine the causes that cause
waste, and to eliminate the activities that do not add value in the process. The necessity and
importance of the principles and principles of lean construction has been proven by many
studies. In this study, the reasons for the waste occurring in Diizce construction sites were
determined and analyzed to what extent they were affected and compared with other
studies. Opinions of mostly civil engineers and architects, who are active in their fields,
have been taken into consideration. Along with the reasons for waste, solutions are also
offered.

Keywords: Lean construction, Lean production, Waste in construction sites.
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1. GIRIS

Tiim diinya gibi Tiirkiye i¢in de insaat sektdrii onemli bir konumdadir. Insanlarin
gereksinim ve ihtiyaclarina cevap vermektedir. Niifusun artmasi, ekonomik ve sosyal
gelismeler de ingaat sektorlinlin Onemini arttrmaktadir. Sektor, birgok alt sektorii
icerisinde barindirir. Diger sektorlerle bu sekilde dogrudan iligki icinde olmasi 6nemini
daha da arttirmaktadir. Ayn1 zamanda gerek lilke ekonomisine iiretimle katkis1 gerek

istthdam saglamasi agisindan lokomotif sektér konumundadir.

Piyasadaki birgok isletme rakipleri karsisinda iistiinliik saglamak amaciyla bazi yonetim
yaklagimlarmi uygulama yolunu se¢mislerdir. Bu c¢alismada amag¢ ‘“Yalin Yapr”’
yaklagimini arastirmak ve yalin iiretimin anlayisinin temel prensibi olan israfi minimum
diizeye indirmektir. Bu sekilde insaat sektoriinde santiyelerde meydana gelen israflarin

neler oldugu ve ne derece etki ettigi arastirilmis ve analizi saglanmustir.

Diizce ilindeki santiyelerde meydana gelen israf tiirlerinin tespiti yapilabilmesi icin
ildeki birgok kuruma, santiyelere gidilmis ve bir¢ok insaat mithendisi, mimar, santiye
sefi, danisman, insaat teknikeri mesleklerini yapan kisilerle iletisime ge¢ilmistir. Hedef
kitlede en az 1 yil deneyim sart1 konulmus ve Diizce santiyeleri baz alinarak bir sonuca
varilmistir. Anket yiiz yiize ve online olarak yapilmistir. Yiiz yiize sekilde 72, online
sekilde 28 kisiyle toplamda 100 kisiyle iletisime geg¢ilmistir. Kisilere israf tiirleri ve
dereceleri hakkinda tecriibeleri ile meslekleri, sirketteki konumlari, yaslari, egitim

diizeyleri de sorulmustur.

Anket sorular1 hazirlanirken ge¢miste yapilan benzer ¢aligmalardan 6rnekler alinmis ve
anket sonucuyla kiyas yoluna gidilmistir. Bu calisma gelismekte olan bir ilin
isletmelerinde ekonomik kayiplara neden olan israf tiirlerini ve etkilerinin farkina

varilmasi amaci tasir.



2. YALIN KAVRAMI VE GELIiSiMi

IIk olarak uluslararas1 otomobil endiistrisini inceleyen Uluslararasi Motorlu Arag
Programi arastirmacist John Krafcik tarafindan 1988’de icat edilen yalin iiretim, seri
iretime gore her seyin daha az sekilde kullanildigi bir iiretim bi¢imini tanimlar.
1960'larin baslarinda, daha sonra Yaln Uretimin temeli olarak bilinen bir dizi ilke
gelistirildi (Jones & Roos, 1990). Yalin ilkeler, Diinyay1 Degistiren Makine adli kitap
tarafindan popiiler hale gelmis olup farkli birgok sektore girerek kullanilmaya baslandi
(Womack & Jones, 1996) . 1980’lerin basinda diinya ¢apinda diger otomobil
iireticilerine kiyasla daha rekabet¢i, daha hizli, daha gilivenilir otomobilleri tasarladi

(Liker, 2004).

I. Diinya Savasi'ndan sonra Henry Ford (Ford) ve Alfred Sloan (General Motors),
geleneksel tretimi dogrultusunu yiizyillarca devam eden zanaat iiretiminden seri
iretime ¢evirdi (Jones & Roos, 1990). Boylece ABD' nin global ekonomik hitkmiinii ele
aldi.  Yalin Diisinme kavraminm kokleri Toyotanin Uretim Sistemine (TPS) yani
otomotiv endiistrisine dayanmaktadir. Ikinci Diinya Savasi sonrasi déneminde
Japonya'da, sirketin degerlendirmesinin sonucu Taylor’un seri iiretiminin yetersiz
oldugunu goérmesi ve yeniden gozden gecirilmesi gerektigini gostermesinin ardindan
yeni bir tiretim felsefesi ortaya ¢ikt1 (Ahrens & Thorsten, 2006). 1950’lerde yetenekli
Japon miihendisler olan Ohno ve Shingo’nun c¢alistigt Toyota Motor Company
tarafindan yalin iiretim ilkeleri gelistirilip basariyla uygulandi. Japonya'nin ekonomik
giicliniin yiikselisi, diger Japon endiistrilerinin Toyota'nin sistemini kopyalamasi
seklinde hizli bir sekilde devam etti. TPS' nin gelisimi, Amerikan seri {iretim
endiistrisinin bir¢ok arastirmasiyla basitlestirildi ve Japon endiistrisi 6diing almaya ve
daha sonra birkag konsept gelistirmeye basladi. Ohno ve Shingo, Henry Ford'un zanaat
tretimi ve seri iretim Ozelliklerini igeren akis tabanli iiretim yOnetimini takip eden
Toyota Uretim Sistemini (TPS) gelistirdi (Kim , 2002). Sirket, otomobil mal ve
hizmetlerinin iiretim ve tiiketim verimliligini artrmak i¢in belirli = stratejiyi
aciklamaktadir (Sarhan, Xia, Fawzia, & Karim, 2017). Toyota Uretim Sistemi, Toplam
Kalite Kontrolii (TQC) ile birlikte uygulandi ve israfi ve israfa neden olan iiretim

kusurlarinin nedenlerini azaltmay1 hedefliyordu (Anvari , Ismail, & Hojjati, 2011).

2



Yakin zamana kadar Yalm Uretim, geleneksel olarak yiiksek hacimde iiretim, az gesitli
iriin, misteri etkilesimi diisitk ve talep dalgalanmasi da diisik olan isletmelerde
yapilmistir (Hines, Holweg, & Rich, 2004). Bununla birlikte yalin algis1 degismis ve

yalin geleneksel iiretim bakis agisinin 6tesinde yeni alanlarda basariyla uygulandi.

1940’larmn sonunda Ohno’nun amaci israfi ortadan kaldirrken {iretim maliyetini
diistirmekti. Bu konsept, TPS'nin temel ilkelerini olusturdu ve sistemin iki temelini
belirleyerek daha da gelistirildi. Ohno {retim maliyetini disiirmek i¢in JIT (tam
zamaninda liretim), ¢ekme sistemi, andon, takim calismasi ve esnek is giicii gibi yalin
uygulamalar gelistirdi. TPS, Shigeo Shingo tarafindan daha da gelistirildi. Ohno ve
Sabonski tarafindan aktarildigi tizere, Shingo, stirekli siireg iyilestirme yontemiyle israfi
ortadan kaldirma seklini tanimlayan Toyota Uretim Sistemi (TPS) i¢in ilkeleri ve

prensipleri gelistirmistir (Mustafa, 2020).

Yalin, daha 6nceki liretim sistemlerine gére daha az zamanda, daha az alanda ve daha az
calisarak daha fazla ve daha iyi arag {iretebilen bir iiretim sistemi bigimini adlandirmak
icin kullanildi. Bu sekilde israfin en aza indirilmesi yalin iiretim felsefesinin yap1 tasi
olma ozelligini tasiyor. Herhangi bir gereksiz islem, fazla ¢alisma, bosta calisan isgiler
vb. birgcok kavram bu tanimlamaya girer. Orada yalin iiretimi; biinyesinde gereksiz
unsur bulundurmayan is¢ilik, hata, iiretim alani, maliyet, miisteri memnuniyetsizligi gibi
durumlarin en aza indirgendigi iiretim sistemi olarak aciklamaktadir. Baslangicta, TPS
kurucusu Ohno yalin {iretim, yaptiklar1 seyin, miisterinin siparis verdigi tasarim anindan
iirlin teslim anina kadar zaman ¢izelgesine bakarak ve bu siireyi miimkiin oldugunca
kisaltarak bu degeri olmayan atiklar1 ortadan kaldirma olarak tanimladi. Liker, yalin bir
isletmenin TPS'yi bir isletmenin biitiin kisimlarina uygulamanin sonucu oldugunu
sOyler. Womack, Jones ve Roos (1990) bes asamali bir siiregten soz eder: Yalin

diistincenin bes ana ilkesi vardir (Jones & Roos, 1990):

1) miisteri degerini tanimlar
2) deger akisini tanimlayin
3) akismi saglaym,

4) miisteriden ¢ekin

5) mitkkemmellik i¢in ¢abalayin.



Sekil 2.1. Yalin diisiince bes temel ilke.

1991'den beri, James Womack ve ekip arkadaslari, TPS'yi 6rnek bir model olarak
onererek Lean Production System'i (LPS) teorik olarak tanimladi ve tanitti. LPS,
Womack ve Jones'un (1984) “Lean Thinking” kitabinda formiile edilen yalin yaklagima

odaklandi. (Kim, 2002).

Koskela (1992)’de bir rapor yaymladi. Koskela'nin Stanford raporunda insaat
endiistrisinde "yeni iiretim felsefesi" olarak adlandirdig1 seyin uygulanabilirligi {izerine
yaptig1 ilk tartismalar1 igerir. “Yalin insaat” terimi, 1993 yilinda Finlandiya'da
diizenlenen yalin insaat konusundaki ilk konferansta Uluslararas1 Yalin Insaat Grubu
tarafindan tanitild: (Alarcon, 1997). Rapor, yalin diisinmeye dayali ilk filizlerdi, yalin
kavramsal bir anlayis olusturmanin yani sira insaat baglaminda basarili pratik
uygulamalar tasarlamayi amaclayan ¢esitli arastirmalar gerceklestirildi. Yapinin iiretim

islevi hakkinda bazi1 6nemli kavramlar1 ve ilkeleri ortaya koydu.

Koskela (1992), bu raporda gelencksel doniisiim tiretim sisteminin akis tretim
sisteminin yeni yalin konseptine ge¢mesi gerektigini vurgulamistir. Boylece ingsaat
endiistrisinde verimlilik artacakti. ~ Burada asil odak noktasi girdileri c¢iktilara
doniistiirmek ve doniisiim siirecinin kendisinin tipik olarak hicbir yonetimi olmadan.
Ayrica, ingaat yonetiminin kavramsal modelleri ile projelerde gozlemlenen gergeklik
arasmdaki uyumsuzlugun, mevcut Ingaat Yonetimi yapilarindaki saglamlik eksikliginin
altini ¢izdigini ve ingaatta kapsamli bir liretim yonetimi teorisine duyulan ihtiyaci igaret

ettigini belirtti (Abdiilhamit & Salem, 2005).
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Koskela, israfi tanimlarken "bir bina insa edilirken lazim olandan daha fazla miktarlarda
malzeme, ekipman, iscilik veya sermaye sarf etmeye neden olan herhangi bir
verimsizlik olarak tanimlamustir. Israfi tanimlamanm basit yollarindan biri, miisteri

degerini diisiirmeden gereksiz olanin ortadan kaldirilabilmesi.

Koskela, iiretim faaliyetinin birbirini takip eden dort siiregten meydana geldigini
disinmektedir: tasima, bekleme, isleme ve denetim. Bu insaat {iretim siireglerini dort
asamaya ayirarak her bir siirecin deger yaratip yaratmadigmi tespit etti. Insaat iiretim
stirecini en 1y1 hale getirmek i¢in, tasima, bekleme ve denetim gibi deger saglamayan
gereksiz asamalarn azaltilmasi ve verimliligin en st mertebeye ¢ikarilmasi

gerekiyordu (Kim, 2002).

2.1. Yalin Uretim

Yalin iiretim, ¢esitli israf tiirlerini ortadan kaldirarak tiretimde istikrarh bir diizelme ve
gelismeyi hedefler (Lee, 1999). Sonu¢ olarak, atiklarin elimine edilmesi ve isci
kullaniminin en iist diizeye c¢ikarilmasi, yalin iiretimin temel 6zellikleri haline geldi.
Insaat, hem diger endiistrilerden girdileri satm alarak hem de iiriinleri neredeyse biitiin
diger endiistrilere tanitarak diger bircok endiistri iistiinde biiyiik ve dogrudan bir tesire
sahip oldugundan, atiklar1 ortadan kaldirmak veya en azindan azaltmak, topluma biiyiik
maliyet tasarrufu saglayabilir (Arditi, Akan, & Gurdamar, 2006). Bu kavram batida
"yalin diistinme" terimiyle benimsenmistir (Womack & Jones, 1996). Japon otomobil
iiretimi Toyota'nin {iretim sisteminden kaynaklanan ve genellikle Yalin Uretim olarak

adlandirilan bu konsept siirekli olarak gelistirilmektedir.
Yalin iiretimin temel kavramlarii Ohno su sekilde agiklamistir:

» Cekmeli tiretim.

» Deger katmayan faaliyetleri ortadan kaldirarak israfi en aza indirmek.

» Hatalari, olustugu kaynaginda belirleyip hallederek isleri ilk asamada dogru
yapmak.

Stirekli iyilestirme (Kaizen).

Tedarikgilerle uzun vadeli iliskiler kurmak.

Cesitli miktarlarda g¢esitli mallar tiretebilme.

YV V V V

Takim galigmasi.



Liker geleneksel otomotiv firmalar1 ile Toyota arasindaki farki, performanslari ile
problem ¢ozme ilkeleri, insanlar ve ortaklar, siirecler ve kurumsal felsefe arasindaki

farki vurguladi (Mustafa, 2020).
Yalin tiretimin 14 temel prensibi asagidaki sekilde belirtmistir (Liker, 2004):

1. Yonetime dair planlarinizi uzun vadeli sekilde olusturun.

2. Problemlerin ortaya ¢ikmasi i¢in kesintisiz bir siire¢ akist olusturun.
3. Fazla iiretimden sakinmak i¢in ¢ekme sistemi kullanin.

4. Is yiiklerini asamalara boliin.

5. Kaliteyi en bastan saglamak icin problemleri ¢6zmek igin bir durdurma kiiltiiri

olusturun

6. Standartlastirilmis gorev ve siiregler, stirekli iyilestirme, gelismenin ve g¢alisanlarin

yetkin hale getirilmesinin temelidir.
7. Gorsel kontrolleri tiim sorunlar1t meydana ¢ikartacak dogrultuda kullanin.

8. Yalnizca insanlariniza ve siireglerinize yardim edecek, giivenilir ve dogrulanmis

teknolojiyi kullanim.

9. Isin derinine inebilecek, bu felsefeyi anlayip yasayan ve digerlerine dgreten liderler

yetistirin.
10. Sirketinizin felsefesini izleyen sira dis1 insanlar ve ekipler meydana getirin.

11. Tedarik¢ilerinizi zorlayarak ve daha iyi olmalarmi saglayarak onlara saygih

davranin.
12. Durumu ¢6zmek i¢in gidip kendiniz bizzat goriin.

13. Kararlariizi tiim alternatifleri diislinerek acele etmeden dogru olarak alin, aldiginiz

bu kararlar1 hemen uygulamaya gegirin.

14. Oldugu gibi yansitma ve siirekli iyilesme yontemiyle 6grenen bir yer olun.



Yalm {iretim, {iriin ve hizmet olusturma asamasin israflardan armdirip yalinlastirarak
sunulan degeri en iyi hale getirip ve bu yontemle firma kazancmi arttirma hedefini
iistlenen kavram, sistem ve teknikler biitiiniidiir (Lean Enterprise Institute, 2021). Yalin
yap1 felsefesi, kokenini yalm iiretim konseptinden ve o&zellikle Toyota Uretim
Sisteminden alir (Sarhan, Xia, Fawzia, & Karim, 2017). Yalin disiincenin 5 temel

prensibi asagida agiklanmistir (Womack & Jones, 1996).

2.1.1. Deger

Deger TDK’ ya gore ‘‘bir seyin onemini belirlemeye yarayan soyut Ol¢ii, bir seyin
degdigi karsilik, kiymet’’ olarak tanimlanmistir (TDK, 2021). Yalin diisiincede deger;
miisterinin istegine, talebine uygun olacak sekilde iiretici tarafindan olusturulan, belli
bir zamanda, belli bir fiyatla miisteriye hizmet olarak tanimlanmistir. Deger yaratan
eylemeleri en 1yi sekilde siralayarak, talep oldugunda siralanan bu faaliyetleri tam
olarak uygulamak ve siirecte daha da etkili sekilde yapma hedefli bir sistem olarak

tanimlanmaistir.

Yalin diisiincenin ilk adimi deger tanimlamasi ile baslar. Deger yaratma tasarimmla
baslayip iiretimle devam eder. Satistan sonra miisteriye sunularak tamamlanir (Sahin &
Akolas, 2020). Yalin iiretimde siiregler ve faaliyetler; deger katan veya deger katmayan
seklinde miisteriye gore olusturulur (Kennedy & Brewer, 2006). Yani degeri iiretici
iiretirken miisteri tanimlar. Bu kavrami sadece miisteri olusturur ¢iinkii degeri yaratan
reticiler genellikle dogru tanimlayamazlar (Lean Enterprise Institute, 2021). Bu
yiizden degerin belirlenmesi asamasinda dnce miisteri ihtiyact ve beklentisine gore
ilerlemeyi ve gereksinimleri karsilamayan o&zellikleri ortadan kaldirma hedeflenir.
Miisterinin géziinden goriildiigli bigimde tekrar diistinmektir (Womack & Jones, 2003).
Satiglarin arttirilmasinda en dogru yaklasim ise, degerin iyi bi¢imde tanimlanmasidir

(Seker, 2016).

Yalmn iiretimin aksine geleneksel kitle iiretiminde amag¢ tanimi yapilirken miisteriye
deger g6z arda edilmistir. Bu ilke ile geleneksel insaat siirecinde iyilesmeler bu ilkeyle
saglanacaktir. Kusurlu {iriin veya hizmetin iyi sekilde tiretilmesi veya kusursuz iirliniin
olmas1 gerektiginden dnce liretilmesi israf kavrammi dogurur. Deger ise kusura neden
olan tlim israflardan kurtulmay1 hedef alan bir sistemdir. Bu yiizden yoneticilerin degeri
tanimlamalar1, miisteri perspektifinden bakarak miikemmellik arayisi i¢cinde olmalari

gerekmektedir.



2.1.2. Deger Akisi

Yalin iiretim sisteminin ikincisi olan deger akisi; hammaddenin iiriine doniistiiriilmesi
asamasinda, ilk tiretim biriminden baglayip miisteriye ulasana kadar gegen siireyi kapsar
(Aydin, 2015). Deger akist iiriine veya hizmete deger katan ve katmayan tiim
faaliyetleri kapsar (Canakg¢ioglu, 2019). Tek tek prosesler iizerinde degil, biitiin sekilde
prosesler lizerinde ¢aligmak biitlinii iyilestirmektir (Tiirkan, 2010). Her bir {iriin i¢in
gecerli olan temel akiglar ise ham maddeden miisteriye tiretim akis1 ve {iriin gelistirme
stirecidir (Rother & Shook, 1999). Belirleyici araglardan biri, siireglere genel bir bakis
veren ve slire¢ iyilestirmelerini gosteren deger akis haritalamadir (VSM) (Morlock &
Meier, 2015). Boylece biitiin iiriin akisina gorsel olarak ulasmak miimkiin olmaktadir.
Yani iirlin olusturulurken tiim gerekli islemler tanimmlanir ve deger akis haritasi

olusturulur.

Deger akis haritalar1 olusturulduktan sonra akis yollar1 tizerindeki israflar belirlenir ve
israflarm kaldirilmas: i¢in gerekli ¢alismalar yapilir. Her adim digerinden ayrilarak
tyilesme yapilabilir ya da bir biitiin olarak da olabilir. Deger zincirinde yer alan siirecin
timii lizerinde iyilestirmeler yapilmasina Japonca “kaikau” denilmektedir (Womack &
Jones, 1998).

Uretimde 3 tip aktivite vardir (Womack & Jones, 2003) ve (Lean Enterprise Institute,
2021)’den derlenmistir:

» Miisterinin istedigi ve algiladigi sekliyle fiilen deger yaratan adimlar,
» Deger yaratmayan fakat olmas1 zorunlu isler,

» Miisteri i¢in deger yaratmayan ve kaginilabilir adimlar (hata, tamir vs.)

Deger akis1 diyagramlarmin olusturulur. Diyagram incelendiginde de§er yaratmayan
aktiviteler yani israflar tespit edilmektedir. israf, zaman ve kaynaklarmn ¢ogunu tiikettigi
goriiliir. Boylece iyilestirme yapilacak potansiyel noktalarda tespit edilerek 6nlem
alimiyor. Deger tanimlanip israflar ayiklandiktan sonra gerideki deger yaratan
asamalarin pesi sira siirekli akis halinde gergeklestirilmesini saglamak hedeflenir. Deger

akis siirecleri agagidaki sekilde belirtilmistir.



Problem ¢ézme gorevi Fiziksel dontsim gorevi

————

Kavramsal boyut Uretimin baglamasi Nihai Grtn

Sekil 2.1. Deger akis siiregleri.

Santiyelerdeki insan, malzeme ve ekipmanlarin fiziksel akisini ydnetmek, tiretim
planlama ve kontrol siirecinin bir parcasi olarak ele alimmalidir (Alves & Formoso,
2000). Bagka bir ilgili calismada Elfving ve arkadaslar1 elektrik anahtarlama donanimi
gibi belirli bilesenler i¢in teslim siirelerinin azaltilmasini incelemistir. Sonuclar, uzun
teslim stirelerinin ¢ok sayida tasarim yinelemesinden ve degisiklik siparislerinden

kaynaklandigina isaret etti (Picchi & Granja, 2004).

Uretim  siireclerini tasvir etmek icin Yalm Diisinme analog araci, deger akisi
haritalandirmasidir (Rother & Shook, 1999). Bu yaklasimi benimseyerek, siire¢ anlayisi
gelistirilebilir ve degiskenligi ve israfi azaltma kosullar1 elde edilebilir (Picchi &
Granja, 2004).

Akis olusturmak i¢in sorunlarin veya israflarin ortadan kaldirilmasi gerekir. Burada,
neyin israf olup neyin israf olmadigini belirlemek icin deger akis haritalarina ihtiyag
duyulur (Arleroth, 2011). Deger akis haritalar1 gereklilik nedenleri asagida belirtilmistir
(Rother & Shook, 1999):

1) Akis1 gorebilirsiniz. Uretimde montaj, kaynak vb. tek islem seviyesinden daha

fazlasin1 gorsellestirmeye yardimci olur.

2) Israftan fazlasini ve israfin kaynagmi gérmenize yardimci olur.

3) Uretim siirecleri konusundan s6z etmek igin ortak bir dil olusturur.
4) Akis hakkindaki kararlar1 goriiniir kilar ki tartisilabilir olsun.

5) Yalin kavramlar1 ve teknikleri birbirine baglar.

6) Bir uygulama planinin temelini olusturur. Akisin nasil isleyecegini tasarlamaniza

yardimci olur.



7) Bilgi akisi ile malzeme akisi arasindaki baglantiy1 gosterir.

8) Deger akis1 haritalama, akis olusturmak igin tesisinizin nasil ¢aligmasi gerektigini

ayrintili olarak agikladiginiz niteliksel bir aragtir.

A1 ey FRoObuclioN
~ L Weekly { CONYEOL . —~
I 4,___,_5‘@44«, T ————{RSe] 111
Zdiip 25H SIS
= ‘e fribuk

Suppliers

Folric.  frm— — - G
/\ [FAgRIC COT S I NG &g, ppiowsTR FINAL ASSY | Laardlene [SHIPPING
/o
‘ 5 o 7 /T T
I e ; ; 3 ; 15 6e | / & 22 [- Q
Bt c0rs] 0% Griraeor] 2%t o) i fe o 5
L a3
EET ; 6 » &

/

= \
Cases TERAME ASSY 4 Bays

FOAM ASSY

A Current-State
s Value Stream Map

Sekil 2.3. Deger akis harita 6rnegi (Rother & Shook, 1999).

2.1.3. Siirekli Akis

Yalin tiretim ilkesinin tglinciisii ise siirekli akis olusturmaktir. Miisteri i¢cin deger
tanimlandiktan ve deger akis haritas1 ¢ikarilip israfa yol acan adimlar yok edildikten
sonraki yalin diislincenin bir sonraki asama, deger yaratan adimlarin akisinin saglanmasi
asamasidir (Womack & Jones, 2003). Akis tanimi, hammaddeden baslamak iizere
iirlinlerin bitimine kadar gecen siirenin kisaltilmasidir, bu da en iyi kalite, ekonomik
fiyat ve en hizli sevkiyat siiresi ile sonuglanir (Movaghar, 2016). Verimli bir iiriin akis
saglamak icin, {irlinler deger yaratma silireci boyunca kesintisiz akis i¢cinde olmalidur.
Uriin ve iiretimden malzemeye ve nakliyeye kadar her aktivite, sorunsuz bir sekilde
ilerlemesini saglamak i¢in dikkate alinmalidir. Kesintisiz deger akisi, israfi ortadan
kaldirma ve yeni iirlin veya hizmetler liretme siiresinin azaltilmasi idealiyle ilgilidir
(Womack & Jones, 1996). ideal iiriin ham maddeden nihai miisteriye tiim deger akigi
boyunca siirekli olarak akiyor olmalidir. Bu baglamda uygulanan kavramlar sunlardir:
tek parca akis, ¢ok islevli operatorler ve kontrollii ve standartlastirilmis ritim (Rother &
Harris, 2002).
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Isletme, akisin siirekliligini engelleyecek israflar1 ortadan kaldirmali ve deger yaratan
faaliyetlerin gerceklesmesini saglamalidir (Tiirkan, 2010). Siirekli akis saglanmasin i¢in
hi¢ beklemeden iiretip sevk etmek anlamma gelir. Siirekli akis1 saglanmak amaciyla
adimlarm her biri miikemmellestirilmeli (kaizen), her bir adimin yetkinligini artirilmali
(6 sigma), tiim makinenin her zaman calisabilir olmas1 (TPM) ve makine ekipmaninin
dogru boyutta olmasi lazim (Henkatr, 2021). lyi diizenlenmis calisma alani siirecin
kisalmasina ve daha az malzeme tasimasina sebep olacaktir. Taslak halden {iriine
doniisen siire¢ ne kadar hizli olursa akis hizi o kadar yiikselir. Akis diistincesindeki
nihai amag tiretim silirecindeki duraklamalarinin ve beklemelerinin yok edilmesidir

(Womack & Jones, 1996).

Henry Ford ve ortaklari, akis ilkesinin potansiyelini tam olarak algilayan ilk kisidir.
1913 yilinda Model T otomobilin {iretimini yapmak amaciyla gerekli gayreti, son
montaj hattinda siirekli akis prensibi uygulayarak %90 oraninda azaltmistir (Lean
Enterprise Institute, 2021). Daha sonra Model T’nin par¢a imalatinda kullanilan
tezgahlar1 diizgilin bir sekilde siralayrp hammaddeden bitmis iiriiniin teslimatina kadar
diizglin bir akis saglamaya g¢alisarak iiretkenlik elde etmistir (Womack & Jones, Yalin

Diisiince, 1998).

Santiyelerde siirekli akis yaratmak, parcalanmig yapisi, faaliyetlerin diisiik
standardizasyon modelleri, ingaat iiriinlerinin tiirlerinden biri, vb. nedeniyle biiyiik bir
zorluktur (Koskela, 2000). Klasik kitle tiretiminde tasarim, iiretim ya da satis faaliyetleri
gruplandirilarak olusturulur. Uriin bu aktiviteler arasinda islem goren diger iiriinler
arasinda sirasmi bekleyerek dolasmaya baslar. En nihayetinde gecikmeler, sorunlar,
geriye doniisler ve israflar ka¢inilmaz olur (Lean Enterprise Institute, 2021). Siirekli
akis (Erol, 2014);

» Verilen emegin verimini arttirir

Teslim siiresini kisaltir

Daha az hataya sebebiyet verir,

Uretimi, farkli tipler arasinda rahatlikla kaydirabilir.
WIP'i azaltir.

YV V V V

» Gerekli zemin alanin1 daraltir.
Bunlarin yaninda siirekli akis insanlarm gergeklestirdigi bircok ise uygulanamayabilir.
Baslangic asamasinda 6zellikle bircok yonetici tarafindan algilanmasi zor olacaktir

(Gokge, 2006).
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2.1.4. Cekme

Yalin iiretim sisteminin dordiincii ilkesi ¢cekmedir. Geleneksel tiretim sisteminde siparis
olmasa bile malzemeyi iiretim sisteminde gegirerek bir itme sistemi kullanilir. Thtiyaci
olamayan fiiriinlerin itilmesi seklinde tanimlanir. Uretim gelecekteki talep tahminine
gore yapilir. Bu sistemi olusturmak kolay olsa da fazla envanterlere neden olurlar.
Taichi Ohno'ya gore ne kadar ¢ok envanteriniz varsa mutlaka bir eksik parcaniz var

demektir. Cekme sistemine gegmek birgok kayiplarin iyilesmesine katki saglayacaktir.

Cekme sisteminde ise miisteri istemedigi taktirde higbir sekilde dnceki asamalarda {iriin
veya hizmet iiretilmemesidir. Uretim sisteminde bir prosesten dierine gegerken iiriin
tasinmas1 sirasinda plan dogru sekilde yapilmali. Uriinlerin ihtiya¢ olmadigi halde
prosese tasinmasi itme sistemini gosterir. Cekme miisteri talebiyle baslar, miisteriye
ulagana kadar gececek olan asamalar1 bir 6ncekinden talep etmesiyle iiretimi baslatmak
bigiminde uygulanir. Yani iiretim birimi, bir sonraki iiretim biriminin ihtiyact olan
iirtinii kendinden talep edilen miktarda ve zamanda tiretir. Bu sekilde gereksiz stoklama
isleminin 6niine ge¢ilmis olur (Womack & Jones, 1998). Gereksiz ve istenmeyen iiretim
sonucunda ortaya ¢ikan bozuk iiriinler ve hurda engellenmis olur. itme ve ¢ekme

sistemlerinin farki asagidaki gorselde gosterilmistir.

Sekil 2.4. itme ve ¢ekme sistemlerinin karsilastirilmas1 (Allaboutlean 2021)



—  Farpaakig
=== Hilz zh=
(@) & isasvom i

Sekil 2.5. Itme sisteminde parca ve bilgi akisi (Altun & Goleg, 2011).

2.1.5. Miikemmellik

Miikemmellik kavrami “siirekli 1yilestirmeler” seklinde ifade edilebilir. Yalin diisiince,
“is1 dogru yapmak” yerine “dogru isi bir defada yapmak” wvurgusu yapar.
Miikemmellige tamamen ulasilmasi miimkiin degildir c¢linkii israf tiimiiyle yok
edilemiyor. Bu yiizden ulasilabilecek en yiliksek performansa varmayi hedefler. Yalin
iretimde stirekli iyilesme ‘‘kaizen’’ felsefesi ile ifade edilir. Gelismeler kiiciik ama
emin adimlarla saglanir. Her adimm digerinden soyut bir sekilde iyilestirilir ve

miikemmellestirilmeye caligilir.

Eger bir biitiin olarak iyilestirme ve miikemmellestirilmeden bahsediyorsak “Kaikau”
felsefesi ile ifade etmemiz gerekir. Sifir kavrami miikemmelliyetin anahtar kavrami
olarak goriiliir. Fakat bu kavram hatalar1 bulup gidermek i¢in bir yaklasimdir. Bu
yiizden bu kavram hi¢ kusursuz olarak degerlendirilemez. Yalin Diistinmenin bilimsel
ve doniisiimlii bir yontemle, dogrudan islevsel hiyerarsinin temelinde siirekli 6grenmeye
ve iyilestirmeye odaklandigini belirtmek Onemlidir (Spear & Bowen, 1999). Bu
stratejiyle, sorunlar verimli bir sekilde tespit edilir ve hizla ¢6ziiliir. Bu nedenle, kaliteli
programlarin basarili bir sekilde uygulanmasi durumunda bile, yalin kavramlara dayali

ek unsurlarin gerekli oldugu, dolayisiyla siirekli iyilestirme ve Ogrenme ortaminin

gerceklestirildigi belirtilebilir (Picchi & Granja, 2004).

2.2. TFV URETIM TEORISi

Tarihte ti¢ farkli {diretim kavramsallastirmasinin iddia edildigi ve wuygulandigi
goriilmektedir. Ilki {iretimim ¢iktilar1 doniisiimiidiir. ikincisi iiretimi, doniisiimiin
yaninda bekleme, inceleme ve hareketli asamalarin oldugu bir akistir. Ugiinciisii iiretimi
miisteri ihtiyacina yonelik bu dogrultuda iriinler tretmektir (Bertelsen & Koskela,
2002).
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Koskela ve Howell, genel olarak proje yonetimin ile insaat yonetimini desteklerken
bilhassa planlama, yiiriitme ve kontrol paradigmalariyla ilgili eksikliklerin fazla
oldugunu iddia etmislerdir. Koskela ve Howell proje yonetimini giiclendirmek igin
organizasyon olarak planlama eylem / dil perspektifi ve bilimsel deney modelinin
mutlaka gerekli goriilen bilesenler oldugunu iddia etmislerdir (Abdiilhamit &
Mohamed, 2008).

Koskela, c¢alismasinda iiretim sisteminde zamanla gostermis oldugu gelismelerle
asamalarin yapilarin1 3 baglik altinda toplamustir. Girdilerin ¢iktiya doniistiirildigi
malzeme, bilgi akisi, donilisim ve miisteri i¢in deger iliretme asamasit TFV olarak

adlandirild1 (Akil, 2019).

Koskela, iiretimin ii¢ tamamlayic1 bigimde olustugu 'TFV' iiretim teorisini sdyle
acikladi: hammaddelerin duran yapilara doniisiimii (T), hammaddenin akis1 (F) ve
bircok iiretim siirecleri yontemiyle bilgi, ve deger kaybinin bertaraf etme yoluyla
sahipler i¢cin deger (V) iiretimi ve olusumu (miimkiin olan en iyiye karsi1 gergeklesen
sonug) (Abdiilhamid & Salem, 2005). TFV iretim teorisinin faydasi, iretimi

kurgulamaya, diizeltmeye, kontrol etmeye ve gelistirmeyi meydana getirmektir.

Doniigiim  goriisiinde {iretim, girdilerin ¢iktilara donisimii olarak belirlenmistir.
Donilisgiim goriisii, bir iiretimde gerekli gorevlerin hangileri oldugunu anlamada ve
bunlar1 uygulamada etkilidir. Fakat kaynak israfindan kaginilma sekli veya miisteri
ihtiyaglarinin miimkiin oldugunca ¢ok iyi sekilde karsilanmasmi saglamada bilhassa
katk1 saglamaz. Geleneksel iiretimde, bu ylizden verimsiz bir sekilde ve etkisiz hale
donlisme egilimindedir. Gereksinim duyulan sey, doniisiim, akis ve deger konseptleriyle

tamamen biitiinlesen bir iiretim kavrami ve ilgili araglardir.

1993 yilindan bu zamana, yalin insaat ¢alismalarina iki temel kavram hakimdir. Biri
Koskela’nin Doniisiim-Akis-Deger teorisi, bir digeri Ballard ve Howell’in Son
Planlayici iiretim kontrolii yontemleridir (Lean Enterprise Institute 2021). Koskela’ya

gore lretim sistemleri ii¢ ana amaca ulagsmak maksadiyla olusturulmustur (Koskela,

2000):

> Uriiniin teslimini saglaym
» En st diizeyde deger ¢ikarm

> Israf miktarini en aza indirgeyin
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Asagidaki tabloda TFV Uretim Teorisi dzetlenmistir (Koskela, 2000):

Cizelge 2.1. TFV firetim teorisi.

Doniistim goriinimii

Akis goriinimi

Deger yaratma

i¢cin Onerilen

isim

gorunimu
Doniisiimden,
incelemeden, Miisteri i¢in degerin,
Uretimin tasimadan ve ithtiyac¢larin
Girdilerin ¢iktilara
kavramsallas- beklemelerden karsilanmasiyla
doniisiimii olarak _
tirilmasi meydana gelen | olusturuldugu bir
bir malzeme asama olarak
akis1 olarak
Israfin elimine
edilmesi
. Verimli bir iiretim Deger kaybinin
Ana prensip _ (degere katkis1
gerceklestirmek bertaraf etmek
olmayan
faaliyetler)
, . Gereksinim
Is kirilim yapisi, Stirekli akis, ]
Yontemler ve _ . yakalama, kalite
MRP, organizasyonel |siirekli S o
uygulamalar o islevi dagitimi igin
sorumluluk semasi tyilestirme
yontemler
Gerekli olmayan |Miisteri
' faaliyetlerin gereksinimlerinin
Yapilacak seyin ne o
‘ ‘ miimkiin olabildigince en
Pratik katki olduguna dikkat
oldugunca az miikemmel sekilde
etmek
yapilmasimni karsilanmasina
saglamak saglamak
GOrtiniimiin
pratik
uygulamasi Gorev yonetimi Akis yonetimi Deger yonetimi
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Liker TPS arastirmasini yaptiginda, sistemin tekniklerini ve araglarini ve genel olarak
Toyota'nin yonetimini yonlendiren 14 temel ilkeyi buldu. Bu ilkeler dort boliime ayrildi:
felsefe, siireg, insanlar ve ortaklar, problem ¢6zme (Liker, 2004). Bu kavramlar TPS’nin

dort P'si olarak adlandirilmaya baslanda.

Asagida Uretim ve Yalm Insaatin yeni TFV teorisi goriilmektedir (Abdelhamid, 2004).

Zanaatkar Uretim Yahn Uretim o
- Merkez becerili is giicl - Yiiksek becerili is glic

Merkezi olmayan organizasyon Eﬁﬂ?k-" otomatik aletler
Genel amagh aletler Diigik stok
Ozel Grinler Gekme Gretim planlamasi
Yiksek kalite
Yiksek maliyet
Tasarla sonra inga et

Dagok dretim hacmi

Genig Orin gegidi

Dagok maliyet

Yilksek kalite

Udrn ve sdreglerin eszamanli tasanmi
Tedarikgilerin tasanma katlmasi

Uretimin Déndsim -
Alkis - Deger Teorisi

Yigin Uretim Deder Uretme

- Uzmanlagmig ve becerisiz az ig gicl Kalite hareketleri
Ozel makinalar Deger yinetimi
Yusek stok Yalin Ingaat - Kalite fonksiyon yayilimi
Itme dretim planlama

-TKY
Yiksek Gretim hacimleri
Dk fiyat
Kalite sorunlan
Mokta bazli tasarim
Tedarikgiler tasanma dahil olmaz
Montaj hatti

Sekil 2.6. Yeni TFV teorisi.

2.3. YALIN VE SURDURULEBILIRLIK ILiSKISi

Yalin insaat ortaya ¢ikan zorluklarla basa ¢ikmaya odaklanirken, bazi arastirmalarda
yalin insaati bir projenin tiim yasam dongiisii bakis agisindan incelemistir. Yalin
felsefelerin ve yalin insaat yontem ve araglarinin siirdiiriilebilir insaat i¢in biiyiik
olasiliklara sahip oldugu 6ne siiriilmiistiir (Huovila, 1998). (Huovila, 1998) yalin insaat

stirdiiriilebilirlik hedeflerini agagidaki gibi agiklamiglardir.

» Atiklarin (malzeme) ortadan kaldirilmasi - kaynak tiiketiminin ve kirliligin en
aza indirilmesi
» Miisteriye Deger Katmak - is ve ¢evresel miikemmelligi eslestirirken kaynak

tilkketimini ve kirliligi en aza indirir.

Bazi arastirmalar ekonomik, sosyal ve cevresel acgilardan yalin insaat yontemleri ile

stirdiiriilebilir ingaat arasindaki iliskiye odaklanirken, cogu c¢alisma ilk maliyetleri
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diistirmenin ve israfi ortadan kaldirmanin bir yolu olarak yalin insaat yontemlerine

odaklanmistir (Jin-Woo Bae, 2007).

Asagida yalin ve siirdiiriilebilirlik arasindaki iliski gosterilmektedir. LPDS’nin dort

asamasi yalin siireci gostermek i¢in kullanilir (Jin-Woo Bae, 2007).

Profe
Tamm

l Ekonomik Deger |

I Saeyal Defer | Yalin Proje Teslimi Surdurilebilirlik

| Cevresel Deder |

Sekil 2.7. Yalin ve stirdiiriilebilirlik arasindaki iligki.

Uretim maliyetinin azalig Uretim maliyetinin artigi
1
Tesis amortisman
Galigan maliyetlerinin imalat maliyetlerinin maliyetierinin ve dolayl
azalmasi azalmasi personel maliyetlerinin artmasi
Dérdinedl atik:
-Gereksiz depo
Gereksiz tasima
— Gereksiz aletlerin
Yeniden atama Uglneil ve diérdinedl taginmasi
operasyonu ile israflarin ortadan Gereksiz bilgisayar
isglcinid azaltmak kaldinimasi uygulamasi
Bekleme slresinin Agin Gretim atigini Ugtneal atic asin | [Faizn artig: |——
gergeklesmesi elimine etmek stok atigl Faizin artig1
Ikincil atik: asin
Satis hizina gdre Oretim tretim atig
Birinil atiklar Gereksiz galisan
- Agin ig glcd maliyetleri
-Agirl tesis Ger_eks_iz amorfisman
-Asirl stoklar maliyeti
Gereksiz faiz

Sekil 2.8. Israfi ortadan kaldirma ve maliyet diisiirmeyi basarma siireci.
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Toyota Uretim Sisteminin temel amaci maliyet diisiirmek veya iiretkenligi artirmaktur.
Asirt stok ve asir1 is gilicli gibi gesitli israflarin elimine edilebilmesi i¢in maliyet ve
indirme verimliligi arttrma saglanir. Bu baglamda maliyet kavrami g¢ok genistir.
Satislardan gegmiste, simdi ve gelecekte bosaltilan bir kar elde etmek esasen nakit
harcamadir. Bu nedenle, Toyota Uretim Sistemindeki maliyetler yalmzca iiretim
maliyetlerini degil, ayn1 zamanda satig maliyetlerini, idari maliyetleri ve hatta sermaye
maliyetlerini de icerir (Monden, 2012). Yukaridaki sekilde israfi ortadan kaldirma ve

maliyet diisirmeyi basarma siirecini gostermektedir.
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3. YALIN INSAAT

Yalin, ekip g¢aligmasinin verimini arttirmak ve yikleri tedarik zincirleri boyunca
degistirme istekliligini destekler. Ortalik iligkileri yalin diisiinme ile birlestiginde
uygulamay1 hizlandirir. Yalin yapinin ilk amaci, {iretimin altinda yatan “fizigi”, tedarik
ve montaj zincirleri boyunca bagimlilik ve ¢esitliligin etkilerini tam olarak anlamak
olmalidir. Bu fiziksel sorunlar, ekip calismasi, iletisim ve ticari s6zlesmelere odaklanma

egiliminde olan mevcut uygulamada g6z ardi1 edilmektedir (Howell, 1999).

Yalin iiretimin bir endiistriyel verimlilik metodu olarak yayilmasmin sonrasinda
getirdigi olumlu 6zellikleriyle diger bir¢cok sektore yol gdstermis ve kendine yer
edinmistir (Tokat, 2015).Yalin iiretim tekniklerinin yapim siireci Ozelliklerine gore
uyarlanmasi ve bu uyarlamalarin verimi artrmak {lizere yapim siirecinde uygulanmasi
Yalin Insaat (Lean Construction) olarak adlandirilir. Miisteri gereksinimlerine cevap
veren, olmasi gerektigi zamanda teslimi saglamak, diisiik maliyette yiiksek kaliteli tiriin
cikarmak biitiin projenin hedefidir. Yazarlarm tanimladigi diger bir tanim ise sudur:
S6zlesme diizenlemelerinde, iiriin tasariminda, yapim siireci tasariminda sistematik,
sinerjik ve sitirekli iyilestirmeler yoluyla tiim paydaslar icin degeri en {ist diizeye
¢ikarma amacia sahip biitlinsel bir tesis tasarimi ve teslimat felsefesi ve yontem se¢imi,
tedarik zinciri ve saha operasyonlarinin is akist giivenilirligi (Abdelhamid, Mohamed,
El-Gafy, & Salem, 2008).

Insaat sektorii, siirekli proje iiretmeye, gegici iiretim takimlar1 kurmaya kisa vadeli
tedarik sistemi gelistirmeye dayanmaktadir (Lean Enterprise Institute, 2021). Insaat isi
isbirligine dayali ¢alisma gerektiren ve bir¢ok gorevi ayni anda yerine getiren mobil ve
gecici bir istir (Diren, 2020). Insaat sektdrii iiretim igeren bir alan oldugundan dolay:

yalin diisiincenin ingaata uyarlanabilecegi diisiiniilmeye baslanmistir.

1993 yilinda Uluslararas1 Yalin insaat Grubu bir toplant1 yaparak baslangicini saglad.
Daha sonra ingsaat uygulamalar1 diinyaya yayilmaya baslamistir. 1997 yilinda
Amerika’da Lean Construction Enstitute kurulmustur. Yaln insaat Grubu Tiirkiye’de
2012 yilinda g¢aligmalara baslamistir. Amerika’dan uzmanlar ve Tiirkiye’deki Yalin

Enstiti yalin insaat uzmanlar1 tarafindan gerceklestirilmistir. Bu sekilde yalin
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diisiincenin Tirkiye ingaat sektdriine nasil uyarlanabilinecegi hakkinda caligmalar

yiiriitiilmiistiir (Yalin Insaat, 2021).

Yalmn ingaat, ABD’deki Lean Construction Institute’ye gore, giivenilir ve hizli bir deger
teslimi saglamak i¢in uygulanan, liretim yonetimi odakli bir proje teslim sistemidir.

Minimum maliyette yiiksek kalite elde etmeyi hedefleyen bir modeldir.

Yalin altinda ingaat yonetimi, tipik ¢agdas uygulamadan farklidir ¢linkii bu (Howell,
1999);

» Teslimat siireci i¢in net bir hedefler dizisine sahiptir,
» Proje dilizeyinde miisteri igin performanst en st dilizeye ¢ikarmayi
amaclamaktadir,
» Eszamanli olarak iiriin ve silire¢ tasarlar ve
» Proje 6mrii boyunca iiretim kontrolii uygular.
1990’larin basinda yalin diisincenin gelismesi ile diinya capinda yalin ingaat ana

unsurlari su sekilde belirtilmistir (Yalin Insaat, 2021)

» Dogru ig programinin o zamanlarda uygulamasmin yetersiz kalmasi
> Insaattaki iiretimin kavranisin1 saglamak
» Sirekli degisen uygulama alaninda arastirma yapilmasi ve sonuglarin
diizenlenerek istenilen kalite ve zamaninda teslimini gerceklestirmek.
Yalin ingaatta simdiye kadarki gelismeler ele alindiginda, kavramsal cerceve sekiz

alandan olugmaktadir. Asagidaki sekilde goriilmektedir (Johansen & Walter, 2007):
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T | YoNETMO |~ )
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A / \

///

\\ /] pLaniama
| TEDARK | ™. | /
\ J \  KONTROL
\k/' \ ///
’//’./ (7\\_ / \‘\ /"H/ B ‘\\
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Sekil 3.1. Yalin Insaat Kavramsal Cerceve.
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Asagida yalin ingaatin bir¢ok tanimi bulunmaktadwr. Bu tanimlar, yalin ingaatin

felsefesini ve uygulamasini agiklamaktadir (Marhani, 2013).

Cizelge 3.1. Yalin ingaat tanimlar1 (Marhani, 2013).

Tanim Yazar

Yalin ingaat, projenin teslimini yapmak i¢in liretim yonetimi esasl

bir yaklasimdir. Yalin ingaat, yalin iiretim hedeflerine uzanir- Yaln Ingaat

degeri en yiiksege ¢ikarin ve israfi en aza indirgeyin - belli Enstitiist
tekniklere ve bunlar1 yeni bir proje teslim siirecinde uygular.

Yalin insaat, yalin iiretim prensiplerinin, yalin diisiincenin bina Lukowski
alanina pratik uygulamasidir. (2010)
Yalin; insanlarm, malzemelerin ve insanlari dogru ve diizenli

kullanimimi olusturmakla ilgilidir. Bu, sirketlerin maliyetlerini

azaltmasina, israfi bertaraf etmesine ve projeleri dogru zamanda Lim (2008)

teslim etmelerini saglar. Bu her seyi diizeltmek demek ve geride

kalan1 daha ¢ok sikmak demek degildir.

LC ve Yalin iiretim 'gesitli sekillerde bir dizi teknik, soylem,’
Green ve May

sosyo-teknik paradigma 'veya hatta bir' kiiltiirel meta 'olarak (2005)

anlasilir.

Yalmn Insaat, Japon iiretim prensiplerinden biiyiik bir adaptasyon
Bertelsen (2004)
Olcegidir ve diislince ingaat siirecine uygulanir.

Yalin ingaat, amag olarak var olan uygulamayla neredeyse aynidir,
her seyin daha az kullanildig1 alanda miisteri gereksinimlerini daha | Howell (1999)

1yi karsilamaktir.

Yeni prensiplerin hizli sekilde dagilmasmi gelistirmek amaciyla
yeni liretim felsefesinin faydalar1 yoniinden verimlilik, kalite ve Koskela (1992)

gostergeler pratikte geregince saglamdi.

3.1. INSAATTA YALIN PROJE TESLIiMi - (LEAN PROJECT DELIVERY
SYSTEM) (LPDS)

"Proje teslim sistemi" ifadesi geleneksel olarak projenin sdzlesme yapismni belirtmek

icin kullanilmistir (Koskela, Howell, & Tommelein, 2002). Geleneksel ve yalin proje
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teslimi arasindaki farklara bakildiginda asama tanimlari, asamalar, her asamadaki

katilimcilar arasindaki iliski ve ilgidir (Howel, Ballard, & Gregory, 2003).

Yalin proje sistemi, Koskela tarafindan Onerilen doniisiim, akis, deger hedefleri
dogrultusunda meydana getirilmis ve gelistirilmis bir sistemdir. Geleneksel proje teslim
sisteminde ise proje teslimi gorevini yapar fakat degerin artisini da minimum atik

sistemini de g6z ardi eder (Koskela, Howell, & Tommelein, 2002).

Asagidaki sekle gore teslimat sistemi bes asamadan olusur. Bu asamalar; proje tanimi,
yalin tasarim, yalin tedarik, yalin montaj, kullanim. Birbiri iistiine binen tiggenler bir

seri stireci agiklamaktadir . (Ballard, 2000a). Sekil 10°da gosterilmistir.

 J
onay ve
teslimat
Operasyon

"' ve lbakim

dadgisim ve
faaliyete

SO Warme

() () (o) (D) QD
{ Lriim Kontroli ]
( I5 Planlama j

@E O grenirm Dongaleri )@

Sekil 3.2. Yalin proje teslim sistemi (LPDS) (Ballard, 2000a).
» Proje tamimi, miisteri ve paydas amaclarmi ve degerlerini, tasarim konseptlerini
igerir.
» Yalin tasarim, konsept tasarim, siire¢ tasarimi ve {iriin tasarimini biitiiniine alir.

Proje tanimi ve yalm tasarim arasindaki koprii, degerlerin, kavramlarn ve

kriterlerin hizalanmasidir.
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» Yaln tedarik, sistemin neyi detaylandiracagini ve liretecegini ve bu bilesenlerin
teslim zamanmin bilmesi i¢in liriin ve siire¢ tasarimini gerektiren miithendislik,

imalat ve teslimattan olusur.
» Yalin montaj fabrikasyon, santiye montaj1 ve test igerir.

Asamalarin her biri, kendi yapacagi isin dncesinde ve sonrasinda siirecten haberdar

sekilde ilerlerler.
LPDS’nin gerekliligi 5 maddede agiklanmistir (Ballard, 2000a):

» Proje deger iireten bir asama olarak yonetilir.

» Planlamanin detayli yapilmasi ve tasarim asamasma mal sahipleri eklenerek

bilgi eksikliginden meydana gelen anlagsmazliklar 6nlenir.
> Is akisinin diizenli ve gelisim ydnlii olmasina dikkat eder.
» Stabil olmayan durumlar1 azaltmak i¢in kapasite ve depolama kullanilir.

» Her seviyede geribildirim ag1 kullanilir ve sorunlu durumlarda hizli bir sekilde

uyarlanmasi uygulanir.

Yalin iiretim teslim sistemi geleneksel proje teslim sistemine gore daha kapsamli bir
perspektiften bakan, teslim siirecinin basindan sonuna kadar sistemli bir sekilde olarak

nasil yapilacagina iliskin bir sistemdir.

3.2. GELENEKSEL VE YALIN iINSAATIN KARSILASTIRILMASI

Eji Toyota ve Taiichi Ohno Ford firmasini incelemek i¢in yaptiklar1 gezi sonucunda
bazi kanaate varmuglardir. Geleneksel tretim; genel esnekligin olmamasi, kat1 bir
hiyerarsi icermesi ve maliyet ve zaman kayiplarina neden olmasi yoniinden eksiklikler
icermektedir. Gilinlimiizde geleneksel liretim uygulayan sirketler belli bagli sorunlarla

karsilasmaktadir (Lean Enterprise Institute, 2021):
» Karliligin diismesi sonucu yeni rakiplerle basa ¢ikmada zorluk,
» Miisteri gereksinimlerini karsilamakta eksiklik,

» Planlama eksikligi ve bu planlar1 alt birimlere iletme zorlugu,
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PUKO (Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al) ve Problem Cézme kiiltiiriinde
zayiflik,

Yoneticiler, calisma ve faaliyet alanlarinda uzaktan ¢aligsmayi tercih ediyor.
Siirekli iyilesme (kaizen) felsefesinin olmayist,

Hiyerarsik fonksiyonel bir yapinin olusu,

Calisanlarin ortamlarindan memnun olmamasi ve saygi ortaminin olmamasi,
Calisanlar i¢in beceri gelistirme ve kariyer imkanlarmnin diisiik olmasi
Fabrika i¢indeki iiretim akisinin karigik ve diizensiz olmasi

Kalitede eksiklik

Yalin yapi ilkeleri sunlar1 igerir (Pinch, November 2005)

>

Sahipler, mimarlar, tesis kullanicilari, insaat¢ilar, uzmanlik yiiklenicileri, alt

yiikleniciler ve tedarik¢ilerden olusan biitiinlesmis ekipler meydana getirmek.

Proje tasarimini siire¢ tasarimi ile ayni dogrultuda planlayarak, ayn1 anda tesisi

ve Uretim surecini tasarlamak.

Kusurlu bir faaliyeti veya ¢iktiy1 insaat asamasma eklemek yerine iretimi

tamamen durdurmak.

Karar verme agamasini merkezden ayirmak, proje katilimcilarma yetki vermek
ve ekipten herhangi birinin projenin halini gdrebilmesi i¢in asamayi
seffaflagtirmak.

Proje asamalar1 arasindaki tikanikliklara sebebiyet verecek seyleri ortadan

kaldirmak amaciyla, is akisindaki gorevler arasinda basit, dogrudan bir gegisin

gerekli hale gelmesi, acik bir eylem talep etme ve bir yanit alma yolu.

Asagida geleneksel ve yalin dretim arasindaki farklar Ozetlenmis sekilde

tablolastirilmustir (Movaghar, 2016).
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Cizelge 3.2. Geleneksel ve yalmn iiretim sistemlerinin arasindaki farklar.

Aktivite Geleneksel Yaklagimi Yalm Insaat Yaklasimi
Proje kontrolii ve olumsuz | Proje kontroliiniin rolii, sistem
varyanslar1 belirledikten performansini kontrol ederek ve
KontrOI - - . . . . eq e .
sonra iyilestirci uygulamalar | gelistirerek giivenilir is akisi
yapin (Ballard 2000). olusturmak (Sicat 2012).
Geleneksel yaklagimda,
Asil amag, giivenilir ig akigini
yonetimin tiim ¢abalari, _ _
o S olusturmak amaciyla proje diizeyinde
faaliyetin her birini tek tek
Performans minimum atikla degeri en yiiksege
gelistirmeye odaklanir, bu '
_ cikarmaktir (Sicat 2012)
sekilde genel performansi
(Ballard,2000).
diistis yasanir (Sicat 2012).
> Proje siiresince miisteri
Daha az maliyeti deger o ‘
' gereksinimlerin karsilandigi ve
Deger olarak diistinmek. (Sicat .
2012) gelistirildigi bir deger iireten asama
' olarak ydnetilir (Howell, 1999).
[tmeli programlar, bilgi ve Cekme giidiimlii programlar, bilgiyi
Calisma ‘ o
o materyalleri yaymlamak i¢in |ve malzeme akisini kontrol eder
teknikleri
kullanilir (Sicat 2012). (Ballard 2000)
Proje katilimcilarmi iiretim kontrol
Karar verme, zaman zaman | =~ ]
o ' o sistemine ekleyerek ve yetki vererek
Merkezilestirme | tek bir yonetici ile

merkezilestirilir.

seffaflik yontemiyle karar verme

(Sicat 2012) (Ballard 2000).

Varyasyonlar

Varyasyonlarin azaltilmasi

ve yonetimi dikkate alinmaz

Son {iriin kalitesi ve is orani
bakimindan farkliliklar1 azaltma

girigimleri (Ballard 2000)

Stirekli gelisme

Siirekli gelismeyi dikkat

almaz

€

Siirekli iyilestirmeyi dikkate alir
(Howell, 1999).
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Geleneksel ve yalin proje teslimi arasindaki temel farklardan bazilari, asamalarin

tanimi, asamalar ve her agamadaki katilimcilar arasindaki bag ile ilgilidir. Asagida bir
diger yalin ve geleneksel tiretim karsilastirilmistir (Ballard, 2003).

Cizelge 3.3. Geleneksel ve yalmn iiretim arasindaki farklar.

Geleneksel Uretim

Yalin Uretim

Islemlere ve sozlesmelere dikkat eder

Uretim sistemine dikkat eder.

Doniisiim hedeflidir.

Doniistim, akis ve deger hedefleri vardir

Uriin tasarimi tamamlandiktan sonra

slireg tasarimi baslar.

Uriin ve siire¢ beraber tasarlanir.

Tasarimda biitiin liriin yasam dongiist

asamalar1 dikkate alinmaz

Tiim {iriin yagsam dongiisii asamalar1

tasarimda dikkate alinir

Faaliyetler miimkiin oldugunca en az

stirede meydana getirilir.

Faaliyetler son sorumlu anda meydana

getirilir.

Ayri1 kuruluslar, pazar araciligiyla
birbirine baglanir ve pazarm

sunduklarini alir

Tedarik zinciri tedarik siirelerini
azaltmak icin sistematik ¢abalar

gosteriliyor

Ogrenme diizensiz sekilde olusturulur.

Ogrenme; proje, firma ve tedarik zinciri

yonetimine eklenmistir.

Paydas ¢ikarlari uyumlu degil

Paydas cikarlar1 uyumludur
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4. TOYOTA FELSEFESI

4.1. TOYOTA WAY

Toyota Motor Sirketinin yonetim yaklagimi ve iiretim sisteminin altinda yatan ilkeler ve
davranislar biitiinlidiir. Toyota felsefe, degerler ve iiretim ideallerini ilk defa 2001'de
"Toyota Way 2001" seklinde adlandirarak o6zetledi (Wikipedia 2021). Toyota Way

stirekli iyilesme ve insana saygi temelli olmak iizere iki ana alandaki ilkelerden olusur.
Siirekli Tyilesme

Kaizen: Tiirkce karsilig1 ‘‘dogru degisim’’dir. Siirekli yenilesme hep daha iyiye ulagsma

amaci giider. Kiigiik adimlarla biiyiik gelismeleri savunur.

Yerinde Inceleme: Orijinal ismi ‘‘Genchi Gembutsu>> olan bu kavram dogru kararlari
dogru zamanda alabilmek amaciyla konunun kdkenine inerek derinlemesine inceleme
amaci giider. Sahaya inerek problemi yerinde inceleyerek sorunlar1 ortadan kaldirmay1
hedefler.

Miicadele: Uzun donemli vizyon olusturarak, 6zenli kararlar almay1 hedefler. Asla

vazgegmemeyi, tam bir degerlendirme yaparak kaliteli iiriin ve hizmet yaratir.
Insana Saygi

Saygi: Karsilikli sorumluluk ve giiven duygusuyla herkese karsi saygili olma

amacindadir. Paydaslar kendi aralarinda agik ve samimi iletisim dilini dnemser.

Takim Calismast: Insan faktdriinii 6n plana koyar. Takimdaki bireylere yetki vererek

hem bireysel hem de takim olarak performansi maksimum seviyeye ¢ekmeyi hedefler.

Japon felsefesi milkemmelligi arama egilimindedir. Toyota Way, miikemmelige giden
yolda meydana gelen engelleri fark etmeyi ve ortadan kaldirmay1 hedefler. Toyota Way,
istikrar1 saglamak, uygulamalar1 standartlastirmak ve meydana gelen engelleri
belirlemek i¢in siireci daima sikistirmak igin dongiisel bir siiregtir (Meier, 2006).
Toyota, daha az caba sarf ederek, daha kisa siirede ve rakiplerinden daha istikrarli bir
sekilde daha biiyiik sonuglar iiretebilir. Bu siire¢, kaynaklar1 dogru ve etkili bir sekilde

siralamak, sorunun 6nem derecesini karsilikli olarak anlagilmasini saglamak, sorunun
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mutlaka ¢ozlilmesinin gerekliligini ve faydasmi agikc¢a belirtmek ve yiiksek derecede

dogrulukla ger¢ek sonucu tahmin etmek igin bir yap1 saglar (Meier, 2006).

Toyota ve diger kuruluslarda ¢ok fazla sorun ve firsatlar vardir. Fakat cogu kuruluslarda
sorunlar iyilestirme firsatlar1 olarak goriilmez, basarisizliklar olarak goriiliir ve bu
nedenle ele alinmaktan ¢ok gizlenir. Toyota sorunlar1 asagidaki sekildeki gibi lige ayirir

(Meier,2006):

Very few large
issues

e () OO
i 08 % 8

Many small- & 08%% Ra B8 g@oé@% geeh
m e

Sekil 4.1. Sorunun tipik miktarlari.

Asagidaki sekilde sirketlerin yakaladigi firsatlar goriilmektedir. Bir¢ok kurulusta firsat
yakalamak i¢in etkili ¢coziim gelistirmekte basarisiz olur. Firsatin kiiciik kategorisi cogu

zaman Onemsenmez veya getirisi olmadigi kanaatine varilir.

Lean Initiative

Kaizen Event

Sekil 4.2. Baz1 sirketlerin yakaladig: firsatlar.



Toyota, iki taktik kullanarak performansini en iist diizeye ¢ikarabilir (Meier, 2006):

1. Kaldirag: Calisanlar siireci dogru ve etkili sekilde yonetmesi i¢in egitilir ve tesviki

saglanir. Boylece sik ve kiigiik iyilestirmelerle bir¢ok problemin tistesinden gelinir.

2. Odaklanma: Kaynaklar sorunlar1 ele almak i¢in kullanilir ve ¢abalara odaklanilabilir.
Bu sekilde daha fazla kaldirag uygulanip sonuglar1 ¢ogaltabilir. Toyota, enerjisinin
yiizde 80'ini etkin bir sekilde toplam faydanin yiizde 80'ini saglayacak sorunlarin yiizde
20'sine odaklayarak 80/20 kuralin1 uyguluyor.

Yonetimin sorumlulugu i¢inde kurulus i¢cin beklenti olusturmak, sistemdeki zayif
noktalar1 belirlemek ve dogru kaynaklari uygulamak vardir. Genellikle amir, ekip veya
bir kisi tarafindan orta diizeyli firsatlar baslatilir. Toyota iyilestirme yolunda bireysel

cabay1 kolaylastirarak biiyiik firsatlar yakalamay1 basariyor (Meier, 2006).
Toyota Way felsefesinde, kiigiik bir ¢abayla, birgok yerde kii¢iikk bir iyilestirmenin
aslinda pratik bir fikir oldugunu 6ne siiriiyor. Tiim bireyler tarafindan her diizeyde her

seviyede iyilestirmenin olmasi gerektigi fikrini kolaylastirir (Meier, 2006).

Management Kaizen

Cross-functional Team

Quality Circle

Small Team

Individual
Daily Kaizen

Sekil 4.3. Toyota firsatlardan yararlanmasi.

Toyota Way modeli altinda, temel ilkelerin insaat sektorii icin olumlu etkileri olmalidir.
Teoride, model digerlerinin yani sira "siire¢" ve "insan" yonlerine de esit derecede deger
verir. Cogu yalin yap1 iskeleti gii¢lii bir teknik odaga sahip oldugundan ve insan
boyutlarina sinirh dikkat gosterildiginden, bu uygun bir se¢im olacaktir (Gao & Low,
2014).
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4.2. KAIZEN

1950 yilinda, yonetim ve hiikiimetin olagan ¢atismali yonetim sisteminde bir sikinti
oldugunu ve bekleyen bir is¢i sikintisi oldugunu kabul ettiginde Japonya’da ortaya ¢ikti.
Japonya, isgiicii ile isbirligi icinde bu sorunu ¢ézmeye calist1. 11k olarak, artan rekabetin
ve kiiresellesmenin baskisinin ardindan bir Japon otomobil iireticisi olan Toyota'da
verimliligi, tiretkenligi ve rekabet giiclinii artirmak i¢cin 1986 yilinda Imai tarafindan
tanitildi ve uygulandi. O zamandan beri Kaizen, Japon iiretim sisteminin bir parcasi

haline geldi ve {iretim basarisina biiyiik 6l¢iide katkida bulundu (Ashmore, 2001)

Uzakdogu ve Japonya felsefesine gore miikkemmel olan hi¢bir sey yok her zaman her
seyl daha da gelistirmek, miikemmelliyete gotiirmek miimkiindiir. Japon tarzi iiretim
anlayisinda istenmeyen degisime odaklanan bu felsefede siirekli 1yilesme s6z
konusudur. Kaizen Japonya’nin rekabet giliciiniin kaynagini olusturur ve odagi
verimliliktir. Kisaca miikkemmele ulagma istegiyle daima daha iyisini yapmak i¢in ¢aba

ve kendini gelistirme felsefesine Kaizen denir.

Kaizen’e gore siire¢ 6nemlidir. Bu halde de israfi elimine etmek, sorunlarin ¢oziimiinii
aramaya sebebiyet verir. Ayrica bir tek is degil yasamin her asamasi i¢in gegerlidir. Bu
durumlarda karsilasildiginda sorunun kaynagina inilmeli ve iyilestirme amaciyla

yontemler aranmasi gerektigini ifade eder.

Kaizen felsefesi Japonya’da ortaya c¢ikmustir. ‘‘kai=degisim, zen=iyiye dogru”’
kelimeleriyle dogmus siirekli olan mevcut duruma karsi ayni durumda kalmay1 kendine
diisman tanimlar. Her gegen giinlin bir dncekinden daha iyi ve daha verimli olmasi
amaciyla ¢aba harcamayi da anlatir. Kaizende iyilesme azar azar, kiigiik adimlar
seklindedir ve biitiinii bakildiginda verimsizlige sebep olan israflardan ve kayiplardan
kurtulunmug bu felsefeyi ortaya cikarir. Bu yaklasimin temelinde standart 10 adim
odaklanmis kaizen kavrami 6nemli yer edinir. Odaklanmis kaizen (Kobetsu Kaizen);
“sorunu biitiin olarak ele almak yerine sorunu kiiciik parcalara ayirip o herbir parcaya
dikkat ederek parcalarin iyilestirilip gelistirilmesi” anlamma gelmektedir. (Lean
Enterprise Institute 2021). Boylece ortaya ¢ikan sonuglarda kisa vadede iyilesme, uzun

vadede ise gelisme saglanir.
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Kaizen Ve Yenilik Arasindaki Fark

Kaizen felsefesinde yenilikler kii¢iik adimlarla yapilirken galisanlara 6ncelik verilip tiim
caliganlarin katiliminin saglanmasi ve kademeli bir ilerleme sayesinde kalici, siirekli ve
diizenli bir yapmnm olusmasi olduk¢a onemlidir (Ogiing & Dogru, 2017) Kaizen
yenilikten ayr1 degildir, aslinda kaizen ve yenilik bir noktada birbirlerini tamamlama
yolundadirlar.. Kaizen, var olan durumu iyilestirerek en yiiksek verimde yarar
saglamaya caligir. Ama zamanla gelinen durum o giiniin sartlar1 i¢in yeterli olmamaya
basladiginda yenilik devreye girer. Cizelge 4’te kaizen ile yenilik arasindaki farklar

goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Kaizen ile yenilik arasindaki farkliliklar (Eskin, Tiryakioglu, & Yiiceil,
2011).

KAIZEN

YENILIK

Kiiciik adimlarla gelisim

saglanir

Biiyiik adimlarla gelisim saglanir

Siirekli iyilesme nedeniyle uzun

vadelidir

Kisa vadelidir

Mevcut imkanlara art1 olarak

kii¢iik yatirima neden olur

Biiyiik yatirima neden olur

Kiiciik yatirimlarla meydana

gelir

Biiyiik yatirimlarla meydana gelir

Biitiin personel asamaya eklenir

Az kisi ile uygulanir.

Insan faktorii 6n plandadir

Teknoloji 6n plandadir

Olan personelle uygulanir

Yeni personel gerektirir

Olan kaynaklar yeterlidir

Yeni finansal kaynak gerektirir

Kaizen felsefesinin kapsadigi alanlar: toplam kalite kontrolii, Oneri sistemi, miisteri
yonelimi, toplam verimli bakim, kalite ¢emberleri, otomasyon, kalite iyilestirme, sifir
hata, is¢i yonetim igbirligi, verimlilik iyilestirme, yeni {irlin gelistirilmesi, kanban, tam

aninda tretim, kiiciik grup faaliyetleri (Imai, 1986):
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Kaizen’in (7) prensibi bulunmaktadir (Wikipedia, 2021)

[EEN

. Sorunu kabul edin.

[\9)

. Cok paraya mal olacak projeleri se¢in.
3. Once kendi sorunlarinizla ilgilenin.
4. Ekonomik ¢ikar tek bir ama¢ olmamal.

5. Onceligi belirleyin.

(o)

. Planla, uygula, kontrol et, dnlem al (PUKO) takip edin.
7. Dogru ¢6zlim araglarmi kullanin.

Kaizen ¢aligmalar1 gergeklestirilirken sorunun tanimlanmasi, ¢6ziim i¢in fikir iiretilmesi
ve uygulama asamalarindan olusan temel {i¢ adim karsimiza g¢ikmaktadir (Eskin,

Tiryakioglu, & Yiiceil, 2011)

Kaizen insan odakl bir felsefedir. Kaizen bireysel calisma yerine tiim faaliyetlerin bir
ekip caligmasiyla yapilmasi gerektigini sOyler. Ekibin Kaizen mantigini anlayip
tekniklerini kullanmasini daha sonra ekibin sorun ¢ozebilme yetenegi kazanmasini

sagliyor. Kaizen uygulama prosesi dért ana maddeden olusur:
» Planla
» Uygulama
» Kontrol Etme
> Onlem Alma

Planlama adiminda kaynaklar tanimlanir, konular se¢ilir, mevcut durum tespit edilir,
stirecin yol haritas1 ¢izilir ve hedefler belirlenir. Ancak hedefler kiicliik olmali. Hedef
belirlerken tamamen ekonomik hedefler gz oniine alinmaksizin kardan ziyade kalite
oldugu unutulmamalidir. Genel olarak 2-5 kisiden olusan bir ekip olusturulmalidir.
Iyilesmesi gereken basit ve az yatirim gerektiren konular segilir, konu ile ilgili dl¢iimler

icin metrikler belirlenir. Proje tanimlanir ve analiz yapilir.

Uygulama adiminda planlanan iyilesme c¢alismalart uygulanir. Atilan her adimda

veriler toplanir, eger sorun ¢ikarsa tekrar planlama asamasina doniilebilir.
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Kontrol Et adiminda uygulama sonuglar1 takip edilerek hedef ve gergeklesenler
arasindaki sapmalar kontrol edilir. Eger sapma ¢ok fazla ise tekrar planlama adimina

doniilebilir. Iyilesme oranlari rapor edilir.

Onlem Al adiminda iyilesmenin kalici oldugundan emin olunmali, iyilesmenin
devamliligint saglamak i¢in kontrol noktalar1 olusturabilir ve tiim ekibe egitim

verilebilir.

Bu siirecler asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Cetinay, 2013).

Cizelge 4.2. Kaizen asamalar.

Konu se¢iminin yapilmasi
Hedefin belirlenmesi
Cozlim i¢in ekibin atanmasi
Planlama
Olagan halin tespit edilmesi

Projenin planlanmasi

Analiz

Uygulama Planin uygulanmasi

Kontrol Etme Uygulamanin denetiminin yapilmasi

Standartlagma ¢alismalarmnin yapilmasi

Onlem Alma
Standartlarin yayginlastirilmasi

Kaizen 6 temel prensibe sahiptir (Lean Enterprise Institute 2021):

1. Miisteri memnuniyetini saglamak i¢in kalite, maliyet ve dogru zamanda teslim

anlaminda en iyi olmak.

2. Herkesin katilimimin olmasi.

3. Az harcamayla daha fazla kazanim elde etmek.
4. Kiigiik adimlarla stirekli gelisme saglamak.

5. Bilginin paylagiminin ve yayilimmnin saglanmasi.

6. Basar1 ve gururun paylasilmasi
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4.3. TOYOTA URETIM SISTEMIi

Toyota Uretim Sistemi (Toyota Production System), atigin (israfin) elimine edilmesi ile
yiiksek kalite, diisiik maliyet ve kisa akig siiresi i¢in TMC tarafindan gelistirilmis bir
yaklagimdir. Sistemin baslangici, “tam zamanmda teslim” ihtiyacindan kaynaklanir.
Ikinci diinya savasmin yikici etkilerinin ardindan Japonya ekonomik olarak biiyiik
zorlanmalar yasadi. 1947°de savasin sonunda ticari binek arag iiretimi SA modeliyle
bagladi. Elji Toyoda ve Taichii Ohno (1950) Amerika’ya Ford firmasini incelemek
iizere bir gezinti yapt1. 1920’11 yillarda ilk 6nce Amerika’da uygulanan daha sonra biitiin
diinyada uygulanan kitle iiretim sisteminin tamamen israfa neden oldugu, Japonya icin
uygun olmadigmna karar verdiler. Boylelikle yeni bir iiretim ve yOnetim anlayisinin
filizleri atilmis oldu. Mass Production (Kitlesel Uretim) anlayismin iireticinin hakim
oldugu donemde {iriin ¢esidinin azhigi, rekabetin diisiikliigiiyle desteklenen itme tarzi
iiretime sermayesi sinirli olan ve rekabet yaratabilmek icin iirlin ¢esidini arttirmaya,
satig fiyatini ve dolayisiyla maliyetini diisiirmeye ve tedarik siiresini kisaltmaya mecbur
kalan bir iireticinin buldugu alternatif bir yoldu. Bu anlayis ile gelisen ¢cekme mantiginin
faydalari, stoksuz iiretim ile olusan miisteriye kulak verme ihtiyaci, verimlilik artig1 ve
dolayisiyla mali kazang Toyota'ya bu sistemi daha da gelistirme imkani1 verdi. (Lean
Enterprise Institute, 2021).

/////’\

En iyi Kalite- En Dilsiik Maliyet- En Kisa Teslim Siiresi
En 'Iyl Giivenlik - Yiiksek Moral
Atiklarin elenmesi ile Uretim akiginin kisaltiimasi vasitasiyla

insanlar Ve

Takim Galrgmasi

Sagim
Asadidan yukanya
dogru karar verme
Genel hedefler

Capraz adgilimli

Tam Zamamnda UOretim

Jidoka (Otonomasyon)
Dodru parga, dogru miktarda,

dodru zamanda - Otomatik Durma
Andon
Gevrim zamani Insan- Makine ayrimi
planlamasi - Hata dofrulama
Sibrakli Akis - Sibreg iginde kalite
Gekme Sistemi kontrold
Hizl Dedisim - Problemlerin kak
Entegre Lojistik medenlerinin gdzlmd (5M)

Atk Azaltimi

Genchi Genbutsu
SN

Atk igin bakmak
Problam Cozme

Seviyelendirilmis Uretim (Hejunka)

Stabil Ve Standardize Edilmis SUregler

Gorsel Yanetim

Toyota Yolu Felsefesi

Sekil 4.4. Toyota Uretim Sistemi Evi.
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Bu arada, TPS yavas yavas Toyota Tarzi'ma "evrildi". Toyota Way'i hem atdlye
seviyesinde hem de firma seviyesinde bir dizi ilkenin yerlesik oldugu bir piramit modeli

olarak kavramsallagtiran Liker (2004) tarafindan ¢aba gdsterilmistir (Low, 2014):

Y
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é__\x £/ Gozme
&
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LT Ortaklar
$&
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H e
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&
f'e]
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Sekil 4.3. Toyota 4P Model (Liker, 2004).

Ana Fikri;

Stirekli en 1yiyi ve yaratici fikirleri tiretmeliyiz.

Daima daha iyiye daha giizeli i¢in arayis i¢inde siirekli gelismeliyiz.

Elde ettigimiz basarili sonuglarla yetinmeyip daha iyiye ulagsmaya caligmaliyiz.

Calistigimiz ekip arkadaslarimiza saygi ¢ergevesinde davranmaliyiz.

4.4. URETIM VERIMLILIGI
Uretim verimliliginin formiilii asagida belirtilmistir (Shimizu, 2004)

Uretim Verimliligi = ¥ (Standart Zaman) x (Uretim Hacmi) / Calisma Grubunun Gergek

Calisma Saatleri

Yukarida belirtilen iretim verimliligi, her ¢caligma grubu ve her ay i¢in hesaplanmistir.
Burada bahsedilen yalnizca hatasiz iiriinleri kapiyordu. Uriinlerin kusurlu ve onarim

gerektirdigi durumlarda verimlilik kismen belirli zamanlarda iiretim hacmi azaldi ve
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gercek caligma saatleri uzadi. Bu sebeple calisanlar verimliligi kaybetmemek ve

arttirmak i¢in kaliteye 6nem vermeleri gerekiyordu.

Toyota tiretim sistemi, maliyet diislirme hedefiyle {iretimdeki ise yaramayan unsurlar1
tamamen ortadan kaldirir. Temelde, olmasi gereken birimleri gerekli zamanda ve

ihtiya¢ duyulan miktarlarda tiretmektir. Sistemin ii¢ alt hedefi vardur:

1. Sistemin miktar ve ¢esit olarak giinliik ve aylik dalgalanmalara uyum saglamasini

saglayan miktar kontrolii.

2. Her bir siirecin sonraki siireclere yalnizca iyi birimler saglayacagmi garanti eden

kalite glivencesi.

3. Sistem, maliyet hedeflerine ulagsmak i¢in insan kaynagini kullanirken yetistirilmesi

gereken insanliga saygi.
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5. ISRAF KAVRAMI

TDK’ya gore gereksiz yere para, zaman, emek vb.ni harcama, savurganlik, tutumsuzluk
anlamlarma gelir. Yalin iiretim sistemleri, olusabilecek tiim israfi tamamen yok ederek
kaliteli iirtinleri diisiik maliyetle iiretmeyi ve verimliligi en st seviyeye c¢ikarmay1
hedefler. Isletmelerin kar saglamasi, verimliliklerini arttirmasi i¢in israfin minimize

edilmesine bagladir.

1921 yilinda Henry Ford yazdig1 “ Today and Tomorrow ” kitabinda israf kelimesini su
sekilde tanimlamistir : “bir hammadde veya {iriiniin ihtiyactan fazla olan kismi israftir.”
Bu tanimlama ile Henry Ford tiretim prensiplerini gercekten anlamis olan ilk endiistri

adami oldugunu gostermistir (Lean Enterprise Institute 2021).

Israf ve iiretim kusurlarmi azaltmak igin iki ana teknik uygulandi. Birincisi azaliyor ve
dolayisiyla stogu tiiketiyordu, digeri ise ¢ekme tipi iiretim sistemini kabul ediyordu. Bu
teknikler TPS'nin 6nemli hedeflerini yerine getirdi: sifir atik ve tiretim verimliligi (Kim

, 2002).

Siirece katkis1 olmayan faaliyetleri ortadan kaldirmak icin atiklara sebep olan
kaynaklar1 belirlemek onemlidir (Senaratne & Wijesiri, 2008). Serpell ve arkadaslari bu
nedenleri su sekilde agiklamaktadir (Serpell, 1995)

Kaynak eksikligi
— Ak
? [Bilgi eksikligi

Uygun olmayan metotlar
Déniagim {Zaylf planlama

Zayif kalite

— Kontrol edilebilir—

Hatali yerlestime
Karar verme—[
Zayif dagihim

Yonetim —[

Sebepler

Etkisiz kontrol

Dig akisin bozulmasi
L Kontrol edilemez—[
Cevresel sebepler

Sekil 5.1 Israfin sebepleri.
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Yeni liretim felsefesine gore, israf, bir binanin {iretiminde olmasi gerektiginden daha
fazla ekipman, malzeme, iscilik veya sermaye kullanimina neden olan herhangi bir
verimsizlik olarak anlasilmalidir. Israf, dogrudan veya dolayli maliyetler olusturup

iiriine herhangi bir deger katmayan faaliyetlerden olusan kayiplar olarak tanimlanir.

3MU sistemi bir Japon kalite sistemidir. Uretim siireglerindeki israfi ortadan kaldirmak
icin olusturulmus bir yonetim felsefesidir. Japoncada ‘‘muda’® kelime anlami olarak
faydasiz, israf, anlamlarmi taswr, ‘‘mura’ dengesizlik, tutarsizlik, diizensizlik
anlamlarmma gelirken, ‘‘muri’> mantiksiz, makul olmayan anlamlarina gelir. Yalin
diisiincede; muda (deger katmayan) her tiirlii beklemeye yol agan israf tiirii, muri (asir1
yilik) insana ve makineye asir1 yiik yiikleme sonucu kusur ve arizalara yol acan israf
tiirti, muda(dengesiz yiiklenme) bu iki israf tiiriiniin sonunda ortaya ¢ikan israf tiirii

olarak tanimlanir.

Toyota Uretim Sisteminin ilk hedeflerinden birisi, bahsedilen bu ii¢ M’nin yok
edilmesidir. Bu terimler Kaizen’in siirekli iyilestirme kavraminin odak noktasidir. Tiim
sektorler icinde ortadan kaldirilmasi gereken, verilen emegin bosa gitmesi, istenilen

diizeye gelememe durumu olarak degerlendirilebilir.

Muda (Israf)

Bir isin bitirilme siiresini arttiran ve siirece hi¢bir deger katmayan her tiirli durum ve
aktivitelerdir. Mudalar; muri ve muralar 6nlenmeden tam olarak yok edilemez. Uretim
yerinde, insan agisindan, ruhsal ve fiziksel agidan asmr1 is yiikiine maruz kalmasi,
makina-ekipman agisindan ise sahip olduklar1 kapasitelerin tizerinde is yiiki
bindirilmesidir. 2 tip muda vardir: Proseslerdeki bu israf (Muda) 7 gesit olarak

srralanmaktadir.

Birinci Tip Muda: Misteri igin gerekli olan siireglerde higbir deger katmayan fakat

ortadan kaldirilamayacak ve tamamen sifira indirilemeyecek eylemlerdir.

Ikinci Tip Muda: Siireglerde higbir degeri olmayan faaliyetleri igerir fakat yok
edilmesi gereken eylemlerdir ¢iinkii gereksizdir. Bu yilizden ortadan kaldirilmalidir.

Taiichi Ohno iiretim igerisindeki Mudalar’1 7 gruba ayirmustur.

1-Fazla iiretim: Miisteri talebinden 6nce veya talepten daha fazlasmi iiretimi kapsar ve

iiriinlerin gereksiz stoklanmasi ihtiyact dogurur. Ozellikle iiriinlerin daha fazla siirede
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stoklanmas1 sonucu iiriinlerde bozulma, eskime ger¢eklesebilir. Tehlikeli maddeler

iceren iirlinlerin olmas1 durumunda da ¢evre sorunlarina yol agabilir.

2-Fazla stok: Isletmeler hangi miktarda hangi malzemelere ihtiya¢ duydugunu goz ardi
etmesiyle olusur. Bu durum biiylik stok tutma alanlarma, daha fazla insan giicline

ihtiya¢ duyulmasina sebep olur.

3-Beklemeler: Hammadde, malzeme, insan vs. faktorlerin beklemelerini kapsar.
Belirlenen is programinin gerisinde kalinmasi, iretimin yavaslamasi veya
durdurulmasmi kapsar. Uretim siirecine baslamadan hazirlik siiregleri, makinanin

islemini bitirmesini beklemek vb. durumlardan ortaya ¢ikar.

4-Hatali tretim: Tasarim standartlarindan ve miisteri beklentilerinden uzak hatali
irlinlerden ortaya ¢ikan tamir masrafini veya tamamen kullanilamayacak iiriinleri

kapsar.
5-Asir1 isleme: Gereksiz siirec ve is adimlarini kapsar.

6-Gereksiz Tagima: Malzemelerin gereksiz tagmmasint kapsar ve minimuma
indirilmelidir. Ciinkii tasima iiriine deger katmaz. Uretimde nakliye kosullarmin en aza

indirgenmesi gerekir.
7-Asir1 Hareket: Makine ve ¢alisanlarinin gerekli olmayan hareketlerini ifade eder.

Son olarak Liker (2004) ‘“ The Toyota Way’’ kitabinda yukarida belirtilen israf
tiirlerine ek olarak ‘¢ ¢alisanlarin kullanilmayan yaraticiligni’’ eklemistir. Bu madde ile

de sekinci israfi ekleyebiliriz.
Muri

Muri kelime anlami olarak asir1 yiik, giiclin asmriligi, imkansizin pesinde kosmak
anlamlarmna gelir. Sonuca ulasmayacak bir is i¢in gereksiz caba sarf etmektir. Muri,
Mura’dan kaynaklandigi gibi Muda’nin isleminden cok fazla c¢ikarilmasindan da
kaynaklanabilir. Muri, eldeki kaynaklarm dogru ve verimli kullanilamamasi sonucu
olusabilir. Ya da calisanlara, makinelere olmasi gerektiginden fazla yiikleme yapma
sonucu olusur. Muri bir makineye yapabilecegi kapasiteden daha fazla is planlayarak
daha fazla saat calismasina neden olacagindan makinelerin bozulmasina, giivenlik ve
kalite sikintilarma yol acar. Halbuki is ylikiinii esit olarak dagitmak ve ekipman ve
calisanlara gereginden fazla yiik bindirmemek gerekir. Calisma siireglerini bu sekilde

ayarlamak Muri’nin 6nlenmesini saglar.
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Mura

Mura, esitsizlik, diizensizlik, uyumsuzluk, dengesizlik anlamlarina gelir. Mura, yedi
israftan birinin olusma sebebidir. Mura proseslerde dengesizlik ve diizensizlige yol agan
islemelerin tiimiidiir. Muranin ortadan kaldirilmasi i¢in degisen durumlar karsisinda
stiregleri uyumlu sekilde yonetmek, is yiikiinii dengelemek ¢ok onemlidir. Mura, Tam

Zamaninda ‘Kanban°‘ sistemleri vb. ile Onlenebilir.
Mura (Duzensizlik)

Muda (israf)

' Muri (Asiri yikleme)

Sekil 5.2. Mura, muri, muda (Lean Enterprise Institute 2021)

Israf tiirleri ortadan kaldirilabilenler ve kaldirilamayanlar olarak Formoso v.d. ne (1999)
gore ikiye ayrilir. Lee ve digerlerine gére yapim siirecindeki israf tiirleri sekiz grupta

toplanmaktadir (Lee vd 1999):

» Gecikmeden kaynakli zaman kayiplari,
Kaliteden dogan maliyetler,

Giivenlik zaaflari,

Isin yenilenmesi,

Gereksiz tagima seferlerinin yapilmasi,

Uzun mesafeler,

YV V V V V V

Yanlis yontem ve ekipmanin tercihi
» Zayif insa edilebilirlik

Yalin diisiinmenin 6nciilerinden (Shingo, 1984) asagidaki yedi tiir israfi 6nermektedir;

» Asiri iiretimden kaynaklanan israf

» Bekleme siirelerinden kaynaklanan israf
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Nakliye nedeniyle israf
Sistemin kendisinden kaynaklanan israf

Stoktan kaynaklanan israf

YV V VYV V

Operasyonlardan kaynaklanan israf
» Kusurlardan kaynaklanan israf
(Gavilan & Bernold, 1994) yaptigi ¢calismada yapim santiyelerinde meydana gelen israf

tiirleri alt1 kategoriye ayrilmustir.

1) Tasarmm: konsept proje hatalar1, detay hatalari, revizyonlar

2) Tedarik: tasima hatalari, siparis hatalar1

3) Malzeme tagima ve kullanim: uygunsuz depolama, kotii islem / tagima

4) Operasyon / uygulama: insan hatalari, ekipmandan kaynaklanan hatalar, miicbir

sebepler (dogal afetler vb.)
5) Atik: artik maddeler, tekrar geri doniistiirerek tiiketilemeyenler

6) Diger: kotii niyet ve hirsizlik kaynakh kayiplar, malzeme kontrolii ve israf yonetim

plan1 eksikligi

Asagidaki sekilde israflarin meydana gelmeden 6nce ortaya ¢ikan siirecler gosterilmistir
(Gavilan & Bernold, 1994). Kullanilabilecek ve kullanilamayacak tiriinler yapim siireci

sonunda artar veya israfa doniisiir.

Kullanilabilecek
- -
Uriinler |
e
—= | Yapim Siireci [ - - » | Bina Stritktiirii
..
Kullanilamayacak | J
Uriinler :
! > lade/Satis
I
| Ly
: _— Atk
]
. i L Jepolams:
wii Projede | %] Depolama

Tekrar Kullanim | %

v

Tekrar Kullamm I

Geri Diiniigiim

Lejant:

—  Kullamlamayacaklarin akisi | |
»  Kullamlabileceklerin akisi ~ Yakma I

“
¥

| | [sral akisi disindaki

materyallerin segenekleri
|:I Isral akigindaki
materyallerin segenekleri

Sekil 5.3 israfin siiregleri.

v

Toprak Doldurmal
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6. YALIN URETIM SISTEMLERI

Uretim ydnetimi, yalin yapmnmn merkezindedir ve proje baslangicindan bakima proje
devir teslimine kadar devam eder (Ansah, Sorooshian, Bin Mustafa, & Duvvuru, 2016).
Yalin iretim sistemlerindeki israflart minimum diizeye indirgemek, verimliligin
maksimum diizeye ¢ikarmak i¢in bircok yaln iiretim teknikleri gelistirilmistir (Oksiiz,
Oner, & Onder, 2017) Amag degere ulasmak, hiz1 ve kaliteyi arttirmak, miisterilerin
beklentilerini karsilamak ve israfi azaltmaktir (Sahin & Akolas, 2020) Yalinlasma adina

birbirlerini tamamlayici ve destekleyici olan teknikler asagida siralanmigtir:
» Kanban sistemi

5S

Poka-yoke

Heijunka

Tek parca akigi

SMED

U tipi lretim hatlar1 ve hiicresel imalat

Toplam verimli bakim

Kalite ve yetkinlik ¢cemberleri

YV ¥V Vv ¥V V¥V VYV V V V

Shojinka

Y

Kaizen

Siralanan bu teknikler en fazla kullanilanlardir. Bu teknikler disinda bagska metotlar da

bulunmaktadir.

6.1. KANBAN SIiSTEMIi

Kanban (kan=kart, ban=sinyal) kelimesi Japoncada ‘‘kart’’ veya ‘‘isaret’’ anlamlarina
gelir (Tezel, 2007). 1940’larin sonlarinda, Kanban ilk olarak Taiichi Ohno tarafindan
Toyota iiretim sisteminde kullanilmistir. 15 y1l boyunca sistemleri miikemmellestirmek

icin kullanilmustir.
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Uretim siireci ve dizaynin siirekli akis halinde bulunmasi, yalin iiretimin temel
prensiplerinden biridir. Bu siirekli akis1 saglayabilmek i¢in ¢ekme sistemine ihtiyag
duyuyoruz. Uretimin tam zamaninda istenilen miktarda gergeklesmesini i¢in proseslere
bilgi veren sistemdir. Ihtiya¢ duyuldugunda dogru miktarda iiretmek icin kullanilir.
Yani ¢ekme sisteminin isletilmesi kanban ile olur. Cekilen iirliniin miktarini ve tipini
gostermeye yarayan envanter kontrol kartina verilen addir. Malzemelerin iiretilmesi ve
cekilmesi i¢in talimat verir. Emniyet stoklar1 haricinde herhangi bir stok tutulmaz.
Geleneksel iiretim anlayisina gore ¢ok kiiciiktiir. Emniyet stoklar1 da kanban sayisi
kadardrr. Sistemde meydana gelecek herhangi bir aksilik ve olasi talep dengesizlikleri
icin giivenlik maksadiyla tutulur. Kanban sistemi minimum stok seviyesine vurgu
yapar. Stok miktar1 ne kadar kiigiikse kanban avantaji o kadar fazladir. Yani kanban
sisteminin iyl c¢alismadigi durumlar da goriilmiis alternatif c¢ekme sistemleri
gelistirilmistir (Erozan, 2019). Kanban sisteminde, higbir is istasyonunun kendisini
takip eden istasyondan talep edilmedikg¢e iirlin iiretmesine izin verilmez. Yani bir
onceki siiregten parcanmn ¢ekilmesi bir sonraki istasyon i¢in iiretime baslama
sinyalidir (Karaboga, 2009). Bu sekilde birikmis envanterle ¢alismay1 engellenmis olur.

Asagida kanban kart1 6rnegi verilmistir.

KANBAN CARD

Product Number:

Issue Date:

Product Description:

Required Date:

Quantity Required:

. Additional Notes:
Location: .

Container:

Supplier:
Supplier Code:

Sekil 6.1. Kanban karti1 (Leantoolset 2021)

Kanban kartlar1 tizerinde;

» Kullanildig: yer,
» Parca sayist
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Parga resmi,

Par¢a adi,

Parca numarasi,

Parganin tanimui,

Kanban numarasi,

Kanbanin diizenli olarak konuldugu kodun numarasi veya ismi,
Kanbanin teslim edilecegi i istasyonunun yeri

Teslim siiresi,

YV V.V V V V V V VY

Operasyonun ad1 gibi bilgiler bulunur.

Geri1 ¢ekme ve iretim/siparis kanbani olmak iizere iki ¢esit kanban sistemi vardir.
Cekme kanbani bir sonraki iglemin, bir 6ncekinden ¢ekmesi gereken parcanin cins ve
miktarmi ayrintilariyla belirten ve bunlar1 cekmede kullanilan dikddrtgen bi¢ciminde bir
karttir. Uretim kanbani ise bir 6nceki islemin {iretmesi gereken pargalarin miktarmi ve

cinsini gosterir.

i -1 - 1 AT .
I m-:lu-_itmn ordering Store _
Kanban Withdrawal Kanban

1 o} ®) ®©

........... FUS———— -
Machine line @ Assembly line
|a preceding process) {a subsequent process)

Sekil 6.2. ki Kanban Akist.

Kanban'm JIT amacin1 gergeklestirmek igin asagidaki kurallara uyulmalidir (Monden,
1983)

Kural 1: Gerekli iirlinleri sonraki siire¢ zaman i¢inde gerekli miktarda dnceki islemden
cekmelidir. Bu kurali uygulamak i¢in, sirketin iist yonetimi tiim ¢alisanlar1 kazanmali ve
ayrica onceki iiretim, nakliye ve teslimat akigini1 bozmak i¢in kritik bir karar vermelidir.
Kanban olmadig: siirece herhangi bir ¢cekme islemi yapilmamalidir. Kanban sayisindan
fazla olan herhangi bir ¢ekme islemi de yapilmamalidir. Bir kanban her seferinde

fiziksel bir uriine eklenmelidir.
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Kural 2: Onceki siire¢ iiriinlerini sonraki siire¢ tarafindan c¢ekilen miktarlarda
iiretmelidir. {lk ve ikinci kanban kurallar1 gbz oniine alindiginda iiretim siiregleri bir
konveydr hatt1 olusturacak sekilde birlesirler. Islemlerde herhangi bir sorun olmasi
halinde siireclerdeki denge korunurken tiim siire¢ durabilir. Bir 6nceki siirecte parcalar
iiretilecegi zaman, bunlarimn {iretimi her tiir kanbanin teslim edildigi orijinal siray1 takip

etmelidir.

Kural 3: Arnizali diriinler bir Sonraki isleme asla tasmmmamalidir. Bu kurala
uyulmadiginda kanban sisteminin kendisi yok edilecektir. Sonraki islemlerde kusurlu
maddeler kesfedilir, sonraki islem fazladan envanter birimine sahip olmadigi i¢in hattini
durdurur ve maddeler dnceki siirece geri tagmir. Islerin standardizasyonu, bir kanban

sisteminin 6n kosullarindan biridir.

Kural 4: Kanban sayis1 en aza indirilmelidir. Kanban sayis1 bir parcanin maksimum
envanterini ifade ettiginden, miimkiin oldugunca kiiciik tutulmahidir. Her kanban'in

toplam sayist sabit tutulur. Giinliik ortalama talep arttiginda, teslim siiresi azaltilmalidir.

Kural 5: Kanban, talepteki kiigiik dalgalanmalara uyum saglamak i¢in kullanilmalidir.
Kanban ile liretimin ince ayari, kanban sisteminin en dikkat ¢ekici 6zelligini ifade eder:
ani talep degisikliklerine veya {iretimin gerekliliklerine uyarlanabilir oldugunu. Kanban
kullanmayan sirketlerde aniden ortaya c¢ikan beklenmedik talep degisiklikleri ile
sorunsuz bir sekilde basa ¢ikma araglarindan yoksundur. Ani degisikliklerle verimli bir

sekilde basa ¢ikilamayacaktir.
Kanban kullanmanin avantajlart:

» Basit ve anlasilmasi kolay bir sistemdir. Kanbanin gorsel yapisi 6grenmeye

kolaylik saglar.

Israflar1 (muda) azaltir.

Uretimdeki hatalar ve kusurlar hemen farkedilir.
Asirt liretim minimuma indirilir veya yok edilir.

Isin tam zamaninda teslim edilmesine yardimci olur.

Dongii siiresini en aza indirir.

vV ¥V VY V V V

Her prosesin bir dncesi prosesten ihtiyaci olan1 ¢ekmesini saglar.
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6.2. 58S Kurah

5S Japonya’da dogmus ve kullanilmaya baslanmis bir yonetim sistematigidir. Isyerinde
disiplini, tertip ve diizeni olusturmak, calisanlarin katilimini saglamak gibi amaglar1
vardir (Akgiin, 2015). Isyerinde kaliteli bir ortam olusturup bunun siirekli olarak devam
etmesini saglar (Kilic & Ayvaz, 2016). Yani iyi organize alanda calisanlarin
motivasyonunun artmasiyla verimlilik saglamaktir. Ciinkii kotii, dagmik bir is ortami
calisanlarin ve siirecin verimliligini etkiler. Basit ve kolay uygulanabilir bir yalin tiretim

aracidir.

Baslangicta 4S olarak baglayan bu sistem daha sonralar1 disiplin eksikliginin var oldugu
goriildiiglinde “‘disiplin’” de eklenerek 5S halini almistir. 5S, Japoncadan bes kelimeden
meydana geliyor. Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Asagidaki tabloda ingilizce ve

tiirkce karsiliklar1 gosterilmistir.

Cizelge 6.1. 5S.

Japonca Ingilizce Tiirkce

Seiri Clearing-up Ayiklama
Seiton Organizing Diizenleme
Seiso Cleaning Temizleme
Seiketsu Standardizing Standartlasma
Shitsuke Discipline Disiplin

1. Seiri (Ayiklama):

Isyerinde daha iyi organize olmak igin siireclerde gereksiz olan her sey ¢ikarilir. Sadece
ise yarayacak, gerekli dgeler birakilir. Bunlar istenmeyen bir makine, ekipman, parca
vb. olabilir. Bu malzemeler dogru sekilde ayrilmalidir. Elde kalmasi gereken
malzemeleri, ihtiya¢ duyuldugunda tekrar kullanabilmeye kolaylik saglar. Diger
taraftan ihtiya¢ duyulan malzemelerin bagka hangi iiretim hattinda kullanilabilecegine

karar verilmesi gerekir.
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2. Seiton (Diizenleme):

Gerekli malzemeleri yerlerinin tanimlanmasi, istiflenmesi, diizenlenmesi ve muhafaza
edilmesidir. Malzeme ve ekipmanlar1 ihtiyag duyuldugunda bulabilmek icin isyeri
ortaminin karmasikliktan arinmis diizenli olmas1 gerekir. Nesnelerin bir kullanim sirasi
vardir. Bu sekilde bir sistemle malzemeleri alip yerine koyarken zamandan tasarruf

saglanmis olur.
3. Seiso (Temizlik):

Isyerinde ¢alisma ortaminimn her tiirlii tozdan, kirden arindirilmasi ve temizlenmesini
kapsar. Calisma alaninin c¢alisma motivasyonuna olumlu etkisi i¢in temiz kalmasini

anlatan bir kavramdir.
4. Seikestu (Standartlagsma):

Bahsedilen ii¢ adimim siirekliliginin saglanmasidir. Islerin standarda oturmasi, elde

edilen basarili sonuclar stirekli kilar. Diizenli kontrol, personellerin tesviki gereklidir.

5. Shitsuke (Disiplin, Diizenleme):

Bahsedilen dort adimin stirekli hale gelmesi i¢in belirli bir disiplinin oturmasini kapsar.

Siirekliligin saglanmasi i¢in ¢alisanlarin ve yoneticilerin bu bilince erismesi gerekir.

Asagidaki tabloda 5S’nin anlamlar1 Hirano tarafindan 6zetlenmistir (Hirano, 1995)

Urin gesitliligi Yiksek kalite

Gerekli pargalari

kolay ulagilacak
yerlere birak

Gerekli ve gereksiz
parcalar ayir

Disipline et
Kurallara

uygunlugu

takip et

Standartlagtirma

Dusik maliyet

Yilksek bulunma orani

Calismalan Calisma alanini
standarta bagla temiz tut

e

Guvenlik Guvenli Sevkiyat

Sekil 6.3. 5S'nin anlamlar.
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58S siiregleri Liker tarafindan da su sekilde gorsellestirilmistir (Liker, 2004):

Sirala
Nadiren kullanilan
maddeleri kirmizi

etiketle etiketle

Surdar =
Disiplinli kalmak igin Diizelt
diizenli olarak yénetim Her sey igin bir yer
denetimleri yap Atiklari dizenle ve etiketle

Elimine Et

Standartize Et

ik Gic kurali stirdtirmek
icin kurallar olustur

Parlat
Temizlik

Sekil 6.4. 5S siiregleri.

5S’nin avantajlar1 asagida verilmistir (Hirano, 1995):

> lsyerinizin nasil organize edilmesi ve diizenlenmesi gerektigi ve isinizin nasil

yapilmasi1 gerektigi konusunda yaratici bir girdi saglama firsati verir.
Isyerinizi ¢alismak i¢in daha keyifli hale getirir.
Isinizi daha tatmin edici hale getirir.

Isinizdeki birgok engeli ve hayal kiriklign1 ortadan kaldirir.

YV V VYV V¥V

Neyi yapmanizin beklendigini ve bunu ne zaman ve nerede yapmaniz

gerektigini bilmenize yardimci olur.

» Birlikte calistigiiz herkesle iletisimi kolaylastirir.

6.3. JUST IN TIME (TAM ZAMANINDA URETIM)

Ihtiya¢ duyulan {iriiniin, minimum miktarda makine, ekipman, malzeme kullanarak
olmas1 gerektigi zamanda ihtiya¢ duyulan miktarda iiretmedir. Miimkiin oldugunca en
az kaynak kullanimiyla, en kisa slirede en ucuz ve hataya yer vermeyecek sifir envanteri

hedef alacak sekilde iiretim saglamaktir (Yazgan, Sar1, & Seri, 1998).

Tam zamaninda iiretimin temel amaci tiretime engel olan, gereksiz zaman alan, fazla

maliyet olusturan prosesleri elimine etmektir. Uretim hizini arttirip akis siiresini
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indirgeyerek maliyet ve teslimat performansmi ayni anda iyilestirmektir (Emiroglu,

2012).
Tam zamaninda {iretim sisteminin avantajlart:

Sisteme zarar veren olumsuz unsurlar1 ortadan kaldirir.
Siirekli iyilesme ve gelisme ile verimliligi artirir.
Tiiketici istegine gore iirlin liretimi saglar.

Uretimi diizgiinlestirerek maliyeti diisiiriir.

Hatali tirtinleri ve stok ihtiyacini azaltir.

Uretim miktar1 ve kaliteyi artirir.

Personele pozitif, rahat ve stresten uzak calisma ortami saglar.

YV V. V V V V V V

Gereksiz faaliyetlerden tasarruf saglayarak maliyeti azaltir.

6.4. POKA YOKE

1986 yilinda Shiego Shingo ‘‘Sifir Kontrol Sistemi’’ adli eseriyle poka-yoke (sifir hata)
sistemini oratya ¢ikarmistir. Japoncada poka, hata 6nleme anlamina gelirken; yoke,
elimine etmek anlamlarinda kullanilir. Poka-yoke, unutkanlik, tecriibesizlik, dikkatsizlik
gibi insan kaynakl faktorlere kars1 hata onleyici stratejilerle sifir hatayr hedefler. Poka-
yoke zamandan tasarruf saglarken, hatay1 en aza indirgeyerek miisteri memnuniyetini
arttirrr (Oksiiz, Oner, & Onder, 2017). Yontemle insan hatalar1 daha ortaya ¢ikmadan

engellenmis olur. Kusurlu iiretimin 6niine ge¢ilmis olur, maliyeti diigiirtir.

6.5. JIDOKA

Makine ve ekipmanlarda olagandisi bir durum olustugunda bunu tespit etme ve isi
aninda durdurma yetenegi saglar. Jidoka, JIT ile birlikte Toyota Uretim Sisteminin iki

temel pargasi olarak islev goriiyor (Lean Enterprise Institute, 2021).

1800’1ii yillarin sonunda Sakichi Toyoda, iplik koptugunda otomatik bir tezgah iizerinde
mekigi durdurabilecek basit bir cihaz icat etti. Bu alet sadece hatalar1 engellemekle
kalmayip aynit zamanda operatorii bir sorun oldugunda uyartyordu. Boylece hatalarin
slire¢ i¢cine gecmesi Onlenmis oldu. Jidoka, kaliteyi istenilen diizeye ¢ikarmaya yardimci

olurken iade ve hurda oranini azaltir.
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6.6. HEJUNKA

Hejunka kelime anlami olarak seviyelendirmek, talep dalgalandrilmalarmdan
arindirilmisg, stoksuz tliretim anlamina gelir. Heijunka, hem is yiikii seviyelerini hem de

hat dengelemeyi i¢eren bir Yalin Yonetim teknigidir (Liker, 2004) .
Hejunkanin avantajlari:

» Stok ve depolama maliyetlerinde azalmalar goriiliir.

» Malzeme ve ekipmanlarin dengeli kullanilmasi ile karigikligin 6niine gegilir.
» Stok ve depolama maliyetleri azalir.

» Miisteri talebini istedigi zaman yapabildigi icin esneklik saglar.

Asagida ‘‘Toyota Sistemi Evi’’ sekil olarak gosterilmistir (LEI, 2003):

Hedef: En Yiksek Kalite, En Dugtk Maliyet, En Kisa Akig Siresi

Tam Zamaninda .
Jidoka
(JIT)
Strekli Akig (Anormallikleri Fark]
Takt Zamam EtmeVe Durdurma
Cekme Sistemi Makine Ve Insan
lligkilerini Ayirma
Hejunka Standartlagtinlmig Is Kaizen

Kararlilik

Sekil 6.5: Toyota sistemi evi.

Istikrar evin temelini olustururken iizerinde Hejunka ve Kaizeni tasiyor. Heijunka, bir
iretim sisteminin i akismin dengelenmesi ve ylik ve kapasitenin dengelenmesi /
dagitilmas:1 anlamina gelir. Standartlastirilmis calisma, gorevler gergeklestirilirken
minimum g¢esitlilik saglayarak ve bir sistemin ongoriilebilirligini artirarak bir sistemin

kararliligina yardimci olur. Evi tutan iki siitun tam zamaninda ve jidokadir.
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6.7. SMED

Tekli Dakikalarda Kaliplarin Degisimi ya da Tekli Dakikalarda Model Degisimi olarak
Tiirkgelestirebilecegimiz SMED, Shiego Shingo tarafindan makine iiretim zamanindan
cok biiyiikk kayiplar oldugunu fark etmesi ve bunun iyilestirilmesi i¢in gelistirdigi

tekniktir. Daha sonrasinda model degisiminde kayiplari olan her proseste uygulanmaya

baslamustir. Uretimde esneklik ve ¢eviklik saglar.

Literatiirde yapilan calismalar géz Oniine alindiginda santiyelerde israfin giderilmesi

icin yalm iiretim tekniklerinin kullanilmasinin gerekliligi goriilmiistiir (Polat & Ballard,

2004) asagidaki ¢izelgeyi olusturmustur.

Cizelge 6.2: Israf kaynaklar1 ve ilgili yalin ingaat teknikleri (Polat & Ballard, 2004).

Kaynak

Yalin Insaat Teknikleri

Tasarim

Proje tanimi, tasarim yapisi matrisi, 3B modelleme capraz
islevli ekipler, eszamanli tasarim, set tabanli tasarim, eksik
bilgileri paylagma, azaltilmis paket boyutlari, isbirligine dayali

tasarim

Tedarik

Is yapilandirma, cekme planlamasi, tedarikei egitimi, ortaklik,
kanban, is paketleme, tedarik¢i tarafindan yonetilen

envanterler

Malzeme Tasima

58S, paket boyutlarini azaltilmasi, ambalajin ortadan

kaldirilmasi, tam zamaninda teslimatlar

Uygulama

First Run Studies, ¢ok vasifli ¢alisanlar, Last Planner

Al-Aomar yaptig1 caligmada sirketlerin %32’si yalin iretim teknikleri uyguladigini

belirtmektedir. Kullanicilar yalin tekniklerin oldukg¢a etkili ve makul oldugunu

diistiniiyor.

Yalmn insaat tekniklerinin uygulanmasiyla (Al-Aomar 2012; Ekrem, Perihan 2018):

> Israfin olmadig1 sorunsuz bir is akisina olanak tanir.

» Maliyet, zaman ve kalite bakimindan iyilestirmeler saglar.
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YV VvV VYV YV VY V¥V

Deger katmayan faaliyetler ortadan kaldirilmis olur.
Maksimum performans artigina olanak tanir.

Projelerin dogru zamanda teslim edilmis olur.

Piyasada rekabet avantajina olanak tanir.

Takim ¢alismasini, giivenligi ve ¢alisanin moralini artirir,

Miisteri memnuniyetinin artmasini ve satici-misteri iliskilerinin iyilesmesini

saglar.

52



7. TURK INSAAT SEKTORU

Insaat, bina, altyap1 vb. yapilar1 kapsayan ve insan ihtiyaclarmma cevap veren, iiretime
dayal1 her tiirlii yapim amaca uygun insa etme siirecidir (wikipedia.org). Insaat sektorii
yogun is giiclini kullanmasi, mal-hizmet iiretimiyle dogrudan baglantili olmasi
nedeniyle ekonomik olarak onemli bir durumdadir. Insaat sektdrii gecmiste de
giiniimiizde de gelecekte de insan yasami ve ekonominin dnemli bir parcasidir. Insaat
sektorii ekonominin lokomotifidir. Tiirkiye’de insaat sektorii Cumhuriyet doneminde
gelismeye baslamistir. Cumhuriyetle beraber planli ve hizli kalkinma plani yapilmis ve

ingaat sanayisinin temeli atilmistir.

Tiirk insaat sektoriinde yer alan insaat sirketleri, santiyelerinde geleneksel proje yonetim
sistemine baz alinarak uygulama yapmaktadir. Geleneksel proje teslim ile isler
yapilirken birbirinden 1ilgisiz birbirini takip eden bir siire¢ izlenmektedir. Bu sekilde
biitlinlesme saglanamadigindan zaman, malzeme vb. israflar olusmaktadir (Siizen &

Abay, 2018).

Asagida insaat maliyet endeksi ve degisim oranlar1 verilmistir (Hakedis, 2021).

Cizelge 7.1. Insaat maliyet endeksi ve degisim oranlari.

YIL |OCAK|SUBAT|MART|NISAN|MAYIS|HAZIRANTEMMUZ AGUSTOS|EYLUL|EKIM [KASIM|ARALIK

2021 (258,24 258,16
2020 (202,04 202,34 |1 202,34 | 204,08 | 206,85 [ 20846 | 210,43 2163 | 220,87 |227,47| 234,07 | 240,35
2019 (184,83 186,51189,25( 192,27 | 19551 [ 19397 | 192,76 191,35 |190,23190,36( 190,32 | 192,25
2018 144,92| 146,6 |149,08 1521 | 15658 [ 160,17 | 162,78 172,71 | 182,87 (182,57 176,85 | 173,57
2017 124,69 125,09 |126,43| 126,84 | 127,26 | 127,06 | 128,16 120,51 | 130,94|132,76( 136,09 | 138,14
2016 (108,19 108,12 109,39 110,26 | 112,11 [ 1116 111,52 1119 |112,19|113,06| 115,83 | 1189
2015 | 97,13 97,65 | 98,27 | 99,14 | 100,17 [ 100,03 | 100,83 101,35 |102,25]101,56( 101,01 | 100,6

Asagida giincel olarak subat ay1 ciro endeksleri gosterilmistir. Insaat maliyet endeksi,
2021 yil1 Subat ayinda bir onceki aya gore 9%0,03 azaldi, bir onceki yilin ayni ayma
gore %27,59 artti. Bir dnceki aya gore malzeme endeksi %0,04, is¢ilik endeksi 9%0,02
azaldi. Ayrica bir 6nceki yilin ayn1 ayna gore malzeme endeksi %31,64, iscilik endeksi

%19,73 artt1.
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Cizelge 7.2. Ingaat maliyet endeksi yillik degisim orani (%), subat 2021

45 -
40 -
35
30 4 27,22 27.82
25 4
20 4
15
10

27,59

8,49

01 02
2021

02| 03] 04| 05| 06| 07|08 | 09| 10]11] 12/ 01020304 ]05]06]07]08]09]10]11]12
2019 2020

Kaynak: (TUIK 2021).

Asagida insaat, bina ingaati, bina dis1 yapilarin ingaati insaat maliyet endeksi yillik

degisim oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 7.3. Insaat maliyet endeksi yillik degisim orani (%), Subat 2021 (TUIK).

insaat maliyet endeksi yillik degisim oranlan (%), Subat 2021

Toplam 27 59

ingaat

Makemea 31,64

iscilik 19,73

Toplam 2823

]
S @ Makemes 32 61
=
igcilik 20,05
Toplam
e
=28 Makeme 28,55
coapg
m == 2
I5cilik
0 5 10 18 20 25 30 35

Insaat faaliyetleri 2020 yilinda yasanan pandemi sebebiyle kapatma kararlar1 sonucu ve
geleneksel olarak mevsimsel etkilerden etkilendigi i¢in kis aylarinda gerilemistir. Nisan
ayinda tekrar kapanma onlemleri almmustir. Onlemler mayis aymi da kapayacagindan
insaat islerinde yavaslama ongoriilmektedir (IMSAD, Tiirkiye Imsad Aylik Sektdr
Raporu, Nisan 2021)
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8. LITERATUR TARAMASI

Malezya yarim adasinda %34’ damigmanlardan, %51°1 miiteahhitlerden, %15’
miisterilerden olusan bir anket sonuglarina gore 5 tane temel israf tiirii belirlenmistir
(Nagapan, Rahman, Asmi, Menon, & Zin, 2012). Bunlar sirasiyla; kotii site yonetimi ve
denetimi, tecriibe eksikligi, yetersiz planlama ve zamanlama, tasarimdaki hatalar, insaat

sirasindaki hatalar.

Sri Lanka insaat endiistrisi i¢in yapilan baska bir arastirmaya gore en fazla gézlemlenen
israf tiirleri swrasiyla: kusurlar, hasarli malzeme, gereksiz malzeme hareketi, gereksiz
emek hareketi, yeniden isleme, tasarim hatalari, aktivite gecikmeleri, bekleme
stirelerinden kaynaklanan hatalar olarak gosterilmistir. Bu ¢aligmada 6zellikle deneyimli
proje yoneticilerinin, saha tecriibesi fazla olan teknik sorumlular ve ustabaslarinin
fikirleri daha fazla sayidadir. Ayrica bu g¢alismada israfa neden olan etkiler soyle
srralanmistir: gec bilgi, ¢evresel nedenler, kotii yonetim kontrolii, kaynaklarin diistik

kalitesi, kaynak kithigi, hatal bilgi, belirsiz bilgi (Senaratnel & Wijesiri, 2008).

Misir insaat endiistrisi i¢in yapilan sik (%70-100), bazen (%40-69), nadiren (%0-39)
gibi yiizdelerle smiflandirilan baska bir galismaya gore sirasiyla; geg¢ bilgi, yetersiz

bilgi, kotii kontrol, gereksiz insan hareketleri basta gelen nedenler arasindadir (Garasl,

Anis, & Gammal, 2001).

Nijerya'da insaat sektoriinde atik kontrol onlemlerinin degerlendirilmesi adi altinda
yapilan diger bir c¢aligmada yapilan ankette katilimcilar %12,00'sinin insaatci,
%48,00'iin mimar, %21,33"linlin metraj denet¢isi ve %18,66'stnin miihendis olarak
gosterilmistir. Bu caliymada israfa neden olan etkiler soyle siralanmistir: kaynaklarin
asir1 tliketimi, kompozit ve bina tasarimi, hava ve uygun olmayan depolama nedeniyle
malzeme hasari, yanlis kullanim veya dikkatsiz teslimat nedeniyle sahada maddi hasar.
Meydana gelme nedenleri ise: son dakika miisteri gereksinimi, karmasik tasarim,
tasarim bilgisi eksikligi, dngoriilemeyen zemin durumu, iletisim eksikligi, uzun proje

stiresi olarak belirtilmistir (Wahab & Lawa, 2011).

““Atik kaynaklarmin ciddiyeti i¢in sirali lojistik regresyon analizi sonucu’” adli tezde de
faktorler soyle swalanmistir: veri hatasi, tasarim, tasima, operasyonlar, hava,

Vandalizm, yanlis yerlestirme, artik (Fadiya, Georgakis, & Chinyio, 2014).
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(Polae & Ballard, 2004)’te yaptigi ¢alismada siire kaybindan meydana gelen israf

nedenlerini ve goriilme sikligini asagidaki gibi agiklamistir.

Cizelge 8.1. Tiirk yapim santiyelerinde meydana gelen israf nedenleri ve sikliklar

(Polae & Ballard, 2004).

Kaynak Siire Israfinin Nedenleri S(]}f/i ;k
Cesitli uzmanlar arasindaki iliski 19
Isin tekrarlanmasi 13
Tasarim dosyalarinda meydana gelen bilgi
Tasarim | eksikligi 10
Tasarim dosyalarindaki yanlis bilgiler 6
Tasarim dosyalarinda ¢eliskili igeriklerin olmasi 3
Cizimlerin onayinin gecikmesi 3
Malzeme tedariginin gecikmesi 72
Tasarim dosyalarinda tanimlanan proje
; ihtiyac¢larinin kargilamayan malzemelerin
Tedarik . oy .
ulagmasi ve yenisiyle degismesi esnasinda
beklenmesi 53
Ekipmanm nakli veya kurulumunun gecikmesi 6
Yetersiz personel olmasi 29
Ana programin ger¢ekci olmamasi 23
Isci hatalar1 nedeniyle isin tekrarlanmasi 16
Ekipmanin yetersiz kalmasi 13
Uygulama | Tasarim dosyalarmin ve ¢izimlerin beklenmesi 9
Personel aras1 koordinasyon eksikligi 8
Yanlis yapim yonteminin se¢ilmis olmasi 5
Giivenligin yetersizligi nedeniyle kazalarm
olusmasi 4
Nakit akis1 diizensiz olmas1 39
Hava kosullarinin siddetli olmasi 35
Diger Biirokratik islemler 6
Ongoriilemeyen yerel durumlar 6
Miicbir sebepler 5

Ayni calismada malzeme eksikliginden meydana gelen israf tiirleri ve sikliklar

asagidaki gibi belirlenmistir. (Polae & Ballard, 2004)
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Cizelge 8.2. Tiirk yapim santiyelerinde meydana gelen malzeme israfi nedenleri ve

goriilme sikliklar1 (Polae & Ballard, 2004).

Kaynak Malzeme israfinin Nedenleri S(%(/; ;k
Tasarim dosyalarindaki bilgi eksikligi 13
Tasarimda degisiklik yapilmasi ve revizyonlar 12
T
asartm Tasarim dosyalarindaki yanlig bilgiler 10
Malzeme cesitlerinin ve boyutlarinin israf
dikkate alinmayarak belirlenmis olmasi 3
Tasarim dosyalarinda belirtilen proje
ithtiyaclarini karsilamayan malzemelerin siparis
edilmesi 86
Tedarik | Metraj hatalar1 nedeniyle malzemelerin fazla
veya az sekilde siparigin yapilmasi 8
Yapim personeli ve depo arasindaki
koordinasyon eksikligi nedeniyle az veya fazla
malzemeler siparis edilmesi 4
Malzeme |Kusurlu sekilde stoklama ve tasima nedeniyle
Tagima | malzemelerin hasar gormesi 16
Hatali sekilde yapilan yapim planlamasi 61
Uygulama Isciye dair hatalar _ 32
Sonradan meydana gelen iglerin neden oldugu
hasar 3
Artik Ekonomik olmayan smirlara gore kesim
yapilmasindan kaynaklanan doniistiirme israfi 22
. Santiyedeki malzemelerinin eksik kontrolii 23
Diger I : -
Israf yonetim planinin eksikligi 10

““Malezya'da Insaat Sektoriinde Atik Uretimini Etkileyen Faktorlerin’ incelendigi bir
tezde tasarim, tedarik, malzeme tasinmasindan kaynakli, insaat atiklarindan kaynakli
faktorlere ayrilmigtir. Tasarimin neden oldugu faktorler 6nem derecelerine gore soyle
siralanmistir: ingaat atiklar1 konusunda bilgi/deneyim eksikligi, tirtinlerin 6zellikleri ve
iirlinlerin boyutlandirilmasi, kompozit binalar/ diisiik kaliteli {iriin se¢imi, uzun proje
stiresi, sozlesmelerde hata/sozlesme belgeleri eksikler. Tedarikten kaynaklanan faktorler
onem derecelerine gore sOyle swralanmustir: sartnameye aykirt malzeme alimi, bir
malzemenin daha pahali bir malzemeyle degistirilmesi, toplu satin alma gereksinimleri,
tedarikcilerin dahil olmamasi, kiiciik miktarlarda siparis vermenin imkansizligi.

Malzemelerin taginmasindan kaynaklanan faktorler 6nem derecelerine gore soyle
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siralanmistir: hasara yol agan uygun olmayan depolama, kullanimla ilgili yetersiz
talimat, tagima sirasinda hasar, uygun olmayan ekipman, yerinde malzeme kontrolii
eksikligi. Insaattan kaynaklanan faktorler dnem derecelerine gore soyle siralanmistir:
Ogeler, yeniden isleme, site ofis atiklari, insaat sirasinda hata, binanin asamalar1 (Ikau,

Joseph, & Tawie, 2016).

Diger bir calismada Al-Aomar Birlesik Arap Emirlikleri’indeki Abu Dhabi sehrindeki
yapim santiyelerinde meydana gelen israf tiirleri iizerine detayli bir ¢alisma yapmis ve
israf tiirlerini ayrintili bir sekilde birbirinden aymrmistir. Calismaya gore yapim
santiyelerinde 27 tane temel israf tiirii ile karsilasilmistir (Al-Aomar, 2012). Karsilagilan

bu israf tiirleri yedi ana israf olarak belirlenmistir.

Meydana gelen 27 israf tiiriinde en fazla etkiye sahip pay sirasiyla; gec is teslimi, uzun
onay siiregleri, aktivite baslangic gecikmeleri olarak gosterilmistir. Bu etkiye sahip
nedenler en fazla swrasiyla; isgiicii kaynaklar1 eksiklikleri, miisavir onaylarmnin
gecikmesi, malzeme tedarik gecikmeleri ve depolama eksiklikleri oldugu
goriilmektedir. Abu Dhabi santiyelerinde en fazla siireden kaynaklanan durumlardan
dolay1 israflar goriilmiistiir. Calismada ayrica ingaat yoneticilerine gore bu israflarin
meydana gelme sikliklar1 projelerde nadiren, siklikla ve daima olacak sekilde %75

olarak ortaya ¢ikmuistir.

Santiyede meydana gelen israflarin olusma nedenleri 7 ana sebep olarak ayrilmustir.
Santiyede israfa neden olan etkilerin en fazla sirasiyla; malzeme yetersizligi/hatalari,

egitimsiz ig giicii, zay1f yonetim oldugu gorilmektedir.
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9. DUZCE SANTIYLERINDE ISRAFLARIN VE NEDENLERININ
BELIRLENMESI - ANKET CALISMASI

Tiim diinyada ve tiim sektorlerde oncelikle amag is veriminin saglanmasidir. Bu amaca
ulagmak i¢in israflarin miimkiin oldugunca ortadan kaldirilmasi gerekir. Ciinkii bir¢ok
isletmede israflarin ortaya c¢ikmasi verimi olumsuz etkiler. Boylelikle ekonomik

kayiplar kacinilmaz olur.

Bu calismada verimi negatif yonde etkileyen israf tiirlerinin neler oldugu ve ne derece
etki ettiginin tespit edilmesi amaglanmustir. Tiirk insaat sektorii i¢in genel arastirmalarin
yapilmis olmasi dolayisiyla Ozellikle kiiclik bir sehirde meydana gelen israf tiirleri
tespiti bu c¢alismada hedeflenmistir. Bu sekilde diisiiniilerek Diizce ilindeki bir¢ok
santiye baz alinarak veriler elde edilmistir. Boylelikle genel agidan bakilmis olan

calismalarla bu arastirma arasinda kiyaslama ve analiz imkani elde edilmistir.

Anket, soru-cevap seklinde olan bir teknik olup sistematik veri toplama ydntemi olarak
tanimlanir. Hedef kitleye gore onceden belirlenen kisilere ve kurumlara hazirlanmis
sorular sorulur. Toplanan verilerle ortaya sonuglar ¢ikar ve degerlendirme yapilabilir.
Gergeklesen analiz ve raporlama kismi diger ¢alismalarla kiyaslama imkani1 da verir.
Literatiirde bircok makale ve tez incelemesi sonucunda degerlendirme ve
karsilagtirilabilir bilgiler elde etme amaciyla anket calismasi yapilmasma karar
verilmistir. Yapilan anket c¢alismasmin dogru ve 06zenli olmasi agisindan asagida

aciklanan anket ¢alismalarinda izlenmesi gereken yollar uygulanmstir:

1- Anketin amac1 ve hedefi belirlenmistir.

2- Elde edilen sonuclarin kimler tarafindan kullanilacagi belirlenmistir.

3- Anketin amaca ulagsmasi i¢in hangi bilgilerin toplanacagi belirlenmistir.
4- Anketi hazirlamaktan kimin sorumlugu oldugu belirlenmistir.

5- Anketin kimlere uygulanacagi belirlenmistir.

6- Anketin nasil uygulanacagi belirlenmistir.

7- Hangi kaynaklarm ihtiya¢ oldugu belirlenmistir.

8- Hangi anket maddelerinin kullanilacag: belirlenmistir.
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9- Anket sonuglar1 Ozetlenirken, yorumlanirken ve raporlanirken hangi metotlarin

kullanilacagi belirlenmistir.
10- Ankete kag kisinin cevap vermesi gerektigi belirlenmistir.

11- Anket yontemi kullanilirken izlenecek basamaklar belirlenmistir.

9.1 ANKETIN AMACI VE HEDEFi

“Diizce Santiyelerinde Israfin Nedenlerinin Belirlenmesi Ve Yalin Ingaat
Uygulamalariyla Co6ziim Yontemleri’”” adi altinda yapilan anket c¢aligmasmi
kapsamaktadir. Yapilan ¢alismaya gore Diizce santiyelerinde hangi israf tiirleri ve hangi
siklikla karsilasildigr tespit edilmek istenmistir. Elde edilen bulgular giincel olup
geemiste yapilmis olan ¢alismalarla kiyaslanma yapilacak sekilde uygulanmistir. Anket
sorular1 bizzat Diizce’deki santiyelerde ve ofislerde caligmakta olan kisilere
sunulmustur. Kisilerin tecrilbe ve bilgisi baz alinmistir. Dogru analiz i¢in anketin

yoneltildigi kisilerde su niteliklerden en az biri aranmistir:
- Meslekte en az 1 yi1l deneyimi olmak.

- Insaat miihendisligi meslegini yapiyor olmak.

- Mimarlik meslegini yapiyor olmak.

- Santiye sefi, kaba isler sefi, ince isler sefi, ingaat teknikeri mesleklerinden birini

yapiyor olmak
- Proje miidiirli, danisman pozisyonlarindan birinde gorev yapiyor olmak.

Anket sorular1 sunulacak kisilere arastirmanin yiiksek lisans tezi oldugu bilgisi verilmis,
amac1 ve dnemi agiklanmig ve bu dogrultuda tecriibelerinden yararlanilmak istenmistir.
Elde edilen sonuglar gorsel sekilde sematik olarak elde edilmis ve diger ¢alismalarla
kiyaslama yoluna gidilmistir. Boylelikle sorunun kaynagi ve ne derece etki ettiginin

tespiti yapilmis ve israfin giderilmesi adi altinda 6neriler sunulmustur.

9.2 ANKET FORMATI

Anket sorular1 daha 6nce yapilmis ¢aligmalar ve giincel durumlar goz Oniine alinarak
gruplandirilmig ve olusturulmustur. Anket sorulari bizzat yiiz yiize ve online olarak

kisilere sunulmustur. Sorular genel bilgilerin haricinde israf tiirlerini kapsayan kismi
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besli likert sisteme gore hazirlanmistir. Likert tipi sorular analiz edilmek istenen konu
icin goriis ve tutumlarini igeren ifade ve buna katilim diizeyini tespit eden segenekler
icerir. Segenekler en yiiksekten en diisiigii olacak sekilde siralanir (Turan, Simsek, &

Aslan, 2015). Asagida Likert’in kullandig1 5°1i likert sistemi gosterilmistir.

Kesinlikle Kesinlikle
Omavhvorum Onayhvorum Kararsizim Onavlamivorum Onaylamivorum

Sekil 9.1. 5'li likert sistem.

1’den 5’e kadar olan rakamlarin ne anlama geldigi su sekilde belirtilmistir:
1- Hi¢ Karsilasmiyorum

2- Az Karsilastyorum

3- Orta Derecede Karsilagsmiyorum

4- Karsilagsmiyorum

5- Cok Karsilasmiyorum

9.3 ANKET iCERIiGI

“Diizce Santiyelerinde Israfin Nedenlerinin Belirlenmesi Ve Yalin Insaat
Uygulamalariyla Coziim Yontemleri’” adi altinda kisilere yonlendirilecek sorular igin
hem yurtdisi hem yurtdisindan birgok kaynak baz almmistir. Sonuglarin paylasilmasi
asamasindan sonra diger caligmalarla kiyas yapilirken bu ¢alismalara ve kaynaklari

konusunun detayma inilecektir.

Onceki ¢alismalar 15131nda bircok israf tiirii oldugu tespit edilmistir. Konuya ayrintili
acidan bakarken genel acidan da bakmak icin israf tiirleri yedi bashk altinda
toplanmistir ve bu sekilde kisilere sunulmustur. Asagida yedi baslik belirtilmistir:

1- Tasarimdan kaynakli israflar
2- Malzeme kaynakli israflar

3- Yonetimden kaynakli israflar
4- Calisanlardan kaynakl1 israflar

5- Uretimden kaynakli israflar
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6- Arazi kosullarindan kaynakli israflar
7- D1s nedenlerden kaynakli israflar
8- Siireden kaynakli israflar

Tasarimdan kaynakli israflar; sik tasarim degisiklikleri ve revizyonlar, tasarimin karigik
olmasi, tasarimcilarin tecriibesizligi, tasarim hatalari, sozlesmedeki eksiklikler, tasarim
kalitesinin kotii olmasi, tasarim bilgisi eksikligi, ¢izimlerin onaylanmasinda gecikmeler,

metraj hatalar1 olarak siniflandirilmastir.

Malzemeden kaynakli israflar; malzemenin kalitesiz olmasi, yanlis depolama,
malzemenin iki kez tasinmasi, ekipman arizasi, uygun olmayan aletlerin kullanilmasa,
ekipmanin eski olmasi, ekipman bulunmamasi, tagima sirasinda hata, ekipman kithgi,

kaynaklar sorunu, olarak siniflandirilmistir.

Yonetimden kaynakl israflar; zayif planlama, zayif yonetim, zayif kontrol, yetersiz
denetim, atik yonetim planlarinin eksik olmasi, yasal yaptirim eksikligi, uygun olmayan
ingaat yontemleri, taraflar arasinda koordinasyon eksikligi, iletisim problemleri olarak

siniflandirilmstir.

Calisanlardan kaynaklanan israflar; iscilerin neden oldugu hatalar, tecriibe eksikligi,
zayif iscilik, is¢i hatasi, is¢ilerin egitiminin yetersiz olmasi, vasifli ig¢i sikintisi, is¢inin
malzemeyi yanhs kullanmasi, is¢inin yanlis fikirleri, yetersiz isci, ¢evre bilinci eksikligi

olarak smiflandirilmstir.

Uretimden kaynakli israflar; siparis hatalari, nakliye hatalari, tedarik¢i hatalari,
sirlamadaki hatalar, yetersiz malzeme tedarik programi, iiriinlerin spesifikasyonu ve

iirinlerin boyutlandirilmasi olarak smiflandirilmistir.

Arazi kosullarindan kaynakli israflar; santiyede artik malzemeler, santiyenin kotii
kurulumu, paketlemeden kaynakli israflar, santiyenin tikanikligi, aydmlatma sorunu,

ekip miidahalesi olarak smiflandirilmistir.

D1s nedenlerden kaynakli israflar; hava durumunun etkisi, kazalar, hirsizlik, {giincii
sahislardan kaynakli hasarlar, ongoriilemeyen bdlgesel durumlar, vandalism olarak

smiflandirilmastir.

Stireden kaynakli israflar; bekleme siirelerinin fazla olmasi, yeniden c¢alisma
zorunlulugu, teslimatin gecikmesi, is¢iler icin fazla ¢aligma saati, taraflar arasindaki geg

bilgi akis1 olarak smiflandirilmistir.
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9.4 ANKET VE VERIi TOPLAMA SURECI

Bircok kaynak incelenip analiz edilmesi sonucu olusan sorular i¢in hedef Kkitle
belirlenmistir. Anketlerin kisileri ulasilmas: iki sekilde gerceklesmistir: yiiz yiize ve
online anket formati ile. Toplamda 100 kisi hedeflenmis ve kisilerden 72’ine yiiz yiize,
38’sine online anket formatiyla ulagilmistir. Yani en fazla cevap yiiz yilize elde

edilmistir.

Cizelge 9.1. Anketin doldurulus bi¢imi ve cevaplanan anket sayisi.

Anketin Doldurulus Bi¢imi Cevaplanan Anket Sayisi
Yiizylize 72
Online 38

Anket toplama siirecinde gidilen bircok kiigiik 6l¢ekli sirketlerin santiyeleri olmaktadir
ve yliz yiize olacak sekilde kisilerle iletisim saglanmistir. Bir¢ogu miihendis, mimar ve
santiye sefi pozisyonlarinda gorev alanlardan olugsmaktadir. Diger yontemde pandemi
kosullarindan dolay1 erisim saglanamayan yine Diizce i¢cinde santiyelerde gorev alan

kisilere erisim online sekilde saglanmistir.

Diizce’de birgok yapim santiyesinde gorev alan en az 1 yil deneyimli mithendis, mimar,
santiye sefi, insaat teknikeri, danismandan olusmaktadir. Diizce’nin bir¢cok yerinde
gorevlerini siirdiirmektedirler. Meslek hayatlarindaki tecriibeleri bu anket yoluyla

calismaya katki saglamaktadir.

Anket sorular1 yukarida belirtildigi iizere sekiz gruba ayrilmig ve igerlerinde bulunan
israf tiirleri ile toplamda 55 soru hedef kitleye yoneltilmistir. Hedef kitlenin meslegi,
sirketteki konumu, yasi, sektordeki ¢alisma yili ve egitim diizeyi bilgileri de anket
sorularina eklenmistir. Elde edilen bulgularin daha dogru ve ayrintili olmasi agisindan

Onem tasimaktadir.

9.5 SPSS VERI ANALIZi

IBM Firmasi tarafindan gelistirilen SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)

istatiksel analiz yapmak amaciyla kullanilan bir programdir. Istatiksel analizin yaninda

63



eldeki verilerden yeni veriler olusturmak, durum tespiti yapmak icin de kullanilir.
Verilerin ortalama, mod, standart sapma ve medyan cinsinden degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilir. Anketle elde edilen yas, egitim durumu, meslek gibi
degiskenlerin frekans sayilar1 elde edilir. ifadelere verilen cevaplara iliskin puanlarmn
toplam1 ve ortalamalar1 SPSS ile hesaplanabilir. Ayrica dlgeklerin giivenilirlik analizleri
ve normallik testleri yapilir. Normallik testine gore parametrik ve nonparametrik

analizler yapilir.
1) Giivenilirlik Analizi

SPSS analizi yapilirken ilk olarak gilivenilirlik analizi yapilmis olup cronbach alpha
katsayis1 elde edilmistir. Cronbach alpha katsayis1 olcekteki yargilarin yapisim
yirumlamak i¢in kullanilir (Yildiz & Uzunsakal, 2018). Liker tipli dlceklerde sikca
kullanilan cronbach alpha katsayisinin yiiksek olmasi, yapilan anketteki maddelerin
tutarhligimin fazla olmasi anlamina gelmektedir. Cronbach alpha asagidaki gibi

yorumlanmaktadir (Y1ildiz & Uzunsakal, 2018):

0 <R2 < 0.40 olmas1 durumunda giivenilir degil

0.40 < R2 < 0.60 olmas1 durumunda diisiik giivenilirlikte

0.60 < R2<0.80 olmas1 durumunda oldukca giivenilir

0.80 <R2 < 1.00 olmas1 durumunda yiiksek giivenilirlikte

Israf tiirleri icin yapilan giivenilirlik testinde cronbach alpha analizi test edilmistir.

Asagida analiz sonucunda cronbach alpha katsayis1 elde edilmistir.

Cizelge 9.2. Giivenilirlik katsayisi.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha M oof ltems

836 60

Elde edilen sonuglara gore 55 maddelik 6lgegin cronbach alpha giivenilirligi %93.6
bulunmustur. Bu degerin elde edilmesi yiliksek giivenilirlikte oldugu anlamina

gelmektedir.
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2) Normallik Testi

Verilerin normal dagilip dagilmadigini tespit etmek icin skewness (¢arpiklik), kurtosis
(basiklik) degerleri incelenmistir. Her bir ifadeye ait deger -1 ila +1 arasinda
degiskenlik gosterdigi tespit edildiginden ifadelerin normal dagilim gdosterdigi
dogrulanmustir (Hair vd., 2013). Asagida yapilan analizde yas i¢in bir 6rnek verilmistir.
Skewness 346 241
Kurtosis - 537 478

Sekil 9.2. Yasin skewness ve kurtosis degerleri.

3) Bagimsiz T Testi

Bagimsiz gruplar i¢in t testi, iki gruba ayrilmis olan ortalamalarin arasindaki farkliligin
olup olmamasini belirlemek amaciyla kullanilir. Yapilan ¢alismaya gore mimarlar ve

insaat miithendisleri arasinda iliski asagida gosterilmistir.

S0. t df Sig. (2-tailed)
NETN - 0&8 81 G54
- 067 21,8848 47

Sekil 9.3. Sig degerleri.

Sig. degeri 0,05’ten biiyiikse varyanslarm homojen olduguna karar verilir. Sig. (2-
tailed) degeri ise iki grup arasinda fark olup olmadigma karar verilir. Eger deger
0.05’ten kiiciikse gruplar arasinda fark vardir; 0.05’ten biiylikse anlamli fark olmadig:
anlamina gelmektedir. Yukarda da gosterildigi gibi elde edilen sonuglara gore sig degeri
0.151 olup 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in insaat mithendisi ve mimarlar arasinda anlamli

bir farklilik yoktur yorumu yapabiliriz.

9.6. ANKET SONUCLARI

Sunulan ankette 100 kisi hedef kitle olarak belirlenmistir. En az 1 yil deneyimli olmak
sartiyla pek cok insaat miihendisi, mimar, danisman, insaat teknikerini sorular

yoneltilmistir. 100 kisiden 69’u insaat miithendisi, 14’1 mimar, 17’si insaat teknikeri
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mesleklerini yapmaktadir. Elde edilen sonuglarda goriildiigii iizere yarisindan ¢ok daha
fazlas1 ingaat miihendislerini olusturdugundan onlarin tecriibelerinden daha fazla
yararlanildig1 s6z konusudur. %69’ insaat miithendisi, %14’ti mimar, %17’si insaat

teknikerinin olusturdugu grafik asagida sunulmustur:

Cizelge 9.3. Mesleklerin dagilimu.

insaat Mesleki Daélllm
Teknikeri
17%

Mimar
14%

Hedef kitleye ikinci soru olarak sirketteki konumlarmin ne oldugu sorulmustur. Pek ¢ok
insaat miihendisinin santiye sefi olarak calistigi, bazi insaat miihendislerinin de
danigmanlik yaptig1 goriilmektedir. Elde edilen verilere gore sirketteki konumlar1
sirastyla; insaat miihendisi olarak 47, mimar olarak 14, santiye sefi olarak 19, ingaat
teknikeri olarak 17, danigsman olarak 3 kisi olacak sekildedir. %47’si insaat miihendisi,
%14’ mimar, %17’si insaat teknikeri, %19’u santiye sefi, %3’liniin danigmani

olusturdugu grafik asagida sunulmustur.

Cizelge 9.4. Sirketteki konumlar.

Danisman

3% irketteki Konum

Santiye Sefi
19%

ingaat
Teknikeri
17%




Hedef kitleye iiglincii soru olarak yaslari sorulmustur. 100 kisinin 25°i; 20-25 yas
araliginda, 27’si 25-30 yas araliginda, 33’4 30-40 yas araliginda, 11’1 40-50 yas
araliginda, 4’ de 50 yas ve iizeri araligindadir. Elde edilen sonuglara gore en fazla yas

grubuna ait veri 33 kisiyle 30-40 yas arasimni kapsamaktadir. Asagida yaslara gore

dagilim gosterilmistir.

Cizelge 9.4. Yas dagilim1

Yas Dagilimi
W 20-25yas mW25-30yas m30-40yas M40-50yas M50 +vyas

ap

Diger bir soru olarak kitleye sektorde calisma yillar1 sorulmus ve tecriibelerine dair

bilgiler alinmak istenmistir. 100 kisinin; 43’1 1-5 yi1l arasi, 28’1 5-10 yil aras1, 12’s1 10-
15 yil arasi, 9°u 15-20 yil arasi, 81 20 yil ve iizeri tecriibeye sahiptir. Asagidaki grafikte

bu veriler gosterilmistir.

Cizelge 9.6. Sektrordeki ¢alisma yili dagilima.

S0

Count

1-5 il S-10wl 10-15 il 15-20 il 20+ il

sektérde caligma yiliniz?
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Kisi bilgilerinde son olarak kisilerin egitim diizeyleri sorulmustur. 100 kiginin 70’1
lisans, 13’1 yiiksek lisans, 17’si 6nlisans mezunudur. Elde edilen verilere gore en biiyiik
dagilimi lisans mezunlar1 olusturmaktadir. Asagidaki grafikte egitim diizeyleri

gosterilmigtir.

Cizelge 9.7. Egitim diizeyleri

60

40

70
70,00%,
Lisans

Count

20

7
h 13
Onlisans: 13,00%
"fUksek Lisans

Onlisans Lisans Yuksek Lisans

egitim ddzeyiniz nedir?

Bu kismim ardindan kisilere santiyelerde israfa neden olan maddeler sunulmus ve ne
derece diizeyde karsilastiklarini sorulmus ve 1 ila 5 arasinda puan vermeleri istenmistir.
Diizce ili i¢in yapilacagi da belirlenmesi iizerine bu ile gdre yanitlar almmstir. israf
nedenleri ve etki dereceleri sonuglandirilmis ve grafikleri olusturulmustur. Daha sonra
en fazla israfa neden olan 10 madde belirlenmis ve sonucu ¢ikarilmistir. En fazla israfa
neden olan maddeler ve olast nedenleri tahmin edilmis ve tartisilmistir. Israf nedenleri
maddelenirken tasarim, malzeme, ¢aligan, iiretim, yonetim, arazi kosullar1, dis nedenler
olarak da ayrica smiflandirildigindan elde edilen sonuglar bu siniflandirma i¢cinde de
degerlendirilmistir. Literatiir arastirmasinda daha once yapilan caligmalarla elde edilen
sonuglar arasindaki iligkiler, benzerlikle ve farkliliklar incelenmistir. Farkliliklarin ve
benzerliklerin olas1 nedenleri de tartisilmistir. Elde edilen sonuglar ve diger calismalar
arasinda kiyas yoluna da gidilmistir. Caligmanin son olarak sonug¢ ve Oneriler kismi
eklenmistir. Elde edilen veriler 151¢imda sonuca varilmis ve neler yapilacagi hakkinda

oneriler sunulmustur.
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9.7. iSRAF TURLERI VE ETKi DERECELERI

Anketlerin toplanmasi ile veriler SPSS programina aktarilmis ve analizleri yapilmustir.
Kullanilan SPSS programi ve excelde elde edilen sonuglara gore israf tiireleri ve etki
derecelerinin  ortalamalart1  alinmigtir. 55  israf tiirlinin ~ hepsini  grafikte
gosterilemediginde en fazla israfa neden olan 30 tiir daha sonraki kisimda da kalan 25
tiir grafikle gosterilmistir. En fazla etkiye sahip 30 israf tiirii biiylikten kiiclige olacak
sekilde etkileri asagidaki grafikte gosterilmistir.

Cizelge 9.8. Israfa neden olan 30 etki

israf Tuirleri

mSeri1
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Yukaridaki grafige gore en fazla israfa neden olan etkilerin basinda iscilerin egitim
yetersizligi, sik tasarim degisiklikleri, vasifli is¢i sikintisi, is¢inin neden oldugu hatalar
gelmektedir. Grafigin geneline de bakildiginda en ¢ok israfa neden olan etkilerin ¢alisan
kaynakli oldugu tespit edilmistir. Calisanlarin egitimindeki, tecriibelerindeki etkiler
israf neden olarak biiylik bir yer kaplamaktadir. Calisan kaynakli etkilerin disinda
tasarim kaynakli (sik tasarim degisiklikleri, tasarimcilarin tecriibesizligi ve tasarima dair
hatalar) etkiler ¢ok fazla goriilmektedir. Calisan ve tasarim kaynakli etkilerin
sonrasinda yOnetime ve palana dair hatalar (yonetimin zayif olmasi, atik yonetim
planlarinin eksikligi, planlamanin zayif olmasi) gbze carpmaktadir. Bunlarin da
sonrasinda iletisime dair hatalar (ge¢ bilgi akisi, iletisim problemleri) 6nem kazanmaya

baslamustir.
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Hata Dagilimi En Fazladan En Aza:
- Calisan Hatalar1
- YoOnetim ve Plan Hatalar1
- Iletisim Hatalar1
- Malzemeye Dair Hatalar
- Diger
Asagidaki grafik de ise kalan 25 israf tiiriine ait grafik gosterilmistir. Israfa neden olan

diger etkiler goz oniine alindiginda tasarim kalitesinin kotii olmasi, projelerde tasarimin

karigik olmasi, hava durumunun etkileri vb. géze ¢arpmaktadir.

Cizelge 9.9. Israfa neden olan diger 25 etki

mSeri 1

Birbirlerine oranlar1 yakinliklar1 agisindan 13 israf tiirliniin ¢ok fazla etki ettigi
goriilmiistiir. Israfa neden etkiler gizelge 23’te gdsterilmistir. Asagidaki grafige gore en
fazla israfa neden olan etkiler sirasiyla: is¢ilerde egitim yetersizligi, sik tasarim
degisiklikleri, vasifli is¢i sikintisi, is¢inin neden oldugu hatalar, ¢evre bilinci eksikligi,
taraflar aras1 koordinasyon eksikligi, iscinin yanlis fikirleri, iscinin fazla ¢alisma saati,
tasarimcilarin tecriibesizligi, tasarim hatalari, zayif is¢ilik, yonetimin zayif olmasi, atik

yonetim planlama eksikligi olarak elde edilmistir.
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Cizelge 9.10. Israfa en fazla neden olan 13 etki

En Bliyiik 13 Israf Turu
4.1
4
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9.8. SONUCLARIN ANALIZI VE OLASI NEDENLERI

I§gilerde egitim yetersizligi ve vasifl isci sikintisi

Egitim temel bir hak olup bir toplumun varligmi siirdiirmek icin ve kaliciligm
saglanmas1 icin mutlaka saglanmasi gereken temel sartlardandir. Iscilerin egitimin
yetersiz olmasi birgok sikintiya yol agmaktadir. Ulke niifusu arttik¢a insaat faaliyetleri
hiz kazanmakta ve buna bagl olarak ¢alisma hayatinda aktiflik artmaktadir. insaat
sektoriinde ¢aligma alani tehlikelerle dolu olup vasifsiz iscilerin egitiminin diisiik olmasi
kazalara sebebiyet veren faktorlerdendir. Gerek egitim seviyesinin disiikliigii gerekse
vasifsiz is¢i grubu tehlikeli durumlar: algilayamamaya sebebiyet verebilir. Is saglig1 ve
giivenligi alaninda farkindaliga sahip olmamak da bircok kazayr beraberinde getirir.
Egitimsiz bir ¢alisan maalesef gerek saglik acisindan gerekse ekonomik agidan birgok

kotii sonuglara sebebiyet vermektedir.

Sik Tasarim Degisiklikleri Ve Revizyonlar

Proje yonetim firmalarinda proje siirecinde siklikla is degisikligi talepleri ile
karsilagilmaktadir. Insaat yaprm asamasi éncesi proje planlama, biitce yapma, tasarimim

yapilmasi, ihale ve sozlesme gibi asamalardan geger (Temel, Giircanli, & Mahgigek,
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2021). Asamada karsilasilan degisiklikler projenin her agsamasinda maruz kalindigindan
bazi sorunlara yol agmaktadir. Siirekli bir degisme hem zaman agisindan hem de

ekonomik acidan bir¢cok kayba neden olmaktadir.

Is¢i hatalar1

Bir sey olmaz mantigiyla hareket edilmesi sonucu meydana gelebilir. Yapida kolon kiris
baglantilarinda, etriye sikistirilmalarinda vb. birgok hatalar meydana gelmektedir.
Bilingsizce yapilan hatalar sonucunda bir¢cok sikinti meydana gelmektedir. Kalite,
ekonomiklik, miisteri tatmini acisindan eksikliklere neden olmaktadir. Burada yine

1s¢inin egitim yetersizligi ve vasfi 6n plana ¢ikmaktadir.

Cevre bilinci eksikligi

Diinyanin yasanilabilir olmas1 i¢in doganin iyi korunmaya ihtiyaci var. Bunu yapmak da
cevre bilincini meydana getirmektedir. Yerlesim yerlerinde ingaatlarin yapilmasi
stirecinde dogay1 olumsuz etkileyecek bircok durum ortaya c¢ikmaktadir. Hava, su,
toprak kirliligine neden olan maddeler tespitinin yapilmasi 6nem arz eder. Cevre bilinci

eksikligi gelecege dair kaynaklarin tiikenmesi ve kitligina yol acacaktir.

Iletisim ve koordinasyon

Projenin baslangi¢c asamasindan iiriin teslimine kadar aksama olmamasi, plan program
dahilinde islerin yiiriitiilmesi ve denetimi bu kapsama girer. Saha ile merkez arasi
iletisim ve koordinasyon, siirecin akisini etkileyen onemli bir 6l¢iittiir. Santiyelerin hizli
ve telagh yapisindan kaynakl iletisim ve bilgi akisi sorunlart meydana gelebilmektedir.
Santiyeler biiyiidiikge ve karmasiklastikga bu etki daha da artmaktadir. Yanlis
anlasilmalar, iletisim kopukluklar1 bir¢ok soruna neden olmaktadir. Proje siirecinde

koordinasyon diizgiin iletisim ile saglanmali, is programu takibi ile siire¢ yonetilmelidir.
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10. SONUC VE ONERILER

Insaat, biiyiik rekabet ortamina sahip bir sektordiir. isletmeler varliklarin siirdiirmek ve
kendilerini gelistirme ihtiyaci duyarlar. Yiiksek mali kazang, kaliteli bir ¢ikt1 odakli
islerini ylriitmek isterler. Bunun i¢in miisteri tatmini saglayacak, planlandigi maliyet ve
zamanla projeyi eksik olmayacak sekilde projelerini teslim etmeyi hedeflemelidirler.
Ciinkii zamana, maliyete veya kaliteye vb. lizerine gelebilecek israf ve gecikmeler

isletmeleri bir adim geride birakacaktir.

Bir¢ok igletme baz1 yonetim yaklagimlarini projelerinde uygulamaktadir. Yalin diisiince
ad1 altinda yalin iiretim ve yalin ingaat ilkeleri bunlardan biridir. Yalin, gereksiz is
asamalarinin ortadan kaldirildig: israfin engellendigi bir kavramdir. Yalin diisiincenin
amact tasarimdan proje teslimine kadar kesintisiz bir akis saplayip miisteriye
ulagtirmaktir. Deger katmayan aktivitelerin elendigi, gereksiz bir¢ok asamanin siirecten
cikarildigi, miisteri memnuniyetine 6nem verildigi kaliteli bir proje teslimi i¢in yalin
insaat ile yalin iiretim ilkeleri insaat siirecine yOnetimsel bir yaklagim olarak dahil

edilmelidir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ekonomik olarak yikima ugrayan Japonya nin
ekonomisini canlandirmak i¢in ¢aligmalar yapildi. Bu donemin sonunda saygi ve siirekli
iyilesmeyi amag¢ edinen yalin diisiince sistemi filizlendi. Daha sonra yalin iiretim
anlayisiyla pekistirildi. Bu iiretim anlayisinin ingaata uyarlanmasi ile yalin ingaat
kavrami da 6nem kazanmaya basladi. Yalin insaatin odag: israfi gidermek, gereksizi
cikarmak, sitirekli iyilesme saglamak, miisteri memnuniyetini en yiiksek seviyeye

¢ikarmaktir.

Bu calismada yalin insaatin en biiyiikk hedeflerinden olan israfin giderilmesi odak
noktasidir. Bu kapsamda Diizce ilindeki santiyelerde meydana gelen israflarin
belirlenmesi amaciyla birgok ingaat miihendisi, mimar vb. uzmanlarin goériis ve
tecriibelerinden yararlanilmistir. Anket sorular1 gegmiste yapilan ¢aligmalar géz Oniine
alnarak hazirlanmig ve revizyonlar1 yapilmistir. Ankette katilimcilara hangi israf
tiiriiyle ne kadar sik karsilastiklar1 ve ne derece etki ettigi sorulmustur. Toplam 55 israf
tiirlinlin listelendigi anketten veriler elde edilmis ve bir sonuca varilmistir. Elde edilen

sonuglar SPSS programui ile analizi yapilmis ve % 93.6 giivenilirlikte oldugu sonucuna
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varilmistir. Israfi ortadan kaldirma amagli yapilan ¢alismada elde edilen sonuglarin Tiirk

ingaat sektorl acisindan ilerlemeye yonelik olmasi agisindan dneriler sunulmustur.

Yapilan anket sonucunda Diizce ilindeki santiyelerde elde edilen sonuglar 1siginda

asagidaki sorunlarin oldugu tespit edilmistir:

En fazla israfa neden olan ilk 5 israf tiirii igerisinde is¢inin egitim yetersizligi,
vasifli isci sikintisi, is¢i hatalar1 oldugundan en biiyiik pay1 isciye dair nedenler
olusturmaktadir. Projenin yanlis uygulanmasi, kalitesiz bir ¢ikt1 ve bir¢ok saglik

ve ekonomik kayiplara neden olacak 6nemli bir sorundur.

En fazla israfa neden etkilerden biri de tasarim kaynakli sik tasarim
degisiklikleri ve revizyonlardir. Projenin gerek tasarim asamasinda gerekse
yapim asamasinda siirekli bir seylerin degismesi tasarimdan ayri bir¢ok
yeniliklerin yapilmasi ekonomiklik ve zaman acisindan bir¢ok sorunlara yol

agmaktadir.

Israfa neden olan diger bir etkiyi de koordinasyon ve iletisim eksiklikleri
olusturmaktadir. Proje baslangicindan bitimine kadar siirekli bir akisn
saglanmas1 gerekmektedir. Santiyelerin bir¢ogunun karmasik ve telasli olmasi
bu etkileri tetikler. Bu etkiler ciddi proje hatalarma ve yanlig anlagilmalara

neden olacaktir.

Cevre bilincinin eksikligi de diger bir nedendir. Umarsizca ¢evreye verilecek

zararlar gelecekte hava, su, toprak kirliligi gibi birgok soruna yol agacaktir.

Diger gbzen carpan bir etken de yonetim eksikligine dayalidir. Yonetimin zayif
olmasi ve etkin planlama programlama asamasinin olmamasidir. Y6énetime dair
eksiklikler proje asamasinda is programinin gerisinde kalma ve ekonomik

kayiplar1 beraberinde getirmektedir.

Bu sunulan sorunlara iliskin ¢oziimler gelistirilmelidir. Isciye dair hatalarm en biiyiik

paya sahip olmast iscileri egiterek ve kendi hallerine birakmamak gerektigini

gostermektedir. Egitimsiz bir calisanin meydana getirecek sorunlar goz Oniine

almmalidir.

Proje basinda yapilan is programmi meydana gelebilecek durumlar1 géz oniine alarak

hazirlamal1 ve i§ programina gore asamalar yapilmalidir. Tasarim hatalar1 ve yanlislarin

oniine ge¢mek i¢in egitimler verilebilir, kontroller siklastirilabilir.
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Iletisim sorunlar1 dzellikle karmasik olan santiyeler i¢in ka¢inilmaz bir durumdur. Bu
yizden iletisim ve koordinasyon eksikliklerini minimum diizeye indirme odakl
calisilmalidir. Yonetici ve ¢alisanlar arasinda ortak bir kanaate varilabilir. Cevre bilinci
sorunlar1 ancak egitimle ¢dziilebilecek bir durumdur. Oncelikle yoneticilerin bu konuya

onem verip calisanlarint da bu yolla biling kazanmasini saglamalidir.

Zay1f bir yonetim zayif bir proje ¢iktisina sebep olmaktadir. Yoneticiler, projelere bakis
acilarini genisletmeli ve bunun i¢in dogru yonetimsel yaklagimlar gergeklestirmelidir.
Dogru bir yontem, projelerde meydana gelebilecek maddi, zaman ve kalite sorunlarina
care olmaktadir. Dogru bir is programi iyi bir zaman yonetimi saglarken dogru maliyet

analizleri ve ileri gorusliiliik 1y1 bir mali yonetim saglar.

Sorunlara ¢6ziim i¢in genel bir yorum yapilacak olursa yalin yaklasim meydana gelen
israflar1 elimine etmek i¢in dogru yol olacaktir. Yalm {iretim ve yalin insaat ilkelerinin
uygulanabilmesi projelerdeki kayiplara neden olan gereksiz bir¢ok aktivitenin Oniine
gececektir. Ornegin santiyelerde kanban sistemi kullanilabilir. Elektro-manyetik
cihazlarin kullanilmasi cihazlarin dogru ¢alisip ¢alismadiginin tespiti i¢in iyi bir yoldur.
Bu sekilde beklemelerin sebep oldugu zamansal kayiplarm oniine gegilebilir. Ornek
olarak diger bir iiretim sistemi olan 5S teknigi uygulanabilir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi 5S ayiklama, diizenleme, temizlik, standardizasyon (siireklilik) ve disiplindir.
Santiyelerde diizen ve tertibin saglanmasi i¢in bu teknigi kullanmak 1iyi bir yol olacaktir.
Santiyenin temiz ve diizenli olmasi ¢alisan kaynakli bir¢ok hatalarin ve tehlikelerin
Ontine gegebilir. Tasarimdan {iriin ¢iktisina kadar olan agsamada; dogru tasarim, yonetim
ve ig programlar1 genel manada bir¢ok israfin Oniine gegecektir. Santiyelerin dogru
isleyisi, uygulamalarin hatasiz yapilabilmesi i¢in ¢alisanlara egitimlerinin verilmesi ve
sirekli olarak yapilan isin kontrolii saglanmalidir. Calisanlara yonelik 6diil ceza

sistemleri de gelistirilebilir.

Tiim bu caliyma sonunda elde edilen veriler 1s1ginda sorunlar agiklanmis ve ¢6ziim
onerileri sunulmustur. Projelerde israfa dayali sorunlarin tespiti sorunun kokiiniin
bulunmasi agisindan 6nem teskil etmektedir. Sorunlara dayali ¢dziim 6nerileri sunmak
da sorunlarin giderilmesi i¢in fikir olusturmaktadir. Amag¢ kapsaminda israfin
giderilmesi i¢in yaln iretim ve yalm insaat ilkelerinin uygulanmasi Onerisi
gelismektedir. Bu ilkelerle isletmeler fayda elde edecek ve ingaat sektoriiniin gelisimi

saglanacaktir.
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12. EKLER

12.1. EKLER. YUKSEK LiSANS ANKET FORMU

YUKSEK LISANS ANKET FORMU
DUZCE UNIVERSITESI

Bu anket santiyelerde israf kaynaklarinin belirlenmesi ve israfa neden olan etkilerin
analiz edilmesi amaciyla hazirlanmistir. Asagidaki kutucuklar1i mesleginize, sirketteki
konumunuza, yasmiza, sektordeki ¢calisma yiliniza ve egitim diizeyinize gore
doldurunuz.

Meslek Sirketteki konumu
Insaat Miihendisi Ingaat Miihendisi
Mimar Mimar

Santiye Sefi Santiye Sefi
Insaat Teknisyeni Insaat Teknisyeni
Danigman Danisman

Diger Diger

Yas Sektorde ¢alisma yih
20-25 1-5 y1l

25-30 5-10 y1l

30-40 10-15 y1l

40-50 15-20 y1l

50+ 20 + yil

Egitim diizeyi

Onlisans

Lisans

Yiiksek Lisans

Doktora
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Asagida santiyelerde israfa neden olan etkiler siralanmistir. Bu etkileri karsilasma

sikligniza gore isaretleyiniz.

ISRAF NEDENI

1: Hi¢ Karsilasmryorum
2: Az Karsilagtyorum
3: Orta Kargilastyorum
4: Karsilagtyorum
5: Cok Karsilastyorum

1 | 2 | 3 | 4

| 5

Sik tasarm degisiklikleri ve revizyonlarla ne kadar sik karsilastyorsunuz?
Tasarmmin karigik olmasi durumuyla kadar sk karsilastyorsunuz?

Uriinlerin spesifikasyonu ve {iriinlerin boyutlandiriimasmm yanls olmast
durumuyla kadar sik karsilagtyorsunuz?

Tasarimeilarm tecriibesizligi durumuyla kadar sik karsilagtyorsunuz?
Tasarim hatalart durumuyla kadar sk karsilastyorsunuz?

Diisiik kaliteli tirtin se¢imi durumuyla kadar sk karsilastyorsunuz?
Sozesmelerdeki eksiklik durumuyla kadar sik kargilastyorsunuz?

Zayif tasarim kalitesi durumuyla kadar sik karsilagtyorsunuz?

Cesitli uzmanlar arasmdaki etkilesim durumuyla kadar sik karsilagtyorsunuz?
Tasarmm bilgisi eksikligi durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?

Cizimlerin onaylanmasinda gecikme durumuyla kadar sik kargilasyorsunuz?

Yanls depolama durumuyla kadar sik karsilagyorsunuz?

K6t malzeme kullanmu durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?
Malzemenin iki kez tagmmasi durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?
Ekipman arizas1 olmasi durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?

Malzemenin kalitesiz olmas1 durumuyla kadar sk karsilagtyorsunuz?

Uygun olmayan aletlerin kullamimas1 durumuyla kadar sk karsilastyorsunuz?
Tagima sirasinda hata durumuyla kadar sik karsilagiyorsunuz?

Teslimatn gecikmesi durumuyla kadar sik karsilagtyorsunuz?

Iscilerin neden oldugu hatalarla ne kadar sik karsilastyorsunuz?

Tecriibe eksikligi durumuyla kadar sik karsilagyorsunuz?

Isgilerin icin fazla caliyma saati olmas1 durumuyla kadar sk karsiagtyorsunuz?
Zayifiscilik olmasi durumuyla kadar sik kargilastyorsunuz?

Isci hatas1 olmas1 durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?

Isgilerin egitiminin yetersiz olmasi durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?
Ekipmanm eskimesi durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?

Malzemenin yanhs kullaniimas1 durumuyla kadar sk karsilastyorsunuz?
Vasifh ig¢i sikmtisi olmast durumuyla kadar sik karsilagtyorsunuz?

Iscinin yanbs fikirlerinin olmasi durunuyla kadar sik karsilastyorsunuz?
Yetersiz is¢i durumuyla kadar sik kargilagyorsunuz?

Siparis hatalar1 olmasi durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?

Nakliye hatas1 olmast durumuyla kadar sk karsilastyorsunuz?

Tedarik¢i hatasi olmast durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?

Metraj hatalar1 olmas1 durumuyla kadar sik karsilagtyorsunuz?

Siralamada hatalar olmasi durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?

Yetersiz malzeme tedarik programi durumuyla durumuyla kadar sik
karsilastyorsunuz?

Sartnameye aykirt malzeme almmasi durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?
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ISRAF NEDENI

1: Hi¢ Karsilagmiyorum
2: Az Karsilagiyorum
3: Orta Karsilagtyorum
4: Karsilastyorum
5: Cok Karsilastyorum

2 | 3 | 4

| 5

Planlamanm zayif olmas1 durumuyla kadar sk karsilastyorsunuz?
Yonetimin zayif olmasi durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?
Kontroliin zayif olmast durumuyla kadar sk karsilastyorsunuz?

Uygun olmayan ingaat yontemlerinin kullaniimasi durumuyla kadar sik
karsilagtyorsunuz?

Iletisim problemleriyle ne kadar sik karsilastyorsunuz?

Eski ekipman kullamimas1 durumuyla kadar sik karsilagtyorsunuz?

Atk yonetim planlarmmn eksikligi durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?
Ekipman bulunmamast durumuyla kadar sk karsilastyorsunuz?

Cevre bilinci eksikligi ile ne kadar sik karsilagtyorsuz?

Taraflar arasmda geg bilgi akisi durumuyla kadar sik kargilastyorsunuz?
Ekipman kith$1 durumuyla kadar sk karsilastyorsunuz?

Yeniden ¢ahyma durumuyla kadar sik karsilagtyorsunuz?

Bekleme siirelerinin uzamasi durumuyla kadar sik karsilastyorsunuz?

Santiyede artik malzemelerin bulunmasi durumuyla kadar sk karsilastyorsunuz?
Santiyenin kotii kurulmasi durumuyla kadar sik kargilagtyorsunuz?

Santiyenin tikanmasi durumuyla kadar sk karsilastyorsunuz?

Aydmlatma sorunu ile ne kadar sik karsilastyorsunuz?

Ekip miidahalesi durumuyla kadar sik karsilagtyorsunuz?

Hava durumunun etkisi ile ne kadar sik kargilastyorsunuz?

Kazalarla ne kadar sik karsilastyorsunuz?

Hirsizlik olmast durumuyla kadar sik karsilagtyorsunuz?

Ukiincii sahislarmn neden oldugu hasarlarla ne kadar sk karsilastyorsunuz?
Ongdrillemeyen bélgesel durumlarm olmasi durumuyla kadar sk
kargilastyorsunuz?

Vandalism ile ne kadar sk karsilagtyorsunuz?

Yasal yaptirim eksikligi durumuyla kadar sk karsilastyorsunuz?
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