ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESi * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BINA YAPIMINDA TEKRARLANAN iSLERI
OLUSTURAN SEBEPLER VE INSAAT MALIYETLERINE
ETKILERI

YUKSEK LiSAN§ TEZi
Mimar Cem GURAY

Anabilim Dah: MIMARLIK
Programi: PROJE VE YAPIM YONETIMi

MAYIS 2004



ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI % FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BINA YAPIMINDA TEKRARLANAN iSLERI
OLUSTURAN SEBEPLER VE INSAAT MALIYETLERINE
ETKILERI

YUKSEK LiSANS TEZI
Mimar Cem GURAY
(502001450)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 26 Nisan 2004

Tezin Savunuldugu Tarih : 20 Mayis 2004

Tez Danismani : Do¢.Dr. Murat CIRACI
Diger Jiiri Uyeleri  Yrd.Do¢.Dr. Elgin TAS

Yrd.Do¢.Dr. Ugur MUNGEN

MAYIS 2004



ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESi * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BINA YAPIMINDA TEKRARLANAN iSLERI
OLUSTURAN SEBEPLER VE INSAAT MALIYETLERINE
ETKILERI

YUKSEK LiSAN§ TEZi
Mimar Cem GURAY

Anabilim Dali: Mimarhk

Programi: Proje ve Yapim Yonetimi

Tez Damismani: Do¢.Dr. Murat CIRACI

NiSAN 2004



ONSOZ

Bina yapiminda gergeklestirilen projelerde; sahada birden fazla yapilan saha
aktiviteleri, yada malsahibi haricindeki proje katilimcilar1 tarafindan yapilan
degisiklik talimatlar1 veya projenin kapsamindaki degisiklikler sonucu projenin
herhangi bir bdliimiinde daha 6nce yapilmis islerin ortadan kaldirilmasi ile olusan
aktiviteler maliyet artisina sebep olmaktadir. Maliyet artisina sebep olan bu
aktiviteler “tekrarlanan is, rework™ olarak, bu aktivitelerden dolay1 olusan maliyetler
de “tekrarlanan is maliyeti, rework costs” olarak tanimlanmaktadir. Bu maliyet
artiglar, ingaat firmalarinin sektdrde rekabet giiclinii azaltmakta, zaman zaman bu

artiglar firmalarin projeden elde ettikleri kar oranlarina yaklasmaktadir.

Tekrarlanan islerden dolayr olusan bu maliyetlerin Tiirkiye insaat sektdriinde de
gergeklestigi diistiniildiigiinde, bu maliyetler Tiirkiye ekonomisi agisindan biiytik bir

kay1p olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calisma, oncelikle, Tiirkiye insaat sektoriindeki firmalarin, tekrarlanan isleri
olusturan sebepler hakkindaki diigiincelerinin belirlenmesini amaglamaktadir. Ayrica
tekrarlanan islerden dolayr olusan maliyetlerin Tirkiye ingaat sektoriindeki

bliytikliiglinii de belirlemeyi hedeflemektedir.

Ankete katilimlarindan dolayr Tiirk Miiteahhitler Birligine bagli firmalar ile bu
caligmanin tiim asamalarinda bana yol gosteren ve yardim eden danismanim Saymn

Do¢.Dr.Murat CIRACI’ya tesekkiir ederim.

Nisan 2004 Cem GURAY
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OZET

Bina yapiminda gergeklestirilen projelerde; sahada birden fazla yapilan saha
aktiviteleri, yada malsahibi haricindeki proje katilimcilar1 tarafindan yapilan
degisiklik talimatlar1 veya projenin kapsamindaki degisiklikler sonucu projenin
herhangi bir boliimiinde daha 6nce yapilmis islerin ortadan kaldirilmasi ile olusan
aktiviteler maliyet artisina sebep olmaktadir. Maliyet artisina sebep olan bu
aktiviteler “tekrarlanan is, rework™ olarak, bu aktivitelerden dolay1 olusan maliyetler
de “tekrarlanan is maliyeti, rework costs” olarak tanimlanmaktadir. Bu maliyet
artiglar, ingaat firmalarinin sektdrde rekabet giiciinii azaltmakta, zaman zaman bu

artiglar firmalarin projeden elde ettikleri kar oranlarina yaklasmaktadir.

Tekrarlanan islerden dolayr olusan bu maliyetlerin Tiirkiye ingaat sektoriinde de
gerceklestigi diisiiniildiigiinde, bu maliyetler Tiirkiye ekonomisi agisindan biiyiik bir

kay1p olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calisma, oncelikle, Tirkiye insaat sektoriindeki firmalarin, tekrarlanan isleri
olusturan sebepler hakkindaki diisiincelerinin belirlenmesini amag¢lamaktadir. Ayrica
tekrarlanan islerden dolayr olusan maliyetlerin Tiirkiye insaat sektoriindeki

bliytikliiglinii de belirlemeyi hedeflemektedir.

Bina yapiminda tekrarlanan isleri olusturan sebepler ve ingaat maliyetine etkilerinin
belirlenmesine yonelik yapilan alan arastirmasinda, Tirkiye Miiteahhitler Birligine
bagli 141 insaat firmasina yollanan ankete 14 firma cevap vermistir. Bu 14 firmadan
sadece 1 firmanin tekrarlanan is maliyetlerini hesapladigi goriilmiistiir. Bu durum,
Tiirkiye Insaat Sektdriinde tekarlanan isin bilinmedigini yada tekrarlanan is
maliyetleri ile ilgili hesaplama yontemlerinin gelistirilmedigi sonucunu

dogurmaktadir.

Tekrarlanan isleri olusturan 1., 2. ve 3.dereceden sebepler siklik derecelerine ve
insaat maliyetlerine etkilerine gore incelenmistir. Tekrarlanan isleri olugturan birincil

dereceden sebepleri inceledigimizde, en sik tekrarlanan ana sebep ‘“Miihendislik
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Tasarimlart & Yeniden Gozden Gegirmeler”dir. Ikincil dereceden sebeplere
baktigimizda, “Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Go6zden Gegirmeler” bolimii

altindaki “Hatalar & Eksiklikler” en sik tekrarlanan sebeptir.

Tekrarlanan isleri olusturan birincil dereceden sebepleri inceledigimizde, en fazla
tekrarlanan is maliyeti olusturan ana sebep “Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden
Gozden Gegirmeler”dir. Ikincil dereceden sebeplere baktigimizda, ““Miihendislik
Tasarimlar1 & Yeniden Gozden Gegirmeler” boliimii altindaki “Hatalar &

Eksiklikler” en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan sebeptir.

Genel olarak verileri inceledigimizde, sik tekrar eden sebeplerin, daha fazla
tekrarlanan is maliyeti olusturduklar1 goriilmektedir. Bu veriler ile firmalar, kendi
durumlarin1 test edebilir, eksik buldugu konularda ise sebebin kdokiine inerek

tekrarlanan is olaylarin1 en aza indirebilir.

Tez kapsaminda yiirlitilen alan aragtirmasinin bulgularina baktigimizda en fazla
tekrarlanan is “Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gozden Gegirmeler” sebebinden
kaynaklanmaktadir. Bu ylizden, 6zellikle hizlandirilmis siiregle ilerleyen projelerde,
miihendislik tasarimlarinin standart uygulamalar ile gézden gegirilerek gelistirilmesi
ve herbir kilometre taginin kontrol edilebilmesi i¢in yeterli zaman ve kaynak
ayrilmas1 gerekmektedir. Tekrarlanan isleri azaltmak i¢in yeterli zaman ve kaynak
ayirmayan firmalar ise, zarar etmeye devam edecekler ve insaat sektoriinde rekabet

gliclerini kaybedeceklerdir.
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SUMMARY

During Building Construction Processes, reasons; arising from repetitively done
works in the field, change orders or extensive changes of the project ordered by the
contributors but the property owner, cause some need for new activities, that elevate
the previously done works, which tend to raise the overall cost. These activities
rising the costs, are named as “rework” and the cost that is caused by rework is
named as “rework costs.” Mentioned costs decrease the competitive ability of the
construction firms and sometimes such costs reach to a point nearly equaling the

profit of the current project.

When we consider that such rework costs also occur in Turkish Construction

Markets, we encounter a great amount of loss in the context of Turkish Economics.

This study first of all, aims to determine the opinions of firms acting in Turkish
Construction Market about the reasons causing reworks during building construction.
The study also aims to find out the overall financial amount and influence of these

reworks in Turkish Construction Market.

Fourteen of one hundred and forty one construction firms -which are a member of
Turkish Contractor Society- have replied to the survey for the field study to
investigate the reasons causing reworks and their influence in building construction

costs. It is observed that only one of the firms’ has calculated the cost of the reworks.

This situation showed the result that the concept of reworks is not familiar or the
calculation methods to calculate rework costs have not been developed through the
companies in Turkish Construction Market.

The first level, second level and third level reasons causing reworks are discussed
with respect to their repetitivity and inluence on building costs. When we examine

the first level reasons causing reworks we find that it is “Engineering & Reviews”.
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When we examine the second levels, “Errors & Omissions” under the heading

“Engineering & Reviews” are the most common reason.

When we evaluate the overall data, we come to the point that reasons that often met
cause more repetitive costs. Firms can test their standings by the use of these data
and decrease the amount of reworks by evaluating the points where they find
themselves defective.

After the research prepared as the field study of the thesis, it is observed that the
reworks are mostly caused by “Engineering & Reviews”. That’s why, especially for
the management projects designed with accelerated processes, enough resources and
time should be planned for the engineering designs to be reviewed and developed,
with standard applications, in each step of the project. Firms that do not spare enough
time and resource to reduce the amount of reworks will continue to suffer and loose

their power to compete with others.
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1. GIRIS

Bina yapiminda gergeklestirilen projelerde; sahada birden fazla yapilan saha
aktiviteleri, yada malsahibi haricindeki proje katilimcilart tarafindan yapilan
degisiklik talimatlar1 veya projenin kapsamindaki degisiklikler sonucu projenin
herhangi bir boliimiinde daha 6nce yapilmis islerin ortadan kaldirilmasi ile olusan
aktiviteler maliyet artisina sebep olmaktadir. Maliyet artisina sebep olan bu
aktiviteler “tekrarlanan is, rework™ olarak, bu aktivitelerden dolay1 olusan maliyetler
de “tekrarlanan is maliyeti, rework costs” olarak tanimlanmaktadir. Bu maliyet
artiglar, insaat firmalarinin sektdrde rekabet giiciinii azaltmakta, zaman zaman bu

artiglar firmalarin projeden elde ettikleri kar oranlarina yaklasmaktadir.

The Construction Industry Development Agency (1995) tarafindan Avustralya'da
yapilan bir arastirmaya gore tekrarlanan i3 maliyetleri gerceklesen proje
maliyetlerinin %10'u olarak tahmin edilmistir. 1996 yilinda Avustralya'daki insaat
projeleri maliyetlerinin 43,5 milyar $ oldugu disiiniildiginde, tekrarlanan is
maliyetleri 4,35 milyar $ olarak karsimiza g¢ikmaktadir ki bu rakam oldukga

yiiksektir.

Construction Industry Institute (2001) tarafindan tekrarlanan is maliyetleri
olgiilebilen 109 endiistriyel insaat projesi iizerinde yapilan arastirmaya gore ortalama
tekrarlanan iglerin maliyeti, ger¢eklesen proje maliyetinin %4.4 i kadar olmustur.
Tekrarlanan islerin maliyet yiizdeleri %0 ile %25 arasinda degisiklik gostermistir.
Ortalama proje maliyeti 17 milyon § olduguna gore ortalama tekrarlanan is maliyeti

de 748,000 $ olarak gergeklesmistir.

Tekrarlanan islerden dolayr olusan bu maliyetlerin Tiirkiye insaat sektoriinde de
gerceklestigi diistiniildiigiinde, bu maliyetler Tiirkiye ekonomisi agisindan biiyiik bir

kayip olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu c¢alisma, oncelikle, Tiirkiye insaat sektoriindeki firmalarin, tekrarlanan isleri

olusturan sebepler hakkindaki diistincelerinin belirlenmesini amaglamaktadir. Ayrica



tekrarlanan islerden dolay1r olusan maliyetlerin Tiirkiye insaat sektoriindeki

biiyiikliigiinii de belirlemeyi hedeflemektedir.

Bu amaglar dogrultusunda, tekrarlanan isin tanimlanmasi ve sektorde
kullanilabilecek standart bir tekrarlanan is hesaplama yonteminin belirlenmesini ve
sektor standartlarina uygun tekrarlanan isleri olusturan sebeplerin siiflandirmasini
saglayacak bir sistemin gelistirilebilmesi hedeflenerek, 1980’lerden giiniimiize kadar
yapilan aragtirmalar Boliim 2’de incelenecektir. Bu boliim igerisinde, tekrarlanan is
kavram ve tamimlari, tekrarlanan is gostergeleri, tekrarlanan isleri olusturan
sebeplerin smiflandirilmasi, tekrarlanan isleri 6lgme sistemi ve tekrarlanan is

maliyetleri ile ilgili detayl bilgiler verilecektir.

Love ve Li (2000) tarafindan “Insaatta Tekrarlanan Islerin Sebeplerinin ve
Maliyetlerinin Belirlenmesine” yonelik yapilan ¢alisma, tekrarlanan is 6lgiimlerinin
sadece tekrarlanan isleri olusturan sebebler ve bunlarin biyiikligi ile
degerlendirilmemis olmasindan ve ‘iliretim yapilmayan zaman’ ve buna bagh
kayiplar ile tekrarlanan is maliyeti olusturan diger 6zel durumlarin da incelenmeye
alinmasindan dolay1 tez kapsaminda Bolim 3’de anlatilacaktir. Bu bolim
kapsaminda; kalite maliyetleri, arastirma metodolojisi, tekrarlanan isleri olusturan

sebeplerin siniflandirilmasi ve ¢alisma ile ilgili bulgular verilecektir.

COAA (2003) tarafindan “Insaatta Tekrarlanan Islerin Smmiflandiriimasi ve
Hesaplanmasia” yonelik yapilan pilot ¢aligma da, ge¢misten giiniimiize tiim
calismalardaki metodolojileri igermesi ve bu metodolojileri gelistirerek , tekrarlanan
islerin siniflandirilmasina, 6l¢lilmesine ve maliyetlerinin belirlenmesine sektorel bir
standart getirmesi agisindan ve de bu ¢alismanin igerisinde yer alan tekrarlanan isleri
olusturan sebeplerin smiflandirilmasi ile ilgili sistemin tez kapsaminda yiiriitiilen
“Bina Yapiminda Tekrarlanan Isleri Olusturan Sebepler ve Ingaat Maliyetine
Etkilerinin Belirlenmesine YoOnelik Alan Arastirmasi”na zemin teskil etmis
olmasindan dolayr Boliim 3’de incelenecektir. Bu boliim kapsaminda, arastirma
metodolojisi, yapimda tekrarlanan saha isleri indeksi, tekrarlanan isleri olusturan
sebepleri siniflandirma sistemi, tekrarlanan isleri olusturan c¢ok yonlii sebepler,
tekrarlanan isleri ile ilgili veri toplama metodolojisi, tekrarlanan saha isleri ile ilgili

veri toplama sistemi ve ¢alisma ile ilgili bulgular verilecektir.

Boliim 4’de ise; tez kapsaminda yapilan “Bina Yapiminda Tekrarlanan Isleri

Olusturan Sebepler ve Insaat Maliyetine Etkilerinin Belirlenmesine Yonelik Alan



Arastirmas1” ile, bina yapiminda tekrarlanan isleri olusturan sebepler ile bu
sebeplerin ingaat maliyetlerine etkileri incelenecektir. Alan arastirmasindan elde
edilen bulgular ile, insaat firmalariin kendi durumlarini kontrol edip, ileriki projeler
icin kendi eksiklerini gidererek, yurtdisi piyasasinda rekabet gii¢lerini artirmalari
hedeflenmektedir. Bu boliimde, tez kapsaminda yiiriitiilen alan arastirmasinin amaci
ve yontemi, ve tekrarlanan isleri olusturan sebeplere ve bu sebeplerin maliyete

etkilerine iliskin bulgular verilecektir.

Son boliim olan Bo6lim 5°de ise; daha dnce yapilan arastirmalar ile tez kapsaminda

gergeklestirilen alan arastirmasina yonelik sonuglar ile 6neriler yer alacaktir.



2. TEKRARLANAN iS (REWORK)

1980’lerden gilinlimiize kadar tekrarlanan is maliyetlerini hesaplayabilmek ig¢in
bircok aragtirma yapilmistir. Bu aragtirmalarda izlenilen metodolojinin farklilig
disinda temel aldiklar1 tekrarlanan is tanimlari da farklilik
gostermektedir.“Tekrarlanan is”’in tanimlanmasi1 ve sektorde kullanilabilecek
standart bir “tekrarlanan is” hesaplama yoOnteminin belirlenmesini ve sektor
standartlarina uygun tekrarlanan isleri olusturan sebeplerin siniflandirmasini
saglayacak bir sistemin gelistirilebilmesi i¢in bu boliimde daha Once yapilan

arastirmalarda kabul edilen tanim ve yontemler aciklanacaktir.

2.1  Tekrarlanan is Kavram ve Tanimlar

Yapim yonetimi literatliriinde tekrarlanan is ile ilgili cesitli yorumlar mevcuttur.
Tekrarlanan is ile ilgili birgok tanim olmasina ragmen; Love‘a gore (2002)
tekrarlanan is; kalite sapmalari, sézlesmeye uygun olmayanlar, kusurlar ve kalite
eksiklikleridir. Love; tekrarlanan is’in iki ana tanimini: “belirlenen gereksinmelere
uyulmasi i¢in tamamlanarak yada diizeltilerek yapilan islem ” (Ashford 1992) ve
“gereksinmelere uygun olmamasindan dolayr ekstra zaman harcanarak yapilan isler”
(Construction Industry Development Agency 1995) olarak ifade etmistir. Love ve
dig. (2000) tekrarlanan isi “ilk yapilig sirasinda dogru bir sekilde tamamlanmamais bir
islevin yada aktivitenin gereksiz bir ¢aba harcanarak tekrar yapilmasi isidir” diye

tanimlamisdir.

Rogge ve dig. (2001) tekrarlanan isi “sahada birden fazla kez gerceklesmek zorunda
kalan sahadaki aktiviteler yada projenin herhangi bir boliimiinde daha dnce yapilmis
islerin ortadan kaldirilmasi ile olusan aktiviteler” olarak tanimlamistir. COAA,
tekrarlanan isi; “sahada sebebi ne olursa olsun bir igin tekrar yapilmasi ile olusan
dolaysiz maliyetlerdir” (Construction Owners Association Of Alberta 2001) seklinde

tanimlamistir. Ayrica COAA; yeni is degisikligi talimatlarinin, saha disinda yapilan



imalat¢1 hatalarinin veya saha disinda yapilan modiiler fabrikasyon hatalarimin

tekrarlanan is olamayacagin ifade etmiglerdir.

COAA, tekrarlanan is tanmimlarin ¢esitliligi ve degisik yorumlara agik olmasindan
dolayr daha Once yapilan tekrarlanan is taniminin daha detayli ve agik olmasi
gerektigini vurgulamigtir. Buna bagli olarak CII (Construction Industry Institute)
tarafindan daha once yapilan tanimlar modifiye edildiginde tekrarlanan is: sahada
birden fazla yapilan saha aktiviteleri, yada malsahibi haricindeki proje katilimcilari
tarafindan yapilan degisiklik talimatlari veya projenin kapsamindaki degisiklikler
sonucu projenin herhangi bir bolimiinde daha once yapilmis islerin ortadan

kaldirilmasi ile olusan aktiviteler olarak tanimlanabilir (COAA,2003).
Ancak asagida siralananlar tekrarlanan is degildir:

* Projenin kapsaminda yapilan degisiklikler - projenin kapsamina eklenen yeni

isler - .
» Saha yapim aktivitelerini etkilemeyen tasarim degisiklikleri veya hatalart.

» Tasarimciya yada ana yiikleniciye bagl isin kapsamindaki eksiklikler ve isin
kapsamimin fazlaligi ( fakat bu islerin eksikligi veya fazlaligi isin tekrar
yapilmasini gerektiyorsa, bu islerden dolayr olusan maliyetler tekrarlanan is

maliyetidir).
* Saha disinda diizeltilen veya saha disinda yapilan imalatg1 hatalari.
» Saha disinda diizeltilen modiiler fabrikasyon hatalari.

* Dolaysiz saha aktivitelerini etkilemeyen sahada yapilan {iretim hatalari
(yapim aktivitlerinin dogal akisint bozmayacak sekilde diizeltildiginde

tekrarlanan is olusturmaz).

Proje kapsami ‘proje yada sozlesmedeki gereksinmelerine bagl olarak yapilmasi
gereken ig’dir (PMI 2000). Is kapsamindaki herhangi bir degisiklik (scope changes,
isin kapsamindaki degisiklikler) tekrarlanan is olarak degerlendirilmemelidir. Bu
“degisiklikler, tasarim ve yapim agamasinda isin kapsamini artiran yada azaltan

degisikliklerdir. Cogu degisiklikler su unsurlardan dolay1 gergeklesmektedir:



(1) Dissal olaylardan (6rnegin hiikiimetin diizenlemelerindeki degisiklik);

(2)Uriiniin is kapsami taniminin eksik yada hatali tanimlanmis olmasindan (rnegin

telekomiinikasyon sistemi tasariminda eklenen bir 6zelligin basarisizligi);

(3)Projenin kapsaminin taniminin eksik yada hatali tanimlanmis olmasindan (6rnegin
WBS (work breakdown structure) yerine malzeme listesi (bill of materials)

kullanilmast);

(4)Deger ekleyici degisiklik (value-adding change) (6rnegin kentsel iyilestirme
projesinde teknolojinin avantajlar1 kullanilarak maliyetleri diistirmek miimkiin
olmaktadir, baglangicta is ¢ap1 tanimlandiginda ise bu miimkiin olmamaktadir)”

(PM1 2000).

Tekrarlan is bir kez tespit edildiginde tekrarlanan is maliyetleri de 6lgiilebilir. Bu da
tekrarlanan isin belirlenebilmesi i¢in standby/relokasyon (standby/relocation)
zamaninin harcanmasini gerektirir. Bu zaman, tekrarlanan isin belirlenebilmesi ve
aktivitenin baslangigtaki is kapsaminin siirdiiriilmesi igin yeniden diizenlenmesini

gereklidir. Tekrarlanan igleri Olusturan ardisik olaylar Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Tekrarlanan Is Siireci Basl ;
. slangictaki
Baslangigtaki | o »  Ativitenin
Aktivite Devami

Tekrarlanan

Standby is Diizenleme

Tekrarlanan

IsID

Sekil 2.1 Tekrarlanan s Siireci

2.2 Tekrarlanan Is Gostergeleri

Gegmiste tekrarlanan islerini belirleyebilmek ve hesaplayabilmek igin birgok sistem
olusturulmustur. Tablo 2.1’de bu sistemler listelenmis olup ileriki béliimlerde ise bu

sistemler agiklanmustir.



Tablo 2.1 Tekrarlanan Is Gostergeleri

Kisaltma Tamm Kaynak

FRI Field Rework Index Cll

Tekrarlanan Saha Isleri Gostergesi

PDRI Project Definition Rating Index Cll

Proje Tanim1 Derecelendirme Gostergesi

PRRT Project Rework Reduction Tool COAA

Projede Olusan Tekrarlanan Isleri Indirgeme Araci

QPMS The Quality Performance Management System | ClI

Kalite Performansi Yonetimi Sistemi

2.2.1 Tekrarlanan Saha Isleri Gostergesi, Field Rework Index — FRI

FRI; yiiksek oranlarda tekrarlanan saha isleri olusabilecek projelerde erken Gnlem
aliabilmesi i¢in CII kurulusuna bagli Arastirma Ekibi 153 (Rogge ve dig. 2001 )
tarafindan gelistirilmistir. FRI; insaat baslamadan o©nce kullanilmaya yonelik

tasarlanmistir.

FRI gelistirilirken, tekrarlanan saha islerinin tahmin edilebilmesi i¢in olas1 bir liste
hazirlanmis ve bu liste yapimi bitmis insaat projelerinden alinan veriler ile test
edilmistir. Bu bilgi anket yoluyla endiistriyel projelerin incelenmesi sonucunda elde
edilmistir.  Veritaban1 — tekrarlanan islerin Ol¢limlerinden olusan, 6znel
degerlendirmeler ve tekrarlanan saha isleri ile iliskili potansiyel proje degiskenleri —
endiistriyel projelerin incelenmesi sonucu olusan anketteki bulgular baz alinarak

gelistirilmistir.

Bu degiskenlerin tekrarlanan saha isleri ile hangi kosullarda iligkili olduguna dair bir
analiz gelistirilmistir. Tekrarlanan Saha Isleri Géstergesi (FRI) veritabaninin
istatiksel analizi ile olusmustur. Arastirma ekibi, tekrarlanan saha isleri ve

kesinlesmis proje degiskenleri ve ¢alisilan parametreler arasinda mevcut kayda deger



bir iligki saptamay1 basarmiglardir. Tablo 2.2 ‘de tekrarlanan saha isleri ile

proje degiskenlerinin (14) bir listesi azalan iliski sirasi ile verilmistir.

Tablo 2.2 Tekrarlanan saha isleri ile iligkili degiskenler

iliskili

Tasarim siirecinin sikistirilmasi

Tedarik¢inin 6n yeterliligi

Tedarikgi bilgileri

FRI Degiskeni Iliski

Malsahibi organizasyonundaki uyum Gigli

Tasarimda olusan tekrarlanan is

Insa edilebilirlik

Tasarim koordinasyonundaki alt disiplinler

Insaat (yapim) planlamasi (plani) v

Tasarim firmasinin nitelikleri Zayif

Saha kosullari

Kalifiye elemanlariin bulunabilirligi

Insaat sirasinda yapilan fazla mesai

Miihendislik isleri ile ilgili fazla mesai

Tasarim yiriitiiciilerinin degisimi 4
En Zayif

Kaynak: Rogge ve dig. (2001)



Tablo 2.3’de verilen ankette katilimciya 14 soru sorulmustur. Bu sorulari 1°den 5’¢
kadar derecelendirmeleri istenmistir. Eger soru igin 1 se¢ilmisse 1 puan, 5 se¢ilmis
ise 5 puan, puan hanesine yazilacaktir. Katilimcilarin tekrarlanan is risklerini

gorebilmeleri i¢in anket ile beraber asagidaki sekil de verilmistir (Sekil 2.2).

FRI PUANI 14 30 45 70
% 2.5 %5 %7
TEKR?SRO'Z)ANAN BASARILI NORMAL YUKSEK RISK

Sekil 2.2 Tekrarlanan Is Tehlike Tablosu
Kaynak: Rogge ve dig. (2001)

Regrasyon analizinin sonucu, FRI ile tekrarlanan saha islerinin %’sini 0nceden

tahmin etmenin miimkiin olamayacagin1 géstermistir.(Sekil 2.3 ve Sekil 2.4)
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FRI PUANI

Sekil 2.3 Tekrarlanan Is % / FRI Puani
Kaynak: Rogge ve dig. (2001)



Tablo 2.3 FRI Anketi

TEKRARLANAN SAHA ISLERI GOSTERGESI (FIELD REWORK INDEX) FRI

Insaata baslamadan 6nce size 14 soru sorulmustur. Bu sorular1 1'den 5'e kadar
derecelendiriniz. Eger emin degilseniz 3'i isaretleyiniz. Eger 1'i
isaretlediyseniz 1 puan, 5' isaretlediyseniz 5 puani "puan" kismina yaziniz.
Daha sonra tiim puanlari toplayarak asagidaki "Tekrarlanan Is Tehlike

Tablosundan" puaninizi karsilastiriniz. Puaniniz 45-70 arasinda ise

tekrarlanan is riskinizi azaltmak i¢in ¢alisma yapmaniz gerekmektedir.

Puan

Malsahibinin
organizasyonundaki ¢esitli

6gelerin (departmanlar,boliimler) gok iyi gok kot
birbirleri arasindaki uyumu
) Ingaat (yapim) planlamasinin tamamen hic
(plan1) uygulanmast
Proje igin tasarim firmasinin . .
® | nitelikleri gok iyl gok kotii
4 Ana tasarim disiplinlerindeki tist hic degismedi siklikla
diizey yetkililerin degisme siklig1 ¢ el degisti
Sahadaki mevcut kosullarda
5 | mithendisler tarafindan cok iyi ¢ok kot
gergeklesen islerin kalitesi
Tasarim koordinasyonundaki alt . o
6 . . oo
disiplerin kalitesi gok iyi gok kot
Proje i¢in secilen tedarikgilerin . o
7 o .. .
niteliklerinin kalitesi gok iyi gok kot
Tedarikgi bilgilerinin kullanilan . az elde
ekipmanlar i¢in elde edilebilirligi elde edilebilir edilebilir
9 Tasarim is programinin hi¢ cok
sikigtirilmast sikigtirilmadi sikigtirildi
Miihendislik firmasinin yaptig . cok yiiksek
10 . hi¢ d
fazla mesai seviyede
Tekrar eden (yinelenen) tasarim - .
H caligmalari cok diistik ¢ok yliksek
1 Tasarim ve yapim/ingaat ekibinin | tamamiyle eksik
yapiy1 yapilabilirligi yapabilir yapabilir
Proje igin kalifiye teknik
13 | elemanlarm (tekniker, formen, cok yiiksek cok diisiik
usta,..) bulunabilirligi
14 Ana yiiklenicinin fazla mesai hic cok yiiksek

yapmasi ile ilgili beklenti

TOPLAM PUAN

Kaynak: Rogge ve dig. (2001)
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TEKRARLANAN iS DERECESI

] |
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FRI PUANI

Sekil 2.4 Tekrarlanan Is Derecesi / FRI Puani
Kaynak: Rogge ve dig. (2001)

Fakat FRI, tekrarlanan saha isleri ve maliyet artis1 i¢in erken uyar1 verebilecek bir
aragtir. FRI ile proje veritabanindan elde edilen istatiksel veriler Sekil 2.5, Sekil 2.6,
Sekil 2.7 ve Tablo 2.4°de 6zet olarak gosterilmistir.

Maden Tesisleri

8%
Diger Endustriyel
Tesisler Celik &
28% ~Aliminyum

10%

Petrol ve Gaz
19%

Kimyasal
Tesisler
35%

Sekil 2.5 Arastirilan Projelerin Sektdrel Dagilimi
Kaynak: Rogge ve dig. (2001)
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Yiksek veya Cok
Yiksek
2%

Normal
18%

Dusik veya Cok

Diisik
80%

Sekil 2.6 FRI Puan1 < 30 i¢in Tekrarlanan Is Derecesi
Kaynak: Rogge ve dig. (2001)

Yuksek veya Cok

Normal
10%

Yiksek
65%

Dusuk veya Cok

Disik
25%

Sekil 2.7 FRI Puan1 > 45 I¢in Tekrarlanan Is Derecesi
Kaynak: Rogge ve dig. (2001)

Tablo 2.4 FRI Veritabani Istatiksel Veriler (zet)

“Yiiksek” veya “Diistik” veya Tekrarlanan Is Hesaplanan
“Cok Yiiksek” “Cok Diistik” Derecelerinin T P .
ekrarlanan Is
FRI Puan1 | oranda Tekrarlanan oranda Ortalamasi Ortalamal
Is olusan projeler Tekrarlanan {s 1 = Cok Diistik a (Zl/n)la an
% olusan projeler % | 5= Cok Yiiksek 0
>45 65% (13/20) 25% (5/20) 3.6 =Yiiksek | 6.8% (16 poje)
30-45 32% (24/74) 42% (31/74) 2.8 =Orta 5.0% (53 proje)
<30 2% (1/43) 86% (37/43) 1.8 = Diisiik 2.5% (34 proje)

Kaynak: Rogge ve dig. (2001)
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2.2.2 Proje Tanmmm Derecelendirme Gostergesi, The Project Definition Rating
Index — PDRI

PDRI, isin kapsaminin (scope) — projedeki veya sozlesmedeki gereksinmelerin tiim -
gelisim asamalarin1 6lgebilmek i¢in olusturulmustur. Bu gostergenin iki versiyonu
vardir: biri endiistriyel projeler igin, digeri ise bina projeleri i¢indir. Endiistriyel
projeler i¢in PDRI , CII (Construction Industry Institute) Arastirma Ekibi tarafindan
gelistirilmistir. Bu gosterge, isin kapsaminin projenin herhangi bir asamasinda
tanimlanabilmesi icin gelistirilmistir. PDRI proje ekibinin projeyle ilgili olas1 riskleri
onceden tahmin edilmesini ve igin kapsaminda olusan is kalemlerinin hizlica analiz

edilmesini saglamaktadir (COAA, 2003).

“Enddistriyel projeler i¢cin PDRI kontrol listesi 70 6geden olusmustur. Bu 70 6ge, 3
ana boliime ve 15 kategoriye ayrilmistir. Boliimlerin, kategorilerin ve 6gelerin yer
aldig1 liste EK-A’da verilmistir. (EK-B’de ise bina projeleri i¢in hazirlanan liste
verilmistir. Bu liste 64 6geden olusmustur. Bu 64 6ge, 3 ana boliime ve 11 kategoriye
ayrilmistir.) Bu listedeki Ogeler 34 sayfalik kontrol listesinde detayli olarak
aciklanmistir (Gibson ve Dumont 1996). Endiistriyel projelerede planlama yapanlar
icin bu agiklamalar, her bir 6genin nelerden olustuguna dair kesin ve tanimlanmis

bilgiler saglamaktadir” (Gibson 2002).

Tablo 2.5°de bina projeleri i¢in PDRI derecelendirme tablosu 6rnegi verilmistir. Bu
tabloda Bolim I altinda yer alan B Kkategorisinin 4 adet dgesi goriilmektedir. Anketi
cevaplayan kisiden oOgelerin hangi seviyede tanimlanmis oldugunun belirtilmesi
istenmektedir. Ornege baktimizda “Giivenlik ile ilgili isler” 4.derece olarak
isaretlenmis olup bu 6ge ile ilgili i kapsaminin “bliyiik eksiklerle tanimlandig1”
belirtilmistir. Bu durumda “puan” bdliimiine 14 yazilmistir. Diger o6geler de
tanimlanma seviyelerine gore isaretlendiginde B Kategorisine ait toplam puan 44
olmaktadir. Bina projeleri i¢in PDRI puanlama listesi EK-C’de tam liste olarak

verilmistir. Bu puanlama listesinde alinabilecek en yiiksek puan 1000°dir.

Tablo 2.6’da bina projeleri i¢in proje performansi kiyaslama tablosu mevcuttur. Eger
aliman puan 200’lin iizerinde ise yapilan aragtirmalar sonucu maliyette %6, is
programi gecikmesinde %11, degisiklik talimatlarinda ise biitgenin %10’u kadar bir

artis olacagi o6n goriilmistiir. Eger aliman puan 200’iin altinda ise maliyette %1

13



azalig, i3 programi gecikmesinde %1, degisiklik talimatlarinda ise biitgenin %6’u
kadar bir artis olacaktir. Diisitk PDRI puani iyi tanimlanmis proje paketi oldugunu,
yiikksek PDRI puani ise kotli tanimlanmis proje paketi oldugunu gosterir. (Gibson
2002). Her iki durumu da inceledigimizde maliyette %7°lik, is programi
gecikmesinde ise %10’luk, degisiklik talimatlarinda ise %4’lik bir fark
olusmaktadir. Bu durumda ise proje baslamadan Once proje yeniden gbézden
gecirilmelidir

Tablo 2.5 Bina Projeleri Icin PDRI Derecenlendirme Tablosu Ornegi

BOLUM |. PROJE ANA KARARLARI

KATEGORI Tanimlama Seviyesi
Oge of1]2]3]4]5

B. Malsahibi ile ilgili isler (Maximum = 68)

Puan

B1. Guvenlik ile ilgili isler

B2. Bakim ile ilgili isler

B3. isletme ile ilgili igler

o |O |O |O

B4. Tasarim ile ilgili isler

KATEGORI B TOPLAM 44

Tanimlama Seviyeleri

0 = Uygulanmadi

1 = Tamamen tanimlandi

2 = Kuglk eksikliklerle tanimlandi

3 = Bazi eksikliklerle tanimlandi
4 = Buyuk eksikliklerle tanimlandi
5 = Hi¢ tanimlanmadi veya koétu
tanimlandi

Kaynak: Cll Research Team 155 (1999)

Tablo 2.6 Bina Projeleri igin Proje Performansi Kiyaslama Tablosu

PDRI PUANI
PERFORMANS <200 >200 A
MALIYET -1% +6% 7%
IS PROGRAMI +1% +11% 10 %
BUTCENIN | BUTCENIN
DEGISIKLIK TALIMATLARI % 6 “SI % 10 ‘U 4 %
(N=14) (N=16)

Kaynak: Cll Research Team 155 (1999)
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PDRI su sekilde kullanilabilir (Gibson 2002):

* “Proje takiminin, is kapsamimin bir sonraki asamasinda atmasi gereken

adimlarin kararini verebilmesi i¢in kullanabilecegi bir kontrol listesidir”.
»  “Insaat sektdriinde, is kapsami tanimlarmin standartlastirildig: bir listedir”.

»  “Risk miktarmin belirlenebilmesi ve fiyat artiglarininin tahmin edilebilmesi
ve benzer seyleri kolaylastirmak icin is kapsami tanimlarinin biitiiniiyle

degerlendirilebilecegi sektdrel bir standarttir”.
=  “On planlama evresinde ¢esitli asamalarin takip edilebilmesi igin bir aragtir”.

» “Is kapsami tamimlarinda eksik veya zayif kalan yerlerin aydinlatilarak
malsahibi ve tasarim yiiklenicileri arasinda iletisimi kurmaya yardim eden bir

aracgtir”.

» “Projeye farkli bakis agilar1 igerisinde olabilecek proje ekibi elemanlarinin

ortak bir kaniya varmalarini saglayan bir aragtir”.
» “Insaat sektdriinde bulunan firma ve bireyler igin egitici bir aragtir”.

= “Gecmis projeler igin yapilan is kapsami tamimlarinin bu projelerin
performansma nasil etkilediklerini degerlendirip, gelecekteki projeler igin
projenin basar1 olasiligin1 tahmin etmek yerine, geg¢misteki bu bilgilerin

151g¢1nda gelecek projeler i¢in yeni yontemler saglayan bir aragtir”.

PDRI tek basina basarili projeleri garanti edemeyecektir, ancak iyi bir is planlamasi,
takim organizasyonu ve uygulama siireci ile birlestirildiginde projenin amaglarini

fazlasiyla gelistirecektir. (Gibson , 2002)
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2.2.3 Projede Olusan Tekrarlanan isleri Indirgeme Araci, Project Rework
Reduction Tool - PRRT

PRRT, tekrarlanan islerin bilinen sebeplerinin proje performansina etkilerinin
incelenmesi icin COAA tarafindan gelistirilen bir dlgme aracidir (East 2002). PRRT
gostergesi, “Yapt Arastirma Merkezi, Building Research Center” calismasi olan
COMPASS adli bir ¢calismada PDRI (Gibson ve Dumont 1996) ve FRI (Rogge ve
dig. 2001)’nin etkileri incelenirken gelistirilmistir (Building Research Establishment
Limited 2000).(Sekil 2.8)

Sekil 2.8 PRRT ™ Interaktif Proje Yonetimi Yazilimi
Kaynak: PRRT v2.0 yazilimi (2003)

Bu arag, proje siirecinin herhangi bir asamasinda bilinen ve belli olan tekrarlanan
islere sebep olan faktorlerin performansa etkilerinin incelenmesi igin tasarlanmigtir.
Tekrarlanan isleri olusturan sebepler , COAA tarafindan yapilan “balik iskeleti
(fishbone)” smiflandirmasinda 5 ana bolime ayrilmistir. (COAA 2002) Bu

smiflandirma Sekil 2.9°de verilmistir.
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Insan Kaynaklari

Liderlik &

Becerisi Tletisim
\ Fazla Mesali \ o o .
Yapilmast Giivenlik ve Kalite Giivencesi/
Iscilere Acik Olmayan Proje Ekibinin V(allte Denetimi Eksikligi

Talimatlar Verilmesi \ Yetersiz YoOnetimi
Yetersiz

Isin Yetersiz Planlanmasi ABeceri Diizeyi Kullanicilarin

Yirutilmesi

Gec¢ Kalmis
Tasarim Degisikligi

~” s Kapsami
Degisiklikleri

Yeterli Diizeyde
Olmayan Dokiiman

Gec¢ Kalmis

\ Gereken Diizeyde

Islefmeye Alma Strecine
Katilimlarinin Eksikligi

Dogru Zamanda

\Olmayan Iletisim

Rework’u
Olusturanlar

Gercekei Olmayan
/ Programlar

Kontroli

Tasarimci Girdileri
Hatalar ve

Proje Gereksinmelerine

Yapilmayan Siparisly
Sartnameye

Uymayanlar

Gerektiginde Dogru Yerde

Olmayan Malzemeler

— Uymayan Imalat & Yapim
/ EKsikliKler Y P
Yanilabilirlik Yetersiz Is Bitirme
apilabilirli /
Miihendislik Broblomier ve Isletme Kaynaklar
Tasarimlan & /

\éeﬁr;l((ijee: Yapi1 Planlamas1 & Malzeme & Ekipman
Geci Programlanmasi Tedarigi

ecirmeler

Sekil 2.9 COAA tarafindan olusturulan Tekrarlanan Isleri Olusturan Sebepleri Siniflandirma Diyagrami (Ekim 2002)
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PRRT ™ : kiigiik, orta yada biiyiik 6l¢ekli endiistriyel projelerin her asamasinda
daha 1iyi liderlik, finans ve yonetim becereleri kazandirabilmek i¢in 2003 yilinda
COAA tarafindan yeniden gelistirilen interaktif proje yonetimi yazilimidir.(Ken East,
2004) (Sekil 2.8)

Tekrarlanan isleri olusturan sebepler 5 ana boliimde siniflandirilmistir. Bunlar; (1)
Miihendislik Tasarimlar1t & Yeniden Gozden Gegirmeler, (2) Yapr Planlamasi &
Programlanmasi, (3) Liderlik & Iletisim, (4) Malzeme & Ekipman Tedarigi, (5)
Insan Kaynaklar1 Beceresi. Her ana boliime ait 4’er adet ikincil sebep mevcuttur.
“Miihendislik Tasarimlart & Yeniden GoOzden Gegirmeler” bolimiini ele
aldigimizda bu boliim; (A) Ge¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri, (B) Yeterli Diizeyde
Olmayan Dokiiman Kontrolii, (C) Is Kapsami Degisiklikleri, (D) Hatalar &
Eksiklikler olmak {izere 4 adet ikincil sebepten meydana gelmistir. (Sekil 2.10)
Toplam 20 adet ikincil sebep, 93 alt kategoriye ayrilmistir. Bu alt kategoriler Boliim
3.2.3’de daha detayli olarak agiklanmustir.

PRRT [ e oo R
[ Reterance # : 12345678014 [Loostion: Sample Location [Review Dste Apr 15, 2003 Er:':;.l:i Phase: 5. » 50% Constr,

.1. Engineering . 2. Construction Planning 3. Leadership and
and Reviews and Scheduling Communications

W A Late Design ¥ A Late Owner inpud W A_inettective Managemert of Project Team
W E. Constructability Problems ¥ B.Lack of Operstions (End User] Buyin

mmgnications betveeen
o

Contribute to
REWORK

W E._Prefabrication and Construction W E._inadequate Supervision and Job Flanning
not fo Project Regurements -

W C_Excessive Dvedime

W £ _Non-complisnce with Specification
» W D inguficient Skill lavels

Hesded

[4. Material and 5. Human Resource |
Equipment Supply Capacity

Sekil 2.10 Tekrarlanan Isleri Olusturan Ana Béliimler ve Ikincil Sebepler
Kaynak: PRRT v2.0 yazilim (2003)

Sekil 2.11°de , PRRT ™ yaziliminda yer alan tipik anket sorgu ekrani verilmistir.
Verilen 6rnekte (2) Yapr Planlamasi & Programlanmasi ana bolimiine ait (C)

Gergekei Olmayan Programlar adindaki ikincil sebebe ait anket sorulari yer
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almaktadir. Tekrarlanan saha islerine sebep olan faktorlere verilen cevaplarin
degerlendirmesi yapilarak projenin kontrol noktalar1 belirlenenir. Tekrarlanan isleri
olusturan sebepler ile ilgili anket 30 ile 80 soru igermektedir. Soru adetleri projenin,
proje siirecinde bulundugu duruma gore degiskenlik gostermektedir. PRRT ™

yazilimi, 5 ayri proje siireci i¢in farkli anket uygulanabilecek sekilde gelistirilmistir.

PROJECT REWORK REDUCTION TOOL |gEes
PRRT i SN
v A, Late Owner &

Constructability
C. Unrealistic Schedules

Problems
v

4:3.2(:1 Have the scheduled activities been updated with the latest vendor info and construction plan, and is
{there further Historical Precedence to support the updates?
Schedule Updated With

¥ D. Insufficient
Turnover &
Startup

Resources
=3, Leadership and
Communications
v A, Ineffective
Management of
Project Team
v B, Lack of

Schedule Updated, No |'Schedule outdated with
Preced | Preced

Precedence

Schedrt.:le Outdated. No ‘ /A

® o [ c

» [ -

3.2C2 Is there Schedule Ownership (buy-in) by the Construction Team for the updated schedule now that

greater technical requirements & vendor details are available?

Sufficient [ Adequate | Inadequate [

None | N/A

Operations (End ~ [
User) Buy-in

IV C. Lack of Safety
and QA/QC
Commitment

IV D. Poor

I3 [ » [ (sl \ [a

3.2C3 Is the updated Overall Project Sched. ? appropriately detailed, and has the logic been sensibly and
realistically input?

2 : 1 et Detailed. Unrealistic Excessive or Insufficient |
Communications Detailed amp; Realistic oo Logic sl i /A

Between
Inspectors L 2 C ’ 2 [ L
14, Material and
Equipment Supply
V' A, Untimely

Detailed. Confusing

3.2C4 Is the proposed Manpower Loading (by each major discipline) accessible from the available supervision
e & skilled tradesmen pool?

Deliveries X = . ® i

¥ B. Prefab. amp; Fully Accessible | Generally Accessible |Generally Not Accessible|  Serious Shortages | N/A
Construction Not [ @ [ (o [ - [ ® @
To Project
Requirements

v C. Non-
Compliance With
Specification

3.2C5 Can excessive E&C Phase Overlap be prevented by postponing the start of incomplete CWP's with
sufficient remaining time (and contingency)?
| Mostly Preven [Only Partly Pr Pr [ N/A

Sekil 2.11 Tipik Anket Sorgu Ekrani
Kaynak: PRRT v2.0 yazilim: (2003)

Anketteki sorular ve yanitlar periyodik bir degerlendirmeyi hesaplayabilmek i¢in
matematiksel olarak Olciilmektedir. Yiiksek olusacak bir puan tekrarlanan islerin
olusumu i¢in diisiik bir egilim oldugunu gostermektedir. Periyodik olarak
hesaplanmis olan PRRI (Projede Olusan Tekrarlanan Isleri Indirgeme Gostergesi,
Project Rework Reduction Index) yiizdeleri, projenin tiimii veya tekrarlanan isleri
olusturan ikincil sebepler ile ilgili analizlere olanak veren “Dashboard” ve “Tile
Diyagramlari”nda degerlendirilebilir (COAA 2002). Sekil 2.12°de 6rnek bir proje
icin “tile diyagram1” verilmistir. 0-%40 arasinda olusacak PRRI yiizdesi, maksimum
diizeyde tekrarlanan is olasiligini; %40-%55 arasinda olusacak PRRI yiizdesi, normal
diizeyde tekrarlanan is olasiligini, %55-%70 arasinda olusacak PRRI yiizdesi, diisiik
diizeyde tekrarlanan is olasiligini; %70-%100 arasinda olusacak PRRI yiizdesi ise
minimum diizeyde tekrarlanan is olasiligini tariflemektedir. Ornek proje igin PRRI
yiizdesi %59 olarak hesaplanmigtir. Bu durumda 6rnek proje icin tekrarlanan is
diistik seviyededir. Tekrarlanan olusturan ikincil sebeplere

olasilig isleri
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baktigimizda; (2) Yap1 Planlamasi & Programlanmasi altindaki, (B) Yapilabilirlik
Problemeleri ve (C) Gergek¢i Olmayan Programlar ile (5) insan Kaynaklar1 Beceresi
altindaki, (A) Iscilere Agik Olmayan Talimatlarm Verilmesi konularinda maksimum

diizeyde tekrarlanan is olasiliginin olusacagini gérmekteyiz.

P R RT PROJECT REWORK REDUCTION TOOL
PRRI - TILE CHART

Project Name: Sample Project Sub Project Name: Sub-Project Refarance # : SAMPLE Locstion: Sample Location
PRRT2.0

Praoject Manager: Semple PM Project Owner: Sample Owner Review Dute: Oct 15, 2002 | Project Phase: 3. » 200 Engr.
Conmpl.

PRRI - Index:

E Engineering
and Reviews

2. Construction Planning '
and Scheduling

3. Leadership and
Communications

[4. material and
Equipment Supply

[6. Human Resource |
Capacity |

Sekil 2.12 PRRI Tile Diyagrami
Kaynak: PRRT v2.0 yazilimi (2003)

Sekil 2.13’de (2) Yap1 Planlamasi1 & Programlanmasi altinda yer alan (C) Gergekei
Olmayan Programlar ikincil sebebine ait ‘“dashboard diyagrami” verilmistir. Bu
bolim i¢in PRRI yiizdesi % 34 olarak olugsmustur ve maksimum diizeyde tekrarlanan
is olasilig1 bulunmaktadir. Anket kapsaminda bu bdliim i¢in sorulan her bir sorunun
tekrarlanan is olasiligina katkist diyagramda verilmistir. “Daire”nin origin noktasi
%100’ (minimum diizeyde tekrarlanan is olasiligl), “daire”nin en dis ylizeyi ise

%0’1 (maksimum diizeyde tekrarlanan is olasiligi) ifade etmektedir.
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= PAAT Dashbosrd Element

PRRT

PROJECT REWORK REDUCTION TOOL .
PRRI - DASHBOARD ELEMENT

2. Construction Planning and Scheduling

Froject Hame: Sample Froject Sub Project Name: Sub-Froject Fafareroe #: SAMFLE Location: Samole Location
FRRT 20
Froject Manager: Sampla M Frojact Dwnar: Sampla Owner Favbaw Date: Oof 165, 2002 | Froject Fhase: 3. > 20% Engr.
Campl
Mo quastions or all answered| Maimum Frob. For Reverk | Modersba Prob. For Rework | Low Prob. For Rework | Minimal Prob. Far Rewark

Section Score:

Plart Startup Schedule Flant Startup Logistics
Plark Stastup Plan =~ — <._  Planil Starlup Ong Chart
- -
Overal Prosct Sched. -~ * |
s \ .
.

Schedue Dwnership
Histoicel Precedence Y - = -y Lessans Lesmnl

Sie Logetics Flan |~ Feoductivity Faciors
P

Constuction Schedule %~ Rigging Plan

Comsuctabity Plan. II S HAZOP Bieviews

ELC PhassOvedap ~ =+ — L =~ 0 &M lnput

Marposer Loading O &M Data Review

Sekil 2.13 Dashboard Diyagrami
Kaynak: PRRT v2.0 yazilimi (2003)

Sekil 2.14’de 6rnek projenin 5 ayri proje siirecinde, 5 ana boliim i¢in gerceklesen
PRRI yiizdeleri ile ilgili grafik goriilmektedir. Grafikte goziiken proje sathalari; (1)
End Of DBM, (2) End Of EDS/FEED, (3) Miihendislik Caligmalarinin %20’si

P R R T s oo

Project Name: Sample Project Sub Project Name: Sub-Project Reference # : 12345678 Location: Sample Location
01a

Project Manager: Sample PM Project Ovwner: Sample Owner
=—ir— 1, Engineering and Reviews 2. Construction Planning and Scheduling

—*— 3 Leadesship and Communications —o— 4 Material and E quipment Supply
g & riursgn Rasouion Capacky - i 0L A R T

® @® @ @ @
G @ e e il

Review Date

2.End of EDS/FEED 3. > 20% Engr. Compl. -~ 477 Fonst™

Sekil 2.14 Projenin Farkli Safhalar1 Igin PRRI Yiizdeleri
Kaynak: PRRT v2.0 yazilimi (2003)
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Tamamlandi, (4) Insaat Calismalarinin  %20’si Tamamlandi, (5) Insaat
Calismalarinin  %50’si  Tamamland1 seklinde tanimlanmistir. (1) Miihendislik
Tasarimlart & Yeniden Gozden Gegirmeler bolimiiniin PRRI yiizdesi projenin
1.safhasinda %30, projenin 2.safhasinda %42, projenin 3.safhasinda %68, projenin
4.sathasinda %80 ve projenin 5.sathasinda %358 olarak gerceklesmistir. Projenin
l.sathasinda maksimum diizeyde tekrarlanan is olasilig1 olusurken, bu olasilik
projenin 5.safhasinda diisiik diizeyde tekrarlanan is olasiligina donmiistiir. Diger ana

boliimler i¢in de bu grafik yardimiyla benzer yorumlari yapmak miimkiindiir.

Sekil 2.15’de, PRRT ™ yaziliminda yer alan tipik tanim ve Onerilerin yer aldig
veritaban1 ekrani verilmistir. PRRI Degerlendirme Alaninda, (Dashboard ve Tile
Diyagramlarin yer aldig1) proje ile ilgili eksikliklerin belirlenmesinden sonra, projede
olusacak tekrarlanan islerinin etkilerini azaltmak amaciyla PRRT ™ yazilimi,
kullaniciya bu bolimii olusturmustur. Bu boliimde; her bir alt kategorinin 6nemini
anlatan tanimlar, ve yine bu alt kategorilere ait oneriler ile daha 6nce endiistriyel

projelerden elde edilen deneyimler yer almaktadir.

w. PRAT Defititionz and Sugge:

PROJECT REWORK REDUCTION TOOL

Cwner Dacision
Making
Resisting Change
-1 C. Lack of Safety
and QASQC Having already invested significant effort to develop a relationship of understanding and trust amongst
Commitment the parties involved in Q& & QC activities, it is not surprising that all this good work can deteriorate very
Buy-in to Quality quickly when minor non-conformities or frustrations develop during the execution of the work,
Goals
Ep_eciﬂc Safety Regular Reviews & Contact/ Feedback on QC Issues On & Offsite must be communicated for the
Orient'n maintenance of sound relations between the respective QA & QC groups. Swift and appropriate support,
Safety Meas. & or other intervention, is needed by the project team or key stakeholders to resolve conflicts of interest
Incentives ar manage interpersonal relationships that are not conducive to sound relations. Failure to do so creates
Project Quality delays indirectly leading to FIELD REWORK.
Goals
Specific Quality
Orient'n
Quality Measures
& Incentive Plans

Feedback: There should be regular feedback discussions.

Alignment on Specs & procedures: There should be continuous alignment and support for the

= D. Poor
Communications
between
Inspectors
Inspection Critera
Inspections
Events

NCR's and
Resolutions
Punchlist &
Check-out Proc,
= 4. Material and
Equipment Supply
=1 A. Untimely
Deliveries

Late P.O's/

interpretation of specifications and procedures.

Owner participation: There needs to be Owner invalvement in the crtical or otherwise important QC
activities (early buy-in).

Owners, and not just the managing contractors, should be actively involved in key on-site inspections;
with spot representation at others

Problem solving attitudes: The 04/ QC teams should be coached toward being ‘problem-solvers'
rather than 'finger-pointers.'

A _Communication Plan For Inspectors: Status Meetings and Inspections may be used to help the
mspectors think through what kind of communication mechanisms and procedures they will need for a
successful development of the work, as well as for final inspection and turnover. It helps establish
expectations of proactive communication between them and documents what they agree to do,

Sekil 2.15 Tipik Tanim ve Onerilerin Yer Aldig1 Veritaban1 Ekrani
Kaynak: PRRT v2.0 yazilimi (2003)
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2.2.4 Kalite Performans1 Yonetimi Sistemi, The Quality Performance

Management System — QPMS

QPMS , kalite gelisimi firsatlarinin neler oldugunu tespit etmek icin gerekli
bilgilerin diizenlenmesini saglayan CII tarafindan gelistirilen bir aragtir. QPMS kalite
maliyetlerini belirler ve birincil sebepler tarafindan olusan tekrarlanan is
maliyetlerinin belirlenmesini saglar (CII 1990). Giiniimiizde CII tarafindan
gelistirilen QPMS , tekrarlanan islerin belirlenmesi i¢in uygulanan en kapsamli arag

olmaktadir (Rogge ve dig. 2001).
QPMS’nin rolii ve fonksiyonunu tanimlayan kriterler asagidaki gibidir (CII 1990) :

»  “Miihendislik projelerinin tasarim ve yapim asamasinda olusan kaliteyi
etkileyen maliyetlerin belirlenebilmesi i¢in asagidaki 4 soruya cevap

verilmesi gerekmektedir.”
o “Hangi kalite yonetimi aktiviteleri ve kategori sapmalar1 gerceklesti?”

o “Kalite yonetimi aktiviteleri ve maliyet sapmalari ne zaman meydana
geldi?”

o “Sapma neden meydana geldi?”
o “Olusan tekrarlanan isler, kalite yonetimi ile ne sekilde iligkiliydi?”

= “Cok fazla yada ¢ok az detaya girmeden, gelisim igin olas1 firsatlar1 ve ana

kriterleri belirleyebilmek i¢in kalite maliyetleri bilgilerini saglar.”

= “Cesitli tip ve farkli acilardaki tasarim ve yapim projelerine adapte

edilebilir.”

» “Malsahibi, tasarimcilar veya ana ylikleniciler tarafindan kolaylikla

kullanilabilir.”
= “Kullanilan mevcut maliyet sistemleri ile uyum saglayabilmektedir.”

= “Ekonomikdir.”

23



Tekrarlanan isler ana sebeplerine gore siniflandirilmis, ve bu sebepler tespit edildigi
safhaya gore iligkilendirilmistir. Bu iliskilendirme 4 safhaya (tasarim, tedarik, yapim,
isletmeye gecis) ayrilmistir. Baz1 olas1 kategorilerin mantiksal olarak elenmesiyle

geriye kalan 26 olas1 kategori sapmalar1 Tablo 2.7’de gosterilmistir (CII 1990).

Tablo 2.7 QPMS: Proje Safhalaria Gére Tekrarlanan Isleri Olusturan Ana Sebepler

Tespit Edildigi Saftha
Ana Sebep Tasarim | Tedarik | Yapim Islétmg ye
ecis

Malsahibi Degiskiligi X X X X
Tasarimci Hatasi/Eksikligi X X X X
Tasarimer Degisikligi X X X X
Tedarik¢i Hatas1/Eksikligi X X X X
Tedarik¢i Degisikligi X X X X
Yapim Hatasi/Eksikligi X X
Anayiiklenici Degisikligi X

Nakliye Hatas1 X X X

Kaynak: CIlI (1990)

2.3 Tekrarlanan Isleri Olusturan Sebeplerin Siniflandirilmasi

Gegmiste tekrarlanan isleri olusturan sebeplerin siniflandirilmasinda iki farkli metod
uygulanmistir. Bunlardan ilki, Burati ve dig. (1992)’in kullandigi hizlandirilmig
sire¢ ile yapilan dokuz endiistriyel projede tekrarlanan islerin Sebeplerinin

incelenmesi sonucu olusan Tablo 2.8 de tariflenen siniflandirmadir.

Ikinci ise Love ve dig. (1997)’in konut ve endiistiyel tesis olmak iizere iki projede
yaptiklar1 calisma bulgularindan yola c¢ikarak olusturduklar1 tekrarlanan isleri

olusturan sebeplerinin siniflandirma sistemidir.
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Tablo 2.8 Tekrarlanan Isleri Olusturan Sebeplerinin Siiflandirilmasi

Kategori Tanim
e qeas Yapim sisteminin degismesi: genellikle yapilabilirligi
Yapim Degisikligi arttirmak icin
Yapim Hatasi Yanlis yapim metodlarindan dolayi olusanlar
Yapim Eksikligi Yapim ile ilgili aktivitelerin eksikligi

Tasarim Hatas1

Tasarim sirasinda yapilan hatalar

Tasarim Eksikligi

Tasarim sirasinda yapilan eksiklikler

Tasarim Degisikligi/insaat

Santiyedeki personelin istekleri dogrultusunda
tasarimdaki degisiklikler

Tasarim Degisikligi / Saha

Tasarimci tarafindan 6n goriilemeyen saha kosullarina
bagli degisiklikler

Tasarim Degisikligi / Malsahibi

Malsahibi tarafindan yapilan tasarim degisiklikleri
(Is cap1 tanimu)

Tasarim Degisikligi / Uretim

Uretim sirasinda malsahibi/tasarimci tarafindan yapilan
tasarim degisiklikleri

Tasarim Degisikligi / imalat

Uretici yada tedarikgi tarafindan istenilen tasarim
degisiklikleri

Tasarim Degisikligi / Geligtirme

Tasarim revizyonlari, modifikasyonlari ve
gelistirmeleri

Tasarim Degisikligi / Bilinmeyen

Bir hataya bagli tasarimin yeniden yapilmasi

Isletebilme Degisikligi

Isletebilmeyi gelistirmek i¢in yapilan degisikler

Imalat degisikligi

Imalat sirasindaki degisiklikler

Imalat hatasi

Imalat sirasindaki hatalar

Imalat eksikligi Imalat sirasindaki eksiklikler
Nakliye degisikligi Nakliye seklinin degistirilmesi
Nakliye hatast Nakliye sirasinda yapilan hatalar

Nakliye eksikligi

Nakliye sirasinda yapilan eksiklikler

Kaynak: Burati ve dig. (1992)

Tekrarlanan isleri olusturan sebepleri prensip olarak ii¢ grupta siniflandirmislardir :
(1) Insanlar, (2) Tasarim, ve (3) Yapim. Bu gruplar Sekil 2.16’da gosterilmistir. Her
bir gruba karsilik gelen tekrarlanan isleri olusturan bir¢ok sebep mevcuttur. (1)
Insanlar boliimiine ait 9 alt sebep, (2) Tasarim boliimiine ait 8 alt sebep, ve (3)
Yapim boliimiine ait 10 alt sebep mevcuttur. Uretim siirecinde olusan sebepler
tekrarlanan isleri olusturan ana sebeplerdir. Bu sekle daha sonralari ingaat

projelerinin karmagikligina baglh olarak bazi yeni ana boliimler ile alt kategoriler

eklenmistir.
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INSANLAR

[letisim ———» _
Beceri

Amagdan uzaklasma ————»
Kaynaklar

Koordinasyon ———» .
& Tecriibesiz personel

Entegrasyon ——
& Problem ¢6zmedeki isbirligi

Karar verme

REWORK I

Prosediirlerin
kontrol edilmesi

Bilgi platformlar1 ——

e Malzemeler ———»

So6zlesmeler
Saha Kosullari——»
) «— Zor durumlar
Sartnameler ——» Imalatlar ———» ile ilgili bilgi

Cizimler —»/ Hava Durumu ———»
<4— Meydana gelen

Tasarimla ——, degisiklikler/hatalar

Program ——¥,

|Ig|.l'| b”.f Ir.lgler Baskalar1 tarafindan
Musterinin yapilan hasarlar
ihtiyaglart

QA, Kalite Giivencesinin
gerceklestirilmemesi

Tedarik

YAPIM

TASARIM

Sekil 2.16 Nitel verilere gore olusturulmus Sebep-ve-Sonu¢ Tekrarlanan Is
Diyagrami
Kaynak: Love ve dig. (1997)

Love ve Li (2000); Burati ve dig. (1992)’nin kullandigi siniflandirma sistemini
tekrarlanan islerin sebeplerini ve tekrarlanan is maliyetlerini belirleyebilmek igin
daha once kendi sistemlerini olusturduklari konut ve endiistiyel tesis projelerinde
uygulamiglardir. Toplanan veriler yapim asamasi ile sinirli kalmistir. Bu ¢alismada
tekrarlanan isler ¢ kategoride smiflandirilmistir: (1) malsahibi  merkezli
degisiklikler, (2) degisiklikten kaynakli olmayanlar (non-variations), ve (3) kusurlar
(defects). Bu calisma, ‘iiretim yapilamayan zaman veya katkist olamayan is’
tanimlarinin da tekrarlanan is maliyetlerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismadir. Bu

calisma, Boliim 3.1°de detayli olarak anlatilmistir.
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2.4 Tekrarlanan Islerini Olgme Sistemi

Tekrarlanan islerin oOlgiilebilmesi firmaya, Ongoriilen tekrarlanan is hedeflerine
ulasilip ulasilmadigini géstermektedir. Eger tekrarlanan is orani beklenenden daha
yiiksek ¢ikmissa, tekrarlanan isleri azaltabilecek aktiviteler ile ilgili bilgiler, yapimi
devam eden yada ileride gergeklesek projelerde kullanilabilir. Olgme sistemi , ileride
gerceklesecek projelerin gelistirilmesi igin en yararli kaynaklardan biridir (Rogge ve
dig. 2001). Rogge ve dig. (2001), Kuzey Amerika insaat sektoriinde tekrarlanan saha
islerini belirleyebilmek i¢cin QPMS’nin kullanildigini, ve diger bir¢cok firmanin ise
QPMS’nin farkli tiirevlerini kullandiklarini belirtmislerdir. Ayrica tekrarlanan saha
islerini belirleyebilmeleri i¢in diger firmalarin ¢ok iyi i¢ yapilanmalart oldugunu
tespit etmislerdir. Buna karsin, Love ve dig. (2002) Avustralya insaat sektoriinde

tekrarlanan is maliyetlerinin ¢ok nadiren 6l¢iildiigiinii belirtmislerdir.

Love ve dig. (1999)’ne gore “kalite maliyetleri; tekrarlanan isler ve tekrarlanan isleri
engellemek icin gerekli aktiviteler ile ilgili bilginin kullaniciya verilmesini saglayan
bir ¢esit 6l¢iim aracidir. Kalite maliyeti, tekrarlanan is meydana geldikten (“olay”)
sonra diisliniilmesi gereken bir dl¢lim aracidir, ¢linkil olay meydana geldikten sonra
kalite maliyetleri olusur. Bu nedenle tekrarlanan is Glglimleri, gegmisten &grenip
gelecegi gelistirecek sekilde kullanilan bir mekanizma olmalidir. Bu yiizdendir ki bu
Olglimler, yeni bir proje i¢in idare edilebilecek hareketli aktiviteler halini
almaktadir”. Bu c¢alismada tekrarlanan is Ol¢timlerinin sadece tekrarlanan isleri
olusturan sebebler ve bunlarin biiyiikligi ile degerlendirilmedigi, ayrica ‘liretim
yapilmayan zaman’ ve buna bagli kayiplar ile tekrarlanan is maliyeti olusturan diger
6zel durumlarin da incelenmeye alindgi belirtilmistir. Bu calisma ile ilgili daha

detayl bilgi Boliim 3.1°de verilmistir.

2.5  Tekrarlanan is Maliyetleri

Tekrarlanan is maliyetlerini belirleyebilmek igin ge¢misten gliniimiize birgok ¢alisma
yapilmistir. Josephson ve Hammarlund (1999) konut, endiistriyel ve ticari bina
projelerinde yaptiklari arastirmada tekrarlanan is maliyetlerinin kontrat biit¢elerinin
%2’s1 ile %6’s1 arasinda degistigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Love ve Li

(2000) konut ve endiistriyel tesis olmak tizere iki projede yaptiklar1 arastirmada
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tekrarlanan is maliyetlerinin kontrat biitcelerinin %3.15 ve %2.40°1 oldugunu tespit
etmiglerdir. Buna ek olarak, Love ve Li (2000) ana yiiklenici kalite kontrol
prosediirlerinin  gergekten kullanildigin1  gérmek icin planli ve sistematik
yontemlerden yararlandiginda, tekrarlanan is maliyetlerinin kontrat biitgesinin

%1°den de daha diisiik olabilecegini belirtmiglerdir.

Kalite maliyetlerini belirleyebilmek icin agir endiistri miithendislik yapilarinda iki
anahtar ¢alisma yapilmistir (Love 2002). Bunlardan birinci Burati ve dig. (1992)
tarafindan dokuz adet endiistriyel projede yapilan ¢alismada kalite maliyetlerinin
ortalamasinin kontrat biitgelerinin %12.4°li oldugu hesaplanmistir. Abdul-Rahman
(1995) tarafindan yapilan ikinci g¢alismada ise ‘uygun olmayan maliyetlerinin’
(malzeme ziyanlar1 ve ana ofis genel giderleri hari¢ tutulmustur) kontrat biitcesinin
%5’1 oldugu goriilmektedir. Abdul-Rahman (1995) kalite yonetiminin zayif oldugu
projelerde, ‘uygun olmayan maliyetlerin’ ¢ok daha fazla olabilecegine dikkati

cekmistir.

Yakin zamanda bina insaati projelerinde proje tiplerinin ve tedarik modellerinin
tekrarlanan is maliyetleri lizerindeki etkisini incelemek i¢in yapilan ¢alismada, Love
(2002) anket ¢alismasi ile Avustralyadaki 161 ingaat projesinden dolayli ve dolaysiz
tekrarlanan is maliyetlerini elde etmistir. Bu ¢alismada Love (2002), projelerin
%>52’sinde tekrarlanan islerin maliyet artigina sebep oldugunu, maliyet artisinda
olusan degisimin %26’sinin dolaysiz tekrarlanan is maliyetleri ile iligkili oldugunu

tespit etmistir.

Love ve dig. (1999)’ne gore “degisik iilkelerde hesaplanan tekrarlanan is maliyetleri,
giivenilir sonug olarak degerlendirmemelidir, ¢iinkii kalite ile ilgili kabuller ve
yorumlar herbir iilkeye gore farklilik gosterecektir. Yerel uygulamalar, sektorel
kiiltiir, ve kontratsal anlagmalar da herhangi bir durum veya yerdeki tekrarlanan

islerin meydana gelmesini ve maliyetlerini etkileyen 6nemli unsurlardandir”.

2.6  Uygulamalarimin Gézden Gegirilmesi

Kullanilan tekrarlanan isleri belirleme sistemlerinde farklilik ve sektorel bir standart
gbze carpmamasina ragmen bir¢cok firmada bu sistemler kullanilmaktadir (A.R.

Fayek 2003). Bu metodlardan bir kismi dolaysiz saha mesai saatlerinin (tiim
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formenlerin mesai saatleri oranlari, formenlerin mesai saati , ve ekibin mesai saati)
belirlenmesi iizerine kurulmusken, tekrarlanan islerden dolay1r olusan maliyetlerin
belirlenmesini saglayan bir metod icermemektedirler. Birgok metod ise tekrarlanan
isleri olusturan Onemli kaynak(larin)1 belirlemek yerine, tekrarlanan islerin

siiflandirmasi ile olusan degerleri esas almaktadirlar.

Cogu zaman, firmalara bagh degiskenlik gosteren dolayli saha maliyetleri hesaba
katilmamaktadir (6rnegin yapi iskelesi kurma isi hem dolayli hem de dolaysiz
maliyet olarak degerlendirilmesine ragmen, santiye sefinin maas,alet ve ekipmanlari
genellikle dolayli maliyet olarak degerlendirilir). Bazi durumlarda , firmalar ekipman
ve malzeme giderlerini tekrarlanan islerden kaynaklanan mesai saatlerindan bagimsiz
olarak takip edebilmektedirler. Genellikle, firmalar mesai saatlerinin yiizdelerinin
(toplam dolaysiz saha mesai saatleri), aktiviteye gore degiskenlik gosteren ekipman

ve malzeme giderlerinden daha iyi bir 6l¢iit olduguna inanmaktadirlar.

TIC (Total Installed Cost, Olusan Toplam Maliyet, 6rnegin yapim sirasindaki
maliyet)’in hesaplarda paydada kullanilmasi da isgiiciiniin ekipman maliyetlerine
orani projenin tipine gore degisecegi i¢in yaniltici olmaktadir, ki bazilar1 digerlerine
gore daha fazla isgiiciine sahip olabilir. TIC dolayli saha maliyetlerini de
icermektedir, ancak mekanik sistemlerinin bitirilmesi, devredilmesi ve isletmeye

alinmas1 konularini igerip icermedigi kesin degildir.

Tekrarlanan saha islerini hesaplayabilmek i¢in bazi organizasyonlar tarafindan

genellikle asagidaki formul (Denklem 1.1) kullanilmaktadir:

Tekrarlanan Is I¢in Yapilan
Mesai Saatleri

= % Tekrarlanan Is (2.1)

Toplam Dolaysiz Saha
Mesai Saatleri

Buna ek olarak, bazi organizasyonlar tekrarlanan iglerin deneyimlenmesi ve projenin
belli alanlardaki disiplinlerinin belirlenmesi igin ¢esitli dokumanlar tiretmislerdir.
Bazi organizasyonlar ise mesai saatlerinin programa ekleyerek, sikigtirilmig programi
izlemektedirler (mesai saatlerinin artmasi ile olusan genisletilmis bir program da

olabilir).
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CII’(2003) nin tekrarlanan saha islerini hesaplayabilmek i¢in kullandigi formul
(Denklem 2.1) asagidaki gibidir:

Tekrarlanan Saha Islerinin

Toplam Tekrarlanan Toplam Dolaysiz Maliyeti
Saha Isleri Faktori ~ (2.2)
Gergeklesen Yapt Donem
Maliyeti

CIl Arastirma Ekibi tarafindan (Rogge ve dig. 2001) tekrarlanan islerinin

izlenebilmesi igin yapilan ¢alisma Sekil 2.17°de verilmistir.

Genellikle organizasyonlar tekrarlanan isleri miihendislik yaklasimina (¢izim
degisiklikleri, tasarim hatalari, yapilabilirlik, biitcedeki degisiklikler), miisteri
yaklagimina (genellikle isletmeye alacaklarin istekleri dogrultusundaki degisiklikler;
mesela ingaat bittikten sonra), imalat ve temin etmeye (Ornegin diisiik kalitede
uretilmis ekipmanlar), ve yapima (sahada meydana gelen hatalar) gore
simiflandirmaktadirlar.  Tablo 2.9°da  EPC (engineering, procurment, and
construction) sozlesmelerinde sik¢a karsimiza c¢ikan tekrarlanan is ile ilgili

kategoriler ve anlagsma metodlar: gosterilmistir.

Tablo 2.9 EPC Sézlesmeleri Igin Tekrarlanan Isler ile ilgili Kategoriler ve Anlasma
Metodlari

) Adamsaat Maliyeti
Tekrarlanan Iy Sozlesmesi Sabit Fiyat Sozlesmesi
Kategorileri (Cost Reimbursable (Fixed Price Contracts)
Contracts)
Miihendislik Trend Program Is Kapsami Degisikligi
imalat Trend Program & Is Kapsami Degisikligi &
Back Charge Back Charge

Yapim Performans Faktorti Performans Faktorii
Miisteri Trend Program Is Kapsami1 Degisikligi
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Tekrarlanan saha
iglerinin firmanin
bilinyesine katilmasi
ve yonetim
slirecinin degismesi

Bilgi

Olusturuldu <

Projenin | Tekrarlanan is ‘olaymin’
> baglamasi d farkedilmesi
Biled loin Taleol Diizeltilmesi
ilgi I¢in Talepler icin Bilgi
(RFI) T EVET istegi
(IFCR)

A\ 4

Diizeltme i¢in izin

<—— HAYIR

Maliyet sisteminde

verilmesi
Olas1 sebebin
belirlenmesi [~ >
v

Tekrarlanan ig —

olaymin kayit R ~ Yonetimin

bilgilerin g bilgilendirilmesi

girilmesi

Y 6netimin
karar1 kabul
edip, devam
etme yoniinde
mi?

biit¢esinin bulunmasi

EVET
HAYIR
4
Zararin
hafifletilmesi Planin Diizeltmenin
vV icin plan P uygulanmasi[ ™| yapilmasi
Proje sonrasi yapilmasi
¢ikarilan dersler |« \ 4 v
ile ilgili toplant1 |¢ Gergeklesen
maliyetin kayit
\ 4 edilmesi
Devam eden
diizeltmeler igin
Ogrenilenlerin
uygulanmasi

SekiT Z.T7 Bastiestirilmis Tekrarlanan Is Olgme Sistemi Diyagrani

Kaynak: Rogge ve dig. (2001)
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2.7 Ozet ve Degerlendirme

Onceki calismalar cesitli tekrarlanan is tanimlarinin yapildigini gdstermektedir
(Ashford 1992, CIDA 1995, Love ve dig. 2000, Rogge ve dig. 2001, COAA 2001),
fakat bu tamimlardan hicbiri sahada meydana gelen tekrarlanan isleri
tanimlayabilmeyi icermemektedir. Onceki calismalar tekrarlanan is maliyetlerinin
kontrat biitgesinin %2’si ile %]12’si arasinda degistigini de gostermektedir. Bu
yiizdelerin hesaplanmasi i¢in ¢ok ¢esitli metodlar uygulanmistir. Hesaplamalarda
kullanilan pay ve paydalar firmalara ve {ilkelere gore farklilik gostermistir.
Tekrarlanan islerin sebeplerinin kokiinii tanimlayamamasina karsin, tekrarlanan is
olusumlarint olduk¢a azaltan ve tekrarlanan is olusumunu engelleyen, tekrarlanan

isleri olusturan sebepler ile ilgili iki farkli siniflandirma sistemi olusturulmustur.

Bunlara bagli olarak kesin bir “yapimda tekrarlanan saha isleri” tanimlamasi
gerekliligi ile sektorde kullanilabilecek standart bir hesaplama ve siniflandirma
yontemi gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Bolim 3.2°de “yapimda tekrarlanan saha
isleri”’nin tanimlanmasi ve sektorde kullanilabilecek standart bir “yapimda
tekrarlanan saha isleri” hesaplama yonteminin belirlenmesini ve sektdr standartlarina
uygun tekrarlanan igleri olusturan sebeplerin siniflandirmasini saglayacak bir

sistemin gelistirilmesi ile ilgili yapilan ¢aligma anlatilmaktadir.
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3. TEKRARLANAN i$ iLE iLGILi YAPILAN CALISMALAR

Bu béliimde; Love ve Li (2000) tarafindan “Insaatta Tekrarlanan Islerin Sebeplerinin
ve Maliyetlerinin Belirlenmesine” yonelik yapilan ¢alisma ile COAA (2003)
tarafindan “Insaatta Tekrarlanan Islerin Smiflandirilmas1 ve Hesaplanmasina”

yonelik yapilan pilot ¢calisma incelenecektir.

Love ve dig. tarafindan yapilan calisma, tekrarlanan is Olc¢limlerinin sadece
tekrarlanan igleri olusturan sebebler ve bunlarin biiyiikliigii ile degerlendirilmemis
olmasindan ve ‘lretim yapilmayan zaman’ ve buna baglh kayiplar ile tekrarlanan is
maliyeti olusturan diger 6zel durumlarin da incelenmeye alinmasindan dolayr 6nem

kazanmaktadir.

COAA (2003) tarafindan yapilan diger c¢alisma ise geg¢misten gilinlimiize tiim
calismalardaki metodolojileri igermesi ve bu metodolojileri gelistirerek , tekrarlanan
islerin siniflandirilmasina, 6lciilmesine ve maliyetlerinin belirlenmesine sektorel bir
standart getirmesi agisindan 6nemli bir ¢aligmadir. Ayrica ¢aligmanin igerisinde yer
alan tekrarlanan isleri olusturan sebeplerin siiflandirilmas: ile ilgili sistemin tez
igerisinde yapilan ankete zemin tegkil etmis olmasi dolayisiyla da bu ¢alisma boliim

igerisinde incelenmistir.

3.1 Insaatta Tekrarlanan Islerin  Sebeplerinin ve Maliyetlerinin

Belirlenmesine Yonelik Calismaya Giris (Love ve Li, 2000)

Avustralyadaki insaat ve danigmanlik firmalarmin ¢ok azi kalite maliyetlerini
hesaplamaktadir. Bundan dolayi, kalite eksiklerini (quality failure) onleyici
sistemlerin maliyet etkisini hesaplamak olduk¢a zor olmaktadir. Kalite sistemindeki
ticretler, dokiimantasyon maliyetleri gibi kesin olarak hesaplanabilen dolaysiz
maliyetleri Olgiilebilmesine ragmen, diger dolaysiz maliyetlerin hesaplanmasi

oldukga zor olmaktadir.(Love ve Li, 2000)
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Projelerin performanslarint gelistirmek igin, tekrarlanan islerin sebeplerinin ve
maliyetlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Love ve Li (2000) konut ve endiistriyel
tesis olmak tizere iki projede yaptiklar: bu arastirmada tekrarlanan is maliyetlerinin

kontrat biit¢elerinin %3.15 ve %2.40°1 oldugunu tespit etmislerdir.

Davis ve dig.(1989), AbdulRahman (1993), Low ve Yeo (1998)’ye gore; yapim
organizasyonlarinin  performansint  gelistirmek i¢in, kalite maliyetlerinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bhuta ve Karkhanis (1995); Avustralyadaki ¢ok az
firmanin kalite maliyetlerini 6lgebildigini sdylemislerdir. Terziowski ve dig. (1997);
kalite giivencesi (QA, quality assurance) organizasyonun rekabet giiclinii ve

performansini gelistirmedigini belirtmistir.

CIDA (The Construction Industry Development Agency) (1995); tekrarlanan
islerden dolayr olusan dolaysiz maliyetlerin, proje maliyetinin %10’u kadar
olabilecegini tahmin etmisdir. 1996 yilinda Avustralya’daki insaat projeleri
maliyetlerinin 43,5 milyar $ oldugu distnilirse (DIST,1998), tekrarlanan is
maliyetleri de yillik 4,3 milyar $ olacaktir.

Cnuddle (1991) tarafindan yapilan arastirmada santiyedeki uygun olmayan (non-
conformance) imalat miktarlarinin, proje maliyetinin %10 ile %20 arasinda oldugu
saptanmigtir. Bu sapmanin %46’sinin tasarim siirecinden, %22’sinin ise yapim

stirecinden kaynaklandigin1 tespit etmislerdir.

BRE (Building Research Establisment, UK, 1981); projelerde meydana gelen
hatalarin  %350’sinin tasarim siireci, %40’ ise yapim siireci kaynakli oldugunu
ortaya koymuslardir. NEDO (National Economic Development Office, Australia,
1987); bina projelerinde; kalite kontroliinii  gergeklestirmenin  yollarimi
aragtirmiglardir. Kaliteyi etkileyen faktorlerin; tasarim (tasarim siireci koordinasyon
eksikligi, agik olmayan veya eksik dokiimantasyon ) ve vyetersiz iscilikden
(dikkatsizlik ve bilgi eksikligi) kaynaklandigini sdylemislerdir. NEDO (1988) bir y1l
sonra yaptig1 calismada; 1987 yilinda yapilan arastirma sonuclarinin aynisi tespit

etmistir.

Burati ve dig. (1992); dokuz adet endiistriyel projeden, kalite sapmalarina iliskin
bilgi toplanmistir. Caligmanin amaci; hem tasarim hem de yapim stirecindeki kalite

problemlerinin derecesini ve sebeplerini tespit edebilmektir. Bu c¢alismaya gore;
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kalite sapmalarinin maliyeti, proje maliyetinin %12.4’inli olusturmaktadir. Takvim
ertelemeleri, dava maliyetleri ve kalitesiz imalatin yol agacagi diger maliyetler de
eklendiginde, bu deger ger¢ekte daha da yliksek olmaktadir. Toplam sapmanin
%79’unun tasarim asamasindan, %17’sinin ise yapim asamasindan kaynaklandigi

tespit edilmistir.

Hammarlund ve Josephson (1991), maliyetlerdeki basarisizligin, insaat
projelerindeki kotii santiye yonetiminden kaynaklandigini belirtmislerdir. Kalitedeki
basarisizliklarin baslica sebeplerini; yetersiz isgiicii, triinlerdeki hatalar, yetersiz is
planlamasi, yetersiz yapim planlamasi, personel planlamasindaki karisiklik,
ertelemeler, tadilatlar, koordinasyon yetersizlikleri olarak tespit etmislerdir. Kalite
eksikliklerini, projenin ger¢eklesen maliyetinin %4’ olarak olgmiislerdir. Bu
sapmanin, %>51°inin tasarim siirecinden, %26’simin ise koétii malzeme montajindan,

%10’unun ise malzeme hatalarindan kaynaklandigin1 ortaya koymuslardir.

3.1.1 Kalite Maliyetleri

Uretim hatalar1 hakkinda elde edilen bilgiler 15181nda bunlarm yénetimi ve bu iiretim
hatalarin1 6nlemek i¢in yapilmasi gereken tasarim aktivitelerini belirleyebilmek i¢in

kalite maliyetleri hesaplanir (Sekil 3.1).

Tedbir Maliyetleri
(Prevention Costs)

A 4

Kontrol Maliyeti

(Cost of Control)
Degerlendirme Maliyetleri
(Appraisal Costs)
Icsel Hata Maliyetleri
. o (Internal Failure Costs)
Hata Kontrolii Maliyeti

(Cost of Failure Control)

Digsal Hata Maliyetleri
(External Failure Costs)

Sekil 3.1 Kalite Maliyetleri: Kontrol ve Hata Kontrolii Maliyetleri
Kaynak: Freigenbaum. (1991)
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Sekil 3.1, kontrol ve hata kontrolii maliyetleri terimlerini igeren kalite maliyetlerini
gostermektedir. Icsel hata kalite maliyetleri, islerin maliyet organizasyonlarini
arttirir. Ornegin; tekrarlanan isler, malzeme fireleri ve diger iiretim kayiplar1. Digsal
hata kalite maliyetleri, karm kaybedilmesi sonucunu dogurur. Ornegin; sézlesmeye
bagli hak talebi, kusur ve eksikliklerin diizeltilmesi (tekrarlanan is) ve gelecekteki is

yapabilme olanaklarinin kaybedilmesi.

Kalitesiz iglerin sebeplerinin saptanabilmesi ve bu islerin dolayli ve dolaysiz
maliyetlerinin tahmin edilebilmesi i¢in de kalite maliyetleri kullanilabilir.
Maliyetleri; uygun olan maliyetler ( cost of conformance) ve uygun olmayan
maliyetler (cost of non-conformance) olarak ayirabiliriz. Uygun olan maliyetler;
egitim maliyetleri, tashik ettirme maliyetleri, test maliyetleri, kontrol maliyetleri ve
bakim maliyetleridir. Uygun olmayan maliyetler ise; tekrarlanan is ve malzeme

firelerinden olusan maliyetlerdir.

Feingenbaum’a gore (1991); kalite maliyetleri hata, tedbir ve degerlendirme
maliyetleri olarak 3’e ayrilmistir.(Sekil 3.1) I¢sel hata maliyetleri, {iriiniin iiretim
stirecinin kontrol altinda oldugu durumlarda, hatanin yada kusurun diizeltilmesiyle
olusan maliyetlerdir. Digsal hata maliyetleri, {irlinlin {iretim siirecinin kontrol altinda
olmadig1 yada {irliniin organizasyonu terkettigi durumlarda, {irtinde tespit edilen hata
ya da kusurlardan olusan maliyetlerdir. Degerlendirme maliyetleri, gereksinilen
asamaya yada sartnamade belirtilen kalite standartlarina ulasabilmek i¢in hesaplanan
hata veya kusurlar i¢in harcanan para miktarlarimi icermektedir. Ornegin; mimari ve
yapisal projeler, devam etmekte olan isler, gelen malzemeler, tamamlanmis iirtinler.
Tedbir maliyetleri ise; hata veya kusurlarin azaltilmasi i¢in harcanan para miktaridir.
Bu harcamanin amaci, hata ve kusurlarin meydana gelmesinden dnce tespit edilip,

azaltilmasidir.

Banks’e gore (1992); organizasyon siiresi boyunca aktiviteleri onlemek i¢in harcanan
zaman biiyiidiikce, gerceklesen tedbir maliyetlerinin artmasi beklenmelidir. Uretim
stirecinin gelistirilmesi belli bir zaman dilimini gectigi zaman; kontrol edilmesinin
gerekli olmayacagindan degerlendirme maliyetleri diisiiriilmelidir. En fazla para
tasarrufu, i¢sel hata maliyetlerinin azaltilmasiyla olacaktir. Toplam kalite maliyetleri

ile ilgili diyagram Sekil 3.2°de goriilmektedir.
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Davis ve dig. gore (1989); sistematik bir kalite yonetimi sistemi olusturmadan, kalite
sapmalart tanimlanamaz. Bundan dolayi; bilgi kaybedilir ve tekrarlanan islerin
azaltilmas1 yada yok edilmesi i¢in gelistirilmesi gereken aktiviteler kesinlik

kazanmazlar.

BRE’ye gore (1982); maliyetleri onleyici tedbirler i¢in daha fazla para ve zaman
harcanmasi durumunda, toplam insaat maliyetlerinin %15’1 kadar tasarruf

saglanabilir.

Campanella ve Corcoran’a gore (1983); maliyetleri onleyici tedbirler ile maliyetleri
degerlendirmek i¢in harcanan miktarin fazlaligi, hatali maliyetlerin de ayni sekilde
azalacagl anlamina gelmez. Ciinkii; sebepleri ve etkileri arasinda bir zaman siireci

mevcuttur.

%6100 \
Dissal Hata

(External Failure) Tasarruf

Icsel Hata
(Internal Failure) AR

MALIYET

Degerlendirme
(Appraisal)

Tedbir
0 (Prevention)

SIMDI GELECEK

Sekil 3.2 Toplam Kalite Maliyetleri
Kaynak: Banks. (1992)

Low ve Yeo’ya gore (1998); tedbir ve degerlendirme maliyetleri 6nlenemez
maliyetlerdir. Hata maliyetleri ise Onlebilir maliyetlerdir. Tekrarlanan islerin
sebepleri yok edildigi zaman tahmin edilir maliyetlerinde 6nemli Slgiide azalma

goriilebilir.
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Patterson ve Ledbetter (1989); kalite performansi yonetimi sistemini (Quality
Performance Management System, QPMS) tekrarlanan is maliyetlerinin proje
maliyetinin %12.5’u oldugu diisliniilen 4 endiistriyel projede denemislerdir. Bu
sistemin uygulanmasiyla tekrarlanan is maliyeti proje maliyetinin %25’i olarak

bulunmustur.

Benzer sekilde, AbdulRahman (1995); insaat miihendisligi projelerinde, uygun
olmayan (non-conformance) maliyetleri bulabilmek i¢in kalite maliyetleri matriksini

gelistirmistir. Bu maliyetler kontrat maliyetinin %5°1 olarak bulunmustur.

3.1.2 Arastirma Metodolojisi

ISO 9001/AS3901 ve AS 2990 standartlarim1 1991 yilinda yiiklenici firma elde
etmistir. Bu noktadan 6nce, projelerinde meydana gelen tekrarlanan is maliyetlerini

azaltabilmek i¢in yiiklenici firma etkili bir program gelistirmeye calismistir.

Bu arastirma i¢in iki proje secilmistir. Proje A; 2 bloklu 6 kath toplam 43 iinite
apartman birimleridir. Kapali otoparki, ¢evre diizenlemeleri, yiizme havuzu gibi yan
tiniteleri de igermektedir. Kontrat bedeli 10.96 milyon $, kontrat siiresi 43 haftadir.
Bu proje, gotiirii bedel usulii olarak ihale edilmistir. Malsahibi, kendini temsil etmesi
i¢in bir proje yoneticisi gorevlendirmistir. Proje B; 2 katli endiistriyel depo binasidir.
Kontrat bedeli 4.45 milyon $, kontrat siiresi 30 haftadir. Bu proje guaranteed
maximum price (GMP) usuliine gore verilmistir. Malsahibi, kendini temsil etmesi
i¢in bir proje yliriitiiclisii gorevlendirilmistir. Kavramsal bir tasarim gelistirilmistir.
Yiiklenici, dokiimantasyon ve yapinin yapilma sorumlulugunu almistir. Arastirmada

incelenen projelerin detaylar1 Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1 Arastirmada Incelenen Pro

jelerin Detaylar1

PROJE DETAYLARI PROJE A PROJE B
Orjinal kontrat siiresi 43 hafta 30 hafta
Eklenen siire 5 hafta 8 hafta
Orjinal kontrat bedeli 10,960,000 $ 4,450,000 $
Gergeklesen proje bedeli 12,065,900 $ 4,876,316 $
Degisiklikler (variations)
806,356 $ 319,333 $
(malsahibi merkezli degisiklikler)
Tekrarlanan Isler - degisiklikler 299,544 $ -
Tekrarlanan Isler — degisiklikten
40,960 $ 64,078 $
kaynakli olmayanlar
Tekrarlanan Isler - kusurlar 5,000 $ 42,905 $
Toplam tekrarlanan is maliyetinin
%3,15 %2,40

kontrat bedeline oran1 %

Kaynak: Love ve Li. (2000)

Projenin santiyede baslamasindan, yapimin teslim edilmesine kadar gecen siirecte
veriler toplanmigstir. Tekrarlanan is maliyetleri sadece projenin santiyede iiretim
stirecinde meydana gelen maliyetler olarak alinmistir. Ayn1 prosediir, Love ve dig.

1999a ve Love ve Li 1999 calismalarinda da kullanilmastir.

Veri toplama prosediirii, Dane’nin 1990 yilinda yaptig1 santiye isleri ile ilgili
hazirladigi el kitaplarindaki hiikiimler dahilinde uygulanmistir. Tekrarlanan is ile
ilgili verilerin toplanmasinda ;gdriismeler, gozlemler, ¢esitli dokiimanlar, santiye

talimatlari, bilgi i¢in talepler, (Requests for information,(RFI)) son hesaplar, raporlar,

siire uzatimi talepleri kaynaklarindan yararlanilmustir.
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Tekrarlanan is ‘olayr’ meydana geldigi/ilk olarak farkedildigi zaman, tekrarlanan isi
olusturan sebebi, projedeki kritik yoriingeye etkisini, maliyet artisini ve meydana
gelen olaym oOnemi hakkinda wveriler toplanarak veri toplama siireci

gerceklestirilmistir.

3.1.3 Tekrarlanan Isleri Olusturan Sebeplerin Simflandiriimasi

Tekrarlanan isleri olusturan sebebleri siniflandirmak igin bu arastirmada kullanilan
siiflandirma sistemi, Burati ve dig. (1992)’in yaptig1 calismadan alinmistir. Bu
smiflandirma sistemi gelistirilerek Tablo 3.2°deki sistem olusmustur. Bu arastirmada
toplanan veriler yapim asamasi ile sinirli kalmaktadir. Tasarima bagli tekrarlanan is

maliyetleri varsa, ek olarak tekrarlanan is maliyetinden s6z etmek miimkiin olacaktir.

3.1.4 Bulgular

Tablo 3.1°de, arastirmada kullanilan projelerin detaylar1 goziikmektedir. A projesi
i¢in tekrarlanan islerden dolay1 olusan dolaysiz maliyetler kontrat bedelinin %3.15°1,

B projest i¢in ise bu oran %2.40 olarak olusmustur.

Tekralanan i maliyetleri degisikliklerden ve kusurlar sonucu meydana gelmistir.
Proje A’da degisikliklerden kaynaklanan tekrarlanan is maliyeti toplam tekrarlanan is
maliyetin % 86’s1 iken, proje B’de bu oran sifirdir. Ciinkii proje B’deki sozlesme
GMP (guaranteed maximum price) goére yapilmis olup, tasarim hatalar1 ve

eksikliklerden dolay1 gergeklesen ek maliyetler, yiiklenicinin sorumlulugu altindadir.

Tekrarlanan islerden dolay: kritik yoriinge A projesinde 4 hafta, B projesinde 3 hafta
ileri gitmistir. Her iki projede de saha takiminin yonetiminin ‘proje kalite sistemini
kaldiramayacag  disiincesiyle, proje  miidiirleri  ‘proje  kalite  sistemi’

kullanmamuiglardir.

Proje A’da degisikliklerden kaynakli olmayan tekrarlanan is maliyeti, toplam

tekrarlanan is maliyetinin %12’si olurken, B projesinde bu oran %59°dur.

40



Tablo 3.2 Tekrarlanan Isleri Olusturan Sebeplerinin Siniflandirilmasi
(Buratti ve dig.,1992’den adapte edilmistir.)

ALT
KATEGORI | TiP . KULLANILAN TANIMLAMA
KATEGORI
e : Santiyedeki personelin istekleri dogrultusunda
TASARIM Degisiklik | Insaat tasarimdaki degisiklikler
Malsahibi/f Malsahibi /mal.temsilcisi tarafindan tasarim
Mal.temsilcisi | degisiklikleri
Kullamey/ Kullanici  tarafindan  tasarimda  yapilan
Kirac degisiklik
Imalatct/ Imalatci/tedarikgi tarafindan tasarimda istenilen
tedarikei degisiklikler
Yiklenici/altyiiklenici  tarafindan  yapilan
Gelistirme tasarim revizyonlari, modifikasyonlar ve diger
iyilestirmeler
Bilinmeyen Degisme kararmin kime ait oldugu bilinmeyen
durumlar
Hata Tasarimda yapilan hatalar
- Tasarim eksiklikleri, tasarimda olmasi gereken
Eksiklikler oy . .
konu ve alt boliimlerin atlanmasi ile olusanlar
o Yapim sisteminin  degigmesi:  genellikle
YAPIM Degisiklik | Yapim yapilabilirligi arttirmak igin
Santiye Saha /santiye kosullarina bagli olarak yapim
kosullar1 yontemlerindeki degisiklikler
Malsahibi/ Malsahibi/mal temsilcisi tarafindan santiyede
Mal.temsilcisi gergeklesen islerde yapilmis degisiklik
Kullanicy/ Bir {irlin veya f{retim siireci tamamlandigi
Kiraci zaman olusan degisiklikler
Imalatgy/ Bir {iriin yada {iretim siirecinin diizeltilmesi ile
tedarikei olusan degisiklikler
Gelistirme Yuklenlclw .k.ahFeyl gelistirmek istedigi zaman
olusan degisiklikler
Bilinmeyen Degisme kararinin kime ait oldugu bilinmeyen

durumlar

Hata Hatal1 yapim metodlarindan dolay1 olusanlar
Eksiklikler Yapim ile ilgili aktivitelerin eksikligi
Hasar Altytiklenici yada kotii hava kosullart sebebiyle

olusan hasarlar

Kaynak: Love ve Li (2000)
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Proje B’de bu oranin yiiksek olmast GMP’den dolayidir. Danismanlar tasarima yeteri
kadar zaman ayirmamislar, yiikleniciye verilmek iizere hazirlanan dokiimanlar yeteri
kadar kontrol etmemislerdir. Tasarim danigsmanlarinina dokiimantasyon ve
sartnameleri gelistirmek i¢in 10 haftalik siire verilmistir. Tasarim danigsmanlari
kendilerine 6denen ticreti diisiik bulmuslardir. Bu miktart maksimize etmek igin bu
iste 2 yillik tecriibesi olan mimarlart gorevlendirilmistir. Diger yandan, miithendisler
projede sadece aldiklar ticret miktarina gore ¢alismiglar, boylece yapim asamasinda

boyutsal hata ve eksiklikler meydana gelmislerdir. (Tablo 3.3)

Tablo 3.3 Proje A ve B i¢in Tekrarlanan Isleri Olusturan Sebepler ve Maliyetlerinin
Ozeti

Kategori Tip N ml:ahk ($|)T1ax TO(%I)&I m Te-ll;(l?grlg:an Ort?gma
s %
PROJE A
Degisiklik 65 150 28569 182893 53.70 2813
Tasarim Hata 12 500 37541 59233 17.40 4936
Eksiklikler 2 | 3000 3837 6837 2.00 3418
Degisiklik 14 155 43407 72979 21.40 5212
Hata 120 50 2000 19514 5.75 162
Yapim
Eksiklikler 2 380 380 760 0.20 380
Hasar 3 500 2000 3288 0.97 1096
TOPLAM | 218 $ 345504 % 100
PROJE B
Degisiklik 10 200 3500 11100 10.38 1110
Tasarim Hata 6 650 5500 11020 10.30 1836
Eksiklikler 1 300 300 300 0.28 300
Degisiklik 25 40 6500 25840 24.15 1033
Hata 36 50 3500 27575 25.78 765
Yapim Eksiklikler 20 50 1250 5340 4.99 267
Hasar 29 50 7500 13190 12.33 454
Gelistirme 38 50 5000 12618 11.79 332
TOPLAM | 165 $ 106983 % 100

Kaynak: Love ve Li (2000)
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Kusurlart olusturan baslica sebepler, altyiiklenici tarafindan yapilan hasarlar ve kot
isciliktir. Proje A’da yapilan kusurlarin toplam tekrarlanan is maliyetine orant %1,5
iken, proje B’de bu oran %40°dur.

Tablo 3.3’de her iki proje igin tekrarlanan is maliyet dagilimlarinin kategorileri ve
tipleri gosterilmektedir. Kategori diizeyinde iki projeyi karsilastirirsak A projesinde
tasarimdan kaynaklanan tekrarlanan is maliyetleri toplam tekrarlanan is maliyetinin
%?72’si gikarken, B projesinde bu oran %20’dir. Ayni sekilde yapimdan kaynaklanan
tekrarlanann is maliyetinin toplam tekrarlanan is maliyetine oran1 A projesinde %28
iken, B projesinde % 80 olarak hesaplanmistir. Sekil 3.3 ve 3.4’de tekrarlanan islerin
nedenleri ve maliyetlerini gosteren grafikler goriilebilir. Proje A’da; tasarim
degisiklikleri (%53.7), yapim degisiklikleri (%21.4), tasarim hatalar1 (%17)
tekrarlanan is maliyetini olusturan asil faktorlerdir ve olusan tekrarlanan is
maliyetinin % 92’si bu faktorlerden olusmustur. Proje B’de ise yapim degisiklik ve

hatalar1 tekrarlanan is maliyetlerinin %50’sine neden olmustur.

400000

300000 A

m
>
"J 200000 4 182893
<
=
100000 - 22079
59233
19514
3288 760
0 —

DCHANGEA CCHANGEA DERRORA CERRORA DOMITA COMITA CONDAVA
SEBEPLER

ANAHTAR: DCHANGEA — Tasarim Degisikligi, CCHAGEA — Yapim Degisikligi, DERRORA —
Tasarim Hatasi, CERRORA — Yapim Hatasi, DOMITA — Tasarim Eksikligi, COMITA — Yapim
Eksikligi, CONDAMA — Yapim Hasarlar1

Sekil 3.3 Proje A igin Tekrarlanan Isleri Olusturan Sebepler ve Maliyetleri
Kaynak: Love ve Li (2000)
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ANAHTAR: CERRORB - Yapim Hatasi, CCHAGEB — Yapim Degisikligi, CDAMAGB — Yapim
Hasari, CIMPB — Yapim Gelistirme, DCHANGEB — Tasarim Degisikligi, DERRORB — Tasarim
Hatasi, COMITB — Yapim Eksikligi, DOMITB — Tasarim Eksikligi

Sekil 3.4 Proje B i¢in Tekrarlanan Isleri Olusturan Sebepler ve Maliyetleri
Kaynak: Love ve Li (2000)

Proje A’da apartman kullanicilar1 genel olarak tasarim degisikliklerine neden
olmuslardir. Yapim degisiklikliklerinin bir diger sebebi de mimarlardan
kaynaklanmigtir. Binanin fonksiyonelligini ve estetigini degistirmek istemelerinden
dolay1 degisiklikler —olmaktadir. Proje B’de yapim degisikleri binanin
fonksiyonelliginin gelistirilmesi ve miisteri temsilcisi nedeniyle meydana gelmistir.
Degisiklikler, son kullanicilarin talepleri dogrultusunda miisteri temsilcinin karar1
sonucu olusmustur. Tasarim gelistirme siirecinde son kullanicilarin = 6zel

gereksinimleri hakkinda goriis alinmadigi i¢in bu degisiklikler ortaya ¢ikmistir.

Her iki projede de son kullanicilarin diisiinceleri tasarima katilmis olsaydi, yapim
degisiklikleri onemli Olgiide azaltilabilirdi. Ayrica hatalar ve eksikliklerin olmast;
tekrarlanan islerin olusmasindaki asil faktordiir. ki projede de tasarim grubu iiyeleri
kotii koordinasyon ve biitiinlesme; tasarim grup iyeleri arasindaki bilgi akigini
engelledigi goriilmistir (Love ve Li, 2000). Her iki projede de yiiklenici ve

altytlikleniciler tarafindan “bilgi i¢in talepler, RFI” yazismalarinin sik¢a yapilmasi
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Oonemli miktarda lretim yapilmayan zamanin olusmasina sebep olmustur. CAD
teknolojilerini kullanan miihendisler ve tasarimlarini manual sistemlerle belgeleyen
mimarlar da bu durumun daha da kétiiye gitmesine neden olmustur. Bir degisiklik
gerektiginde, dokiimantasyonlara degisiklikleri yansitmak ve bunlar1 giincellemek
zor olmustur. Bu yilizden de bazi ¢izimler O6l¢ii hatalar1 ve eksik bilgilerle
yayimlanmistir (Love ve Li, 2000).

Uretim dis1 zaman durgun ve etkisiz ¢alismadan olusur. Durgun is; bekleme zamani
,bos zaman ve ulagim zamanini igerir. Etkisiz is ayn1 zamanda hatalar diizeltmekle
yavas calisma ve Ozensiz isi igerir. Tablo 3.4, A ve B projeleri igin iiretim
yapilmayan zamanin sebeplerini anlatmaktadir. A ve B projeleri i¢in sirastyla toplam
69 ve 39 iiretim yapilmayan giin kaydedilmis; bu giinlerde bilgi i¢in bekleme,
ulagim, temizleme, yanliglarin ve bozulmus is kalemlerinin diizeltilmesi nedenleriyle
tiretim yapilmamigtir. Bu dretim yapilmayan zaman cogunlukla tekrarlanan is
olaylara baglanabilir. Tekrarlanan is tiplerinin neden oldugu iiretim yapilmayan

zaman olusumu 6rnekleri Tablo 3.4’de goriilebilir.

Tablo 3.4 Proje A ve B igin Uretim Yapilmayan Zamanin Nedenleri

Proje A Proje B

Sebep (toplam zaman %) (toplam zaman %)
Tasarim

Degisiklik 28 5

Hata 19 18

Eksiklik 10 -
Yapim

Degisiklik 3 13

Hata 20 33

Eksiklik - -

Hasar 20 23

Gelistirme - 8

Kaynak: Love ve Li (2000)

Tasarimindan kaynaklanan iiretim yapilmayan zaman proje A i¢in %57, proje B igin
%23’diir. Bu oranin A projesinde daha fazla olmasmin sebebi, “bilgi icin talepler,
RFI” yazigmalarinin sik¢a yapilmis olmasidir. Proje B’de iiretim yapilmayan
zamanmn ilk nedeni yapim hatalar1 ve hasarlardir. Ornegin altyiiklenici malzeme

tanim listesini yanlis okudugundan dolayi, kapilar yanlis renkte boyanmistir. Bagka

45



bir zamanda prekast paneller kurulma sirasinda zarar gérmiistiir. Bu panallerin

onarilmasi nedeniyle iiretim yapilmayan zaman olusmustur. (Love ve Li, 2000)

3.1.5 Sonuc¢

Kalite yoOnetimi, insaat projelerinde basarili yonetim igin kritik bir bilesendir.
(Hellard, 1995 ; AbdulRahman,1997; Love et al.,1999c¢) Tasarim siirecindeki
projenin kalitesini O6lgmek zor olmaktadir. Ciinkii tasarimci, {riiniin kalite
performansin1  degerlendirecek son kullanict degildir. Yiikleniciler, insaata
baslamadan Once sozlesme dokiimanlarini kontrol ederler ve bdylece ; ileride
karsilarina ¢ikabilecek hatalari veya problemleri onceden tespit edebilirler. Yapim
asamasinda aragtirilan bu proje ile ilgili bulgular; tekrarlanan islerin bitmemis
(tamamlanmamis) ve hatali bilgiden dolay1 ¢iktigin1 kanitlamistir (Love ve Li, 2000).
Danigsmanlarin degisiklikleri 6nleme yada yiiklenici igin gelistirilen QA (kalite
giivencesi) sistemi hatalar1 ve eksiklikleri durduramamaktadir. Ancak, bu cabalar
kot kaliteyi onceden tespit etmek icin erken uyari vermektedir. Genellikle; kalite
yonetimi  teknikleri, = Avustralyada’ki  ingaat  firmalar1  tarafindan  iyi

uygulanmamaktadir (Love ve dig., 1999).

Eger, endiistri, sektdriin performansint gelistirirse; bu sistem igerisinde bulunan
organizasyonlar da kalite yonetimi pratiklerini gelistirmek durumunda kalacaklardir.
Tasarim dokiimanlarinin kalitesini saglamak yerine, insaat firmalari ve danigman
firmalar; (a) Malsahibinin ve kullanicinin talepleri/istekleri, (b) Tamamlanmis dogru
¢izim ve sartnamelerin iiretilmesi, (¢) Tasarim dokiimanlarinin koordine edilmesi ve
kontrol edilmesi, (d) Tasarim analizlerinin gézden gegirilmesiyle olusan tasarim
verilerinin iletilmesi, (e) Degisikliklerin kontrol edilmesi, (f) Kalite servisinin temin
edilmesinin saglanmasi seklinde tanimlanan kalite yonetimi pratiklerine dikkat

etmeleri gerekmektedir. (Jaafari,1996)
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3.2 Insaatta Tekrarlanan Islerin Simiflandirilmasi ve Hesaplanmasina

Yonelik Yapilan Pilot Calismaya Giris (COAA, 2003)

COAA, yapimda tekrarlanan saha islerininin sayisini azaltmak ve onlemek icin
endiistriyel bazda bir pilot calisma yapmustir. Ik olarak; tekrarlanan saha islerini
olusturan sebeplerin belirlenebilmesi ve tekrarlanan saha islerini Glgebilmek ve

hesaplayabilmek i¢in bir metodoloji gelistirilmesi gerekiyordu.

Bu calismanin amaci; (1) yapimda tekrarlanan saha isleri ile ilgili sektorde
kullanilabilecek standart bir tanim gelistirmek (2) tekrarlanan saha islerini
Olgebilmek i¢in sektorde kullanilabilecek standart bir tekrarlanan ig gostergesi
gelistirmek, (3) maliyet, is program: ve diger disiplinlerde kullanilmak iizere
tekrarlanan isleri tespit edebilmek ve tekrarlanan isleri hesaplayabilmek i¢in sektorde
kullanilabilecek standart bir metodoloji gelistirmek, (4) tekrarlanan saha islerini
olusturan sebepler ile ilgili sektorde kullanilabilecek standart bir siniflandirma
gelistirmek, (5) her bir alt sebebin, tekrarlanan is maliyetlerine etkilerini gérebilmek
icin sektorde kullanilabilecek standart bir metodoloji gelistirmek, (6) olusan
tekrarlanan 1is olaymin diger aktivitelere etkilerini gorebilmek icin sektdrde
kullanilabilecek standart bir metodoloji gelistirmek, ve (7) tekrarlanan is olayini
olusturan sebep veya sebeplerin, ger¢ek kaynagindan izlebilmesini saglayan sektorde

kullanilabilecek standart bir metodoloji gelistirmektir. (COAA, 2003)

Pilot ¢alisma i¢in, Fort McMurray’de bulunan Syncrude Aurora 2 Projesi se¢ilmistir.
Aurora 2 Projesi; EPC (engineering, procurment, construction) sézlesmeleri altinda
gerceklestirilen mega Olgekli bir projedir. Bu proje adamsaat maliyeti sozlesmesine
gore gerceklestirilmis olup, disiplinler ; AMEC E&C Services Limited
(tasarim/miihendislik), TIC Canada (striiktiir/mekanik), Chemco Electrical
Contractors Limited (elektrik), Nort American Enterprises Limited (insaat) ve

Syncrude Canada Limited (malsahibi) firmalarindan olusmustur.

Veri toplama slireci 29.Nisan.2002 — 19.Aralik.2002 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir.
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3.2.1 Arastirma Metodolojisi

COAA, tekrarlanan is tanimlarin c¢esitliligi ve degisik yorumlara acik olmasindan
dolayr daha Once yapilan tekrarlanan is taniminin daha detayli ve agik olmasi
gerektigini vurgulamisdir. Buna bagli olarak CII (Construction Industry Institute)
tarafindan daha Once yapilan tanimlar modifiye edildiginde tekrarlanan is: sahada
birden fazla yapilan saha aktiviteleri, yada malsahibi haricinde yapilan, degisiklik
talimatlar1 veya projenin kapsamindaki degisiklikler sonucu projenin herhangi bir
boliimiinde daha 6nce yapilmis islerin ortadan kaldirilmasi ile olusan aktiviteler
olarak tanimlanabilir (COAA,2003). Bu caligmada kabul edilen tekrarlanan is ile

ilgili tanimlar detayli olarak Boliim 2.1°de anlatilmistir.

3.2.2 Yapimda Tekrarlanan Saha isleri Indeksi, Construction Field Rework
Index, (CFRI)

Tekrarlanan saha iglerini 0lgme sistemi, proje hedeflerine ulasilip ulasilmadigi
gormek ve gelecekteki projeler i¢cin temel teskil etmek icin gereklidir. COAA
tarafindan (2003) yapilan ¢alismada kullanilan tekrarlanan isleri Slgme sistemi

asagidaki gibidir :

SAHADA GERCEKLESEN TOPLAM TEKRARLANAN DOLAYLI+DOLAYSIZ IS MALIYETLERI

CRFI =
TOPLAM SAHADA GERCEKLESEN YAPIM DONEM MALIYETI
DI‘ X |f
CRFI = (3.1)
[Di+1+P+0]

D, = Toplam Tekrarlanan Dolaysiz Is Maliyetleri

n
Dr =21 Ip; t e + My + 5, + vy (3.2)

|, = Tekrarlanan Dolaysiz I Saha Isgiicii ve Siipervizér Maliyeti

ey = Tekrarlanan Dolaysiz Is Ekipman Maliyeti
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m, = Tekrarlanan Is Malzeme Maliyeti
sy = Tekrarlanan Is Altsozlesme Maliyeti
Vy = Tekrarlanan Is Uretici ve Tedarikci Maliyeti

i = tekrarlanan is olay1

n = tekrarlanan is olaylarinin sayisi
Di+ |
lf =—— = Dolayli Saha Markup Fakt6rii (3.3)
Dy
Dt = Dolaysiz Saha Yapim Donem Maliyeti

| = Dolayli Saha Yapim Dénem Maliyeti
P =Kar($)

O = Genel Giderler ($)

Denklemdeki pay; tekarlanan dolaysiz is maliyetleri arti tekarlanan dolayli is
maliyetleri olarak alinmistir. Tekrarlanan dolaysiz saha isleri maliyetleri sunlardan

olusmustur: (1) Dolaysiz Saha Isgiicii ve Siipervizorliik - Iy, (2) malzemeler - my, (3)
yapim ekipmanlar1 - e, (4) saha sozlesmeleri (altsdzlesmeler) - s, (5) iiretici ve
tedarik¢i maliyetleri - v,. Toplam tekrarlanan dolayli ve dolaysiz is maliyetleri

markup faktorii (Denklem 3.2) kullanilarak dolayli saha maliyetleri yerine dolaysiz
saha maliyetlerine uygulanarak hesaplanmistir (Denklem 3.1). Tekrarlanan is ile
ilgili saha ve/veya ofis miihendislik maliyetleri dolaysiz saha maliyeti olarak
diistiniilmemistir, fakat bunlar dolayli maliyetlere eklenmistir. Denklemde paydada
bulunan toplam saha yapim donem maliyeti sunlardan olugsmustur: (1) dolaysiz saha
maliyetleri, (2) dolayli saha maliyetleri, (3) yiiklenici genel giderleri, ve (4) yiiklenici
kari. Payda baslangigtaki is kapsami maliyetleri ile is kapsamindaki degisiklikler ve
tekrarlanan is ile ilgili maliyetlerden olugsmustur. Toplam yapim dénem maliyeti
hesaplanirken baslangigtaki tasarim ve miihendislik maliyetleri hari¢ tutulmus, yapim

sirasinda olusan miithendislik hizmetleri ise dahil edilmistir. Markup faktorii dolaysiz
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art1 dolayli saha yapim maliyetleri ve dolaysiz saha yapim maliyetleri arasindaki

orandir.

Tablo 3.5 Dolaysiz Saha Maliyetleri igin Saat ve Birim Ucretler

Birim Ucret Oranlarr :
* Local 488 (Tesisatgilar)
_ * Local 1460 (Kazan Yapim Ustasi)
Isgiicii ve Saha « Local 424 (Elektrikgiler)
Siipervizorligi
* Local 955 (Operatorler)
» Local 92 (Diiz Isgiler)
* Local 720 (Demir Iscileri)
Malzemeler Tedarikei teklifleri
. Ekipman Kiralama Ucretleri Kitab1 2002
Ekipmanlar ) ) o
(Alberta Roadbuilders Heavy Construction Association)
Altsozlesmeler Altyiiklenici teklifleri
Tedarikgi Tedarikgei teklifleri

Kaynak: COAA (2000)

Sy altyiikleniciye ait bir maliyet olusturdugu durumda, s, sozlesme maliyetleri i¢in

hem pay’da hem payda’da hesaplanmalidir. Goétiirii fiyatla sézlesmelerde, eger
sozlesme maliyetinde bir degisiklik olmuyorsa, payda’da hesapa katilmayip, bu
maliyet pay’da hesaba katilmalidir. Yukaridaki tablo dolaysiz tekrarlanan saha isleri
maliyetleri i¢in saat ve birim iicretleri olusturmak icin kullanilan veri tabanini

gostermektedir (Tablo 3.5).

3.2.3 Tekrarlanan Isleri Olusturan Sebepleri Siniflandirma Sistemi

Bu arastirmada tekrarlanan isleri olusturan sebepleri siniflandirmak igin, COAA
tarafindan gelistirilen “balik iskeleti (fishbone)” tipindeki siniflandirma sistemi
kullanilmistir. COAA, Sebep&Sonug (Cause&Effect,CE) diyagramini (seklinden
dolayr “balik iskeleti (fishbone)” olarak tanimlaniyor) olasi veya ger¢eklesmis
tekrarlanan isleri olusturan sebepleri belirleyebilmek icin kullanmiglardir. CE
diyagrami bes ana boliim ve bu bdliimlere ait dort olas1 sebepten meydana gelmistir.
Aragtirmanin gelismesi ile COAA’nin baslangigtaki CE diyagrami, arastirmacilarin
bulgular1 sonucunda COAA Field Rework Committee tarafindan degistirilmistir.

Arastirmanin sonucu olarak olusan “balik iskeleti (fishbone)” diyagrami Sekil 3.5°de
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gosterilmistir. Onceki versiyonlar: ile ilgili diyagramlar EK-D’de gdsterilmistir.
Tekrarlanan isleri olusturan sebepler 5 ana bolimde siniflandirilmistir. Bunlar; (1)
Miihendislik Tasarimlari & Yeniden Gozden Gegirmeler, (2) Yapr Planlamasi &
Programlanmasi, (3) Liderlik & Iletisim, (4) Malzeme & Ekipman Tedarigi, (5)
Insan Kaynaklar1 Beceresi. Her ana boliime ait 4’er adet ikincil sebep mevcuttur.
“Miihendislik Tasarimlart & Yeniden GoOzden Gegirmeler” bolimiini ele
aldigimizda bu boliim; (A) Ge¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri, (B) Yeterli Diizeyde
Olmayan Dékiiman Kontrolii, (C) Is Kapsami Degisiklikleri, (D) Hatalar &
Eksiklikler olmak tizere 4 adet ikincil sebepten meydana gelmistir. (Sekil 3.5) Her
bir ikincil sebep farkli alt kategorilere ayrilmustir. Ornegin (1) Miihendislik
Tasarimlart & Yeniden Gozden Gegirmeler boliimii altindaki (A) Geg¢ Kalmis
Tasarim Degisiklikleri adindaki ikincil sebebi ele aldigimizda; bu kategori 13 alt
kategoriye ayrilmistir. (Tablo 3.6) Siniflandirmadaki 5 boliime ait toplam 20 adet
ikincil sebep, ve bu 20 adet ikincil sebebe ait 207 adet alt kategori mevcuttur. Bu alt
kategoriler ile genel siniflandirma sisteminin tam listesi EK-E’de verilmistir. Bu liste

ayni zamanda tez kapsaminda yiiriitiilen anketin temelini olusturmustur.

Tablo 3.6 ikincil Sebep ve Alt Kategorileri Ornegi

BOLUM 1 - Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gézden Gecirmeler

A. Ge¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri
Al | Miihendislik ve yapim aktiviteleri arasindaki yetersiz zaman
A2 | Malsahibinin kesinlesmemeis tasarim kararlari
A3 | Yapinn yapilabilirligi ile ilgili yeterli diizeyde kritik yapilmamasi
A4 | Uygun olmayan ingaat (yapim) planlamasi (plani)
AS Proses ve kontrol/kumanda aygitlarinin yerlestirilmesi ile ilgili
tamamlanmamis ¢izimler
A6 | Tamamlanmamis insaat ¢izimleri
A7 | Gozden gecirilmesi gereken ingaat gizimleri
A8 | Revizyon gerektiren ingaat ¢izimleri
A9 | Detaylarin eksik oldugu kotii kalitede dokiiman sunumlari
A10 | Cizimlerin eksik oldugu kotii kalitede dokiiman sunumlari
All | Miihendislik tasarimlari ile ilgili islerin kapsaminin degismesi
Al12 | Hatalar & Eksiklikler
A13 | Geg kalmig malsahibi istekleri
Kaynak: COAA (2003)
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Insan Kaynaklari

Liderlik &

Becerisi iletisim
\ Fazla Mesai \ o o _
Yapilmast Glivenlik ve Kalite Giivencesi/
Iscilere Acik Olmayan Proje Ekibinin \Kahte Denetimi Eksikligi

Talimatlar Verilmesi \ Yetersiz Yonetimi
Yetersiz

\ Gereken Diizeyde

Isin Yetersiz Planlanmasi ABeceri Diizeyi Kullanicilarin

Yirutilmesi

Gec Kalmis

7 1s Kapsami

Tasarim Degisikligi ~apsami__
C Y Degisiklikleri
Yeterli Diizeyde
Olmayan Dokiiman
Kontrolii Geg Kalmig

Islefmeye Alma Strecine
Katilimlarinin Eksikligi

\Olmayan Iletisim

Rework’u
Olusturanlar
Dogru Zamanda

Yapilmayan SiparislV
Sartnameye

Gercekci Olmayan
/ Programlar

Tasarimci Girdileri

Proje Gereksinmelerine

/ Uymayanlar

Gerektiginde Dogru Yerde

Olmayan Malzemeler

Hatalar ve
— Uymayan Imalat & Yapim
/ Eksiklikler _ ymay P
Yapilabilitlik Yetersiz Is Bitirme
apilabilirli
Miihendislik Bronlemien /' ve Isletme Kaynaklari
Tasarimlar1 & /
é%n;g:: Yapi1 Planlamas1 & Malzeme & Ekipman
. Programlanmasi Tedarigi

Gegcirmeler

Sekil 3.5 COAA tarafindan olusturulan Tekrarlanan Isleri Olusturan Sebeplerinin Siniflandirmasi Diyagrami (Ekim 2002)
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3.2.4 Tekrarlanan Isleri Olusturan Cok Yonlii Sebepler

Tekrarlanan is olaymni olusturan birgok ana sebep mevcuttur. Tekrarlanan islerin gok
yonlii sebeplerini olusturmak ve bu sebepleri ayristirmak i¢in standart bir yaklagim
benimsenmistir. Bu yaklasim Analitik Hiyerarsi Metodu (Analytic Hierarchical
Process), AHP (Saaty 1980) modeline dayandirilmis olup oran skalasi gelistirerek,
bu skala ile tekrarlanan isleri olusturan c¢ok yonlii sebeplerini goreceli (bagil)
onceliklerine gore belirlemeyi hedeflemektedir. Her bir sebebi olusturan olaylarin
goreceli (bagil) agirliklari, herbir sebebin ¢ift yonlii karsilastirilmasina
dayanmaktadir. Tekrarlanan is olayinin meydana gelmesine neden olan Sebep A ve

Sebep B arasindaki goreceli 6nem Tablo 3.7 ’e gore belirlenmektedir.

Tablo 3.7 Sebepler Arast Onem Derecesinin Belirlenmesi Metodu

Onem Derecesi Tamim
1 Es onemli
3 Daha az 6nemli
5 Daha fazla 6nemli
7 Cok daha fazla 6nemli
9 Oldukga ¢ok 6nemli
2,4.6,8 Ara degerler

Ornegin; tekrarlanan is olayinin meydana gelmesi ii¢ kok sebebe A, B, ve C’ye bagl
olsun. Kullanici, A’nin B’ye gore daha fazla bir 6nemi oldugunu diisiinsiin. Bu
durumda (A,B) iliskisi i¢in 5’1 segmelidir ve asagidaki matriksde gosterildigi gibi A

satirinin B siitunu ile ¢akistig1 yere 5 yazmalidir.

Kok Sebep A B C
A 1 5 3
B 1/5 1 3/5
C 1/3 5/3 1

Etkenlerin seviyesi degil sebebe etki edenin yiizdesi énemlidir. Ornegin; kok sebep
A; (1) Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gozden Gegirmeler boliimii altindaki,
(D) Hatalar & Eksiklikler ikincil sebebin altindaki , (D1) Disiplinler Arasi
Koordinasyonun Yetersizligi alt kategorisinden kaynaklaniyor olabilir. Her sebep
kendisiyle karsilastirildiginda es 6nemlidir, ve bdyle oldugu i¢in de A satirinin A
siitunu ile cakistig1 yerde (A, A) olusan deger 1°dir. Matriksin ana diyagonalinda

53



degerler 1 olmalidir. B satirmin A siitunu ile cakistigi yere (B, A) 1/5 degeri
konulmalidir. Bu durum B’nin A’ya gore karsilastirildigt durumdur. Ayni prosediir
Sebep A ve C arasindaki karsilastirmada da uygulanabilir. n sayidaki ¢ok yonli
tekrarlanan is sebeplerinin olustugu durumlarda, n-1 sayida ¢ift yonli karsilastirma
yapilmasi yeterli olacaktir. A=5B ve A=3C olduguna gore SB=3C yada B=3/5C
olacaktir. Bu bagmtiyr kullanarak geriye kalan matriks degerlerini elde edilebilir.
2,4,6,8 ve bu sayilarin terslerini farkli yargilar arasinda iliskileri degerlendirebilmek

i¢in kullanabilir.

Tiim ¢ift yonlii karsilastirmalar tamamlandiginda, her bir kolonun elemanlar1 kolon
toplama boliniir (kolon normalize edilir). Daha sonra siranin toplami sirada bulunan
elemanlara boliniir. Bu islem kolonlarin normalize edilme islemidir. Elde edilen
degerler tekrarlanan isi meydana getiren ¢ok yonlii sebeplerin paylastirilmasi i¢in

kullanilir. Bu ¢alisma ile ilgili detayli bilgi Tablo 3.8’de verilmistir.

Buna alternatif olarak, eger kullanici bu yontemi kullanmaya gereksinim duymazsa

cok yonlii sebepler oranlar1 100%’e tamamlanarak asagidaki tablo olusturulabilir.

Sebep Yiizdesi
A 70
B 20
C 10
Toplam 100

3.2.5 Tekrarlanan Saha Isleri ile Ilgili Veri Toplama Metodolojisi

Yapilan pilot ¢alismada tekrarlanan saha islerini izlemek i¢in Sekil 3.6’da gosterilen
metod kullanilmigtir. Sahada bir isin tekrar yapilmasi ile sonuglanan bir tekrarlanan

15 olay1 belirlendiginde, bu islem devreye girmistir.

Sahada gorevli personeller genellikle sunlardan olusmaktadir: (1) Isci, (2) Formen,
(3) Saha teknik personeli, (4) Saha Miihendisi, ve/veya (5) Kalite kontrol mithendisi.

Olaya bagh olarak, gorevliler, talimatlara uymak yerine
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Tablo 3.8 - Tekrarlanan Isleri Olusturan Cok Yonlii Sebepleri Belirlemeye Yonelik Yapilan Ornek Hesaplama (COAA, 2003)

o SINIFLANDIRMA | INSAN KAYNAKALARI LIDERLIK & LIDERLIK &
TEKRARLANAN ISI OLUSTURAN SEBEP KODU BECERISI (1) ILETISIM (2) ILETISIM (3)
Bolim 5: Insar} K?yngklarl Becerisi — Yeterli BOLUM 5-D 1 4 7
Olmayan Beceri Diizeyi (1)
Boliim 3 : Liderlik & fletisim — Giivenlik Ve N
Kalite Giivencesi / Kalite Denetimi Eksikligi 2) | BOrUM3-C 1a 1 14
Bolim 3 : Liderlik & Iletisim — Gereken A
Diizeyde Olmayan iletisim (3) BOLUM 3-D 1 4l 1
TOPLAM: 1.39 5.57 9.75
TEKRARLANAN IS TD:CRW # 702-1-1 Bu boliimdeki deger, her bir satirin
toplanmasi ile bulunur.
0.72+0.72+0.72= 2.15
INSAN . . . : TEKRARLANAN IS
TEKRARLANAN IS OLUSTURAN SEBEP KAYNAKALARI ILLIED}EII;%;}[((% ILLIED}EII;%;}[((% TOPLAM OLAYINDAKI
BECERISI (1) DAGILIMI (%)

Boliim 5: Insar.l K?yne}klarl Becerisi — Yeterli 0.72 0.72 0.72 2.15 % 72
Olmayan Beceri Diizeyi (1)
Boliim 3 : Liderlik & iletisim — Giivenlik Ve 0.54 o
Kalite Giivencesi / Kalite Denetimi Eksikligi (2) / 0.18 0.18 0.18 %18
Boliim 3 : Liderlik & Iletisim — Gereken 0.31 o
Diizeyde Olmayan Iletisim (3) / 0.10 0.10 0.10 %10

/ TOPLAM: |~ 3.00 % 100

/,

Bu bolimdeki deger 1’in 1.39’a Bu  bolimdeki  deger, kolonun Bu deger, toplam kolonundaki
boliinmesi ile olusur ki bu da 0.72’dir. toplanmasi ile bulunur. Bu deger herbir degerin toplamaj

tekrarlanan isleri olusturan ¢ok yonli
sebeplerin adedi kadardir. Burada 3
sebep var.
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bunlan kendi Ust diizeydeki yetkili kisilerine (saha miihendisi, kalite kontrol, saha
teknisyenleri) olay1 raporlamiglardir. Talimatlar iki kategoriye ayrilmistir, isi tekrar
yapmak yada yapilan isi kabul etmek. Eger konuyla ilgili yetkili kisiler isin tekrar
yapilmasina karar vermisse, islemlerdeki talimatlar1 yerine getirmek ve tekrarlanan
isi basar1 ile tamamlamak i¢in bir siireye ihtiya¢ vardir. Gerekli kaynaklar da

saglandiktan sonra tekrarlanan is tamamlanacaktir.

Tekrarlanan Is
Olaymin
Belirlenmesi
A 4
Y -
<«—HAYIR  Tekrarlanan Is
Kariarl ?
EVET
* .
Tekrarlanan Is
Talimatlari
N
TEKRAR LANAN
= SAHA iSLEMLERI IS
= PILOT CALISMA
N
A\ 4 - \ 4 - - A 4
Tekrarlanan Is Olay1 Tekrarlanan Isi Is Programina
Ile Ilgili Verilerin Olusturan Sebeplerin Etkileri
Toplanmasi Siiflandirilmasi
v
Dolayli Markup Tekrarlanan Is Birim Ucretler
Faktoriiniin Veritabani
Hesaplanmasi
. Tekrarlanan Isi
Tekrarlanan Iy Olugturan Kok
Indeksi Sebeplerin Analiz
Edilmesi

Sekil 3.6 Tekrarlanan Saha Islerini izleme Metodu (COAA, 2003)
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Olusan tekrarlanan is olayr ile ilgili bilginin toplanmasi, zaman tablolarinin
incelenmesi, ve/veya saha personeli ile yapilan goriismeler 1s1ginda
gerceklestirilmistir. Ik 6nce “Tekrarlan Saha Isleri Veri Toplama Formu™’na (EK-F)
sahadaki olayin raporlanmasi yapilmistir. Daha sonra tekrarlanan is olayinin dolaysiz
maliyetlerini temin etmeden &nce, bu bilgi EK-F’de verilen “Tekrarlanan Is Olay:
Bilgi Cizelgeleri”’ne transfer edilmistir. Son olarak Boliim 3.2.2°de anlatildigi gibi
Denklem 3.2’ye bagli olarak olayla ile ilgili veriler toplanarak ve Denklem 3.1
kullanilarak CFRI hesaplanmistir. Tekrarlanan is olaymna karisan farkli taraflar ile
ilgili goriismeler yapilarak, tekrarlanan isleri olusturan kok sebepler belirlenmistir.
Bu sebepler belirlendikten sonra, Boliim 3.2.3 ve Boliim 3.2.4°de anlatildig1 gibi bu

sebepler arastirmacilar tarafindan siniflandirilmastir.

3.2.6 Tekrarlanan Saha isleri ile Ilgili Veri Toplama Sistemi, Field Rework
Data Collection System (FRDCYS)

Pilot caligmada, Bolim 3.2.5°de anlatilan veri toplama metodolojisini
uygulayabilmek i¢in COAA tarafindan “Tekrarlanan Saha Isleri ile Ilgili Veri
Toplama Sistemi, FRDCS” gelistirilmistir. Bu yazilimda veritabani, Microsoft ®
Access 2000 ile Microsoft ® Visual Basic 6.0 ile gelistirilmistir. Sekil 3.7°de
goriiliidiigii gibt FRDCS’nin ana ekrani ti¢ bolime ayrilmistir: (1) veri girisi, (2)

birim tanimlari, ve (3) verilerin analiz edilmesi.

. Rework Data Collection System

Data Retrevial

Rework Activity Reparts |

dd/Edit Fework
tivity Data

= i
| ates
Add/Edit
Material Fates
Add/Edit Units |

Sekil 3.7 FRDCS Yaziliminin Ana Ekran1 (COAA, 2003)
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[lk olarak kullanici, dolaysiz saha maliyetleri, dolayl1 saha maliyetleri, genel giderler,
kar oranlar1 ve toplam calisma saatleri gibi projeye Ozgii bilgileri sistemin
veritabanina girmesi gerekmektedir (Asama 1). Bu bilgiler “tekrarlanan saha isleri
endeksini” hesaplamak icin kullanilacaktir. Ikinci olarak kullanici, kullanilan
birimler ve {icretler ile ilgili bilgiyi sisteme tanitacaktir (Asama 2). Bu islem ileride
gerceklesek bir aktivite ile ilgili bilgilerin kaydedilmesi durumda, birimler ve icretler

veritabanindan duruma uygun bilgilerin segilebilmesini saglayacaktir.

[erenes . =T

Field Rework Data Collection System (FRDCS)
Rework Event Information

CRWW Mo |803-2-1 Project [ Alberta Industrial Carstruction = | Dlate |1 218/ 2002 E'
Inspector [ec

Date Detected Reworlkk Start Date Reworl Finish Date
|1 0./059/2002 LI 10/ 6/2002 LI |1 o/ 23,2002 ;I

Description

Due to access problems. rework occured in removing 444 feet cladding plus insulation on the raof of BuildingH10 to weld stiffener and angle zupport to ‘l
roof U1 beam.

-]
Percent Complete Of Project |95 Percent Complete OfF Activity &0

Project Activity Elemental |2SD-D2-303
Classification Number

Project Activity Elemental Process water pumphouse upgrade

Clas=ification Description

Masterformat Elemental 5090
Classification Number

MasterFormat Elemental Metal Fastsnings

Clas=ification Description

Main Menu | Iﬂjcaw Serol | pl p|| Hew Fecard | Delete Fecard

Sekil 3.8 Tekrarlanan Is Olay1 ile Ilgili Genel Bilgi Ekrani1 (FRDCS Yazilimi)

e bte T
Field Rework Data Collection System (FRDCS)

I
o reocs couse =Iolx|
Supplier 4 eagflnr Cost| Ceus | Desciphen =
[ |01 Iracequste d sopins soorinalion

Rework Cost Components

Ditect Labowr Cazlz e D Equipment Cazt Mabsrail Caztz Subcontractor Costz

oz D FH deviates from piocess
03 I racsquzte hield venhicaion by dsagner
Tokal Rework Activity Hoors 35 Tokal Activity Workforce Hours |12ﬂ [TI0¢  Charges b persanel sl project)
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Sekil 3.9 Tekrarlanan Is Olay1 ile Ilgili Maliyet ve Tekrarlanan Isleri Olusturan
Sebepler Bilgi Ekrani (FRDCS Yazilimi)
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Ik iki asama tamamlandiktan sonra, kullanici tekrarlanan is olayz ile ilgili bilgileri
sisteme kaydetmeye baglayabilir (Asama 3). Sekil 3.8 ve 3.9 gosterilen orneklerde
kullanicinin doldurmasi gereken veri tablolar1 bulunmaktadir. Tekrarlanan is olay1
bilgileri ti¢ alt kategoriye ayrilmistir: (1) tekrarlanan is olayi ile ilgili genel bilgiler
(Sekil 3.8), (2) maliyet bilgileri (Sekil 3.9), ve (3) tekrarlanan isi olusturan sebepler
ile ilgili veriler (Sekil 3.9). Maliyet bilgileri ile ilgili alt bdliimler kullaniciya,
tekrarlanan is olayi ile ilgili isgiicii, siipervizorliik, ekipman, malzeme, altsozlesmeler

ve liretici/tedarik¢i maliyetlerini girebilmelerini saglamaktadir.
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Sekil 3.10 (a) Dolaysiz Isgiicii Maliyetleri Bilgi Ekrani (b)Tekrarlanan Isleri

Olusturan Cok Yonlii Sebepleri Degerlendirme Ekrani (FRDCS Yazilimi)
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Sekil 3.10 (a) tekrarlanan is olaymna ait rapor edilen dolaysiz isgiicii maliyetini
bilgisini gostermektedir. Benzer bir yaklasim; silipervizorlik, ekipman, malzeme,
alts6zlesmeler ve iretici/tedarik¢i maliyetleri igin de gegerlidir. Sekil 3.10 (b),
gerceklesmis tekrarlanan is olayini olusturan ¢ok yonlii sebeplerin degerlendirildigi
ekrant gostermektedir. Bolim 3.2.4’de anlatildigi gibi bu degerlendirme, herbir
sebebin ¢ift yonli karsilastirilmasina dayanmaktadir. Sebeplerin birbirlerine gore
derecelendirilmesini bu boéliimde sorulan sorularin cevaplandirilmasiyla birlikte
otomatik olarak yapmak miimkiindiir. (Daha oOnce tariflendigi gibi, sebeplerin
derecelerininin manuel olarak hesaplanmasi ile bilgiyi Tablo 3.8’de bulabilirsiniz.)
Buna alternatif olarak, eger kullanici bu yontemi kullanmaya gereksinim duymazsa

cok yonlii sebeplerin oranlarint 100%’e tamamlayarak bulabilir.
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Sekil 3.11 Tekrarlanan is Aktiviteleri ile Ilgili Bilgilerin Raporlanmas1 (FRDCS

Yazilimi)
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Verilerin analiz edilmesi boliimii (Asama 4) kullaniciya, tekrarlanan is aktiviteleri ile
ilgili bilgilerin raporlanmasini(Sekil 3.11) ve tekrarlanan is aktiviteleri ile ilgili 6zet
bilgi verilmesini saglar, 6rnegin yapimda tekrarlanan saha isleri indeksi (CRFI) ve

tekrarlanan saha islerini olusturan sebeplerin siiflandirilmasi (Sekil 3.12(a) ve Sekil
3.12(b)).

Kullanici verileri, yukarida anlatilan FRDCS yazilimi yerine, EK-F’de verilen veri

toplama formlarina manuel olarak kayit yapabilir.
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Sekil 3.12(a) Tekrarlanan is Ozet Raporu (b) Ana Béliimlere Gore Tekrarlanan Isleri

Olusturan Sebeplerin Siiflandirilmasi (FRDCS Yazilimi)
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3.2.7 Bulgular

Veri toplama siireci 29.Nisan.2002 tarihinde baglamis olup, 19.Aralik.2002 tarihinde
bitirilmistir. Calismanin baslamasinda %13.9 seviyesinde bulunan yapim isleri,
caligma bitirildiginde %51°e ulasmistir. Miihendislik ¢alismalari, ¢calisma oncesi %75
iken, ¢aligma bitiminde %91’e ulasmistir. Sekil 3.13’de, her bir disiplinin ¢alisma

basinda ve ¢alisma bitimindeki yaklasik yiizdeleri yer almaktadir.

100%
L 90%
L B0%
- T0%
- 50%
 50%
- 40%
- 30%
L 20%
L 10%

— - - —ingaat isleri

= = — Striiktiir / Mek. isleri
Elektrik isleri

~ T T Miihendislik Calis.

%Tamamlandi

28-Jun-02 -
28-Jul-02 4
27-Aug-02 4
26-Sep-02 <
26-Oct-02
25-Nov-02
25-Dec-02 4

29-Apr-02
29-May-02 -

Tarihler

Sekil 3.13 Veri Toplama Siirecinde Disiplinlerin Yapim Siirecindeki Durumlari
(Kaynak: Aurora 2 Projesi Haftaltk Raporlari no:49- no:68)

Pilot calisma sirasinda, 125 adet tekrarlanan is olayr (Construction Rework
Incidences, CRWs) gerceklesmistir. Her bir tekrarlanan is olayr COAA tarafindan
yapilan tekrarlanan isleri olusturan sebepleri siniflandirma sistemine gére kategorize
edilmistir. Tekrarlanan is olaymna (CRW) verilen 6zel kod su bilgileri igermektedir:
(1) Tekrarlanan isin meydana geldigi is kalemi (Construction Work Package, CWP),
(2) tekrarlanan isi tespit edenin verdigi tanim numarasi, ve (3) ayni is kaleminde
(CWP) olusan tekrarlanan islerin sayisi. Ornegin; CRW #606-1-2 kod numaras;
#606 kodlu is kaleminde 2.sirada olusan #1 (insaat isleri) ile iligkili tekrarlanan is

olayini tariflemektedir.

“Yapimda Tekrarlanan Saha Isleri Indeksi, CRFI"’nin Denklem 3.1 ile hesaplandig1
Boliim 3.2.2°de detayl olarak aciklanmisti. Tablo 3.9 calisma siirecinden elde edilen

tekrarlanan is indekslerini gostermektedir.
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Tablo 3.9 Aurora 2 Projesi i¢in CRFI (29.Nisan.2002 — 19.Aralik.2002)

(1) Toplam 2 (3) Toplam (4) Toplam (5)
Dolaysiz Dolayli Tekrarlanan Sahada Tekrarlanan
DISIPLIN Tekrarlanan Saha Is Maliyeti = Gergeklesen Is Indeksi
Is Maliyeti Markup 1) x(2) Yapim Ddnem =(3)/(4)
Faktori Maliyeti
1| Insaat $179,402.84 1.72 | $308,572.88 | $30,484,184.10 % 1.01
Mekanik
2 $219,502.76 1.72 | $377,544.75 | $40,011,214.70 % 0.94
/Striktiir
3| Elektrik $5,016.16 1.72 $8,627.80 $9,744,483.05 % 0.09
TOPLAM: | $403,921.76 $694,745.43 | $80,239,881.85 % 0.87

(Kaynak: COAA, 2003)

Toplam dolaysiz tekrarlanan is maliyetleri; isgiicli saatlerini, malzeme, ekipman ve
alt sozlesmeler ile ilgili maliyet bilgilerinin yer aldig1 Tekrarlanan Is Veri Toplama

Formlarindan elde edilmistir.

Dolayli1 saha markup faktorii, tekrarlanan saha islerinin dolayli maliyetlere etkisini
tariflemektedir. Bu deger Boliim 3.2.2°de anlatilan Denklem (3.3) ile hesaplanmustir.
Kisaca ifade edersek, meydana gelen tekrarlanan isden dolayr olusan 1$’lik dolaysiz
maliyet, aslinda toplam 1.72 $ dolayli ve dolaysiz maliyet meydana getirmektedir.
Pilot calisma sirasinda elde edilen veriler 1s18inda olusan Tablo 3.9’a baktigimizda;
CRFI’'nin proje genelinde %0.87 olarak olustugunu gérmekteyiz. Bu oran ingaat
isleri i¢in %1.01, mekanik/ striktiir isleri i¢in %0.94 ve elektrik isleri i¢in de
%0.09°dur. Elektrik islerinde olusan CRFI’nin diisilk olmasinin sebebi ise pilot
calisma sirasinda elektrik isleri ile ilgili daha diisiik bir imalatin gerceklestirilmis

olmasidir (COAA, 2003).

Sekil 3.14, pilot ¢aligma sirasinda 125 adet meydana gelen tekrarlanan is olayinin
(CRWs), tekrarlanan isleri olusturan sebepler smiflandirmasinda yer alan ana

bolimlere (1. Kademe, First Level) gore dagilimlarini gostermektedir.

Tekrarlanan is olayina sebep olan faktorlerin en siklikla “Miihendislik Tasarimlart &
Yeniden Gozden Gegirmeler” (%55.41) ve “Malzeme & Ekipman Tedarigi”
(%23.46) boliimlerinden  kaynaklandig:
Beceresi”’(%18.28), “Yap1 Planlamasi & Programlanmasi”(%2.47), ve “Liderlik &

goziikmektedir. “Insan  Kaynaklar

Tletisim”(%0.38) béliimlerinin tekrarlanan is olayinin olusmasinda daha az etkili

oldugu goziikmektedir.
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Ana Béliimlerine Gore Tekrarlanan isleri Olusturan Sebepler
(1.Kademe)

insan Kaynaklari

Becerisi
18,28%
Muhendislik
Malzeme & Tasarimlan &
Ekipman Tedarigi Yeniden Gozden
23,46% Gegirmeler
55,41%

Liderlik & Iletisim
0,38%

Yapi Planlamasi &
Programlanmasi
2,47%
Ornek grubu : 125

Sekil 3.14 Tekrarlanan Saha Islerini Olusturan Sebeplerin Ana Boliimlerine Gore
Siniflandirilmasi (1.Kademe)

(Kaynak: COAA, 2003)
Sekil 3.14’°de gosterilen degerler, 1.kademedeki sebeplerin tekrarlanan is miktarinin
tiimiindeki yiizde dagilimlarini gostermektedir. Alt sebeplerin dagilimlarin1 gésteren

ti¢ farkli tipte analiz yapilmistir:

1. Tekrarlanan is olaylarin1 meydana getiren sebeplerin siklik derecelerine gore
toplam tekrarlanan is olaylarindaki dagilimlarinin incelenmesi (bagil dagilim

analizi)

2. Tekrarlanan isleri olusturan her bir alt sebebin kendi kategorilerine gore

siklik derecelerinin dagilimlarinin incelenmesi (mutlak dagilim analizi)

3. Tekrarlanan 1is olaylarint meydana getiren sebeplerin olusturduklar

maliyetlere gore dagilimlarinin incelenmesi (parasal deger analizi)
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3.2.7.1 Bagil Dagilim Analizi

Bagil dagilim analizi, tekrarlanan isleri olusturan her bir kok sebebin tekrarlanan is
olaylarinin tiimiine (125) olan dagilimlarina dayanmaktadir. Bu analizde, tiim kok
sebeplerin yiizdelerinin toplami %100’¢ esittir. Sekil 3.15°den 3.19’a kadar olan
sekiller herbir ana bodliime bagli (1.Kademe) ikincil sebeplerin (2.Kademe)
dagilimlarim gostermektedir. Ornegin, Sekil 3.15°de, “Miihendislik Calismalar &
Yeniden GoOzden Gecirmeler’in toplam tekrarlanan is sebeplerindeki dagilimi
%55.41°dir. Bu %55.41°nin, %38.48’1 “Hatalar & Eksiklikler’den, %10’u “Geg
Kalmis Tasarim Degisiklikleri”nden, %6.93’ii ise “Is Kapsami Degisikleri”nden
kaynaklanmistir. Yapilan pilot calisma silirecinde, “Yeterli Diizeyde Olmayan

Dokiiman Kontrolii’nden kaynaklanan herhangi bir tekrarlanan is olayr meydana

gelmemistir.

Miihendislik Tasarimlari & Yeniden G6zden Gegirmeler

. C is Kapsami
Insan Kaynaklari Degisiklikleri
Becerisi 6,93%

18,28%

Malzeme & Ekipman D Hatalar & Eksiklikler

Tedarigi MT& 38,48%
23,46%
’ YGG
Yapi Planlamasi & 55,41%

Programlanmasi
2,47%

Liderlik & lletisim A Geg Kalmig Tasarim
0,38% Degisiklikleri
10,00%

Ornek grubu : 125

Sekil 3.15 Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gézden Gegirmeler (MT & YGG) —

Bagil Dagilimlart
(Kaynak: COAA, 2003)

Sekil 3.16’da, “Yapt Planlamasi & Programlanmasi”in toplam tekrarlanan is
sebeplerindeki dagilimi %2.47°dir. “Yapilabilirlik Problemleri”, %1.24 ile en yliksek
dagilimi gostermistir. “Gergek¢i Olmayan Programlar” ve “Geg¢ Kalmis Tasarimci

Girdileri”’nin dagilim yiizdesi her birinin %0.62 olmustur.
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Yapi Planlamasi & Programlanmasi

Malzeme & Ekipman

TedarLg| . B Yapilabilirlik
23,46% Insan Kaynaklari Problemleri
Becerisi 1,24%

18,28% C Gercekei Olmayan

Programlar
. 0,62%
Liderlik & lletisim
0,38%
A Geg Kalmig
Muhendislik Tasarimci Girdileri
Tasarimlari & Yeniden 0,62%
Gozden Gegirmeler
55,40%

Omek grubu : 125

Sekil 3.16 Yapi1 Planlamasi & Programlanmasi (YP & P) — Bagil Dagilimlari
(Kaynak: COAA, 2003)

Liderlik & iletigim

Malzeme & Ekipman

Tedarigi D Gereken Duzeyde
23,46% Olmayan lletigim

0,25%

insan Kaynaklari
Becerisi
18,28%

Yapi Planlamasi &
Programlanmasi
2,47%

C Guvenlik ve Kalite
Muhendislik

Tasarimlari & Yeniden

Guvencesi/Kalite

Denetimi Eksikligi

Gozden Gegirmeler 0,13%
55,41%

Ornek grubu : 125

Sekil 3.17 Liderlik & Iletisim (L & I) — Bagil Dagilimlari
(Kaynak: COAA, 2003)

Sekil 3.17°de, “Liderlik & iletisim”in toplam tekrarlanan is sebeplerindeki dagilimi

% 0.38’dir. Bu oranin % 0.25°i “Gereken Diizeyde Olmayan Iletisim”, %0.13’ii ise

“Giivenlik ve Kalite Giivencesi&Kalite Yonetimi Eksikligi’nden olusmaktadir. Bu

calismada tekrarlanan isleri olusturan ana sebeplere baktigimizda “Liderlik &
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lletisim” en diisiik dagilimi1 almistir. Bunun sebebi, Aurora 2 Projesi ile ilgili tim
kontratsal konularin disiplinler arast toplantilar ile tamamlanmis olmasindan

kaynaklanmaktadir (COAA,2003).

Malzeme & Ekipman Tedarigi

B Proje
Liderlik & iletisim Gereksinmelerine
0,38% Insan Kaynaklari Uymayan Yapim &
Becerisi Imalat
18,28% 19,94%

Yapi Planlamasi &
Programlanmasi
2,47%

Mihendislik
Tasarimlari & Yeniden
Gozden Gegirmeler
55,41%

C Sartnameye
Uymayanlar
3,52%

Ornek grubu : 125

Sekil 3.18 Malzeme & Ekipman Tedarigi (M & ET) — Bagil Dagilimlari

(Kaynak: COAA, 2003)

Sekil 3.18’de, “Malzeme & Ekipman Tedarigi”in toplam tekrarlanan is
sebeplerindeki dagilimi % 23.46’dir. Bu oranin % 19.94°1 “Proje Gereksinmelerine
Uymayan Imalat & Yapim”ndan kaynaklanirken, sadece %3.52’si “Sartnameye
Uymayanlar’dan kaynaklanmaktadir. “Dogru Zamanda Yapilmayan Siparigler” ve
“Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan Malzemeler’den kaynakli herhangi bir

tekrarlanan is olay1 kaydedilmemistir.

Sekil 3.19°da, “Insan Kaynaklar1 Becerisi’nin toplam tekrarlanan is sebeplerindeki
dagilimi1 % 18.28°dir.  Yeterli Olmayan Beceri Diizeyi’nin oram1 %7.31,  Isin
Yetersiz Planlanmas1 & Yiiriitiilmesi”nin oran1 %6.76, * Iscilere Agik Olmayan

Talimatlarin Verilmesi’nin orant %4.20 olarak gerceklesmistir.
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insan Kaynaklari Becerisi

Liderlik & lletisim
0,38%

Malzeme & Ekipman
Tedarigi
23,46% D Yeterli Olmayan

Yapi Planlamasi & Beceri Dizeyi
7,31%
Programlanmasi
2,47% iKB
18,28%
Mihendislik
Tasarimlari & Yeniden
Gozden Gegirmeler B Isin Yetersiz A lscilere Agik
55,42% Planlanmasi & Olmayan Talimatlarin
Yiratilmesi Verilmesi
6,76% 4,20%

Omek grubu : 125

Sekil 3.19 insan Kaynaklar1 Becerisi (IKB) — Bagil Dagilimlar1 (Kaynak: COAA, 2003)

Benzer bir yaklasim ikincil sebeplerin alt kategorileri (3.Kademe) i¢in de
uygulanmistir.  Sekil 3.20°den 3.22°a kadar olan grafiklerde ‘“Miihendislik
Tasarimlart & Yeniden Gozden Gegirmeler, MT& YGG” ana boliimiiniin altinda
bulunan ve tekrarlanan isleri olusturan herbir ikincil sebebe ait alt kategorilerin

toplam tekrarlanan is olaylarindaki yiizde dagilimlari verilmistir.

Ge¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri
6% A
5,39%
5% A
2% 3,85%
o

£
D 3% -
o
E

2% A

1% - 0,77%

0% T T ]

Uygun olmayan insaat Mihendislik tasarimlari ile Hatalar & Eksiklikler
(yapim) planlamasi (plani) ilgili isin kapsaminin
degismesi
3.Kademe Sebepler Ornek grubu : 125

Sekil 3.20 MT & YGG — Geg Kalmis Tasarim Degisiklikleri (Kaynak: COAA, 2003)
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% Dagihm

5% A
4% -
4% -
3% o
3% o
2% o
2% o
1% -
1% -

is

3,85%

Kapsami Degisiklikleri

1,54% 1,54%

0%

Nihai Grintnin
mikemmellesmesi

Malsahibi tarafindan yapilan Bilinmeyen Durumlar (yeralti,

isletme degisiklikleri zemin gatlaklari

icinslirecin tekrar gézden

gegcirilmesi

3.Kademe Sebepler Ornekgrubu: 125

Sekil 3.21 MT & YGG — Is Kapsami Degisiklikleri (Kaynak: COAA, 2003)

% Dagihim

0%

16% A

14% Ao

12% -

10% -

8% o

6% A

4% o

2% A

Hatalar & Eksiklikler

13,85%
6,35%
5,39%
3,66% 3.08% 3,46%
| \ [+ 9 [ ‘ \
0,77% 0,77% 0,78% 0.38%
T [ T [ T [ =/
D1 D3 D8 D10 D11 D12 D13

D14 15 D16
Jrhiek gru%u 1125
3.Kademe Sebepler

Anahtar: D1: Disiplinler arasi koordinasyonun yetersizligi, D3: Tasarimcinin saha kosullar1 ile ilgili
bilgi yetersizligi, D8: Tamamlanmamis miihendislik ¢alismalari, D10: Insaattaki yapim aktivitelerinin
gergeklestirilmesine baglanmadan 6nce dogru uygulama projelerinin zamaninda yerine ulagmamast,
D11: ilk yapilan tasarim / sartnamelerin dogru olmamasi, D12: As-built hatalari, D13: Kritik detaylara
verilen Onemin yetersizligi, D14: Detaylarin yetersiz olusu, D15: Deneyimsizlik, D16: Tasarim
sirasinda yapilan yetersiz kabuller.

Sekil 3.22 MT & YGG — Hatalar & Eksiklikler (Kaynak: COAA, 2003)

Sekil 3.20’den 3.22°e kadar grafikler “MT & YGG” boliimiiniin alt kategorilerine

gore hazirlanmistir. Ayni prensipte diger ana bolimlerin alt kategorileri i¢in de

benzer grafikler olusturmak miimkiindiir.
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3.kademeden tekrarlanan isleri olusturan sebepleri inceledigimizde; “Miihendislik
Tasarimlart & Yeniden Gozden Gegirmeler” boliimii altindaki, “Hatalar &
Eksiklikler” ikincil —sebebin altindaki “Insaattaki yapim aktivitelerinin
gergeklestirilmesine baslanmadan 6nce dogru uygulama projelerinin zamaninda
yerine ulagsmamasi1” alt kategorisi %13.85 ile en yiiksek orana sahiptir. “Malzeme &
Ekipman Tedarigi” boliimii altindaki “Proje Gereksinmelerine Uymayan Imalat &
Yapim” ikincil sebebi altindaki “Kotii Iscilik” alt kategorisi % 10.50 ile ve
“Malzeme & Ekipman Tedarigi” boliimi altindaki “Proje Gereksinmelerine
Uymayan Imalat & Yapim” ikincil sebebi altindaki “Denetim Eksikligi” alt

kategorisi % 7.22 ile pilot ¢calisma sirasinda karsilagilan diger en nemli sebeplerdir.

3.2.7.2 Mutlak Dagilim Analizi

Mutlak dagilim analizi tekrarlanan isleri olusturan her bir alt sebebin kendi
kategorilerine gore siklik derecelerinin dagilimlarinin incelenmesidir. Buna baglh
olarak, her bir kategori altinda bulunan sebepelerin yiizdelerinin toplami1 %100’
esittir. Ornegin Sekil 3.23’de, “Miihendislik Tasarimlart & Yeniden Gdzden
Gegirmeler” boliimii altinda (72 olay kaydedilmistir. Bagil Dagilimi %55.41°dir.)
yeralan ikincil sebeplerden “Hatalar & Eksiklikler” ikincil sebebin yiizdesi bu
kategoriye gore degerlendirildiginde mutlak dagilimi %69.44 olmaktadir. Benzer
sekilde “Ge¢ Kalmis Tasarim Degisikligi” ikincil sebebin mutlak dagilimi %18.06,
“Is Kapsamui Degisiklikleri” ikincil sebebin mutlak dagilimi ise %12.50 olarak

olusmustur. Bu ¢ ikincil sebebin yiizdelerini topladigimizda ise %100°1 elde ederiz.

Tiim 6rnek gruplarinin sayisi, tekarlanan is olaylarinin sayisi olan 125°e esit olmasi
gerekmemektedir. Cilinkii herhangi bir tekrarlanan is olay1 birgok sebepten meydana

gelmis olabilir.

Sekil 3.23’den 3.27’°¢ kadar olan grafikler ikincil sebeplerin (2.Kademe) kendi ana

boliimlerine (1.Kademe) gore dagilimlarini gostermektedir.
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Miihendislik Tasarimlari & Yeniden G6zden Gegirmeler

D Hatalar & Eksiklikler

69,44%
A Geg Kalmig Tasarim
C Is Kapsami Defslokg;le”
Degisiklikleri '

12,50%

Ornek grubu : 72

Sekil 3.23 Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden G6zden Gegirmeler (MT & YGG) —

Mutlak Dagilimlar
(Kaynak: COAA, 2003)

Yapi Planlamasi & Programlanmasi

C Gergekgi Olmayan

. Programlar
B Yapilabilirlik 25,00%
Problemleri ’
50,00%
A Geg Kalmig
Tasarimci Girdileri
25,00%
Ornek grubu : 8

Sekil 3.24 Yap1 Planlamasi & Programlanmasi (YP&P) — Mutlak Dagilimlar
(Kaynak: COAA, 2003)
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Liderlik & iletigim

D Gereken Duzeyde
Olmayan iletigim
66,50%

C Giuvenlik ve Kalite
Guvencesi/Kalite
Denetimi Eksikligi

33,50%

Ornek grubu : 2

Sekil 3.25 Liderlik & iletisim (L & 1) — Mutlak Dagilimlari
(Kaynak: COAA, 2003)

Malzeme & Ekipman Tedarigi

C Sartnameye
Uymayanlar
15,00%

B Proje
Gereksinmelerine
Uymayan Yapim &

imalat

85,00%

Ornek grubu : 30

Sekil 3.26 Malzeme & Ekipman Tedarigi (M & ET) — Mutlak Dagilimlari
(Kaynak: COAA, 2003)
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insan Kaynaklari Becerisi

D Yeterli Olmayan
Beceri Dlzeyi
40,00%

A lisgilere Agik
B Isin Yetersiz Olmayan Talimatlarin
Planlanmasi & Verilmesi
Yiratilmesi 23,00%

37,00%

Ornek grubu : 25

Sekil 3.27 Insan Kaynaklar1 Becerisi (IKB) — Mutlak Dagilimlar

(Kaynak: COAA, 2003)

Sekil 3.23°den 3.27’e kadar verilen grafikler 1s181inda; “Hatalar & Eksiklikler” ikincil
sebebi  %69.44 ile “Miihendislik Tasarimlari & Yeniden Gozden Gegirmeler”
boliimiiniin; ; “Yapilabilirlik Problemeleri” ikincil sebebi %50 ile “Yapi
Planlanmas1 & Programlanmasi” béliimiiniin; “Yeterli Diizeyde Olmayan Iletisim”
ikincil sebebi %66.50 ile “Liderlik & Iletisim” bdliimiiniin; “Proje Gereksinmelerine
Uymayan Imalat & Yapim” ikincil sebebi %85 ile “Malzeme & Ekipman
Tedarigini” boliimiiniin; “Yeterli Olmayan Beceri Diizeyi” ikincil sebebi %40 ile
“Liderlik & Iletisim” boliimiiniin en fazla dagilim gosterdigi sebepler olarak

degerlendirebiliriz (COAA, 2003).

Benzer bir yaklasim ikincil sebeplerin alt kategorileri (3.Kademe) igin de
uygulanmistir.  Sekil 3.28’dan 3.30’a kadar olan grafiklerde ‘“Miihendislik
Tasarimlart & Yeniden Gozden Gegirmeler, MT& YGG” ana boliimiiniin altinda
bulunan ve tekrarlanan isleri olusturan herbir ikincil sebebe ait alt kategorilerin kendi

kategorilerindeki ylizde dagilimlar1 verilmistir.

Ayni prensipte diger ana bolimlerin alt kategorileri icin de benzer grafikler

olusturmak miimkiindiir.
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Geg Kalmis Tasarim Degisiklikleri

Uygun olmayan insaat
(yapim) planlamasi
(plant); 7,69%

Hatalar & Eksiklikler: Mihendislik tasarimlari

53,85% ile ilgili isin kapsaminin

degismesi; 38,48%

Ornek grubu : 13

Sekil 3.28 MT & YGG — Geg¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri — Mutlak Dagilimlar
(Kaynak: COAA, 2003)

is Kapsami Degisiklikleri

Bilinmeyen Durumlar
(yeraltl, zemin
catlaklari; 22,22%

Nihai Grinanin
mikemmellesmesi
icinsurecin tekrar
gbzden gegirilmesi;

55,56%

Malsahibi tarafindan
yapilan igletme
degisiklikleri; 22,22%

Ornek grubu : 9

Sekil 3.29 MT & YGG - Is Kapsami Degisiklikleri — Mutlak Dagilimlari
(Kaynak: COAA, 2003)
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Hatalar & Eksiklikler

D14
2,00%

D15
1,00%

D13

2,00%
D16 D1
D12 9,00% 14,00%

9
2,00% D3

9,50%

D11

16,50%
D8

8,00%

D10
36,00%

Ornek grubu : 50

Anahtar: D1: Disiplinler arasi koordinasyonun yetersizligi, D3: Tasarimcinin saha kosullari ile ilgili
bilgi yetersizligi, D8: Tamamlanmamis miihendislik calismalari, D10: Insaattaki yapim aktivitelerinin
gerceklestirilmesine baglanmadan dnce dogru uygulama projelerinin zamaninda yerine ulasmamasi,
D11: Ilk yapilan tasarim / sartnamelerin dogru olmamasi, D12: As-built hatalar1, D13: Kritik detaylara
verilen Onemin yetersizligi, D14: Detaylarin yetersiz olusu, D15: Deneyimsizlik, D16: Tasarim
sirasinda yapilan yetersiz kabuller.

Sekil 3.30 MT & YGG — Hatalar & Eksiklikler — Mutlak Dagilimlari

(Kaynak: COAA, 2003)

“Hatalar & Eksisklikler” ikincil sebebi 50 kez, “Proje Gereksinmelerine Uymayan
Imalat & Yapim” ikincil sebebi ise 27 kez tekrarlanan islerin olusumuna sebep
olusturmuslardir. “Hatalar & Eksiklikler” ikincil sebebi altindaki “Insaattaki yapim
aktivitelerinin gergeklestirilmesine basglanmadan 6nce dogru uygulama projelerinin
zamaninda yerine ulagsmamasi, (D10)” alt kategorisi %36 ile tekrarlanan isleri
olusturan sebeplerin en basinda yeralmaktadir. Ikinci sirada ise %52.67 ile “Proje
Gereksinmelerine Uymayan Imalat & Yapim” ikincil sebebi altinda bulunan “ Kétii

Iscilik” alt kategorisi yer almaktadir.
3.2.7.3 Parasal Deger Analizi

Tekrarlanan isleri olusturan sebeplerin siklik derecelerine goére incelenmesinin
yanisira bu sebepler olusturduklart tekrarlanan is maliyetlerine gore de
incelenebilmektedir. Toplam dolaysiz tekrarlanan saha maliyetleri, tekrarlanan is veri
toplama formlarindan elde edilmistir. Parasal deger analizi ile her bir sebeb, toplam

dolaysiz tekrarlanan saha maliyetlerindeki dolar bazinda dagilimlarina gore
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incelenmistir. Baz1 tekrarlanan is olaylar1 , pilot ¢alismanin sonuna (19.Aralik.2002)
kadar tamamlanamadigi igin, tekrarlanan igler ile ilgili bu olaylara ait maliyet
bilgileri toplam tekrarlanan is maliyetlerine dahil edilememistir. Bu yiizden pilot
calismada degerlendirmeye alinan tekrarlanan is olaylarinin sayist 125’den 108’e,
tekrarlanan is maliyetleri de $694,745.43°den § 582,703.13’e diigmiistiir. Sekil 3.31
ve 3.32 bes ana boliimiin toplam tekrarlanan is maliyetleri igindeki dagilimlarini

gostermektedir.

Ana Béliimlerine Gore Tekrarlanan is Maliyetlerinin
Dagilimlan (1.Kademe)

insan Kaynaklari
Becerisi
20,49%

Malzeme &
Ekipman Tedarigi Muhendislik
14,81% Tasarimlar &
Yeniden Gozden
. Gegirmeler
Liderlik & lletigim 61,64%

Yapi Planlamasi &
Programlanmasi
2,61%

0,45%

Ornek grubu : 108

Sekil 3.31 Tekrarlanan Is Maliyetlerinin Ana Béliimlerine Gore Dagilimi
(1.Kademe)

(Kaynak: COAA, 2003)

Sekil 3.31 ve 3.32°ye baktigimizda “Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gozden
Gegirmeler” boliimii $359,237.71 (%61.65) ile en etkin dagilimi1 gdstermistir. “Insan
Kaynaklar1 Beceresi” bolimii $119,368.55 (%20.49) ile, “Malzeme & Ekipman
Tedarigi” bolimii $86,271.34 (%14.81) ile, “Yap1 Planlamas1 & Programlanmasi”
boliimii $15,220.42 (%2.61) ile, “Liderlik & Iletisim” boliimii $2,605.12 (%0.45) ile

birbirlerini izlemislerdir.

Sekil 3.33’den 3.37’e¢ kadar olan sekiller, ikincil sebeplerin kendi boliimlerinde

olusturduklar tekrarlanan is maliyetleri dagilimlarin1 géstermektedir.
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Tekrarlanan ig Maliyetleri (1.Kademe)
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1.Kademe Sebepler

Sekil 3.32 Tekrarlanan Is Maliyetlerinin Ana Béliimlerine Gore Dagilimi
(1.Kademe)

(Kaynak: COAA, 2003)
Ornegin Sekil 3.33’e baktigimizda, “Hatalar & Eksikliler” %78 ($280,205.41) ile
“Miihendislik Tasarimlart & Yeniden Gozden Gegirmeler” boliimiiniin en fazla

tekrarlanan is maliyeti olusturan ikincil sebebidir.

Miihendislik Tasarimlari & Yeniden G6zden Gegirmeler

A Geg Kalmig
Tasarim
Degisiklikleri

11,00%

C Is Kapsami
Degisiklikleri
11,00%

D Hatalar &
Eksiklikler
78,00%

Ornek grubu : 62

Sekil 3.33 Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden G6ézden Gegirmeler (MT & YGG) —

Tekrarlanan Is Maliyet Dagilimlari
(Kaynak: COAA, 2003)
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Yapi Planlamasi & Programlanmasi

C Gercekgi A Geg Kalmis
Olmayan Tasarimci Girdileri

Programlar 29,00%
32,00%

B Yapilabilirlik
Problemleri
39,00%

Ornek grubu : 7

Sekil 3.34 Yapi Planlamas: & Programlanmasi (YP&P) — Tekrarlanan Is Maliyet

Dagilimlar
(Kaynak: COAA, 2003)

Liderlik & iletigim

D Gereken
Duzeyde Olmayan
lletisim
35,00%

C Guvenlik ve
Kalite
Guvencesi/Kalite
Denetimi Eksikligi
65,00%
Ornek grubu : 2

Sekil 3.35 Liderlik & lletisim (L & 1) — Tekrarlanan Is Maliyet Dagilimlart
(Kaynak: COAA, 2003)
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Malzeme & Ekipman Tedarigi

B Proje
Gereksinmelerine
Uymayan Yapim &

imalat

79,00%

C Sartnameye
Uymayanlar
21,00%

Ornek grubu : 27

Sekil 3.36 Malzeme & Ekipman Tedarigi (M & ET) — Tekrarlanan Is Maliyet

Dagilimlari
(Kaynak: COAA, 2003)

insan Kaynaklari Becerisi

A lisgilere Agik

Olmayan
D Yeterli Olmayan Talimatlarin
Beceri Dlzeyi Verilmesi
31,00% 23,00%

B isin Yetersiz
Planlanmasi &
Yuratilmesi
46,00%

Ornek grubu : 21

Sekil 3.37 Insan Kaynaklar1 Becerisi (IKB) — Tekrarlanan Is Maliyet Dagilimlar
(Kaynak: COAA, 2003)

Sekil 3.33’den 3.37°¢ kadar olan grafikleri degerlendirdigimizde “Hatalar &
Eksikliler” %78 ($280,205.41) ile “Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gdzden
Gegirmeler” boliimiiniin en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan ikincil sebebidir.

Bu ikincil sebep ayni zamanda tek basina, toplam tekrarlanan is maliyetlerinin
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($582,703.13) de %48’ini olusturmaktadir. Ayrica “Malzeme & Ekipman
Tedarigi”boliimii altindaki “Proje Gereksinmelerine Uymayan Imalat & Yapim”
ikincil sebebi tek basina, $68,154.35 ile toplam tekrarlanan is maliyetlerinin
%12’sini, “Insan Kaynaklar1 Becerisi”béliimii altindaki “Isin Yetersiz Planlanmas1 &
Yiritilmesi” ikincil sebebi ise tek basina, $54,909.53 ile toplam tekrarlanan is
maliyetlerinin %9’unu olusturmaktadir. Yukarida sozii edilen bu {i¢ sebep toplam

tekrarlanan is maliyetlerinin % 69’unu olusturmaktadir.

Sekil 3.38’dan 3.40’a kadar olan grafikler, “Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden
Gozden Gegirmeler” ana boliimii altidaki “Ge¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri”, “Is
Kapsami1 Degisiklikleri” ve “Hatalar & Eksiklikler” ikincil sebeplerin altinda
bulunan alt kategorilerin tekrarlanan is maliyetlerine gore dagilimlari

gostermektedir.

Ayni prensipte diger ana bdoliimlerin alt kategorileri icin de benzer grafikler

olusturmak miimkiindiir.

Geg Kalmis Tasarim Degisiklikleri

Uygun olmayan
insaat (yapim)
planlamasi (plani);

12,00% Muhendislik
tasarimlari ile ilgili
isin kapsaminin
degismesi; 19,00%

Hatalar &
Eksiklikler; 69,00%

Ornek grubu : 12

Sekil 3.38 MT & YGG — Ge¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri — Tekrarlanan Is

Maliyet Dagilimlart
(Kaynak: COAA, 2003)
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is Kapsami Degisiklikleri

Bilinmeyen
Durumlar (yeralti,

zemin ¢atlaklari;
15,00%

Malsahibi
tarafindan yapilan
isletme
degisiklikleri; 5,00%

Nihai trtninin
mikemmellesmesi
icinsiirecin tekrar

gbzden gegirimesi;
80,00%

Ornek grubu : 7

Sekil 3.39 MT & YGG - Is Kapsami Degisiklikleri — Tekrarlanan Is Maliyet
Dagilimlar
(Kaynak: COAA, 2003)

Hatalar & Eksiklikler

D15

D14 0,41%
1,55%

D16

D1
9,27%

19,51%

D13
13,53% D3
4,76%
D12
0,23% D8
8,31%

D11 D10
29,06% 13,37%

Ornek grubu : 43

Anahtar: D1: Disiplinler arasit koordinasyonun yetersizligi, D3: Tasarimcinin saha kosullar1 ile ilgili
bilgi yetersizligi, D8: Tamamlanmamis miihendislik calismalari, D10: Insaattaki yapim aktivitelerinin
gerceklestirilmesine baglanmadan dnce dogru uygulama projelerinin zamaninda yerine ulagsmamasi,
D11: ilk yapilan tasarim / sartnamelerin dogru olmamasi, D12: As-built hatalari, D13: Kritik detaylara
verilen Onemin yetersizligi, D14: Detaylarin yetersiz olusu, D15: Deneyimsizlik, D16: Tasarim
sirasinda yapilan yetersiz kabuller.

Sekil 3.40 MT & YGG — Hatalar & Eksiklikler — Tekrarlanan Is Maliyet Dagilimlar:
(Kaynak: COAA, 2003)
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“Miihendislik Tasarimlart & Yeniden Gozden Gegirmeler” bolimi $359,237.71
(%61.65) ve “Insan Kaynaklari Becerisi” bolimii $119,368.55 (%20.40) ile
tekrarlanan is maliyetlerini olusturan en Onemli sebeplerdir. Ikincil sebeplere
baktigimizda “Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gozden Gegirmeler” boliimii
altindaki “Hatalar & Eksiklikler”($279,427.80, %48) ve “Malzeme & Ekipman
Tedarigi” boliimii altindaki “Proje Gereksinmelerine Uymayan Imalat &
Yapim”($67,905.54, %12) en 6nemli ikincil sebeplerdir. Tekrarlanan isleri olusturan
sebepleri 3.kademeden inceledigimizde ise, “Hatalar & Eksiklikler” ikincil sebebi
altinda yer alan “ilk Yapilan Tasarim/Sartnamelerin Dogru Olmamas1”($81,188.53,
%14) ve “Disiplinler Arasi Koordinasyonun Yetersizligi”($54,511.50, %09)
tekrarlanan is maliyetlerini olusturan en 6nemli tigiinciil sebeplerdir (COAA, 2003).

3.2.8 Sonug

Bu calisma, yapimda tekrarlanan saha islerini Ol¢meyi, hesaplayabilmeyi ve
simiflandirmayr  amaclayarak ve toplanan verilerle c¢ok farkli projelerin

karsilastirilmasina olanak verecek standart bir yaklasim gelistirmektir (COAA,
2003).

CRFD'nin proje genelinde %0.87 olarak olustugunu gérmekteyiz. Bu oran insaat
isleri i¢in %1.01, mekanik/ striktiir isleri i¢in %0.94 ve elektrik isleri i¢in de
%0.09’dur. FElektrik islerinde olusan CRFI'nin diisiik olmasmin sebebi ise pilot
calisma sirasinda elektrik isleri ile ilgili daha diisiik bir imalatin gerceklestirilmis

olmasidir (COAA, 2003).

Tekrarlanan isleri olusturan ana sebeplere baktigimizda “Miihendislik Tasarimlari ve
Yeniden Gézden Gegirmeler” %55.41 ile en siklikla karsilagilan sebeptir. ikincil
sebeplere baktigimizda, bu boliim altinda yer alan “Hatalar & Eksiklikler” %38.48
ile en sik karsilagilan ikincil sebep olmaktadir. Bu ikincil sebebin altinda bulunan
“Insaattaki yapim aktivitelerinin gerceklestirilmesine baslanmadan once dogru
uygulama projelerinin zamaninda yerine ulagsmamasi®(%13.85) ve “Ilk yapilan
tasarim / sartnamelerin dogru olmamasi”(%6.35) iiciinciil sebepleri bu pilot ¢calisma
sirasinda en sik karsilagilan sebeplerdendir. “Yapr Planlamasi & Programlanmasi”

ana sebebinin yapilan pilot calismada % 2.47 gibi diisiik seviyede ¢ikmasinin en
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onemli sebebi, herbir disiplinin herbir kalemi i¢in planlama yapan bir ekibin
varligidir. Tekrarlanan isleri azaltabilmek igin, Ozellikle hizlandirilmig siirecle
ilerleyen projelerde, miihendislik tasarimlarinin standart uygulamalar ile gozden
gegirilerek gelistirilmesi ve herbir kilometre tasinin kontrol edilebilmesi igin yeterli

zaman ve kaynak ayrilmasi gerekmektedir (COAA, 2003).

CRFI indeksi gibi numerik degerler, bu ¢alismanin Aurora 2 Projesinin yapim
asamasinda belli bir zaman diliminde gerceklestirilmis olmasindan ve c¢aligma
baslamadan Once meydana gelen tekrarlanan islerin analizlere katilamamis
olmasindan dolay1 kesin bir degermis gibi diisiiniilmemelidir. Bu degerin
kullanilabilir bir deger olmasi i¢in yapilan pilot ¢alismanin tiim proje evrelerine

yayilmasi gerekmektedir.

Ayrica tekrarlanan isleri olusturan ¢ok yonlii sebeplerin belirlenmesinde kullanilan
yontem subjektif bir yaklasim igermektedir. Olaya karigsan taraflarin  bu
degerlendirmeyi yapmasi beklenmekte, bdylece taraflar kendi bakis acilarim

degerlendirmeye katmaktadir.
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4. BINA YAPIMINDA TEKRARLANAN ISLERI OLUSTURAN SEBEPLER
VE INSAAT MALIYETINE ETKILERININ BELIRLENMESINE YONELIK
ALAN ARASTIRMASI

Gecmiste yapilan caligmalarin tiimiintin yurdisi kaynakli oldugu goriilmiistiir.
Tekrarlanan is ve tekrarlanan is maliyetlerinin, Tiirkiye ingaat sektoriinde hangi
sekillerde tanimlandigi ile bilgi mevcut degildir. Tirkiye insaat sektoriinde
karsilagilan projelerde hem "tekrarlanan isgleri olusturan sebeplerin" siklik
derecelerinin  belirlenebilmesi ve bu sebeplerin tekrarlanan is maliyetlerine
etkilerinin incelebilmesini hem de tekrarlanan is maliyetlerinin hesaplanip
hesaplanmadigin1 belirleyebilmek amaciyla bir anket diizenlenmistir. Bu anket
Tiirkiye Miiteahhitler Birligine bagli 141 insaat firmasina yollanmistir. Ankette yer
alan ve firmalarin tekrarlanan is maliyetlerini hesaplayip hesaplamadiklarina yonelik
33 ve 34.sorular ile firmalara ait genel bilgiler ile ilgili boliim; yapilan pilot
caligmada ankete cevap veren kisilerin “firmaya ait bilgilerin verilmesini
istememeleri” iizerine iptal edilmistir. Buna bagli olarak, bu calismada anketi
cevaplandiran firmalar ile ilgili bilgiler verilemeyecektir. 14 firma tarafindan ankete
verilen diger cevaplar analiz edilerek tekrarlanan isleri olusturan sebeplerin siklik
dereceleri ve bu sebepelerin tekrarlanan is maliyetlerine etkileri; ana sebeplere,
ikincil ve {igiinciil dereceden sebeplere gore incelenmistir. ileriki boliimlerde; alan
arastirmasinin amaci, bu arastirmada kullanilan yontem, tekrarlanan isleri olusturan

sebeplere ve bu sebeplerin maliyete etkilerine iliskin bulgular anlatilacaktir.

4.1  Alan Arastirmasinin Amaci ve Yontemi

Gegmiste; tekrarlanan is, tekrarlanan is maliyetleri ve bunlar1 olusturan sebepler ile
ilgili bir¢ok arastirma yapilmis olup, her arastirma kendi tanim ve yaklasimlarim
ortaya koymustur. Anketin igerigi hazirlanirken bu tanimlar ile ilgili baz1 kabuller
yapilmistir. Gegmiste yapilan bir ¢ok tekrarlanan is tanimi olmasina karsin, hem

giincel olmas1t hem de diger yapilan tanimlar1 kapsamasi ve standart bir yaklasim
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getirmesi agisindan COAA tarafindan 2003 yilinda yapilan tanim alan arastirmasinda
kullanilan tekrarlanan is tanimi olarak kabul edilmistir. B6lim 2.1°de anlatildigi
lizere tekrarlanan is; sahada birden fazla yapilan saha aktiviteleri, yada malsahibi
haricinde yapilan, degisiklik talimatlar1 veya projenin kapsamindaki degisiklikler
sonucu projenin herhangi bir boliimiinde daha oOnce yapilmis islerin ortadan

kaldirilmasi ile olusan aktivitelerdir (COAA, 2003).

COAA, 2003 tarafindan yapilan tamimdan yola ¢ikarak tekrarlanan is maliyetleri;
yiiklenicinin sorumlulugu altinda yapilmis hatali islerden dolay1 olusan dolaysiz
maliyetler, bu hatali islerin ortadan kaldirilmasi ile olusan dolaysiz maliyetler ve
hatal1 isin diizeltilmesi ile olusan diger dolayli maliyetlerdir. Bu tanim ve hesaplama

yontemi Boliim 3.2.2°de detayli olarak agiklanmistir.

Bu ankette tekrarlanan isleri olusturan sebepleri smiflandirmak i¢in, COAA
tarafindan gelistirilen “balik iskeleti (fishbone)” tipindeki siniflandirma sistemi

kullanilmastir.

Bu diyagrami bes ana boliim ve bu boliimlere ait dort olasi sebepten meydana
gelmistir. Tekrarlanan isleri olusturan sebepler 5 ana bélimde smiflandirilmastir.
Bunlar; (1) Miihendislik Tasarimlart & Yeniden Go6zden Gegirmeler, (2) Yapi
Planlamas1 & Programlanmasi, (3) Liderlik & lletisim, (4) Malzeme & Ekipman
Tedarigi, (5) Insan Kaynaklar1 Beceresi. Her ana béliime ait 4’er adet ikincil sebep

mevcuttur.

“Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Go6zden Gegirmeler” boliimiini ele
aldigimizda bu boliim; (A) Geg Kalmis Tasarim Degisiklikleri, (B) Yeterli Diizeyde
Olmayan Dokiiman Kontrolii, (C) Is Kapsami Degisiklikleri, (D) Hatalar &
Eksiklikler olmak {izere 4 adet ikincil sebepten meydana gelmistir. Her bir ikincil
sebep farkli alt kategorilere ayrilmistir. Ornegin (1) Miihendislik Tasarimlart &
Yeniden Gozden Gegirmeler bolimi altindaki (A) Ge¢ Kalmig Tasarim
Degisiklikleri adindaki ikincil sebebi ele aldigimizda; bu kategori 13 alt kategoriye
ayrilmigtir. (Tablo 4.1)

Siniflandirmadaki 5 boliime ait toplam 20 adet ikincil sebep, ve bu 20 adet ikincil
sebebe ait 207 adet alt kategori mevcuttur. Bu siniflandirma sistemi ile ilgili tam liste

EK-E’de verilmistir.

85



. .. 1d d
Tablo 4.1 ikincil Sebep ve Alt Kategorileri Ornegi Sebop

BOLUM 1 - Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gozden Gegirmeler

A. Ge¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri
Al | Miihendislik ve yapim aktiviteleri arasindaki yetersiz zaman

2.dereceden
Sebep

A2 | Malsahibinin kesinlesmemis tasarim kararlari

A3 | Yapinin yapilabilirligi ile ilgili yeterli diizeyde kritik yapilmamasi
A4 | Uygun olmayan ingaat (yapim) planlamasi (plani)

AS Proses ve kontrol/kumanda aygitlarinin yerlestirilmesi ile ilgili

tamamlanmamuis ¢izimler | | 3.dereceden
A6 | Tamamlanmamis ingaat ¢izimleri Sebepler

A7 | Gozden gegirilmesi gereken insaat ¢izimleri

A8 | Revizyon gerektiren ingaat ¢izimleri

A9 | Detaylarin eksik oldugu kotii kalitede dokiiman sunumlart
A10 | Cizimlerin eksik oldugu kotii kalitede dokiiman sunumlari

3.dereceden

All | Mihendislik tasarimlari ile ilgili islerin kapsaminin degismesi q Sebepler

A12 | Hatalar & Eksiklikler

A13 | Ge¢ kalmig malsahibi istekleri

Kaynak: COAA (2003)

Tekrarlanan isleri olusturan bu sebeplerin smiflandirma sistemi anketin temelini
olusturmustur. Katilimeilara verilen anket EK-G’de verilmistir. Ankette katilimciya
34 soru sorulmustur. ilk 32 soru "tekrarlanan isleri olusturan sebeplerin”" siklik
derecelerinin belirlenebilmesi ve bu sebeplerin tekrarlanan is maliyetlerine
etkilerinin incelebilmesini amaciyla sorulmustur. Son iki soru ise katilimcinin
calistigl insaat firmasmin daha Once tekrarlanan 1§ maliyetlerini hesaplayip
hesaplamadigina yonelik hazirlanmistir. Yapilan pilot calismada ankete cevap veren
kisilerin “firmaya ait bilgilerin verilmesini istememeleri” iizerine bu sorular iptal

edilmistir.

3.dereceden sebepler ile ilgili sorularda katilimcidan iki farkli siralandirma yapmalari
istenmistir. Bunlardan bir tanesi siklik derecelerine gore, digeri ise tekrarlanan is

maliyetlerine etkilerine goéredir.

Tablo 4.2’de Soru 1 icin O6rnek anket formu verilmistir. 1. siitunda, verilen
sebeplerden en sik rastlanan 3 sebebin 1’den 3’e kadar siralanmasi istenmistir. 2.
siitunda ise verilen sebeplerden en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan 3 sebebin

1’den 3’¢ kadar siralanmasi istenmistir.
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Tablo 4.2 Soru 1 I¢in Ornek Anket Formu

BOLUM 1 - Miihendislik Tasarimlari1 & Yeniden Gozden Gecirmeler

Sizce "Miihendislik Tasarimlart & Yeniden Gozden Gegirmeler" boliimii altindaki
ikincil sebeplerden olan "Ge¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri" altinda bulunan 13
adet tigiinciil sebepten;

1 | A :Hangi 3 tanesine en sik rastlanmaktadir? Sectiginiz 3 sebebi, 1'den 3'e kadar
1.stitunda siralayiniz.

B: Hangi 3 tanesi en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturmaktadir? Sectiginiz 3
sebebi, 1'den 3'e kadar 2.siitunda siralayiniz.

A. Gec¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri 1. 2.

Al | Miihendislik ve yapim aktiviteleri arasindaki yetersiz zaman
A2 | Malsahibinin kesinlesmemis tasarim kararlari

A3 | Yapimun yapilabilirligi ile ilgili yeterli diizeyde kritik yapilmamas1 1 1
A4 | Uygun olmayan insaat (yapim) planlamasi (plani) 2 3
A5 Proses ve kontrol/kumanda aygitlarinin yerlestirilmesi ile ilgili

tamamlanmamuis ¢izimler
A6 | Tamamlanmamis ingaat ¢izimleri 2
A7 | Gozden gecirilmesi gereken ingaat ¢izimleri
A8 | Revizyon gerektiren ingaat ¢izimleri

A9 | Detaylarin eksik oldugu kotii kalitede dokiiman sunumlari 3

A10 | Cizimlerin eksik oldugu koétii kalitede dokiiman sunumlart
All | Miihendislik tasarimlari ile ilgili islerin kapsaminin degismesi
Al12 | Hatalar & Eksiklikler

Al13 | Geg kalmig malsahibi istekleri

Her bir 2.dereceden sebepler ile ilgili sorularda katilimcidan bu sebepleri siklik
derecesine yada tekrarlanan is maliyetlerine etkilerine gore 1°den 4’¢ kadar
siralamalart istenmistir. Tablo 4.3a’da Soru 5 igin verilen 6rnek anket formda
katilimcidan, verilen sebepleri en sik rastlanmasina gore 1°den 4’e kadar siralamalari
istenmistir.

Tablo 4.3a Soru 5 i¢in Ornek Anket Formu

Sizce "Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gozden Gegirmeler" boliimii altinda
5 |aciklanan asagidaki ikincil sebeplerden hangilerine en sik rastlanmaktadir?
Asagidaki sebepleri 1'den 4'e kadar siralayiniz.

Geg Kalmis Tasarim Degisiklikleri

Yeterli Diizeyde Olmayan Dokiiman Kontrolii

Is Kapsami Degisiklikleri
Hatalar & Eksiklikler

O|0|m|>
NI BN

Ayni sekilde Tablo 4.3b’de verilen Soru 6 i¢in 6rnek anket formunda ise
katilimcidan verilen sebepleri en ¢ok tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde

1’den 4’e kadar siralamalari istenmistir.
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Tablo 4.3b Soru 6 Icin Ornek Anket Formu

Sizce "Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden G6zden Gegirmeler" boliimi altinda
6 |aciklanan asagidaki ikincil sebeplerden hangileri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturmaktadir? Asagidaki sebepleri 1'den 4'e kadar siralayiniz.

Geg Kalmig Tasarim Degisiklikleri

Yeterli Diizeyde Olmayan Dokiiman Kontrolii

Is Kapsanm Degisiklikleri
Hatalar & Eksiklikler

o|0|m|>
I EY LN

l.dereceden sebepler ile ilgili sorularda katilimcidan bu sebepleri siklik derecesine
yada tekrarlanan is maliyetlerine etkilerine gore 1’den 5’¢ kadar siralamalari
istenmistir. Tablo 4.4a’da Soru 31 i¢in Ornek anket formu verilmistir. Bu soruda
katilimcidan, verilen sebepleri en sik rastlanmasina gore 1°den 4’e kadar siralamalari
istenmistir.

Tablo 4.4a Soru 31 I¢in Ornek Anket Formu

Sizce tekrarlanan isleri olusturan asagidaki ana sebeplerden hangilerine en sik

31 |rastlanmaktadir?
Asagidaki sebepleri 1'den 5'e kadar siralayiniz.

BOLUM 1 - Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gozden Gegirmeler
BOLUM 2 - Yap1 Planlamasi1 & Programlanmasi

BOLUM 3 - Liderlik & Iletisim

BOLUM 4 - Malzeme & Ekipman Tedarigi

BOLUM 5 - insan Kaynaklar1 Becerisi

a|lbdlwiN (-
QB WIN (-

Ayni sekilde Tablo 4.4b’de verilen Soru 32 i¢in Ornek anket formunda ise
katilimcidan verilen sebepleri en ¢ok tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde

1’den 5’¢ kadar siralamalar1 istenmistir.

Tablo 4.4b Soru 32 i¢in Ornek Anket Formu

Sizce tekrarlanan isleri olusturan asagidaki ana sebeplerden hangileri en fazla
32 |tekrarlanan is maliyeti olugturmaktadir?

Asagidaki sebepleri 1'den 5'e kadar siralayiniz.

BOLUM 1 - Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gozden Gegirmeler
BOLUM 2 - Yap1 Planlamasi & Programlanmasi

BOLUM 3 - Liderlik & iletisim

BOLUM 4 - Malzeme & Ekipman Tedarigi

BOLUM 5 - insan Kaynaklar1 Becerisi

gl lw(N (P
WO IN

Hazirlanan anket Tiirkiye Miiteahhitler Birligine bagli 141 insaat firmasina e-posta

yolu ile ulastirilmigtir. Bu anketin proje miidiirleri tarafindan cevaplanmasi
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istenmigtir. Tirkiye Miiteahhitler Birligine bagli 14 insaat firmasi bu anketi

cevaplandirarak geri yollamistir.

Cevaplanan anketlerdeki veriler iki ana kategoride incelenmistir: (1) tekrarlanan
isleri olusturan sebeplerin siklik derecelerine gore ve (2) bu sebeplerin olusturduklar
tekrarlanan i3 maliyetlerine gore. Bu ana kategoriler icin iki farkli analiz
uygulanmistir. Bu analizlerden biri, sebeplerin frekans dagilimlarina gore, digeri ise

sebeplerin puan dagilimlarina goredir.

4.2  Tekrarlanan Isleri Olusturan Sebeplere ve Bu Sebeplerin Maliyete
Etkilerine iliskin Bulgular

Hazirlanan anket Tiirkiye Miiteahhitler Birligine bagli 141 ingsaat firmasina e-posta
yolu ile ulastirilmistir. Tiirkiye Miiteahhitler Birligine bagli 14 insaat firmasinin
cevaplayarak geri yolladigi anketteki veriler dikkate alinarak bu c¢alisma
hazirlanmistir. Tekrarlanan igleri olusturan sebeplere ve bu sebeplerin maliyete
etkilerine iliskin degerlendirmede her biri i¢in iki analiz uygulanmistir. Bu
analizlerden biri, sebeplerin frekans dagilimlarina gore, digeri ise sebeplerin puan
dagilimlarina géredir. ileriki boliimlerde, tekrarlanan isleri olusturan birincil, ikincil
ve tg¢linciil dereceden sebeplere ve bu sebeplerin maliyete etkilerine iliskin bulgular
verilmistir. Tekrarlanan isleri olusturan birincil, ikincil ve iiglinciil sebeplerin siklik
derecelerine ve tekrarlanan is maliyetine etkilerine gére puan dagilimlar1 tam liste

olarak EK H ve EK I’da verilmistir.

4.2.1 Tekrarlanan isleri Olusturan Bes Ana Sebebe iliskin Bulgular

Bu boliimde, yapilan alan arastirmasinda ankette yer alan 31 ve 32.sorulara verilen
cevaplar dogrultusunda, tekrarlanan isleri olusturan bes ana sebebin siklik

derecelerine ve tekrarlanan is maliyetlerine etkilerine iliskin bulgular verilmistir.

4.2.1.1 Tekrarlanan isleri Olusturan Bes Ana Sebebin Sikhk Derecelerine
Iliskin Bulgular

Sekil 4.1°de; ankette yer alan 31.soruya verilen cevaplar dogrultusunda, tekrarlanan

isleri olusturan ana sebeplerin (birincil dereceden sebeplerin) siklik derecelerine gore
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frekans dagilimlan ile ilgili diyagram verilmistir. “Miihendislik Tasarimlart &
Yeniden Gozden Gegirmeler” boliimiinii ele aldigimizda anketi cevaplandiran 14
kisiden 13’0 bu ana sebebi 1.sirada onemli olarak degerlendirmislerdir. Yine anketi
cevaplandiran 14 kisiden 1’1 bu ana sebebi 4.sirada 6nemli olarak degerlendirmistir.
“Yap1 Planlamast & Programlanmasi” boliimiinii ele aldigimizda ise, anketi
cevaplandiran 14 kisinin hepsi bu ana sebebi 2.sirada Onemli olarak
degerlendirmistir. “Liderlik & Iletisim” boliimiinii ele aldigimizda, anketi
cevaplandiran 14 kisiden 1’1 bu ana sebebi 1.sirada, 4’ii 3.sirada, 9’u ise 5.sirada
onemli olarak degerlendirmistir. “Malzeme & Ekipman Tedarigi” boliimiinii ele
aldigimizda anketi cevaplandiran 14 kisiden 1’1 bu ana sebebi 3.sirada, 12’si 4.s1rada,
I’i ise S5.sirada 6nemli olarak degerlendirmistir. “Insan Kaynaklar1 Becerisi”
boliimiinii ele aldigimizda ise anketi cevaplandiran 14 kisiden 9’u bu ana sebebi

3.sirada, 1’1 4.s1rada, 4’1 ise 5.sirada 6nemli olarak degerlendirmistir.

Tekrarlanan isleri Olusturan Ana Sebepler - Siklik Derecelerine Gore

15 14
1449 13
131 — 12
12 1 —
11 A
@ 10 1 9 9
= o
[
g 7]
2 s5- a a
4 B
3 B
2 1 1 1 1 1 1
l B
5 0 0 ] 0 0 0 0 O 1 0 0 0 0 [ - 0 0
BOLUM1 - BOLUM2-Yapr BOLUMS3 - Liderlik & BOLUM4 - Malzeme  BOLUMS5 - insan
Mihendislik Planlamasi & letigim & Kaynaklari
Tasarmlar & Programlanmasi Ekipman Tedarigi Becerisi
Yeniden Gézden
Gegirmeler

Birincil Dereceden Sebepler

B 1'LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI O 3LER TOPLAMI
O4'LER TOPLAMI B5LER TOPLAMI

Sekil 4.1 Tekrarlanan Isleri Olusturan Birincil Dereceden Sebeplerin Siklik

Derecelerine Gore Frekans Dagilimlari

Sekil 4.2°de ise; tekrarlanan isleri olusturan ana sebeplerin (birincil dereceden
sebeplerin) siklik derecelerine gére puan dagilimlar ile ilgili diyagram verilmistir.
Sebepler ile ilgili puan olusturulurken su metod uygulanmistir : 1.sirada 6nemli
olarak degerlendirilen her oy i¢in 5 puan, 2.sirada 6nemli olarak degerlendirilen her

oy i¢in 4 puan, 3.sirada 6nemli olarak degerlendirilen her oy i¢in 3 puan, 4.sirada
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Oonemli olarak degerlendirilen her oy i¢in 2 puan, ve 5.sirada 6nemli olarak

degerlendirilen her oy icin 1 puan hesaplanmaistir.

Tekrarlanan isleri Olusturan Ana Sebepler - Siklik Derecelerine Gore

80
70 A &
60 A 56
g
S 50 -
a
‘_Eu 40 A " 33
o
30 A 26
2
20 A
10
0
BOLUM 1 - BOLUM 2 - Yapi BOLUM 3 - Liderlik & BOLUM4 - Malzeme  BOLUM 5 - insan
Muhendislik Planlamasi & iletigim & Kaynaklari
Tasarimlari & Yeniden Programlanmasi Ekipman Tedarigi Becerisi

Gozden Gegirmeler

Birincil Dereceden Sebepler

Sekil 4.2 Tekrarlanan Isleri Olusturan Birincil Dereceden Sebeplerin Siklik

Derecelerine Gore Puan Dagilimlari

Tekrarlanan isleri olusturan birincil dereceden sebeplere baktigimizda “Miihendislik
Tasarimi & Yeniden Gozden Gegirmeler” ana sebebi 67 puan ile en sik karsilasilan
sebep olarak karsimiza ¢ikmaktadir. “Liderlik & Iletisim” sebebi ise 26 puan ile en
az rastlanilan sebep olarak karsimiza c¢ikmaktadir. “Yapr Planlamasi &
Programlanmas1” sebebi 56 puan ile 2.sirada, “Insan Kaynaklar1 Becerisi” sebebi 33

puan ile 3.sirada, “Malzeme & Ekipman Tedarigi” sebebi ise 28 puan ile 4.sirada yer
almaktadir (Sekil 4.2).

4.2.1.2 Tekrarlanan Isleri Olusturan Bes Ana Sebebin Tekrarlanan s
Maliyetine Etkilerine iliskin Bulgular

Sekil 4.3’de, ankette yer alan 32.soruya verilen cevaplar dogrultusunda, tekrarlanan
isleri olusturan ana sebeplerin (birincil dereceden sebeplerin) tekrarlanan is
maliyetlerine etkilerine gore frekans dagilimlar ile ilgili diyagram verilmistir.
“Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Go6zden Gegirmeler” boliimiini ele
aldigimizda anketi cevaplandiran 14 kisiden 13’i bu ana sebebi 1.sirada 6nemli

olarak degerlendirmislerdir. Yine anketi cevaplandiran 14 kisiden 1’1 bu ana sebebi
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4.sirada Onemli olarak degerlendirmistir. “Yap1 Planlamast & Programlanmasi”
boliimiinii ele aldigimizda ise, anketi cevaplandiran 14 kisiden 1’1 bu ana sebebi
l.sirada, 12’si 2.sirada, 1°1 ise 4.sirada 6nemli olarak degerlendirmistir. “Liderlik &
Iletisim” boliimiinii ele aldigimizda, anketi cevaplandiran 14 kisiden 1°i bu ana
sebebi I’ 8’1

degerlendirmistir. “Malzeme & Ekipman Tedarigi” boliimiinii ele aldigimizda anketi

2.sirada, 4’4 3.sirada, 4.s1rada, i1se S.sirada Onemli olarak

cevaplandiran 14 kisiden 2’si bu ana sebebi 3.sirada, 11’1 4.sirada, 1’1 ise 5.sirada
onemli olarak degerlendirmistir. “Insan Kaynaklar1 Becerisi” boliimiinii ele
aldigimizda ise anketi cevaplandiran 14 kisiden 8’1 bu ana sebebi 3.sirada, 1’i

4.sirada, 5’1 ise 5.sirada 6nemli olarak degerlendirmistir.

Tekrarlanan igleri Olusturan Ana Sebepler - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gére

14 13

1314 12

12 1 11

11 A —
7 10 4
% g 1 8 8
P 7]

51 4

< |

31 2

2 A 1 1 1 1 1 r 1 1

l -

o - 0 0 O 0 ,_l 0 0 00 - 00
BOLUM1 - BOLUM2-Yapi BOLUM3 - Liderlik & BOLUM 4 - Malzeme BOLUMS5 - insan
Mihendislik Planlamasi & iletigim & Kaynaklari

Tasarmlari & Programlanmasi Ekipman Tedarigi Becerisi
Yeniden Gézden
Gegirmeler
Birincil Dereceden Sebepler
O 1LER TOPLAMI  B2LER TOPLAMI  O3LER TOPLAMI
O4LER TOPLAMI B 5LER TOPLAMI

Sekil 4.3 Tekrarlanan Isleri Olusturan Birincil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is

Maliyetlerine Etkilerine Goére Frekans Dagilimlart

Sekil 4.4°de ise; tekrarlanan isleri olusturan ana sebeplerin (birincil dereceden
sebeplerin) tekrarlanan is maliyetlerine etkilerine gore puan dagilimlar ile ilgili
diyagram verilmistir. Tekrarlanan isleri olusturan birincil dereceden sebeplere
baktigimizda “Miihendislik Tasarimi & Yeniden Goézden Gegirmeler” ana sebebi 69
puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan sebep olarak karsimiza
cikmaktadir. “Liderlik & Iletisim” sebebi ise 26 puan ile en az tekrarlanan is maliyeti

olusturan sebep olarak karsimiza ¢ikmaktadir. “Yap1 Planlamas1 & Programlanmasi1”
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sebebi 55 puan ile 2.sirada, “Insan Kaynaklar1 Becerisi” sebebi 31 puan ile 3.sirada,

“Malzeme & Ekipman Tedarigi” sebebi ise 29 puan ile 4.sirada yer almaktadir.

Tekrarlanan igleri Olusturan Ana Sebepler - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore

69

S 60 A 55
& 50 A
2 20 -
10 A
0
BOLUM1 - BOLUM2 - Yapi  BOLUM 3 - Liderlik & BOLUM4 - Malzeme BOLUMS5 - insan
Muhendislik Planlamasi & lletigim & Kaynaklari
Tasarmlar & Programlanmasi Ekipman Tedarigi Becerisi
Yeniden Goézden
Gegirmeler

Birincil Dereceden Sebepler

Sekil 4.4 Tekrarlanan Isleri Olusturan Birincil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan is

Maliyetlerine Etkilerine Gore Puan Dagilimlart

4.2.2 Tekrarlanan Isleri Olusturan '"Miihendislik Tasarimlari & Yeniden
Gozden Gegirmeler" Ana Sebebindeki Ikincil ve Uciinciil Dereceden

Sebeplere iliskin Bulgular

Bu boliimde; tekrarlanan isleri olusturan “Miihendislik Tasarimlar1t & Yeniden
Gozden Gegirmeler” ana sebebindeki ikincil ve iiglinciil dereceden sebeplere iliskin

bulgular verilmistir.

"MT & YGG" Ana Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik Derecelerine Ve
Maliyete Etkilerine iliskin Bulgular - Ikincil Dereceden Sebepler - :

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da, ankette yer alan 5.soruya verilen cevaplar dogrultusunda,
tekrarlanan isleri olusturan ikincil dereceden sebeplerin siklik derecelerine gore

frekans ve puan dagilimlar verilmistir .

“Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden G6zden Gegirmeler, MT&YYG” boliimiindeki
ikincil dereceden sebeplerin siklik derecelerini frekanslarina gore inceledigimizde,

“Hatalar &  Eksikliler” sebebi toplam 14 degerlendirme almistir. Bu
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degerlendirmelerin 10 tanesi 1.sirada, 3 tanesi 2.sirada ve 1 tanesi ise 4.sirada 6nemli

oldugu seklinde yapilmistir. (Sekil 4.5)

Boliim 1- Miihendislik Tasarimlari & Yeniden Gézden Gegirmeler-
Siklik Derecelerine Gore

e o
© OoOr N

Anket Sayisi

OFRr NWMOU ON ®©

Geg Kalmig Tasarm Yeterli Diizeyde Olmayan I Kapsami Degisiklikleri Hatalar & Eksiklikler
Degisiklikleri Dokiman Kontroli

ikincil Dereceden Sebepler

| O1LER TOPLAMI B 2LER TOPLAMI O3LER TOPLAMI O4LER TOPLAMI |

Sekil 4.5 “MT & YGG” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin Siklik

Derecelerine Gore Frekans Dagilimlari

Boliim 1 - Mihendislik Tasarimlari & Yeniden Gézden Gegirmeler -
Siklik Derecelerine Gore

Toplam Puan

Geg Kalmig Tasarim Yeterli Diizeyde Olmayan s Kapsami Degisiklikleri Hatalar & Eksiklikler
Degisiklikleri Dékiuman Kontrolu

ikincil Dereceden Sebepler

Sekil 4.6 “MT & YGG” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin Siklik

Derecelerine Gore Puan Dagilimlar
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“Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gozden Gegirmeler, MT&YYG” boliimiindeki
ikincil dereceden sebeplerin siklik derecelerini puanlarma gore inceledigimizde;
“Hatalar & Eksikliler” ikincil sebebi 50 puan ile en sik karsilagilan sebep olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. “Yeterli Diizeyde Olmayan Dokiiman Kontroli” ise 16 puan

ile en az rastlanilan sebeptir (Sekil 4.6).

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de, ankette yer alan 6.soruya verilen cevaplar dogrultusunda,
tekrarlanan isleri olusturan ikincil dereceden sebeplerin tekrarlanan is maliyetlerine

etkilerine gore frekans ve puan dagilimlari verilmistir.

“Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gozden Gegirmeler, MT&YYG” boliimiindeki
ikincil dereceden sebepleri tekrarlanan is maliyetlerine etkilerini frekanslarina gore
inceledigimizde, “Hatalar & Eksikliler” sebebi toplam 14 degerlendirme almistir. Bu
degerlendirmelerin 10 tanesi 1.sirada, 3 tanesi 2.sirada ve 1 tanesi ise 4.sirada 6nemli

oldugu seklinde yapilmistir. (Sekil 4.7)

Boliim 1- Miithendislik Tasarimlari & Yeniden Gozden Gegirmeler-
Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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12 4 —
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Anket Sayisi
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Geg¢ Kalmig Tasarim Yeterli Diizeyde Olmayan Is Kapsami Degisiklikleri Hatalar & Eksiklikler
Degisiklikleri Dékiiman Kontrolui
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ikincil Dereceden Sebepler

| O 1LER TOPLAMI ®2LER TOPLAMI O3LER TOPLAMI  O4LER TOPLAMI |

Sekil 4.7 “MT & YGG” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin

Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Frekans Dagilimlar

“Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden Gozden Gegirmeler, MT&Y YG” boliimiindeki
ikincil dereceden sebepleri tekrarlanan is maliyetlerine etkilerini puanlarina gore

inceledigimizde; “Hatalar & Eksikliler” ikincil sebebi, 50 puan ile en fazla
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tekrarlanan is maliyeti olusturken, “Yeterli Diizeyde Olmayan Dokiiman Kontrolii”

ise 16 puan ile en az maliyet olusturan sebeptir (Sekil 4.8).

Boliim 1 - Miihendislik Tasarimlan & Yeniden Gézden Gegirmeler -
Tekrarlanan ig Maliyetlerine Gére

60

50
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40 - %

35

Toplam Puan
w
o

20 1 16

Geg Kalmig Tasarim Yeterli Dizeyde Olmayan is Kapsami Degisiklikleri Hatalar & Eksiklikler
Degisiklikleri Dékiman Kontroli

ikincil Dereceden Sebepler

Sekil 4.8 “MT & YGG” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin

Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan Dagilimlart

"Ge¢ Kalmig Tasarim Degisiklikleri" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik
Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine iliskin Bulgular -Ugiinciil Dereceden Sebepler-:

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da, ankette yer alan 1A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “MT & YGG” ana sebebi altinda yer alan “Ge¢ Kalmig Tasarim
Degisiklikleri” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlari

verilmistir.

Bu boliime ait 13 adet ticiinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini frekanslarina
gore inceledigimizde, “Uygun Olmayan Ingaat (yapim) Planlamasi (plan1)” sebebi
toplam 10 degerlendirme almistir. Bu degerlendirmelerin 4 tanesi 1.sirada, 5 tanesi
2.sirada ve 1 tanesi ise 3.sirada Onemli oldugu seklinde yapilmistir. “Proses ve
Kontrol/Kumanda Aygitlarinin Yerlestirlmesi Ile Ilgili Tamamlanmamis Cizimler”,
“Gozden Gegirilmesi Gereken Insaat Cizimleri”, “Revizyon Gerektiren Ingaat
Cizimleri”, ve “Cizimlerin Eksik Oldugu Kot Kalitede Dokiiman Sunumlari”

sebepleri ile ilgili herhangi bir degerlendirme yapilmamistir (Sekil 4.9).
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Boliim 1/ A-Ge¢ Kalmig Tasarim Degisiklikleri - Siklik Derecelerine Gore
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Ugiinciil Dereceden Sebepler
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Sekil 4.9 “MT&YGG” /Ge¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri Altinda Yer Alan Ugiinciil

Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlar

Boliim 1/ A-Ge¢ Kalmig Tasarim Degisiklikleri - Siklik Derecelerine Gére
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Uciinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.10 “MT&YGG” /Ge¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri Altinda Yer Alan Ugiinciil

Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlar
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“Ge¢ Kalmig Tasarim Degisiklikleri” boliime ait 13 adet iiglinclil dereceden
sebeplerin siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise, “Uygun Olmayan
Insaat (yapim) Planlamas1 (plan1)” sebebi 23 puan ile en sik rastlanilan sebeptir. En
sik rastlanilan diger sebepler ise 16 puan ile “Hatalar & Eksiklikler”, 11 puan ile
“Malsahibinin Kesinlesmemis Tasarim Kararlar1”, 9 puanla “Miihendislik ve Yapim
Aktiviteleri Arasindaki Yetersiz Zaman’, ve 8 puanla “Tamamlanmamis Insaat

Cizimleri” dir (Sekil 4.10).

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12’de, ankette yer alan 1B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “MT & YGG” ana sebebi altinda yer alan “Ge¢ Kalmig Tasarim
Degisiklikleri” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar

verilmistir.

Béliim 1/ A-Geg Kalmisg Tasarim Degisiklikleri - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gére
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Yapinin yapilabilirligi ile ilgili yeterli

Uciinciil Dereceden Sebepler
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Sekil 4.11 “MT&YGG” /Ge¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri Altinda Yer Alan Ugiinciil

Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Frekans Dagilimlari

Bu boéliime ait 13 adet {iglinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslarina gore inceledigimizde, “Uygun Olmayan Insaat

(yapim) Planlamas1 (plan1)” sebebi toplam 11 degerlendirme almistir. Bu
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degerlendirmelerin 5 tanesi 1.sirada, 4 tanesi 2.sirada ve 2 tanesi ise 3.sirada 6nemli

oldugu seklinde yapilmistir. (Sekil 4.11).

Boliim 1/ A-Geg Kalmig Tasarim Degisiklikleri - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Ugiinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.12 “MT&YGG” /Ge¢ Kalmis Tasarim Degisiklikleri Altinda Yer Alan Ugiinciil
Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan Dagilimlar

“Geg¢ Kalmig Tasarim Degisiklikleri” boliime ait 13 adet ti¢linciil dereceden sebepleri
en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarina gore inceledigimizde
ise, “Uygun Olmayan Insaat (yapim) Planlamasi (plan1)” sebebi 25 puan ile en fazla
tekrarlanan is maliyeti oOlusturan sebeptir. En fazla tekrarlanan is maliyetleri
olusturan diger sebepler ise 18 puan ile “Hatalar & Eksiklikler”, 8 puan ile

“Malsahibinin Kesinlesmemis Tasarim Kararlar1”’dir (Sekil 4.12).

"Yeterli Diizeyde Olmayan Dokiiman Kontroli" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin
Siklik Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine Iliskin Bulgular - Uciinciil Dereceden
Sebepler —:

Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de, ankette yer alan 2A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “MT & YGG” ana sebebi altinda yer alan “Yeterli Diizeyde Olmayan
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Dokiiman Kontrolii” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan

dagilimlar1 verilmistir.

Boliim 1/ B-Yeterli Diizeyde Olmayan Dékiiman Kontrolii - Siklik Derecelerine Goére
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Ugiinciil Dereceden Sebepler
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Sekil 4.13 “MT&YGG” /Yeterli Diizeyde Olmayan Dokiiman Kontrolii Altinda Yer Alan

Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gére Frekans Dagilimlart

Bu boliime ait 13 adet iiciinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini frekanslarina
gore inceledigimizde, “Yapilacak Islerin Tutarsiz/Celiskili Kodlanmasi” sebebi
toplam 10 degerlendirme almistir. Bu degerlendirmelerin 2 tanesi 1.sirada, 4 tanesi
2.sirada ve 4 tanesi ise 3.sirada onemli oldugu seklinde yapilmistir. Yine ayni sekilde
“Dékiimanlarin  Kontrol — Edilebilmesi Igin  Yeterli Veya Etkili Kaynak
Kullanilmamas1” ile “Dokiimanalardaki Revizyonlarmm Yeterli Diizeyde Kontrol
Edilmemesi” sebeplerinden her biri toplam 9 degerlendirme almistir. Degerlendirme
sayilar1 ayn1 olmasina karsin “Dokiimanlarin Kontrol Edilebilmesi igin Yeterli Veya
Etkili Kaynak Kullanilmamas1” sebebinin siklik derecesi daha fazla olmaktadir.
Ciinkii bu sebep ile ilgili yapilan degerlendirmelerin 7 tanesi 1.sirada dnemli oldugu
seklinde yapilmustir. “Imalatcilar ile Tlgili verilerin Dogru Bir Sekilde Tutulmamas1”,
“Dokiimanalarin  Dogru Bir Sekilde Dagitilmamasi”, ve  “I¢ Yazismalarin
Derlenmesinin  Eksik Olusu” sebepleri ile ilgili herhangi bir degerlendirme

yapilmamistir (Sekil 4.13).
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Boliim 1/ B-Yeterli Diizeyde Olmayan Doékiiman Kontrolii - Siklik Derecelerine Gére
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Uciinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.14 “MT&YGG” / Yeterli Diizeyde Olmayan Dokiiman Kontrolii Altinda Yer Alan

Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlar

“Yeterli Diizeyde Olmayan Dokiiman Kontrolii” bdliimiine ait 13 adet {giincil
dereceden sebeplerin siklik derecelerini puanlarina goére inceledigimizde ise,
“Dokiimanalarin  Kontrol ~Edilebilmesi Igin  Yeterli veya Etkili Kaynak
Kullanilmamas1” sebebi 25 puan ile en sik rastlanilan sebeptir. En sik rastlanilan
diger sebepler ise 18 puan ile “Yapilacak Islerin Tutarsiz/Celiskili Kodlanmas1”, 16
puan ile “Dokiimanalardaki Revizyonlarin Yeterli Diizeyde Kontrol Edilmemesi”, ve

9 puanla “Proje/¢izimlerin Eksik Olmas1” ‘dir. (Sekil 4.14).

Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da, ankette yer alan 2B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “MT & YGG” ana sebebi altinda yer alan “Yeterli Diizeyde Olmayan
Dokiiman Kontrolii” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan

dagilimlar1 verilmistir.

Bu boéliime ait 13 adet {igilinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslarmma gore inceledigimizde, “Dokiimanlarin Kontrol
Edilebilmesi Igin Yeterli Veya Etkili Kaynak Kullanilmamasi” sebebi ile “Yapilacak

Islerin Tutarsiz/Celiskili Kodlanmas1” sebebi 9’ar degerlendirme almustir.
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Degerlendirme sayilar1 aynit olmasma karsin “Dokiimanlarin Kontrol Edilebilmesi
Icin Yeterli Veya Etkili Kaynak Kullanilmamasi” sebebinin tekrarlanan is
maliyetlerine etkisi daha fazla olmaktadir. Ciinkii bu sebep ile ilgili yapilan
degerlendirmelerin 6 tanesi 1.sirada 6nemli oldugu seklinde yapilmistir. “Cizim
Kayitlarmin Yetersizligi”, “Dokiimanalarin Dogru Bir Sekilde Dagitilmamasi”, ve
“I¢ Yazismalarin Derlenmesinin Eksik Olusu” sebepleri ile ilgili herhangi bir

degerlendirme yapilmamustir (Sekil 4.15).

Boliim 1/ B-Yeterli Diizeyde Olmayan Dokiiman Kontrolii -
Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore

Anket Sayisi

w
w

N

N

N

N
w

o kN
\ . .
i
o
o
L Je
o
o
1~
o
L Je
1~
o
o
o
o
o
L Je
i
i
o
o
o
=
o
o
o

0 00

edilmemesi
kodlanmamasi
kullaniimamasi
durumlarin olmasi
kodlanmasi
dagitimamasi

Cizimlerin dogru bir sekilde
for Information)

Doékimanlardaki revizyonlarin
yeterli diizeyde kontrol
Doékiimanlarin ge¢ dagitimasi
Cizim kayttlarin yetersizligi
is kalemlerinin (work package)
dogru bir sekilde kodlanmamasi [
imalatgilar ile ilgili verilerin dogru
bir sekilde tutuimamasi
Dokimanlarin kontrol edilebilmesi
icin yeterli veya etkili kaynak
imalat gizimlerinde yoruma agik
Yapllacak islerin tutarsiz/celigkili
Yazigmalara istenilen zamanda
cevap allnamamasi (RFI, Request
Doékimanlarin dogru bir sekilde
Proje/gizimlerin eksik olmasi
ic yazigmalarin derlenmesinin
eksik olusu

Ugiinciil Dereceden Sebepler

| B 1'LER TOPLAMI B 2 ER TOPLAMI O 3'LER TOPLAMI |

Sekil 4.15 “MT&YGG” /Yeterli Diizeyde Olmayan Dokiiman Kontrolii Altinda Yer Alan
Ucgiinciil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Goére Frekans

Dagilimlart

“Yeterli Diizeyde Olmayan Dokiiman Kontroli” boliimiine ait 13 adet tigiinciil
dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarina
gore inceledigimizde ise, “Dokiimanalarin Kontrol Edilebilmesi Igin Yeterli veya
Etkili Kaynak Kullanilmamasi” sebebi 24 puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturan sebeptir. En fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan diger sebepler ise 18
puan ile “Yapilacak Islerin Tutarsiz/Celiskili Kodlanmas1”, 14 puan ile
“Dokiimanalardaki Revizyonlarin Yeterli Diizeyde Kontrol Edilmemesi”, ve 11

puanla “Proje/¢izimlerin Eksik Olmas1” ‘dir. (Sekil 4.16).
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Bolim 1/ B-Yeterli Dizeyde Olmayan Dokiiman Kontrol -
Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Uciinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.16 “MT&YGG” / Yeterli Diizeyde Olmayan Dokiiman Kontrolii Altinda Yer Alan
Uciinciil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan

Dagilimlart

"Is Kapsam Degisiklikleri" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik Derecelerine
Ve Maliyete Etkilerine iliskin Bulgular - Ugiinciil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de, ankette yer alan 3A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “MT & YGG” ana sebebi altinda yer alan “Is Kapsam
Degisiklikleri” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlari

verilmistir.

“Is Kapsami Degisiklikleri” boliimiine ait 15 adet iigiinciil dereceden sebeplerin
siklik derecelerini frekanslarmma gore inceledigimizde, “Malsahibi Tarafindan
Yapilan Isin Kapsanu Ile lgili Degisiklikler” sebebi toplam 10 degerlendirme
almistir. Bu degerlendirmelerin 4 tanesi 1.sirada, 4 tanesi 2.sirada ve 2 tanesi ise
3.sirada Onemli oldugu seklinde yapilmistir. “Anayiiklenici/Malsahibi Arasindaki
Isin Nasil Yapilacagma Dair Bosluklarin Bulunmas1”, “Yardimci Tesisler, Saha Dis1
Ve Saha Entegrasyonu”, “Teknoloji Degisiklikleri”, “Insaat Ruhsatindaki
Degisiklikler”, “Dogru Olmayan Imalat¢1 Verileri”, “Yapmin Yapilabilirligi ile ilgili
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Durumlar”, ve “Imalat¢i/Malzeme Tedarikgisi Tarafindan Yapilan Istekler” sebepleri

ile ilgili herhangi bir degerlendirme yapilmamistir (Sekil 4.17).

Béliim 1/ C-is Kapsami Degisiklikleri - Siklik Derecelerine Gore
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Sekil 4.17 “MT&YGG” /is Kapsam Degisiklikleri Altinda Yer Alan Ucgiinciil Dereceden

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlari

“Is Kapsamui Degisiklikleri” boliimiine ait 15 adet iigiinciil dereceden sebeplerin
siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise, “Malsahibi Tarafindan
Yapilan Isin Kapsam ile Ilgili Degisikler” sebebi 22 puan ile en sik rastlanilan
sebeptir. En sik rastlanilan diger sebepler ise 15’er puan ile “Nihai Uriiniin

(13

Miikemmellesmesi Igin Siirecin Tekrar Gdzden Gegirilmesi” ve “ Sartnamedeki
Degisikler”, ve 14 puan ile “ Bilinmeyen Durumlar (yeralti, zemin ¢atlaklari)”’dir

(Sekil 4.18).
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Boliim 1/ C-is Kapsami Degisiklikleri - Siklik Derecelerine Gore
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Uciinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.18 “MT&YGG” / Is Kapsami Degisiklikleri Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gére Puan Dagilimlari

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20’de, ankette yer alan 3B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “MT & YGG” ana sebebi altinda yer alan “Is Kapsami
Degisiklikleri” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlari

verilmistir.

“Is Kapsami Degisiklikleri” boliimiine ait 15 adet iigiinciil dereceden sebepleri en
fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde frekanslarina gore inceledigimizde,
“Malsahibi Tarafindan Yapilan isin Kapsam ile Tlgili Degisiklikler” sebebi toplam
10 degerlendirme almistir. Bu degerlendirmelerin 4 tanesi 1.sirada, 2 tanesi 2.sirada

ve 4 tanesi ise 3.sirada 6nemli oldugu seklinde yapilmustir. (Sekil 4.19).
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Béliim 1/ C-is Kapsami Degisiklikleri - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gére
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Uguinciil Dereceden Sebepler
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Sekil 4.19 “MT&YGG” /Is Kapsami Degisiklikleri Altinda Yer Alan Ucgiinciil
Dereceden Sebeplerin  Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Frekans

Dagilimlart

“Is Kapsami Degisiklikleri” boliimiine ait 15 adet iigiinciil dereceden sebepleri en
fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarina gore inceledigimizde ise,
“Malsahibi Tarafindan Yapilan Isin Kapsamu ile ilgili Degisikler” sebebi 22 puan ile
en sik rastlanilan sebeptir. En sik rastlanilan diger sebepler ise 15’er puan ile “Nihai
Uriiniin  Miikkemmellesmesi Igin Siirecin Tekrar Gozden Gegirilmesi” ve
Sartnamedeki Degisikler”, ve 14 puan ile “ Bilinmeyen Durumlar (yeralti, zemin

catlaklar1)”’dir (Sekil 4.20).
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Béliim 1/ C-ig Kapsami Degisiklikleri - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Uciinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.20 “MT&YGG” / Is Kapsami Degisiklikleri Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Puan Dagilimlar

"Hatalar & Eksiklikler" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik Derecelerine Ve
Maliyete Etkilerine iliskin Bulgular -Ugiinciil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.21 ve Sekil 4.22’de, ankette yer alan 4A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “MT & YGG” ana sebebi altinda yer alan “Hatalar & Eksiklikler”

ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlari verilmistir.

“Hatalar & Eksiklikler” boliimiine ait 16 adet ii¢iincilil dereceden sebeplerin siklik
derecelerini frekanslarina ~ gore inceledigimizde, “Disiplinler ~ Aras1
Koordinasyonunun  Yetersizligi” sebebi ile “Tamamlanmamis Miihendislik
Calismalar1” sebebi 10’ar degerlendirme almistir. “Tamamlanmamis Miihendislik
Calismalar1” sebebindeki 10 degerlendirmenin 8 tanesi 1.sirada, 2 tanesinin ise

2.sirada 6nemli oldugu seklinde yapilmistir. “Personel Degisiklikleri (Kii¢lik Captaki
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Projelerde)”, “Hizli Bir Sekilde Isletmeye Alma (Kalite Problemeleri
Olusmaktadir)”, “Insan Becerisi Yetersizligi, Karmasik Sartnameler”, “Insaattaki
Yapim Aktivitelerinin Gergeklestirilmesine Baslanmadan Once Dogru Uygulama
Projelerinin Zamaninda Yerine Ulagsmamas1”, “As-Built Hatalar1”, “Kritik Detaylara
Verilen Onemin Yetersizligi”, ve “Deneyimsizlik” sebepleri ile ilgili herhangi bir

degerlendirme yapilmamstir (Sekil 4.21).

Boliim 1/ D-Hatalar & Eksiklikler - Siklik Derecelerine Gore
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Ugtinciil Dereceden Sebepler

l O 1LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI O 3'LER TOPLAMI l

Sekil 4.21 “MT&YGG” /Hatalar & Eksiklikler Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlari

“Hatalar & Eksiklikler” boliimiine ait 16 adet iigiinciil dereceden sebeplerin siklik
derecelerini puanlarma gore inceledigimizde ise, “Tamamlanmamis Miihendislik
Caligmalar1” sebebi 28 puan ile en sik rastlanilan sebeptir. En sik rastlanilan diger
sebepler ise 17’ser puan ile “Disiplinler Arast Koordinasyonunun Yetersizligi” ve

“Ik Yapilan Tasarim/Sartnamelerin Dogru Olmamas1’dir (Sekil 4.22).
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Boliim 1/ D- Hatalar & Eksiklikler - Siklik Derecelerine Gore
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Ugiinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.22 “MT&YGG” / Hatalar & Eksiklikler Altinda Yer Alan Ucgiinciil

Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlari

Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’de, ankette yer alan 4B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “MT & YGG” ana sebebi altinda yer alan “Hatalar & Eksiklikler”

ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlari verilmistir.

“Hatalar & Eksiklikler” boliimiine ait 16 adet tiglinciil dereceden sebepleri en fazla
tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde frekanslarina gore inceledigimizde,
“Tamamlanmamis Miihendislik Calismalar’” sebebi toplam 11 degerlendirme
almistir.  “Tamamlanmamis  Mihendislik  Calismalar1’”  sebebindeki 11
degerlendirmenin 5 tanesi 1.sirada, 3 tanesi 2.sirada, ve 3 tanesinin ise 3.sirada
onemli oldugu seklinde yapilmistir. “Personel Degisiklikleri (Kii¢iik Captaki
Projelerde)”, “Hizli Bir Sekilde Isletmeye Alma (Kalite Problemeleri
Olusmaktadir)”, “Karmasik Sartnameler”, “Insaattaki Yapim Aktivitelerinin
Gergeklestirilmesine Baslanmadan Once Dogru Uygulama Projelerinin Zamaninda

Yerine Ulasmamas1”, ve “Kritik Detaylara Verilen Onemin Yetersizligi” sebepleri ile

ilgili herhangi bir degerlendirme yapilmamustir (Sekil 4.23).
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Boliim 1 / D-Hatalar & Eksiklikler - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Ugtinciil Dereceden Sebepler
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Sekil 4.23 “MT&YGG” /Hatalar & Eksiklikler Altinda Yer Alan Ugcilinciil Dereceden

Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Frekans Dagilimlari

Boliim 1/ D- Hatalar & Eksiklikler - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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il Dereceden Sebepler
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Sekil 4.24 “MT&YGG” / Hatalar & Eksiklikler Altinda Yer Alan Ug

Puan Dagilimlar
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Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetler
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“Hatalar & Eksiklikler” boliimiine ait 16 adet tiglinciil dereceden sebepleri en fazla
tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarmma gore inceledigimizde ise,
“Tamamlanmamis Miihendislik Calismalar1” sebebi 24 puan ile en fazla tekrarlanan
is maliyeti olusturan sebeptir. En fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan diger
sebepler ise 18 puan ile “ilk Yapilan Tasarim/Sartnamelerin Dogru Olmamas1” ve 15

puan ile “Disiplinler Aras1 Koordinasyonunun Yetersizligi” dir (Sekil 4.24).

4.2.3 Tekrarlanan Isleri Olusturan "Yapi Planlamasi & Programlanmasi”
Ana Sebebindeki Ikincil ve Uciinciill Dereceden Sebeplere iliskin

Bulgular

Bu boliimde; tekrarlanan isleri olusturan “Yapi Planlamasi & Programlanmasi” ana

sebebindeki ikincil ve li¢iinciil dereceden sebeplere iliskin bulgular verilmistir.

"YP & P" Ana Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik Derecelerine Ve Maliyete
Etkilerine Iliskin Bulgular - Ikincil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da, ankette yer alan 11.soruya verilen cevaplar
dogrultusunda, tekrarlanan isleri olusturan ikincil dereceden sebeplerin siklik

derecelerine gore frekans ve puan dagilimlar: verilmistir .

Boliim 2- Yapi Planlamasi & Programlanmasi-
Siklik Derecelerine Gore
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0 0 0 0 0
Geg Kalmis Tasarimci Yapllabilirlik Problemleri Gergekgi Olmayan Yetersiz is Bitrme &
Kararlari Programlar isletme Kaynaklari

ikincil Dereceden Sebepler

| B 1'LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI O3'LER TOPLAMI O4'LER TOPLAMI |

Sekil 4.25 “YP & P” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin

Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlari
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“Yap1 Planlamasi & Programlanmasi, YP&P” boliimiindeki ikincil dereceden
sebeplerin siklik derecelerini frekanslarima gore inceledigimizde, “Yapilabilirlik
Problemleri” sebebi toplam 14 degerlendirme almistir. Bu degerlendirmelerin 8
tanesi l.sirada, 5 tanesi 2.sirada ve 1 tanesi ise 3.sirada onemli oldugu seklinde

yapilmistir. (Sekil 4.25)

“Yap1 Planlamasi & Programlanmasi, YP&P” bolimiindeki ikincil dereceden
sebeplerin siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde; ““Yapilabilirlik
Problemleri” ikincil sebebi 49 puan ile en sik karsilasilan sebep olarak karsimiza
cikmaktadir. “Yetersiz Is Bitirme & Isletme Kaynaklar” ise 18 puan ile en az
rastlanilan sebeptir (Sekil 4.26).

Boliim 2 - Yapi Planlamasi & Programlanmasi -
Siklik Derecelerine Gore

60
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= 40+
©
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£ 30 28
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10 4
0
Geg Kalmis Tasarimci Yapilabilirlik Problemleri Gergekgi Olmayan Yetersiz Is Bitirme &
Kararlari Programlar Isletme Kaynaklari

ikincil Dereceden Sebepler

Sekil 4.26 “YP & P” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin

Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlar

Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’de, ankette yer alan 12.soruya verilen cevaplar
dogrultusunda, tekrarlanan isleri olusturan ikincil dereceden sebeplerin tekrarlanan is

maliyetlerine etkilerine gore frekans ve puan dagilimlari verilmistir.

“Yap1 Planlamast & Programlanmasi, YP&P” boliimiindeki ikincil dereceden
sebepleri tekrarlanan is maliyetlerine etkilerini frekanslarina gore inceledigimizde,

“Yapilabilirlik Problemleri” sebebi toplam 14 degerlendirme almistir. Bu
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degerlendirmelerin 8 tanesi 1.sirada, 5 tanesi 2.sirada ve 1 tanesi ise 3.sirada 6nemli

oldugu seklinde yapilmistir (Sekil 4.27).

Boliim 2- Yapi Planlamasi & Programlanmasi-
Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Geg Kalmis Tasarimcli Yapillabilirlik Problemleri Gergekgi Olmayan Yetersiz Is Bitirme &
Kararlari Programlar isletme Kaynaklari

ikincil Dereceden Sebepler
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Sekil 427 “YP & P” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin

Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Frekans Dagilimlart

Boliim 2 - Yapi Planlamasi & Programlanmasi -
Tekrarlanan i Maliyetlerine Gore

Toplam Puan

Geg Kalmig Tasarimei Yapllabilirlik Problemleri Gergekgi Olmayan Yetersiz s Bitirme &
Kararlari Programlar Isletme Kaynaklari

ikincil Dereceden Sebepler

Sekil 4.28 “YP & P” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin

Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan Dagilimlart

“Yapt Planlamasi & Programlanmasi, YP&P” bolimiindeki ikincil dereceden
sebepleri tekrarlanan is maliyetlerine etkilerini puanlarina gore inceledigimizde;

“Yapilabilirlik Problemleri” ikincil sebebi 49 puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti
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olusturken, “Yetersiz Is Bitirme & Isletme Kaynaklar1” ikincil sebebi 15 puan ile en
az maliyet olusturmaktadir (Sekil 4.28).

"Ge¢ Kalmis Tasarimcir Girdileri” Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin  Siklik
Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine Iliskin Bulgular -Ugiinciil Dereceden Sebepler -

Sekil 4.29 ve Sekil 4.30’de, ankette yer alan 7A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “YP & P” ana sebebi altinda yer alan “Ge¢ Kalmig Tasarimci
Kararlar1” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar

verilmistir.

Bo6lim 2 / A-Ge¢ Kalmisg Tasarimei Kararlari - Sikhik Derecelerine Gore
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Ugiinciil Dereceden Sebepler
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Sekil 4.29 “YP&P” /Ge¢ Kalmig Tasarimc1 Kararlar1 Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlari

Bu boliime ait 10 adet ticiinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini frekanslarina
gore inceledigimizde, “Tamamlanmamis Insaat Cizimleri” sebebi ile “Yapinin
Yapilabilirligi ile Yeterli Diizeyde Kritik Yapilmamasi1” sebebi 10’ar degerlendirme
almistir.  “Tamamlanmamis Insaat Cizimleri” sebebi ile ilgili yapilan 10
degerlendirmenin 7 tanesi l.sirada, 1 tanesi 2.sirada ve 1 tanesi ise 3.sirada onemli

oldugu seklinde yapilmistir. “Yapinin Yapilabilirligi Ile Yeterli Diizeyde Kritik
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Yapilmamasi” sebebi ile ilgili yapilan 10 degerlendirmenin 2 tanesi 1.sirada, 4 tanesi
2.sirada ve 3 tanesi ise 3.sirada Onemli oldugu seklinde yapilmistir. “Yapilan
Degisikliklerin Is Programma Adapte Edilememesi” sebebi ile ilgili herhangi bir
degerlendirme yapilmamustir (Sekil 4.29).

“Ge¢ Kalmig Tasarimcer Karalar1” boliime ait 10 adet tiglinciil dereceden sebeplerin
siklik derecelerini puanlarmna gore inceledigimizde ise, “Tamamlanmams Insaat
Cizimleri” sebebi 24 puan ile en sik rastlanilan sebeptir. En sik rastlanilan diger
sebepler ise 17 puan ile “Yapmin Yapilabilirligi ile Yeterli Diizeyde Kritik
Yapilmamasi”, 13 puan ile “Hatalar & Eksiklikler”, 12 puanla “Uygun Olmayan
Insaat (yapim) Planlamas1 (plan1)”dir (Sekil 4.30).

Boliim 2 / A- Ge¢ Kalmuig Tasarimei Kararlari - Siklik Derecelerine Gore

30

25 24

20 4
17

12 13

Toplam Puan
=
(6]

8
51 3 4
1 2
,_l 0
0
2 5 5 B 8 5 5 g s 5
£ 2 T @ <3 [ < € £ = =
Q € > © © = o = © 4 ~
€ c Qo = £ == N T — N o a o
g2 G o> s %5 Z > 2 S i o
= Q = g
9 =2 = o I & o 50 @
.Eg = o E S ®© 8 E ® S ¢ o °
g ¥ > = 2 c - o £ N o 2> o Jus =
Q = o © = » £ = O = c E @ €
< e o) = > c ®© = o c = ] @©
c & = = x S £ g o ® S 52 = 7]
= = == > IS o ® < 95 © Q
c ®© o Qo = w © S o = ~ O T ©
8@ = © < < ® < = 0 o
2 g [} = £ c £ =
< = c [SA ) s 8 £ o =9 %y
@ = T Sh-Y c 3 b @25 L2
k%) [} > > c I = ) D @
g = c R > € 2 c 33T
c 3 = @ O S c
s ° > £ N 8
>
> [ > &
ie >

Uciinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.30 “YP&P” /Ge¢ Kalmis Tasarime1 Kararlar1 Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gére Puan Dagilimlari

Sekil 4.31 ve Sekil 4.32°de, ankette yer alan 7B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “YP & P” ana sebebi altinda yer alan “Ge¢ Kalmig Tasarimci
Kararlar1” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlari

verilmistir.
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Bu béliime ait 10 adet iigiinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslarina gore inceledigimizde, “Tamamlanmamis Insaat
Cizimleri” sebebi ile “Yapmin Yapilabilirligi Ile Yeterli Diizeyde Kritik
Yapilmamas1” sebebi 9’ar degerlendirme almistir. “Tamamlanmamis Insaat
Cizimleri” sebebi ile ilgili yapilan 9 degerlendirmenin 5 tanesi 1.sirada, 3 tanesi
2.sirada ve 1 tanesi ise 3.sirada Onemli oldugu seklinde yapilmistir. “Yapinin
Yapilabilirligi Ile Yeterli Diizeyde Kritik Yapilmamas1” sebebi ile ilgili yapilan 9
degerlendirmenin 2 tanesi 1.sirada, 3 tanesi 2.sirada ve 4 tanesi ise 3.sirada onemli
oldugu seklinde yapilmistir. “Gozden Gegirilmesi Gereken Insaat Cizimleri” sebebi

ile ilgili herhangi bir degerlendirme yapilmamistir (Sekil 4.31).

Boliim 2/ A-Geg Kalmig Tasarimci Kararlari - Tekarlanan i Maliyetlerine Gére
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Uciincill Dereceden Sebepler
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Sekil 4.31 “YP&P” /Ge¢ Kalmis Tasarime1 Kararlar1 Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Tekrarlanan s Maliyetlerine Etkilerine Gore Frekans Dagilimlari

“Ge¢ Kalmis Tasarime1 Karalar1” boliime ait 10 adet iiciinciil dereceden sebepleri en
fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarina gore inceledigimizde ise,
“Tamamlanmamis Insaat Cizimleri” sebebi 22 puan ile en sik rastlanilan sebeptir. En

fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan diger sebepler ise 16’sar puan ile “Yapinin
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Yapilabilirligi Ile Yeterli Diizeyde Kritik Yapilmamas1” ve “Uygun Olmayan Ingaat
(yapim) Planlamasi (plan1)”, 15 puan ile “Hatalar & Eksiklikler”’dir (Sekil 4.32).

Béliim 2 / A- Geg Kalmig Tasarimei Kararlari - Tekrarlanan ig Maliyetlerine Gére
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Uciincill Dereceden Sebepler

Sekil 4.32 “YP&P” /Ge¢ Kalmis Tasarime1 Kararlar1 Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Puan Dagilimlar

"Yapilabilirlik Problemleri" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik Derecelerine
Ve Maliyete Etkilerine iliskin Bulgular - Ugiinciil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’de, ankette yer alan 8A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “YP & P” ana sebebi altinda yer alan “Yapilabilirlik Problemleri”

ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlari verilmistir.

Bu boliime ait 12 adet ii¢ilinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini frekanslarina
gore inceledigimizde, “Cizimlerin Saha Kosullarina Uymamasi” sebebi ile
“Ongoriilemeyen Zemin/Saha Kosullar1” sebebi 10’ar degerlendirme almustir.
“Cizimlerin Saha Kosullarina Uymamas1” sebebi ile ilgili yapilan degerlendirmelerin
4 tanesi 1.sirada, 3 tanesi 2.sirada ve 3 tanesi ise 3.sirada 6nemli oldugu seklinde

yapilmustir (Sekil 4.33).
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Boliim 2 / B-Yapilabilirlik Problemleri - Siklik Derecelerine Gore
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Sekil 4.33 “YP&P” /Yapilabilirlik Problemleri Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlar

Boliim 2 / B- Yapilabilirlik Problemleri - Siklik Derecelerine Gére

Ugiincil Dereceden Sebepler
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Sekil 4.34 “YP&P” / Yapilabilirlik Problemleri Altinda

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlari

Yer Alan Ugiinciil Dereceden

“Yapilabilirlik Problemleri” boliimiine ait 12 adet iiglinciil dereceden sebeplerin

siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise,
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Uymamas1” ve “Tasarim Sirasinda Yapilan Yetersiz Kabuller” sebebleri 21°er puan
ile, “Ongoriilmeyen Zemin/Saha Kosullar1” sebebi ise 20 puan ile en sik rastlanilan

sebeplerdir (Sekil 4.34).

Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’de, ankette yer alan 8B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “YP & P” ana sebebi altinda yer alan “Yapilabilirlik Problemleri”

ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar1 verilmistir.

Bu bdliime ait 12 adet {igiinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak  sekilde frekanslarina gore inceledigimizde, “Ongoriilemeyen
Zemin/Saha Kosullar1” sebebi toplam 10 degerlendirme almistir. Yapilan
degerlendirmelerin 2 tanesi 1.sirada, 5 tanesi 2.sirada ve 3 tanesi ise 3.sirada dnemli
oldugu seklinde yapilmistir. “Ticari Engeller”, “Yapisal Engeller”, “Teknoloji
Degisiklikleri”, ve “Cevrede Calisma Durumu” sebepleri ile ilgili herhangi bir

degerlendirme yapilmamstir (Sekil 4.35).

Béliim 2 / B-Yapilabilirlik Problemleri - Tekrarlanan i Maliyetlerine Gére

8
7
7 —
_ 6
@ 5 5
> 5
@
- 4
g 3 8 S
:3
< 2 2 2 2 2
2
1 1 1
1
0 OIO 0 000 000 000 0 |_|00 00 000
0
o = o~ . . © = © = . S
g 08 2 - 2 2 £ g g ] 3 2 S
2 5E 8 3 © o 5 = s 3 3 S |
S >0 X c 2 o = = Q @ > e 2
Qo < ._ c c X S o = S
= >8 cgl8 O o 2 & >= = g 8 =
S g9 g=E = G S & i 3 E p 3 ©
2 ss zE5 & @ - & 2 28 N3 z b £
_ X = == o = X
¢ Tf Eg5 F § £§ 35 8gx 52 £ £ 2
X gg O;C_LL.) > » E S =0 > o N 1) O
- c c > [ n = L O " O
[= c © 5 5 £ 5 = Q g x RZd X )
Q 2 D 2 5 9 E D 5] = = 3
3 Lo 92 Q< ~ S = 2 ) ° 9]
F o 35 I 2 = o s
© 5 § 5§ @ £ 3
O = 2 k] ©
. x
O ~
0

Uclinciil Dereceden Sebepler

| O 1'LER TOPLAMI B 2LER TOPLAMI 0O 3'LER TOPLAMI |

Sekil 4.35 “YP&P” /Yapilabilirlik Problemleri Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Frekans Dagilimlar

“Yapilabilirlik Problemleri” boliimiine ait 12 adet {igiinciil dereceden sebepleri en

fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarina gore inceledigimizde ise,
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“Tasarim Sirasinda  Yapilan Yetersiz Kabuller” sebebi 21°er puan ile,
“Ongoriilmeyen Zemin/Saha Kosullar” sebebi 19 puan ile, ve “Cizimlerin Saha
Kosullarima Uymamasi” sebebi ise 17 puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti

olusturan sebeplerdir. (Sekil 4.36).

B6liim 2 / B- Yapilabilirlik Problemleri - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Sekil 4.36 “YP&P” / Yapilabilirlik Problemleri Altinda Yer Alan Ugiinciil

Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan Dagilimlar

"Ger¢ek¢i Olmayan Programlar" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin  Siklik
Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine Iliskin Bulgular -Ugiinciil Dereceden Sebepler-:

Sekil 4.37 ve Sekil 4.38’de, ankette yer alan 9A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “YP & P” ana sebebi altinda yer alan “Gergek¢i Olmayan
Programlar” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar

verilmistir.

Bu boliimiine ait 13 adet {giinclil dereceden sebeplerin siklik derecelerini
frekanslaria gore inceledigimizde, “Programlamadaki Kaynak Kullanimlarinin Yap1

Kosullarin1  Yansitmamas1” sebebi toplam 11 degerlendirme almistir. Bu
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degerlendirmelerin 7 tanesi l.sirada, 2 tanesi 2.sirada ve 2 tanesi ise 3.sirada dnemli
oldugu seklinde yapilmistir. “Beklenmedik Cevresel Faktorler”, “Elverissiz Hava
Kosullar1”, ve “Cevrede Calisma Durumu” sebepleri ile 1ilgili herhangi bir

degerlendirme yapilmamustir (Sekil 4.37).

Boliim 2 / C-Gergekgi Olmayan Programlar - Siklik Derecelerine Gore
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Sekil 4.37 “YP&P” /Gergekci Olmayan Programlar Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlar

“Gergekei Olmayan Programlar” boliimiine ait 13 adet {iciinciil dereceden sebeplerin
siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise, “Programlamadaki Kaynak
Kullanimlarimin Yap1 Kosullarin1 Yansitmamasi” sebebi 27 puan ile en sik
rastlanilan sebeptir. En sik rastlanilan diger sebepler ise 15 puan ile “Insaat
Faaliyetleri Ve Miihendislik Calismalar1 Arasindaki Koordinasyon Eksiklikleri”, ve
13 puan ile “Gergekci Olmayan Uretim Faktorlerinin Kullanilmas1™ dir (Sekil 4.38).
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Bolim 2 / C- Gergekgi Olmayan Programlar- Siklik Derecelerine Gore
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Sekil 4.38 “YP&P” / Gergek¢i Olmayan Programlar Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlari

Sekil 4.39 ve Sekil 4.40’da, ankette yer alan 9B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “YP & P” ana sebebi altinda yer alan “Gergcek¢i Olmayan
Programlar” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlari

verilmistir.

Bu boliimiine ait 13 adet iiciinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslarina gore inceledigimizde, “Programlamadaki Kaynak
Kullanimlarinin Yapi Kosullarin1 Yansitmamasi” sebebi toplam 10 degerlendirme
almistir. Bu degerlendirmelerin 5 tanesi 1.sirada, 4 tanesi 2.sirada ve 1 tanesi ise
3.sirada 6nemli oldugu seklinde yapilmistir. “Malzeme Saglayicilary/Tedarikg¢ikeri ile
Toplantilarin ~ Yapilmamasi1?,  “Alt-iireticilerle ~ Toplantilarin ~ Yapilmamas1”,
“Elverissiz Hava Kosullar1”, ve “Cevrede Calisma Durumu” sebepleri ile ilgili

herhangi bir degerlendirme yapilmamistir (Sekil 4.39).
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Boliim 2 / C-Gergekgi Olmayan Programlar - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gére
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Sekil 4.39 “YP&P” /Gergekei Olmayan Programlar Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Frekans Dagilimlar

“Gergekei Olmayan Programlar” boliimiine ait 13 adet tiglinciil dereceden sebepleri
en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarina gore inceledigimizde
ise, “Programlamadaki Kaynak Kullanimlarimin Yapi Kosullarini Yansitmamasi”
sebebi 24 puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan sebeptir. En fazla
tekrarlanan is maliyeti olusturan diger sebepler ise 20 puan ile “Insaat Faaliyetleri Ve
Miihendislik Calismalari Arasindaki Koordinasyon Eksiklikleri”, ve 10 puan ile
“Giincellenmeyen Program”’dir (Sekil 4.40).
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Boliim 2 / C- Gergekgi Olmayan Programlar- Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Sekil 4.40 “YP&P” / Gergek¢i Olmayan Programlar Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan Dagilimlari

"Yetersiz Is Bitirme & Isletme Kaynaklar1" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik
Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine Iligskin Bulgular -Ugiinciil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.41 ve Sekil 4.42°de, ankette yer alan 10A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “YP & P” ana sebebi altinda yer alan “Yetersiz Is Bitirme & Isletme
Kaynaklar1” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar

verilmistir.

Bu boliimiine ait 19 adet {gciinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini
frekanslarina gore inceledigimizde, “Tasarim Miihendislerinin Yapmasi Gereken
Saha Ziyaretlerinin  Eksikligi” sebebi 9 degerlendirme almistir. Bu 9
degerlendirmenin 6 tanesi 1.sirada, 2 tanesi 2.sirada, ve 1 tanesinin ise 2.sirada
onemli oldugu seklinde yapilmistir. “Yapim Islemlerinin Yetersiz Denetimi”, “Proje

Ile ilgili Is Kapsammin Ve Programinin Gereken Diizeyde Tanimlanmamasi”,
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“Proje Ile Ilgili Is Kapsaminin Ve Programinin Gereken Diizeyde Anlasilamamasi”,
“Uygun Olmayan Baglangi¢c Tarihi”, “Ger¢ek¢i Olmayan Program Bilesenleri”,
“Yapim Islemleri Ile Tlgili Eksik Veya Uygun Olmayan Girdiler”, “Yeni
Teknolojinin Uygulanmast - Beklenti Bilinmiyor”, ve “Yeni Teknolojinin
Uygulanmas: -Beklendigi Gibi Calismiyor” sebepleri ile ilgili herhangi bir
degerlendirme yapilmamustir (Sekil 4.41).

Boliim 2 / D-Yetersiz ig Bitirme & igletme Kaynaklari - Siklik Derecelerine Gére
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Sekil 4.41 “YP&P” /Yetersiz Is Bitirme & Isletme Kaynaklar1 Altinda Yer Alan

Ucgiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlari

“Yetersiz Is Bitirme & Isletme Kaynaklar1” boliimiine ait 19 adet {iciinciil dereceden
sebeplerin siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise, “Tasarim
Miihendislerinin Yapmasi Gereken Saha Ziyaretlerinin Eksikligi” sebebi 23 puan ile
en sik rastlanilan sebeptir. En sik rastlanilan diger sebepler ise 20 puan ile “Gereken

13

Diizeyde Olmayan Tasarim Kabulleri” ve 11 puan ile ise “ Kalite Gilivencesi

(KG,QA) / Kalite Denetiminin (KD,QC) Yetersiz Olusu™’dur (Sekil 4.42).
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Béliim 2/ D- Yetersiz Ig Bitirme & isletme Kaynaklari- Siklik Derecelerine Gére
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Ugiinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.42 “YP&P” /Yetersiz Is Bitirme & Isletme Kaynaklar1 Altinda Yer Alan

Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gére Puan Dagilimlar

Sekil 4.43 ve Sekil 4.44’de, ankette yer alan 10B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “YP & P” ana sebebi altinda yer alan “Yetersiz Is Bitirme & Isletme
Kaynaklar1” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar

verilmistir.

Bu béliimiine ait 19 adet tigiinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslarina gore inceledigimizde, “Tasarim Miihendislerinin
Yapmasi Gereken Saha Ziyaretlerinin Eksikligi” sebebi ile “Gereken Diizeyde
Olmayan Tasarim Kabulleri” sebepleri 8’er degerlendirme almistir. “Gereken
Diizeyde Olmayan Tasarim Kabulleri” sebebi ile ilgili yapilan 8 degerlendirmenin 3
tanesi 1.sirada, ve 5 tanesi ise 2.sirada énemli oldugu seklinde yapilmistir. “Yapim
Islemlerinin Yetersiz Denetimi”, “Uygun Olmayan Baslangi¢ Tarihi”, “Gergekci
Olmayan Program Bilesenleri”, “Yiikleniciler Arasindaki Yetersiz Koordinasyon”,
“Yeni Teknolojinin Uygulanmas1 - Beklenti Bilinmiyor”, ve “Yeni Teknolojinin
Uygulanmasi -Beklendigi Gibi Calismiyor” sebepleri ile ilgili herhangi bir
degerlendirme yapilmamustir (Sekil 4.43).
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Béliim 2 / D-Yetersiz Ig Bitirme & igletme Kaynaklari -
Tekrarlanan i Maliyetlerine Gore
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Ugiinciil Dereceden Sebepler
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Sekil 4.43 “YP&P” /Yetersiz Is Bitirme & Isletme Kaynaklar1 Altinda Yer Alan Ugiinciil
Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Frekans Dagilimlar

“Yetersiz Is Bitirme & Isletme Kaynaklar1” boliimiine ait 19 adet ii¢iinciil dereceden
sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarmma gore
inceledigimizde ise, “Gereken Diizeyde Olmayan Tasarim Kabulleri” sebebi 19
puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan sebeptir. En fazla tekrarlanan is
maliyeti olusturan diger sebepler ise 17 puan ile “Tasarim Miihendislerinin Yapmasi
Gereken Saha Ziyaretlerinin Eksikligi” ve 10 puan ile ise “ Kalite Giivencesi

(KG,QA) / Kalite Denetiminin (KD,QC) Yetersiz Olusu™’dur (Sekil 4.44).
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Boliim 2/ D- Yetersiz g Bitirme & igletme Kaynaklan-
Tekrarlanan i Maliyetlerine Gére
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Ugiinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.44 “YP&P” /Yetersiz Is Bitirme & Isletme Kaynaklar1 Altinda Yer Alan
Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Goére Puan

Dagilimlar

4.2.4 Tekrarlanan fsleri Olusturan "Liderlik & Tletisim' Ana Sebebindeki

ikincil ve Uciinciil Dereceden Sebeplere iliskin Bulgular

Bu boliimde; tekrarlanan isleri olusturan “Liderlik & Iletisim” ana sebebindeki

ikincil ve tiglinciil dereceden sebeplere iliskin bulgular verilmistir.

"L & I" Ana Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik Derecelerine Ve Maliyete
Etkilerine iliskin Bulgular - Ikincil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.45 ve Sekil 4.46’da, ankette yer alan 17.soruya verilen cevaplar
dogrultusunda, tekrarlanan isleri olusturan ikincil dereceden sebeplerin siklik

derecelerine gore frekans ve puan dagilimlari verilmistir .
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“Liderlik & Iletisim, L&I” béliimiindeki ikincil dereceden sebeplerin siklik

derecelerini  frekanslarna  gére inceledigimizde, “Gilivenlik ve Kalite

Glven

cesi/Kalite Denetimi Eksikligi” sebebi toplam 14 degerlendirme almistir. Bu

degerlendirmelerin 7 tanesi 1.sirada, 6 tanesi 2.sirada ve 1 tanesi ise 4.sirada 6nemli

oldugu seklinde yapilmistir (Sekil 4.45).

Anket Sayisi

Boliim 3- Liderlik & iletigim- Siklik Derecelerine Gore
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Proje Ekibinin Yetersiz Kullanicilarin isletmeye Givenlik ve Kalite Gereken D_iizeyde

Yonetimi Alma Siirecine Glvencesi/Kalite Denetimi Olmayan lletisim

Katilimlarinin Eksikligi (KG/KD;QA/QC) Eksikligi
ikincil Dereceden Sebepler

| B 1'LER TOPLAMI B2LER TOPLAMI  O3LER TOPLAMI  O4'LER TOPLAMI |

Sekil 4.45 “L & I” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin Siklik

Derecelerine Gore Frekans Dagilimlari

Toplam Puan

B&liim 3 - Liderlik & iletisim - Siklik Derecelerine Gore

Proje Ekibinin Yetersiz Kullanicilarin Isletmeye Glvenlik ve Kalite Gereken Diizeyde Olmayan
Yonetimi Alma Surecine Katlimlarinin - Giivencesi/Kalite Denetimi lletisim
Eksikligi (KG/KD;QA/QC) Eksikligi

ikincil Dereceden Sebepler

Sekil 4.46 “L & 1” Ana Sebebi Altinda Yer Alan ikincil Dereceden Sebeplerin Siklik

Derecelerine Gore Puan Dagilimlar
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“Liderlik & Iletisim, L&I” béliimiindeki ikincil dereceden sebeplerin siklik
derecelerini puanlarina gore inceledigimizde; “Giivenlik ve Kalite Giivencesi/Kalite
Denetimi  Eksikligi” ikincil sebebi 47 puan ile en sik karsilagilan sebep,
“Kullanicilarn Isletmeye Alma Siirecine Katilimlarinin Eksikligi” ise 17 puan ile en

az rastlanilan sebeptir (Sekil 4.46).

Sekil 4.47 ve Sekil 4.48’de, ankette yer alan 18.soruya verilen cevaplar
dogrultusunda, tekrarlanan isleri olusturan ikincil dereceden sebeplerin tekrarlanan is

maliyetlerine etkilerine gore frekans ve puan dagilimlar1 verilmistir.

“Liderlik & Tletisim, L&I” boliimiindeki ikincil dereceden sebepleri tekrarlanan is
maliyetlerine etkilerini frekanslarina gore inceledigimizde, “Proje Ekibinin Yetersiz
Yonetimi” sebebi toplam 14 degerlendirme almistir. Bu degerlendirmelerin 8 tanesi
1.sirada, 2 tanesi 2.sirada ve 4 tanesi ise 3.sirada 6nemli oldugu seklinde yapilmistir

(Sekil 4.47).

“Liderlik & Iletisim, L&I” béliimiindeki ikincil dereceden sebepleri tekrarlanan is
maliyetlerine etkilerini puanlarma goére inceledigimizde; “Proje Ekibinin Yetersiz
Yonetimi” ikincil sebebi 46 puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturken,
“Kullanicilarin Isletmeye Alma Siirecine Katilimlarmin Eksikligi” ikincil sebebi 18

puan ile en az maliyet olusturmaktadir (Sekil 4.48).

Boliim 3- Liderlik & iletigim - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Proje Ekibinin Yetersiz Kullanicillarin isletmeye Guvenlik ve Kalite Gereken Diizeyde
Yonetimi Alma Sirecine Guvencesi/Kalite Denetimi Olmayan lletisim

Katiimlarinin Eksikligi (KG/KD;QA/QC) Eksikligi

ikincil Dereceden Sebepler

| B 1'LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI O3'LER TOPLAMI O4'LER TOPLAMI |

Sekil 4.47 “L & 1” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin

Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Frekans Dagilimlar
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Boliim 3 - Liderlik & iletisim - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Proje Ekibinin Yetersiz Kullanicilarin Isletmeye Guvenlik ve Kalite Gereken Diizeyde Olmayan
Yénetimi Alma Surecine Katlimlarinin  Glivencesi/Kalite Denetimi lletigim
Eksikligi (KG/KD;QA/QC) Eksikligi
ikincil Dereceden Sebepler

Sekil 4.48 “L & I” Ana Sebebi Altinda Yer Alan ikincil Dereceden Sebeplerin

Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Puan Dagilimlart

"Proje Ekibinin Yetersiz Yonetimi" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik
Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine Iliskin Bulgular -Ugiinciil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.49 ve Sekil 4.50’de, ankette yer alan 13A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “L & I” ana sebebi altinda yer alan “Proje Ekibinin Yetersiz
Yonetimi” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar

verilmistir.

Bu boliime ait 8 adet iigiinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini frekanslarina
gore inceledigimizde, “Sorumluluklarin Paylasimi Konusunda Gereken Diizeyde Rol
Tanimlarimin ~ Yapilamamas1” sebebi 13  degerlendirme almistir. Bu 13
degerlendirmenin 7 tanesi 1l.sirada, 4 tanesi 2.sirada ve 2 tanesi ise 3.sirada onemli
oldugu seklinde yapilmistir. “Projenin Yeteri Kadar Gézden Gegirilmemesi” sebebi
ile ilgili yapilan 11 degerlendirmenin 6 tanesi 1.sirada, 2 tanesi 2.sirada ve 3 tanesi
ise 3.sirada Onemli oldugu seklinde yapilmistir. “Yonetim Araglarimin Eksikligi”

sebebi ile ilgili herhangi bir degerlendirme yapilmamistir (Sekil 4.49).

“Proje Ekibinin Yetersiz Yonetimi” boliime ait 8 adet {icilinciil dereceden sebeplerin
siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise, “Sorumluluklarin Paylagimi
Konusunda Gereken Diizeyde Rol Tanimlarinin Yapilamamasi” sebebi 31 puan ile

en sik rastlanilan sebeptir. En sik rastlanilan diger sebepler ise 25 puan ile “Projenin

131



Yeteri Kadar Gozden Gegirilmemesi”, ve 13 puan ile “Kalite Sistemlerinin

Eksikligi™dir (Sekil 4.50).

Boliim 3 / A-Proje Ekibinin Yetersiz Yonetimi - Siklik Derecelerine Gore
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Anket Sayisi
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Sorumluluklarin paylagimi
konusunda gereken diizeyde
rol tanmlarinin yapllamamasi

Ekiplerin yapisinin siklikla
degismesi
Ekiplerde bulunan personelin
siklikla degismesi
Ekiplerde projeyi sahiplenme
hissinin eksikligi
Projenin yeteri kadar
gbzden gegirimemesi
Aciklamalarin yetersiz
yaplimasi
Kalite sistemlerinin eksikligi
Yénetim araglarinin eksikligi

Uciinciil Dereceden Sebepler

| O 1'LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI O3LER TOPLAMI |

Sekil 4.49 “L&I” /Proje Ekibinin Yetersiz Yonetimi Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlari

Boliim 3 / A- Proje Ekibinin Yetersiz Yonetimi- Siklik Derecelerine Gore

31

25

15 4 13

Toplam Puan

]H
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]N

siklikla degismesi
Projenin yeteri kadar
gozden gegirilmemesi
Agiklamalarin yetersiz
yapiimasi

Ekiplerin yapisinin siklikla
degismesi
hissinin eksikligi

Sorumluluklarin paylasimi
konusunda gereken duzeyde
rol tanimlarinin yapllamamasi
Ekiplerde bulunan personelin
Ekiplerde projeyi sahiplenme

Kalite sistemlerinin eksikligi

Yénetim araclarinin eksikligi

Uciincul Dereceden Sebepler

Sekil 4.50 “L&I” /Proje Ekibinin Yetersiz Yonetimi Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlart
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Sekil 4.51 ve Sekil 4.52’de, ankette yer alan 13B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “L & I” ana sebebi altinda yer alan “Proje Ekibinin Yetersiz
Yonetimi” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar

verilmistir.

Bu bdliime ait 8 adet {iglinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
oOlusturacak sekilde frekanslarina gore inceledigimizde, “Projenin Yeteri Kadar
Gozden Gegirilmemesi” sebebi ile ilgili yapilan 12 degerlendirmenin 9 tanesi
l.sirada, ve 3 tanesi ise 2.sirada 6nemli oldugu seklinde yapildigini gormekteyiz.
“Ekiplerin Yapisinin Siklikla Degismesi” sebebi ile ilgili herhangi bir degerlendirme
yapilmamistir (Sekil 4.51).

“Proje Ekibinin Yetersiz Yonetimi” boliime ait 8 adet ii¢linciil dereceden sebepleri en
fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarina gore inceledigimizde ise,
“Projenin Yeteri Kadar Go6zden Gegirilmemesi” sebebi 33 puan ile en fazla
tekrarlanan is maliyeti olusturan sebeptir. En fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan
diger sebepler ise 18 puan ile “Kalite Sistemlerinin Eksikligi” ve 13 puan ile
“Sorumluluklarin  Paylasimi Konusunda Gereken Diizeyde Rol Tanimlarinin

Yapilamamas1™’dir (Sekil 4.52).

Boliim 3 / A-Proje Ekibinin Yetersiz Yonetimi - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Projenin yeteri kadar
gozden gegirilmemesi

Sorumluluklarin paylagimi o
konusunda gereken duizeyde rol
tanimlarinin yapllamamasi
o
Ekiplerin yapisinin siklikla °
degismesi
o
. . o
Ekiplerde bulunan personelin -
n
Ekiplerde projeyi sahiplenme - ~
hissinin eksikligi
o
o
Aciklamalarin yetersiz yapilmasi -
w
Kalite sistemlerinin eksikligi E
Yonetim araglarinin eksikligi

Uclinciil Dereceden Sebepler

| B 1'LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI O3LER TOPLAMI |

Sekil 4.51 “L&I” /Proje Ekibinin Yetersiz Yonetimi Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Frekans Dagilimlar

133



B6liim 3 / A- Proje Ekibinin Yetersiz Yonetimi- Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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gbzden gecirilmemesi
Aciklamalarin yetersiz
yaplimasi

siklikla degismesi
hissinin eksikligi

Ekiplerin yapisinin siklikla
degismesi
Yonetim araglarinin eksikligi ] =

rol tanimlarinin yapilamamasi
Ekiplerde projeyi sahiplenme
Kalite sistemlerinin eksikligi

Sorumluluklarin paylasimi
konusunda gereken diizeyde
Ekiplerde bulunan personelin

Ugiinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.52 “L&I” /Proje Ekibinin Yetersiz Yonetimi Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Puan Dagilimlart

"Kullanicilarin  Isletmeye Alma Siirecinde Katilimlarinin Eksikligi" Sebebini
Olusturan Alt Sebeplerin Siklik Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine Iliskin Bulgular

- Ugiinciil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.53 ve Sekil 4.54’de, ankette yer alan 14A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “L & I” ana sebebi altinda yer alan “Kullanicilarin Isletmeye Alma
Siirecine Katilimlarinin Eksikligi” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve

puan dagilimlar: verilmistir.

Bu boliime ait 5 adet tiglinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini frekanslarina
gore inceledigimizde, “Projenin Tiim Kademelerinde Miisterinin Projeye Kanalize
Olamamas1” sebebi 12 degerlendirme almistir. Bu yapilan 12 degerlendirmelerin 2
tanesi 1.sirada, 3 tanesi 2.sirada ve 7 tanesi ise 3.sirada onemli oldugu seklinde
yapilmistir. “Yapiy: Isletecek Personel Yada Ekibin Tutarli Davranmamas1” sebebi
ise 11 degerlendirme almistir. Bu yapilan 11 degerlendirmelerin 8 tanesi 1.sirada, 2

tanesi 2.sirada ve 1 tanesi ise 3.sirada dnemli oldugu seklinde yapilmistir (Sekil
4.53).
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B6liim 3 / B-Kullanicilarin isletmeye Alma Siirecine Katiimlarinin Eksikligi -
Siklik Derecelerine Gore
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0
0
Projenin tim Proje yuriticisinin Yaplyi isletecek Yaplyi isletecek Planda entegrasyon
kademelerinde isin kapsamindaki  personel yada ekibin personelin karar sorunlari
musterinin projeye degisikliklere karsi tutarl almalarindaki otorite
kanalize olamamasi tutum almasi davranamamasi eksikligi
Uciinciil Dereceden Sebepler
| O 1LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI 0O3'LER TOPLAMI |

Sekil 4.53 “L&I1” / Kullanicilarin Isletmeye Alma Siirecine Katilimlarmin Eksikligi Altinda

Yer Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlar

Boliim 3 / B- Kullanicilarin igletmeye Alma Siirecine Katiimlarinin Eksikligi -
Siklik Derecelerine Goére
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0
Projenin tim Proje yiriatlctsinin Yaplyi isletecek Yaply! isletecek Planda entegrasyon
kademelerinde isin kapsamindaki  personel yada ekibin personelin karar sorunlari
musterinin projeye degisikliklere karsi  tutarli davranamamasi almalarindaki otorite
kanalize olamamasi tutum almasi eksikligi
Uciincull Dereceden Sebepler

Sekil 4.54 “L&I1” / Kullanicilarin Isletmeye Alma Siirecine Katilimlarinin Eksikligi Altinda

Yer Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gére Puan Dagilimlari

“Kullanicilarin Isletmeye Alma Siirecine Katilimlarmin Eksikligi” boliimiine ait 5
adet glinciil dereceden sebeplerin siklik  derecelerini  puanlarina  gore

inceledigimizde ise, “Yapiy: Isletecek Personel Yada Ekibin Tutarli Davranmamas:”
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sebebi 29 puan ile, “Planda Entegrasyon Sorunlar1” sebebi 20 puan ile, ve “Projenin
Tiim Kademelerinde Miisterinin Projeye Kanalize Olamamasi1” sebebi ise 19 puan ile

en sik rastlanilan sebeplerdir. (Sekil 4.54).

Sekil 4.55 ve Sekil 4.56’da, ankette yer alan 14B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “L & I” ana sebebi altinda yer alan “Kullanicilarin Isletmeye Alma
Siirecine Katilimlarinin Eksikligi” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve

puan dagilimlar1 verilmistir.

Bu béliime ait 5 adet tgiinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslarina gore inceledigimizde, “Yapiyr Isletecek Personel
yada Ekibin Tutarli Davranmamas1” sebebi 12 degerlendirme almistir. Bu yapilan 12
degerlendirmelerin 3 tanesi 1.sirada, 6 tanesi 2.sirada ve 3 tanesi ise 3.sirada 6nemli
oldugu seklinde yapilmistir. “Projenin Tiim Kademelerinde Miisterinin Projeye
Kanalize Olamamas1” sebebi ise 11 degerlendirme almistir. Bu yapilan 11
degerlendirmelerin 3 tanesi 1.sirada, 1 tanesi 2.sirada ve 7 tanesi ise 3.sirada 6nemli

oldugu seklinde yapilmistir. (Sekil 4.55).

Béliim 3 / B-Kullanicilarin igletmeye Alma Siirecine Katilimlarinin Eksikligi -
Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Projenin tum Proje yiritlicusinin Yapyi isletecek Yapyi isletecek Planda entegrasyon
kademelerinde isin kapsamindaki  personel yada ekibin personelin karar sorunlari
mdusterinin projeye degisikliklere kargi tutarh almalarindaki otorite
kanalize olamamasi tutum almasi davranamamasi eksikligi
Ugilinciil Dereceden Sebepler
| O 1LER TOPLAMI  ®2LER TOPLAMI  O3LER TOPLAMI |

Sekil 4.55 “L&I” / Kullanicilarin isletmeye Alma Siirecine Katilimlarmin Eksikligi Altinda
Yer Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore

Frekans Dagilimlari
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“Kullanicilarin Isletmeye Alma Siirecine Katilimlarinin Eksikligi” béliimiine ait 5
adet tgiinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde
puanlarma gére inceledigimizde ise, “Yapiy1 Isletecek Personel Yada Ekibin Tutarl
Davranmamas1” sebebi ile “Planda Entegrasyon Problemleri” sebepleri 24 puan ile,
ve “Projenin Tiim Kademelerinde Miisterinin Projeye Kanalize Olamamas1” sebebi

ise 18 puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan sebeplerdir. (Sekil 4.56).

Béliim 3 / B- Kullanicilarin igletmeye Alma Siirecine Katiimlarinin Eksikligi -
Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Toplam Puan
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Projenin tim Proje yiritlctsinin Yaplyi isletecek Yaply! isletecek Planda entegrasyon
kademelerinde isin kapsamindaki  personel yada ekibin personelin karar sorunlari
musterinin projeye degisikliklere kargi  tutarli davranamamasi almalarindaki otorite
kanalize olamamasi tutum almasi eksikligi

Uciincul Dereceden Sebepler

Sekil 4.56 “L&I1” / Kullanicilarin Isletmeye Alma Siirecine Katilimlarinin Eksikligi Altinda
Yer Alan Ucgiinciil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan

Dagilimlari

"Glivenlik ve Kalite Gilivencesi/Kalite Denetimi Eksikligi" Sebebini Olusturan Alt
Sebeplerin Siklik Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine iliskin Bulgular - Ugiinciil

Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.57 ve Sekil 4.58’de, ankette yer alan 15A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “L & 17 ana sebebi altinda yer alan “Giivenlik ve Kalite
Giivencesi/Kalite Denetimi Eksikligi” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili

frekans ve puan dagilimlar1 verilmistir.

Bu boliimiine ait 6 adet iicilinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini

frekanslarina gore inceledigimizde, “Ac¢ik Olmayan Sozlesme/Teknik Dokiimanlar”
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sebebi ile “Yiiklenici ve Malsahibi Beklentilerinin Ayni Cizgide Olmamas1” sebebi
12°ser degerlendirme almistir. “Ac¢ik Olmayan Soézlesme/Teknik Dokiimanlar”
sebebi ile yapilan 12 degerlendirmenin 5 tanesi 1.sirada, 3 tanesi 2.sirada ve 4 tanesi
ise 3.sirada Onemli oldugu seklinde yapilmistir. “Yiiklenici ve Altytiklenici
Beklentilerinin Ayn1 Cizgide Olmamasi” sebebi ile ilgili herhangi bir degerlendirme

yapilmamistir (Sekil 4.57).

Boliim 3/ C-Giivenlik ve Kalite Giivencesi/Kalite Denetimi (KG/KD;QA/QC) Eksikligi -
Siklik Derecelerine Goére
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0
Proje hedeflerinin  Hatali dlgiimler Acik olmayan Yiklenici ve Yiklenici ve Yiklenici ve
gereken duzeyde sOzlesme/ malsahibi tedarikgi altyuklenici
tanimlanip teknik dékiimanlar beklentilerinin ayni beklentilerinin ayni beklentilerinin ayni
aktarilamamasi Gizgide olmamasi ¢izgide olmamasi ¢izgide olmamasi
Uglincil Dereceden Sebepler
| O1LER TOPLAMI  ®2LER TOPLAMI  O3LER TOPLAMI |

Sekil 4.57 “L&I” / Giivenlik ve Kalite Giivencesi/Kalite Denetimi Eksikligi Altinda Yer

Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlari

Boliim 3/ C- Giivenlik ve Kalite Giivencesi/Kalite Denetimi (KG/KD;QA/QC) Eksikligi -
Siklik Derecelerine Gore
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0
Proje hedeflerinin  Hatali dlgimler Acik olmayan Yiklenici ve Yuklenici ve Yiklenici ve
gereken diizeyde sozlesme/ malsahibi tedarikgi altyiklenici
tanimlanip teknik dokimanlar  beklentilerinin beklentilerinin beklentilerinin
aktarilamamasi ayni gizgide ayni gizgide ayni gizgide
olmamasi olmamasi olmamasi
Uguinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.58 “L&I” / Giivenlik ve Kalite Giivencesi/Kalite Denetimi Eksikligi Altinda Yer

Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlar
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“Giivenlik ve Kalite Gilivencesi/Kalite Denetimi Eksikligi” bdliimiine ait 6 adet
tictinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise,
“Acik Olmayan Sozlesme/Teknik Dokiimanlar” sebebi 25 puan ile en sik rastlanilan
sebeptir. En sik rastlanilan diger sebepler ise 23 puan ile “Yiiklenici ve Malsahibi
Beklentilerinin Ayni Cizgide Olmamas1”, ve 22 puan ile “Hatal1 Olgiimler’dir (Sekil
4.58).

Sekil 4.59 ve Sekil 4.60’da, ankette yer alan 15B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “L & I” ana sebebi altinda yer alan “Giivenlik ve Kalite
Giivencesi/Kalite Denetimi Eksikligi” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili

frekans ve puan dagilimlar1 verilmistir.

Bu boliimiine ait 6 adet tigiinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslarina gore inceledigimizde, “Yiiklenici ve Malsahibi
Beklentilerinin Ayni Cizgide Olmamasi” sebebi 13 degerlendirme almistir. Bu
yapilan 13 degerlendirmenin 4 tanesi l.sirada, 6 tanesi 2.sirada ve 3 tanesi ise
3.sirada Onemli  oldugu seklinde yapilmistir.  “Yiiklenici ve Altytiklenici
Beklentilerinin Ayni Cizgide Olmamas1” sebebi ile ilgili herhangi bir degerlendirme
yapilmamistir (Sekil 4.59).

Boliim 3 / C-Giivenlik ve Kalite Giivencesi/Kalite Denetimi (KG/KD;QA/QC) Eksikligi -
Tekrarlanan ig Maliyetlerine Gore
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Proje hedeflerinin  Hatal élgiimler Acik olmayan YUklenici ve YUklenici ve YUklenici ve
gereken dizeyde sozlesme/ malsahibi tedarikgi altylklenici
tanimlanip teknik dékimanlar beklentilerinin ayni beklentilerinin ayni beklentilerinin ayni
aktarlamamasi Gizgide olmamasi ¢izgide olmamasi gizgide olmamasi
Ugiinciil Dereceden Sebepler
| D1LER TOPLAMI  B2LER TOPLAMI  O3LER TOPLAMI |

Sekil 4.59 “L&I” / Giivenlik ve Kalite Giivencesi/Kalite Denetimi Eksikligi Altinda Yer
Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Frekans

Dagilimlart
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“Giivenlik ve Kalite Giivencesi/Kalite Denetimi Eksikligi” bolimiine ait 6 adet
ticiinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde
puanlarma gore inceledigimizde ise, “Yiiklenici ve Malsahibi Beklentilerinin Ayni1
Cizgide Olmamas1” sebebi 27 puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan
sebeptir. En fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan diger sebepler ise 25 puan ile
“Acik Olmayan Sozlesme/Teknik Dékiimanlar” ve 20 puan ile “Hatali Olgiimler”’dir
(Sekil 4.60).

Boliim 3/ C- Giivenlik ve Kalite Giivencesi/Kalite Denetimi (KG/KD;QA/QC) Eksikligi -
Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Proje hedeflerinin  Hatah élgiimler Acik olmayan Yiiklenici ve Yiklenici ve Yiklenici ve
gereken diizeyde s6zlesme/ malsahibi tedarikgi altyUklenici
tanimlanip teknik dokiimanlar  beklentilerinin beklentilerinin beklentilerinin
aktarilamamasi ayni gizgide ayni gizgide ayni gizgide
olmamasi olmamasi olmamasi
Uciincul Dereceden Sebepler

Sekil 4.60 “L&I” / Giivenlik ve Kalite Giivencesi/Kalite Denetimi Eksikligi Altinda Yer
Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan s Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan

Dagilimlart

"Gereken Diizeyde Olmayan Iletisim" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik
Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine Iliskin Bulgular -Ugiinciil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.61 ve Sekil 4.62°de, ankette yer alan 16A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “L & I” ana sebebi altinda yer alan “Gereken Diizeyde Olmayan
lletisim” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlari

verilmistir.

Bu bolimiine ait 4 adet iiglinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini

frekanslarima gore inceledigimizde, “Personel Arasi Anlagsmazliklar”, “Problem
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Cozmedeki Beceri Eksikligi”, ve “Standart Iletisim Prosediirlerinin Eksikligi”
sebebleri 13’er degerlendirme almistir. (Sekil 4.61).

Béliim 3 / D-Gereken Diizeyde Olmayan Iletigim - Siklik Derecelerine Gére

Anket Sayisi

Personel arasi Etkili iletisimi zayiflatan ~ Problem ¢ézmedeki beceri Standart iletigim
anlagsmazlklar engeller eksikligi proseddrlerinin
eksikligi

Ugiinciil Dereceden Sebepler

| B 1'LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI O3LER TOPLAMI |

Sekil 4.61 “L&I” / Gereken Diizeyde Olmayan Iletisim Altinda Yer Alan Ugiinciil

Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlart

B6liim 3 / D- Gereken Diizeyde Olmayan iletigim - Siklik Derecelerine Gore

Toplam Puan

Personel arasi Etkili iletisimi zayiflatan Problem ¢ézmedeki beceri Standart iletisim
anlasmazliklar engeller eksikligi prosedirlerinin
eksikligi

Ugiincill Dereceden Sebepler

Sekil 4.62 “L&I” / Gereken Diizeyde Olmayan Iletisim Altinda Yer Alan Ucgiinciil

Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlar

“Gereken Diizeyde Olmayan Iletisim” béliimiine ait 4 adet iigiinciil dereceden

sebeplerin siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise, “Personel Arasi
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Anlasmazliklar” sebebi ile “Standart Iletisim Prosediirlerinin Eksikligi” sebebi 28’ser
puan ile en sik rastlanilan sebeptir. En sik rastlanilan diger sebep ise 23 puan ile

“Problem Cozmedeki Beceri Eksikligi”’dir (Sekil 4.62).

Sekil 4.63 ve Sekil 4.64’de, ankette yer alan 16B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “L & I” ana sebebi altinda yer alan “Gereken Diizeyde Olmayan

fletisim” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlari

verilmistir.
Boliim 3 / D-Gereken Diizeyde Olmayan iletigsim - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Personel arasi Etkili iletisimi zayflatan ~ Problem ¢6zmedeki beceri Standart iletisim
anlagsmazliklar engeller eksikligi prosedurlerinin
eksikligi
Uglinciil Dereceden Sebepler
| O1LER TOPLAMI  B®2LER TOPLAMI  O3LER TOPLAMI |

Sekil 4.63 “L&I” / Gereken Diizeyde Olmayan iletisim Altinda Yer Alan Ucgiinciil
Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Frekans

Dagilimlar

Bu boliimiine ait 4 adet tiglinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak  sekilde frekanslarina gore inceledigimizde, ‘“Personel Arasi
Anlasmazliklar” 13, “Problem Cozmedeki Beceri Eksikligi” 14, ve “Standart Iletisim
Prosediirlerinin Eksikligi” 13 degerlendirme almistir. (Sekil 4.63).

“Gereken Diizeyde Olmayan Iletisim” boliimiine ait 4 adet iigiinciil dereceden
sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarina gore
inceledigimizde ise, “Personel Arasi Anlasmazliklar” sebebi ile “Standart Iletisim

Prosediirlerinin Eksikligi” sebebi 29’ar puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti
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olusturan sebeptir. En fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan diger sebep ise 25 puan
ile “Problem C6zmedeki Beceri Eksikligi” dir (Sekil 4.64).

Béliim 3 / D- Gereken Diizeyde Olmayan iletigsim - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gére
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Personel arasi Etkili iletisimi zayiflatan Problem ¢6zmedeki beceri Standart iletisim
anlagsmaziklar engeller eksikligi proseddrlerinin
eksikligi
Uclinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.64 “L&I” / Gereken Diizeyde Olmayan Iletisim Altinda Yer Alan Ugiinciil

Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan Dagilimlari

4.25 Tekrarlanan Isleri Olusturan "Malzeme & Ekipman Tedarigi' Ana
Sebebindeki ikincil ve Uciinciil Dereceden Sebeplere iliskin Bulgular

Bu boliimde; tekrarlanan isleri olusturan “Malzeme & Ekipman Tedarigi” ana

sebebindeki ikincil ve li¢iinciil dereceden sebeplere iliskin bulgular verilmistir.

"M & ET" Ana Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik Derecelerine Ve Maliyete
Etkilerine iliskin Bulgular - Ikincil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.65 ve Sekil 4.66’da, ankette yer alan 23.soruya verilen cevaplar
dogrultusunda, tekrarlanan isleri olusturan ikincil dereceden sebeplerin siklik

derecelerine gore frekans ve puan dagilimlar: verilmistir .

“Malzeme & Ekipman Tedarigi, M&ET”” bolimiindeki ikincil dereceden sebeplerin
siklik derecelerini frekanslarina gore inceledigimizde, “Proje Gereksinmelerine

Uymayan Imalat&Yapim” sebebi toplam 14 degerlendirme almistir. Bu
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degerlendirmelerin 10 tanesi 1.sirada, 3 tanesi 2.sirada ve 1 tanesi ise 3.sirada 6nemli

oldugu

seklinde yapilmistir (Sekil 4.65).

Anket Sayisi

Boliim 4- Malzeme & Ekipman Tedarigi - Siklik Derecelerine Gore

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Dogru Zamanda Proje Gereksinmelerine  Sartnamaye Uymayanlar ~ Gerektiginde Dogru Yerde
Yapilmayan Siparigler Uymayan Olmayan Malzemeler
Imalat & Yapm

ikincil Dereceden Sebepler

| B 1LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI O3'LER TOPLAMI O4'LER TOPLAMI |

Sekil 4.65 “M & ET” Ana Sebebi Altinda Yer Alan ikincil Dereceden Sebeplerin Siklik

Derecel

erine Gore Frekans Dagilimlart

Toplam Puan

Boliim 4 - Malzeme & Ekipman Tedarigi - Siklik Derecelerine Gore

Dogru Zamanda Proje Gereksinmelerine ~ Sarthamaye Uymayanlar Gerektiginde Dogru Yerde
Yapilmayan Siparigler Uymayan Olmayan Malzemeler
imalat & Yapim

ikincil Dereceden Sebepler

Sekil 4

66 “M & ET” Ana Sebebi Altinda Yer Alan ikincil Dereceden Sebeplerin Siklik

Derecelerine Gore Puan Dagilimlar

“Malzeme & Ekipman Tedarigi, M&ET” boliimiindeki ikincil dereceden sebeplerin

siklik

derecelerini puanlarina gore inceledigimizde; “Proje Gereksinmelerine

Uymayan Imalat&Yapim” ikincil sebebi 51 puan ile en sik karsilasilan sebep,
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“Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan Malzemeler” ise 18 puan ile en az rastlanilan

sebeptir (Sekil 4.66).

Sekil 4.67 ve Sekil 4.68’de, ankette yer alan 24.soruya verilen cevaplar
dogrultusunda, tekrarlanan isleri olusturan ikincil dereceden sebeplerin tekrarlanan is

maliyetlerine etkilerine gore frekans ve puan dagilimlari verilmistir.

“Malzeme & Ekipman Tedarigi, M&ET” bolimiindeki ikincil dereceden sebepleri
tekrarlanan is maliyetlerine etkilerini frekanslarmma gore inceledigimizde, “Proje
Gereksinmelerine Uymayan Imalat&Yapim” sebebi toplam 14 degerlendirme
almigtir. Bu degerlendirmelerin 13 tanesi 1.sirada, ve 1 tanesi ise 2.sirada 6nemli

oldugu seklinde yapilmistir (Sekil 4.67).

“Malzeme & Ekipman Tedarigi, M&ET” bdoliimiindeki ikincil dereceden sebepleri
tekrarlanan is maliyetlerine etkilerini puanlarima goére inceledigimizde; ‘“Proje
Gereksinmelerine Uymayan Imalat&Yapim” ikincil sebebi 55 puan ile en fazla
tekrarlanan is maliyeti olusturken, “Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan

Malzemeler” 17 puan ile en az maliyet olusturan sebeptir (Sekil 4.68).

Boliim 4- Malzeme & Ekipman Tedarigi - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gére
14 3
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Dogru Zamanda Proje Gereksinmelerine ~ Sartnamaye Uymayanlar Gerektiginde Dogru Yerde
Yapilmayan Siparigler Uymayan Olmayan Malzemeler
imalat & Yapim
ikincil Dereceden Sebepler
| O 1'LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI 0O 3'LER TOPLAMI O4'LER TOPLAMI |

Sekil 4.67 “M & ET” Ana Sebebi Altinda Yer Alan ikincil Dereceden Sebeplerin

Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Frekans Dagilimlari

145



Béliim 4 - Malzeme & Ekipman Tedarigi - Tekrarlanan is Maliyetlerine Goére

60 55

50 4

40 - 36
32

Toplam Puan
w
o

20 17

Dogru Zamanda Proje Gereksinmelerine Sartnamaye Uymayanlar  Gerektiginde Dogru Yerde
Yapilmayan Siparigler Uymayan Olmayan Malzemeler
imalat & Yapim

ikincil Dereceden Sebepler

Sekil 4.68 “M & ET” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin

Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Puan Dagilimlari

"Dogru Zamanda Yapilmayan Siparisler" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik
Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine Iliskin Bulgular -Ugiinciil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.69 ve Sekil 4.70’de, ankette yer alan 19A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “M & ET” ana sebebi altinda yer alan “Dogru Zamanda Yapilmayan
Siparigler” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar

verilmistir.

Bu boéliime ait 7 adet tiglinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini frekanslarina
gore inceledigimizde, ‘“Malzeme Tedarigindeki Strateji Yetersizligi” sebebi 13
degerlendirme almistir. Bu 13 degerlendirmenin 12 tanesi 1.sirada, ve 1 tanesi ise
3.sirada 6nemli oldugu seklinde yapilmistir. “Giivenlik Ile ilgili Durumlar” sebebi ile

ilgili herhangi bir degerlendirme yapilmamustir (Sekil 4.69).

“Dogru Zamanda Yapilmayan Siparisler” boliime ait 7 adet {igiinciil dereceden
sebeplerin siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise, “Malzeme
Tedarigindeki Strateji Yetersizligi” sebebi 37 puan ile en sik rastlanilan sebeptir. En
sik rastlanilan diger sebepler ise 14 puan ile “Siparig/Denetlemelerdeki Gecikmeler”,

ve 13 puan ile “Nakliye Bigiminde Yapilan Hatalar’’dir (Sekil 4.70).
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Boliim 4 / A-Dogru Zamanda Yapilmayan Siparisler - Siklik Derecelerine Gore
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Ugiinciil Dereceden Sebepler
| O 1LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI O 3'LER TOPLAMI |

Sekil 4.69 “M&ET” /Dogru Zamanda Yapilmayan Siparisler Altinda Yer Alan Ugiinciil

Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlar

Boliim 4 / A- Dogru Zamanda Yapilmayan Siparigler- Siklik Derecelerine Gore
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Sekil 4.70 “M&ET” /Dogru Zamanda Yapilmayan Siparisler Altinda Yer Alan Ucgiinciil

Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlari

Sekil 4.71 ve Sekil 4.72’de, ankette yer alan 19B sorusuna verilen cevaplar

dogrultusunda, “M & ET” ana sebebi altinda yer alan “Dogru Zamanda Yapilmayan
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Siparigler” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlart

verilmistir.

Boliim 4 / A-Dogru Zamanda Yapilmayan Siparigler - Tekrarlanan ig Maliyetlerine Gore

12 11

Anket Sayisi
(2}

Programin
sikig kg1

Malzeme
tedarigindeki
strateji yetersizligi
ve dékiimanlarin
kaybedilmesi
Nakliye bi¢iminde
yaplilan hatalar
Siparis /
denetlemedeki
gecikmeler
Guvenlik ile ilgili
durumlar
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Malzeme/ekipman

Uguinciil Dereceden Sebepler

| B 1'LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI O3'LER TOPLAMI |

Sekil 4.71 “M&ET” /Dogru Zamanda Yapilmayan Siparisler Altinda Yer Alan Ugiinciil

Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Frekans Dagilimlari

B6liim 4 / A- Dogru Zamanda Yapilmayan Siparigler- Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Ugiinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.72 “M&ET” /Dogru Zamanda Yapilmayan Siparisler Altinda Yer Alan Ugiinciil

Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan s Maliyetlerine Etkilerine Gore Puan Dagilimlar

Bu boliime ait 7 adet tglinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti

olusturacak sekilde frekanslarina gore inceledigimizde, “Malzeme Tedarigindeki
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Strateji Yetersizligi” sebebi 13 degerlendirme almistir. Bu 13 degerlendirmenin 11
tanesi 1.sirada, 1 tanesi 2.sirada ve 1 tanesi ise 3.sirada 6nemli oldugu seklinde
yapilmistir.  “Giivenlik 1Ile Ilgili Durumlar” sebebi ile ilgili herhangi bir
degerlendirme yapilmamustir (Sekil 4.71).

“Dogru Zamanda Yapilmayan Siparisler” boliime ait 7 adet lgilinciil dereceden
sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarina gore
inceledigimizde ise, “Malzeme Tedarigindeki Strateji Yetersizligi” sebebi 36 puan
ile en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan sebeptir. En fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturan diger sebepler ise 17 puan ile “Siparis/Denetlemelerdeki Gecikmeler”, ve

15 puan ile “Nakliye Bigiminde Yapilan Hatalar”’dir (Sekil 4.72).

"Proje Gereksinmelerine Uymayan Imalat & Yapim" Sebebini Olusturan Alt
Sebeplerin Siklik Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine Iliskin Bulgular - Ugiinciil

Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.73 ve Sekil 4.74’de, ankette yer alan 20A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “M & ET” ana sebebi altinda yer alan “Proje Gereksinmelerine
Uymayan Yapim & Imalat” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan

dagilimlar1 verilmistir.

Béliim 4 / B-Proje Gereksinmelerine Uymayan Yapim & imalat -
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Sekil 4.73 “M&ET” / Proje Gereksinmelerine Uymayan Yapim & Imalat Altinda Yer Alan

Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlari

149



Bu boliime ait 8 adet tiglinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini frekanslarina
gore inceledigimizde, “Kotii Iscilik” ve “Denetim Eksikligi” sebebleri 13’er

degerlendirme almistir. “Sartname Eksiklig”, ve “Labarotuvarda Test Yapilmamis

Olmasi1” sebebleri ile ilgili herhangi bir degerlendirme yapilmamistir (Sekil 4.73).

“Proje Gereksinmelerine Uymayan Yapim & Imalat” boliimiine ait 8 adet iigiinciil
dereceden sebeplerin siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise, “Koti
Iscilik” sebebi 33 puan ile, ve “Denetim Eksikligi” sebebi 31 puan ile en sik
rastlanilan sebeplerdir. (Sekil 4.74).

B6liim 4 / B- Proje Gereksinmelerine Uymayan Yapim & imalat -
Siklik Derecelerine Gore
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Sekil 4.74 “M&ET” / Proje Gereksinmelerine Uymayan Yapim & imalat Altinda Yer Alan

Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlart

Sekil 4.75 ve Sekil 4.76’de, ankette yer alan 20B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “M & ET” ana sebebi altinda yer alan “Proje Gereksinmelerine
Uymayan Yapim & Imalat” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan

dagilimlar1 verilmistir.

Bu boliime ait 8 adet tigiinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslarina gére inceledigimizde, “Kotii Iscilik” sebebi 13
degerlendirme almistir. Bu 13 degerlendirmenin 7 tanesi 1.sirada, 4 tanesi 2.sirada ve
2 tanesi ise 3.sirada onemli oldugu seklinde yapilmistir. “Denetim Eksikligi” sebebi
ise 11 degerlendirme almistir. Bu 11 degerlendirmenin 4 tanesi 1.sirada, ve 7 tanesi

ise 2.sirada 6nemli oldugu seklinde yapilmistir. “Labarotuvarda Test Yapilmamis
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Olmas1” ve “Program Sikisikligi” sebebleri ile ilgili herhangi bir degerlendirme

yapilmamistir (Sekil 4.75).

Boliim 4 / B-Proje Gereksinmelerine Uymayan Yapim & imalat -
Tekrarlanan ig Maliyetlerine Gore
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Sekil 4.75 “M&ET” / Proje Gereksinmelerine Uymayan Yapim & imalat Altinda Yer Alan

Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Goére Frekans

Dagilimlart
Béliim 4 / B- Proje Gereksinmelerine Uymayan Yapim & imalat -
Tekrarlanan ig Maliyetlerine Gére
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Uglinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.76 “M&ET” / Proje Gereksinmelerine Uymayan Yapim & Imalat Altinda Yer Alan
Uciinciil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan

Dagilimlari
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“Proje Gereksinmelerine Uymayan Yapim & Imalat” boliimiine ait 8 adet iigiinciil
dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarina
gore inceledigimizde ise, “Kotii Iscilik” sebebi 31 puan ile en fazla tekrarlanan is
maliyeti olusturan sebeptir. En fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan diger sebepler
ise 26 puanla “Denetim Eksikligi” sebebi, 12 puan ile “Yanlis Malzeme/Ekipman
Kullanimi, ve 7 puanla “Projeye Ozel Teknik veya Malzeme Kullanilmamas1™ dir

(Sekil 4.76).

"Sartnameye Uymayanlar" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik Derecelerine Ve
Maliyete Etkilerine iliskin Bulgular - Ugiinciil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.77 ve Sekil 4.78’da, ankette yer alan 21A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “M & ET” ana sebebi altinda yer alan “Sartnameye Uymayanlar”

ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar verilmistir.

Bu boliimiine ait 6 adet iicilinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini
frekanslarina gore inceledigimizde, “Tedarik¢iye Ait Kalite Planmnin Uygun
Olmayis1” sebebi ile “Saglanan Malzeme/Ekipmanda Kétii Iscilik” sebebi 13’ser
degerlendirme almistir. “Tedarik¢iye Ait Kalite Planinin Uygun Olmayis1” sebebi ile
yapilan 13 degerlendirmenin 10 tanesi l.sirada, 2 tanesi 2.sirada ve 1 tanesi ise
3.sirada 6nemli oldugu seklinde yapilmistir. “Malzeme Miktarinin Eksikligi” sebebi

ile ilgili ise sadece bir degerlendirme yapilmistir (Sekil 4.77).

Boliim 4 / C-Sartnameye Uymayanlar - Siklik Derecelerine Goére
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Sekil 4.77 “M&ET” / Sartnameye Uymayanlar Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlar
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“Sartnameye Uymayanlar” boliimiine ait 6 adet tigiinciil dereceden sebeplerin siklik
derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise, “Tedarikgiye Ait Kalite Planinin
Uygun Olmayis1” sebebi 35 puan ile en sik rastlanilan sebeptir. En sik rastlanilan
diger sebepler ise 20 puan ile “Saglanan Malzeme/Ekipmanda Koétii Iscilik”, ve 13
puan ile “Yanlis Kullanilan Malzeme/Ekipman’’dir (Sekil 4.78).

Boliim 4 / C- Sartnameye Uymayanlar - Siklik Derecelerine Gére
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Ugiincul Dereceden Sebepler

Sekil 4.78 “M&ET” / Sartnameye Uymayanlar Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gére Puan Dagilimlari

Sekil 4.79 ve Sekil 4.80’de, ankette yer alan 21B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “M & ET” ana sebebi altinda yer alan “Sartnameye Uymayanlar”

ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar: verilmistir.

Bu béliimiine ait 6 adet {iciinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslarina gore inceledigimizde, “Saglanan Malzeme
/EKipmanda Kétii Iscilik” sebebi 14 degerlendirme almistir. Bu 14 degerlendirmenin
4 tanesi l.sirada, 1 tanesi 2.sirada ve 9 tanesi ise 3.sirada onemli oldugu seklinde
yapilmistir. “Malzeme Miktarinin Eksikligi” sebebi ile ilgili ise herhangi bir
degerlendirme yapilmamstir (Sekil 4.79).

“Sartnameye Uymayanlar” boliimiine ait 6 adet {igiinciil dereceden sebepleri en fazla
tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarmma gore inceledigimizde ise,
“Tedarik¢iye Ait Kalite Planinin Uygun Olmayis1” sebebi 34 puan ile en fazla

tekrarlanan is maliyeti olusturan sebeptir. En fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan
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diger sebepler ise 23 puan ile “Saglanan Malzeme/Ekipmanda Kétii Iscilik”, ve 12
puan ile “Yanlig Kullanilan Malzeme/Ekipman’’dir (Sekil 4.80).

Béliim 4 / C-Sartnameye Uymayanlar - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gére
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Sekil 4.79 “M&ET” / Sartnameye Uymayanlar Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Frekans Dagilimlar

Boliim 4/ C- Sartnameye Uymayanlar - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gére
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Sekil 4.80 “M&ET” / Sartnameye Uymayanlar Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Puan Dagilimlar
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"Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan Malzemeler" Sebebini Olusturan Alt
Sebeplerin Siklik Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine iliskin Bulgular - Ucgiinciil

Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.81 ve Sekil 4.82°de, ankette yer alan 22A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “M & ET” ana sebebi altinda yer alan “Gerektiginde Dogru Yerde
Olmayan Malzemeler” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan

dagilimlar1 verilmistir.

Bu bolimiine ait 8 adet iiglinciill dereceden sebeplerin siklik derecelerini
frekanslarina gore inceledigimizde, “Malzeme/ekipman Tedarigindeki Strateji

Yetersizligi”sebebi 14 degerlendirme almistir. (Sekil 4.81).

Boliim 4 / D-Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan Malzemeler -
Siklik Derecelerine Gore
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Sekil 4.81 “M&ET” / Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan Malzemeler Altinda Yer

Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gére Frekans Dagilimlart

“M&ET” / Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan Malzemeler” boliimiine ait 8 adet
ticlinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise,
“Malzeme/Ekipman Tedarigindeki Strateji Yetersizligi” sebebi 42 puan ile en sik
rastlanilan sebeptir. En sik rastlanilan diger sebepler ise 20 puan ile
“Siparis/Denetlemedeki Gecikmeler” ve 11 puan ile “Nakliye Bigimindeki
Hatalar”’dir (Sekil 4.82).
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Boliim 4 / D- Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan Malzemeler -
Siklik Derecelerine Gore
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Uciincul Dereceden Sebepler

Sekil 4.82 “M&ET” / Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan Malzemeler Altinda Yer Alan

Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlar

Sekil 4.83 ve Sekil 4.84’de, ankette yer alan 22B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “M & ET” ana sebebi altinda yer alan “Gerektiginde Dogru Yerde
Olmayan Malzemeler” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan

dagilimlar1 verilmistir.

Bu boliimiine ait 8 adet tigiinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslarina gore inceledigimizde, ‘Malzeme/ekipman
Tedarigindeki Strateji Yetersizligi’sebebi 14 degerlendirme almistir. Bu 14
degerlendirmenin 9 tanesi 1.sirada, ve 5 tanesi ise 2.sirada énemli oldugu seklinde

yapilmustir. (Sekil 4.83).

“M&ET” / Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan Malzemeler” boliimiine ait 8 adet
liclinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde
puanlarina gore inceledigimizde ise, “Malzeme/Ekipman Tedarigindeki Strateji
Yetersizligi” sebebi 37 puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan sebeptir. En
fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan diger sebepler ise 24 puan ile
“Siparig/Denetlemedeki Gecikmeler” ve 10 puan ile “Nakliye Bigimindeki

Hatalar”’dir (Sekil 4.84).
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Boliim 4 / D-Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan Malzemeler -
Tekrarlanan is Maliyetlerine Goére
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Sekil 4.83 “M&ET” / Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan Malzemeler Altinda Yer
Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére

Frekans Dagilimlari

Boliim 4 / D- Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan Malzemeler -
Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Uciincul Dereceden Sebepler

Sekil 4.84 “M&ET” / Gerektiginde Dogru Yerde Olmayan Malzemeler Altinda Yer
Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore

Puan Dagilimlari
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4.2.6 Tekrarlanan Isleri Olusturan "insan Kaynaklarn Becerisi"” Ana

Sebebindeki Ikincil ve Uciinciil Dereceden Sebeplere iliskin Bulgular

Bu boliimde; tekrarlanan isleri olusturan “Insan Kaynaklar1 Becerisi” ana

sebebindeki ikincil ve ligiinciil dereceden sebeplere iliskin bulgular verilmistir.

"IKB" Ana Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik Derecelerine Ve Maliyete
Etkilerine iliskin Bulgular - Ikincil Dereceden Sebepler -

Sekil 4.85 ve Sekil 4.86’da, ankette yer alan 29.soruya verilen cevaplar
dogrultusunda, tekrarlanan isleri olusturan ikincil dereceden sebeplerin siklik

derecelerine gore frekans ve puan dagilimlari verilmistir .

“Insan Kaynaklar1 Becerisi, IKB” boliimiindeki ikincil dereceden sebeplerin siklik
derecelerini frekanslarma goére inceledigimizde, “Isin Yetersiz Planlanmasi &
Yiiriitiilmesi” sebebi toplam 14 degerlendirme almistir. Bu degerlendirmelerin 12
tanesi 1.sirada, ve 2 tanesi ise 2.sirada 6nemli oldugu seklinde yapilmistir (Sekil

4.85).

Béliim 5- insan Kaynaklar Becerisi - Siklik Derecelerine Gore
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Sekil 4.85 “IKB” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin Siklik

Derecelerine Gore Frekans Dagilimlari
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“Insan Kaynaklar1 Becerisi, IKB” béliimiindeki ikincil dereceden sebeplerin siklik
derecelerini  puanlarina gore inceledigimizde; “Isin Yetersiz Planlanmasi &
Yiiriitiilmesi” ikincil sebebi 54 puan ile en sik karsilasilan sebep, “Fazla Mesai

Yapilmasi” ise 14 puan ile en az rastlanilan sebeptir (Sekil 4.86).

B6liim 5 - insan Kaynaklari Becerisi - Siklik Derecelerine Goére

60

54

50 4
42

40 A

30
30 A

Toplam Puan

20 1
14

10 A1

isgilere Agik Olmayan isin Yetersiz Planlanmasi & Fazla Mesai Yapilmasi Yeterli Olmayan Beceri
(anlasilir olmayan) Yartulmesi Diizeyi
Talimatlarin Veriimesi

ikincil Dereceden Sebepler

Sekil 4.86 “IKB” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin Siklik

Derecelerine Gore Puan Dagilimlari

Sekil 4.87 ve Sekil 4.88’de, ankette yer alan 30.soruya verilen cevaplar
dogrultusunda, tekrarlanan isleri olusturan ikincil dereceden sebeplerin tekrarlanan is

maliyetlerine etkilerine gore frekans ve puan dagilimlar: verilmistir.

“Insan Kaynakalr1 Becerisi, IKB” béliimiindeki ikincil dereceden sebepleri
tekrarlanan is maliyetlerine etkilerini frekanslarina gore inceledigimizde, “Isin
Yetersiz Planlanmas1 & Ydriitiilmesi” sebebi toplam 14 degerlendirme almistir. Bu
degerlendirmelerin 13 tanesi 1.sirada, ve 1 tanesi ise 2.sirada dnemli oldugu seklinde

yapilmustir (Sekil 4.87).

“Insan Kaynakalr1 Becerisi, IKB” boliimiindeki ikincil dereceden sebepleri
tekrarlanan is maliyetlerine etkilerini puanlarina gére inceledigimizde; “Isin Yetersiz
Planlanmasi& Yiirtitiilmesi” ikincil sebebi 55 puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturan sebep olurken, “Fazla Mesai Yapilmasi” 14 puan ile en az maliyet

olusturan sebeptir (Sekil 4.88).
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Bo6liim 5- Insan Kaynaklari Becerisi - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore

Anket Sayisi

OFRrNWDNOOON

isilere Agik Olmayan isin Yetersiz Planlanmasi  Fazla Mesai Yapimasi Yeterli Olmayan Beceri
(anlasilir olmayan) & Yuritulmesi Dizeyi
Talimatlarin Verilmesi

ikincil Dereceden Sebepler

| O 1LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI O 3LER TOPLAMI O4'LER TOPLAMI |

Sekil 4.87 “IKB” Ana Sebebi Altinda Yer Alan ikincil Dereceden Sebeplerin

Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Frekans Dagilimlar

B6liim 5 - insan Kaynaklari Becerisi - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore

Toplam Puan

isgilere Agkk Olmayan  Isin Yetersiz Planlanmasi  Fazla Mesai Yapimasi Yeterli Olmayan Beceri
(anlagilir olmayan) & Yuritiimesi Dizeyi
Talimatlarin Verilmesi

ikincil Dereceden Sebepler

Sekil 4.88 “IKB” Ana Sebebi Altinda Yer Alan Ikincil Dereceden Sebeplerin

Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan Dagilimlart
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"Iscilere Agik Olmayan Talimatlarin Verilmesi" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin
Siklik Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine iliskin Bulgular - Ucgiinciil Dereceden
Sebepler -:

Sekil 4.89 ve Sekil 4.90’da, ankette yer alan 25A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “IKB” ana sebebi altinda yer alan “Iscilere Agik Olmayan (anlasilir
olmayan) Talimatlarin Verilmesi” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve

puan dagilimlar1 verilmistir.

Boliim 5/ A-isgilere Agik Olmayan (anlasilir olmayan) Talimatlarin Verilmesi -
Siklik Derecelerine Gore
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Uciinciil Dereceden Sebepler

| O 1LER TOPLAMI B 2'LER TOPLAMI 0O3'LER TOPLAMI |

Sekil 4.89 “IKB” /iscilere A¢ik Olmayan (anlasilir olmayan) Talimatlarm Verilmesi Altinda

Yer Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlar

Bu boliime ait 11 adet ticiinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini frekanslarina
gore inceledigimizde, “Iletilen Bilgilerin Anlasilip Anlasilmadiginin Yeteri Kadar
Denetlenmemesi” sebebi 15 degerlendirme almistir. Bu 15 degerlendirmenin 6 tanesi
1.sirada, 7 tanesi 2.sirada ve 2 tanesi ise 3.sirada 6nemli oldugu seklinde yapilmistir.
“Talimatlardaki Ve Dékiimanlardaki Bilgilerin A¢ik Bir Sekilde Anlasiimas1 I¢in
Yapilmasi Gereken 'Feedback'in Eksikligi” sebebi ile ilgili ise 10 degerlendirme

yapilmustir. Bu 10 degerlendirmenin 4 tanesi 1.sirada, 4 tanesi 2.sirada ve 2 tanesi ise
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3.sirada Onemli oldugu seklinde yapilmistir. “Talimatlarin Yeteri Kadar Anlagilir
Olmamas1”, “Teknik Bilgilerdeki Yabanci Dil Bilgi Engeli”, ve “Iscilerin
‘anlayabilme’ Becerilerinin Diigiik Olmas1” sebebleri ile ilgili herhangi bir

degerlendirme yapilmamustir (Sekil 4.89).

“Iscilere Acik Olmayan (anlasilir olmayan) Talimatlarm Verilmesi” bolime ait 11 adet
tictinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise,
“Iletilen Bilgilerin Anlasilip Anlasiimadiginin Yeteri Kadar Denetlenmemesi” sebebi
33 puan ile en sik rastlanilan sebeptir. En sik rastlanilan diger sebepler ise 22 puan
ile “Talimatlardaki Ve Dokiimanlardaki Bilgilerin A¢ik Bir Sekilde Anlasilmasi igin
Yapilmas: Gereken 'Feedback'in Eksikligi”, ve 11 puan ile “Sahislara iletilen
Bilgilerin Yanlig Anlasilmast’’dir (Sekil 4.90).

Boliim 5/ A- isgilere Agik Olmayan (anlasilir olmayan) Talimatlarin Verilmesi -
Siklik Derecelerine Gore
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Uctlincil Dereceden Sebepler

Sekil 4.90 “IKB” /is¢ilere A¢ik Olmayan (anlasilir olmayan) Talimatlarin Verilmesi Altinda

Yer Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlari

Sekil 491 ve Sekil 4.92°de, ankette yer alan 25B sorusuna verilen cevaplar

dogrultusunda, “IKB” ana sebebi altinda yer alan “Iscilere Agik Olmayan (anlagilir

162



olmayan) Talimatlarin Verilmesi” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve

puan dagilimlart verilmistir.

Bu boéliime ait 11 adet {igilinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslaria gore inceledigimizde, “iletilen Bilgilerin Anlasilip

Anlagilmadiginin Yeteri Kadar Denetlenmemesi” sebebi 14 degerlendirme almistir
(Sekil 4.91).

Boliim 5/ A-isgilere Agik Olmayan (anlasilir olmayan) Talimatlarin Verilmesi -
Tekrarlanan i Maliyetlerine Goére
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Ucilinciil Dereceden Sebepler
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Sekil 4.91 “IKB” /is¢ilere Agik Olmayan (anlasilir olmayan) Talimatlarin Verilmesi Altinda Yer
Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Frekans

Dagilimlar

“Isgilere Acik Olmayan (anlasilir olmayan) Talimatlarin Verilmesi” boliime ait 11 adet
liclinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde
puanlarina goére inceledigimizde ise, “Iletilen Bilgilerin Anlasilip Anlagilmadigimin
Yeteri Kadar Denetlenmemesi” sebebi 32 puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturan sebeptir. En fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan diger sebepler ise 22

puan ile “Talimatlardaki Ve Dokiimanlardaki Bilgilerin A¢ik Bir Sekilde Anlagilmasi
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Icin Yapilmas1 Gereken 'Feedback'in Eksikligi”, ve 11 puan ile “Sahislara Iletilen
Bilgilerin Yanlis Anlasilmast™dir (Sekil 4.92).

Boliim 5/ A- igcilere Agik Olmayan (anlasilir olmayan) Talimatlarin Verilmesi -
Tekrarlanan is Maliyetlerine Goére
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Uglinciil Dereceden Sebepler

Sekil 4.92 “IKB” /iscilere A¢ik Olmayan (anlasilir olmayan) Talimatlarin Verilmesi Altinda
Yer Alan Ucgiinciil Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan

Dagilimlari

"[sin Yetersiz Planlanmas1 & Yiiriitiilmesi” Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik

Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine Iliskin Bulgular -Ugiinciil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.93 ve Sekil 4.94’de, ankette yer alan 26A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “IKB” ana sebebi altinda yer alan “Isin Yetersiz Planlanmasi &
Yiriitiilmesi” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar

verilmistir.

Bu boliime ait 12 adet iiclinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini frekanslarina
gore inceledigimizde, “Is Planlamasinda Liderlik ve Deneyim Eksikligi” sebebi 13
degerlendirme, “Egitim & Deneyim Eksikligi” sebebi ise 11 degerlendirme almistir.

“Yetersiz Liderlik Yetenegi”, “Supervizor/Formen/Usta Sayilarinin Yetersizligi”,
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“Kalifiye Isci Eksikligi”, “Asi1 Diizeyde Iscinin, Ise Gelmemesi”, ve “Asin

Diizeyde Isci Cikarilmasi” sebebleri ile ilgili herhangi bir degerlendirme

yapilmamustir (Sekil 4.93).

Boliim 5/ B-igin Yetersiz Planlanmas & Yiiriitiilmesi -Siklik Derecelerine Gore
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Sekil 4.93 “IKB” / Isin Yetersiz Planlanmasi & Yiiriitiilmesi Altinda Yer Alan Ugiinciil
Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlar:
B6liim 5/ B- igin Yetersiz Planlanmasi & Yiiriitiilmesi - Siklik Derecelerine Gore
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Uclincil Dereceden Sebepler

Sekil 4.94 “IKB” / Isin Yetersiz Planlanmasi & Yiiriitiilmesi Altinda Yer Alan Uciinciil

Dereceden Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlari
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“Isin Yetersiz Planlanmas1 & Yiiriitiilmesi” bdliimiine ait 12 adet iigiinciil dereceden
sebeplerin siklik derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise, “Is Planlamasinda
Liderlik ve Deneyim Eksikligi” sebebi 33 puan ile, “Egitim & Deneyim Eksikligi”
sebebi 22 puan ile, ve “Teknik Bilgi Yetersizligi” 14 puan ile en sik rastlanilan

sebeplerdir. (Sekil 4.94).

Sekil 4.95 ve Sekil 4.96’da, ankette yer alan 26B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “IKB” ana sebebi altinda yer alan “Isin Yetersiz Planlanmas1 &
Yiiriitiilmesi” ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar

verilmigtir.

Bu boliime ait 12 adet ligiinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslarma gore inceledigimizde, “Is Planlamasinda Liderlik ve
Deneyim Eksikligi” sebebi 13 degerlendirme, “Egitim & Deneyim Eksikligi” sebebi
ise 11 degerlendirme almistir. “Supervizor /Formen /Usta Sayilarinin Yetersizligi”,
“Kalifiye Is¢i Eksikligi”, “Asir1 Diizeyde Is¢inin, Ise Gelmemesi”, ve “Asiri
Diizeyde Is¢i Cikarilmasi” sebebleri ile ilgili herhangi bir degerlendirme

yaptlmamustir (Sekil 4.95).

Boliim 5/ B-isin Yetersiz Planlanmasi & Yiiriitiiimesi -
Tekrarlanan ig Maliyetlerine Gore
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Uciinciil Dereceden Sebepler
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Sekil 4.95 “IKB” / Isin Yetersiz Planlanmas1 & Yiiriitiilmesi Altinda Yer Alan Ugiinciil

Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Frekans Dagilimlar
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“Isin Yetersiz Planlanmas1 & Yiiriitiilmesi” boliimiine ait 12 adet {igiinciil dereceden
sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarina gore
inceledigimizde ise, “Is Planlamasinda Liderlik ve Deneyim Eksikligi” sebebi 33
puan ile, “Egitim & Deneyim Eksikligi” sebebi 20 puan ile, ve “Teknik Bilgi
Yetersizligi” 15 puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan sebeplerdir (Sekil
4.96).

B6liim 5/ B- igin Yetersiz Planlanmasi & Yiiriitiilmesi -
Tekrarlanan i Maliyetlerine Gore
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Uciincul Dereceden Sebepler

Sekil 4.96 “IKB” / Isin Yetersiz Planlanmas1 & Yiiriitiilmesi Altinda Yer Alan Ugiinciil

Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan is Maliyetlerine Etkilerine Gore Puan Dagilimlar:

"Fazla Mesai Yapilmas1" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik Derecelerine Ve
Maliyete Etkilerine iliskin Bulgular - Ugiinciil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.97 ve Sekil 4.98’da, ankette yer alan 27A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “IKB” ana sebebi altinda yer alan “Fazla Mesai Yapilmas1” ikincil

sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlar1 verilmistir.

Bu boliimiine ait 10 adet dglinciil dereceden sebeplerin siklik derecelerini
frekanslarina gére inceledigimizde, “Sikistirilmis Program” sebebi ile “Is
Yogunlugu” sebebi 13’ser degerlendirme almistir. “lyilestirme Veya Ilerleme
Calismalar1 Icin Fazla Mesai Yapilmasi”, “Malzeme Eksikligi”, ve “Calisma

Kosullar1” sebebleri ile ilgili herhangi bir degerlendirme yapilmamistir (Sekil 4.97).
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“Fazla Mesai Yapilmas1” boliimiine ait 10 adet ti¢ilinciil dereceden sebeplerin siklik
derecelerini puanlarina gore inceledigimizde ise, “Is Yogunlugu” sebebi 32 puan ile
en sik rastlanilan sebeptir. En sik rastlanilan diger sebepler ise 29 puan ile

“Sikigtirilmig Program”, ve 12 puan ile “Kaynak Eksikligi”’dir (Sekil 4.98).

Bolim 5/ C- Fazla Mesai Yapilmasi -Siklik Derecelerine Gore
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Sekil 4.97 “IKB” / Fazla Mesai Yapilmas1 Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin

Siklik Derecelerine Gore Frekans Dagilimlari

Bolim 5/ C- Fazla Mesai Yapilmasi - Siklik Derecelerine Gore
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Sekil 4.98 “IKB” / Fazla Mesai Yapilmas1 Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin

Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlari
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Sekil 4.99 ve Sekil 4.100°de, ankette yer alan 27B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “IKB” ana sebebi altinda yer alan “Fazla Mesai Yapilmas1” ikincil

sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlari verilmistir.

Bu boliimiine ait 10 adet iiglinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslarma gore inceledigimizde, “Sikistirilmis Program”
sebebi ile “Is Yogunlugu” sebebi 13’°ser degerlendirme almistir. “Is Yogunlugu” ile
ilgili yapilan 13 degerlendirmenin 8 tanesi 1.sirada, 3 tanesi 2.sirada ve 2 tanesi ise
3.sirada 6nemli oldugu seklinde yapilmistir. “Iyilestirme Veya ilerleme Calismalari
Icin Fazla Mesai Yapilmas1”, “Malzeme Eksikligi”, ve “Calisma Kosullar1” sebebleri

ile ilgili herhangi bir degerlendirme yapilmamistir (Sekil 4.99).

B6liim 5/ C- Fazla Mesai Yapilmasi -Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Sekil 4.99 “IKB” / Fazla Mesai Yapilmas1 Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin

Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Frekans Dagilimlari

“Fazla Mesai Yapilmas1” boliimiine ait 10 adet ii¢iinciil dereceden sebepleri en fazla
tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarina gore inceledigimizde ise, “Is
Yogunlugu” sebebi 32 puan ile en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan sebeptir. En
fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan diger sebepler ise 27 puan ile “Sikistirtlmig
Program”, ve 13 puan ile “Kaynak Eksikligi”’dir (Sekil 4.100).
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Béliim 5/ C- Fazla Mesai Yapilmasi - Tekrarlanan is Maliyetlerine Gére
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Sekil 4.100 “IKB” / Fazla Mesai Yapilmas: Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden Sebeplerin

Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan Dagilimlar

"Yeterli Olmayan Beceri Diizeyi" Sebebini Olusturan Alt Sebeplerin Siklik
Derecelerine Ve Maliyete Etkilerine Iligskin Bulgular -Ugiinciil Dereceden Sebepler -:

Sekil 4.101 ve Sekil 4.102°de, ankette yer alan 28A sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “IKB” ana sebebi altinda yer alan “Yeterli Olmayan Beceri Diizeyi”

ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlari verilmistir.

Bu bolimiine ait 11 adet tglincil dereceden sebeplerin siklik derecelerini
frekanslarina gore inceledigimizde, “Liderlik & Iletisim Becerilerinin Eksikligi”
sebebi 12 degerlendirme, “Prosediirlere Uyma Eksikligi” sebebi ise 11
degerlendirme almustir. (Sekil 4.101).

“IKB” / “Yeterli Olmayan Beceri Diizeyi” boliimiine ait 11 adet tigiinciil dereceden
sebeplerin siklik derecelerini puanlarina goére inceledigimizde ise, “Liderlik &
Iletisim Becerilerinin Eksikligi” sebebi 33 puan ile en sik rastlanilan sebeptir. En sik
rastlanilan diger sebepler ise 19 puan ile “Prosediirlere Uyma Eksikligi” ve 18 puan

ile “Kalifiye Isci Eksikligidir (Sekil 4.102).
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Sekil 4.102 “IKB” / Yeterli Olmayan Beceri Diizeyi Altinda Yer Alan Ugiinciil Dereceden

Sebeplerin Siklik Derecelerine Gore Puan Dagilimlart




Sekil 4.103 ve Sekil 4.104’de, ankette yer alan 28B sorusuna verilen cevaplar
dogrultusunda, “IKB” ana sebebi altinda yer alan “Yeterli Olmayan Beceri Diizeyi”

ikincil sebebine ait alt sebepler ile ilgili frekans ve puan dagilimlari verilmistir.

Bu boliimiine ait 11 adet iiglinciil dereceden sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturacak sekilde frekanslarma gore inceledigimizde, “Liderlik & Iletisim
Becerilerinin Eksikligi” sebebi 12 degerlendirme, “Prosediirlere Uyma Eksikligi”
sebebi ise 11 degerlendirme almistir. “Liderlik & Iletisim Becerilerinin Eksikligi”
icin yapilan 12 degerlendirmenin 8 tanesi 1.sirada, 4 tanesi ise 2.sirada Onemli

oldugu seklinde yapilmistir. (Sekil 4.103).

Boliim 5/ D- Yeterli Olmayan Beceri Diizeyi -Tekrarlanan is Maliyetlerine Gore
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Sekil 4.103 “IKB” / Yeterli Olmayan Beceri Diizeyi Altinda Yer Alan Ugiinciil
Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gore Frekans

Dagilimlar

““IKB” / “Yeterli Olmayan Beceri Diizeyi” boliimiine ait 11 adet tigiinciil dereceden
sebepleri en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturacak sekilde puanlarmna gore
inceledigimizde ise, “Liderlik & iletisim Becerilerinin Eksikligi” sebebi 32 puan ile
en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan sebeptir. En fazla tekrarlanan is maliyeti
olusturan diger sebepler ise 20 puan ile “Prosediirlere Uyma Eksikligi” ve 18 puan

ile “Kalifiye Isci Eksikligi dir (Sekil 4.104).
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Sekil 4.104 “IKB” / Yeterli Olmayan Beceri Diizeyi Altinda Yer Alan Ugiinciil

Dereceden Sebeplerin Tekrarlanan Is Maliyetlerine Etkilerine Gére Puan Dagilimlart



5.0 SONUCLAR VE ONERILER

Daha oOnce yapilan c¢alismalarda cesitli tekrarlanan is tanimlarinin yapildig
goriilmektedir (Ashford 1992, CIDA 1995, Love ve dig. 2000, Rogge ve dig. 2001,
COAA 2001), fakat COAA 2003 tarafindan yapilan tanim haricinde, bu tanimlardan
hicbiri sahada meydana gelen tekrarlanan isleri tanimlayabilmeyi igcermemektedir.
Yapilan ¢aligmalar tekrarlanan is maliyetlerinin s6zlesme biitgesinin %2’si ile %12’si
arasinda degistigini gostermistir. Tekrarlanan is maliyetlerinin hesaplanmasi igin ¢ok
cesitli metodlar uygulanmistir. Hesaplamalarda kullanilan pay ve paydalar firmalara
ve iilkelere gore farklilik gdstermistir. Tekrarlanan islerin sebeplerinin kokiinii
tanimlayamamasina karsin, tekrarlanan is olusumlarint olduk¢a azaltan ve
tekrarlanan is olusumunu engelleyen, tekrarlanan isleri olusturan sebepler ile ilgili iki

farkli siniflandirma sistemi olusturulmustur.

Love ve Li (2000) tarafindan “Insaatta Tekrarlanan Islerin Sebeplerinin ve
Maliyetlerinin Belirlenmesine” yonelik yapilan c¢alisma, kalite yonetiminin, insaat
projelerinde basarili yonetim i¢in kritik bir bilesen oldugu sonucunu dogrulamistir
(Hellard, 1995 ; AbdulRahman,1997; Love et al.,1999c). Tasarim siirecindeki
projenin kalitesini O6lgmek zor olmaktadir. Ciinkii tasarimci, {riiniin kalite

performansini degerlendirecek son kullanici degildir.

Eger, endiistri, sektdriin performansini gelistirirse; bu sistem igerisinde bulunan
organizasyonlar da kalite yonetimi pratiklerini gelistirmek durumunda kalacaklardir.
Tasarim dokiimanlarinin kalitesini saglamak yerine, insaat firmalar1 ve danigman
firmalar; (a) Malsahibinin ve kullanicinin talepleri/istekleri, (b) Tamamlanmis dogru
¢izim ve sartnamelerin iiretilmesi, (¢) Tasarim dokiimanlarinin koordine edilmesi ve
kontrol edilmesi, (d) Tasarim analizlerinin gozden gegcirilmesiyle olusan tasarim
verilerinin iletilmesi, (e) Degisikliklerin kontrol edilmesi, (f) Kalite servisinin temin
edilmesinin saglanmasi seklinde tanimlanan kalite yOnetimi pratiklerine dikkat

etmeleri gerekmektedir. (Jaafari,1996)
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COAA (2003) tarafindan yapilan g¢alismada, yapimda tekrarlanan saha islerini
6lcmeyi, hesaplayabilmeyi ve siniflandirmay1 amaglayarak ve toplanan verilerle ¢ok
farkl1 projelerin karsilastirllmasina olanak verecek standart bir yaklasim

gelistirmistir.

COAA (2003) tarafindan yapilan ¢alismaya baktigimizda, tekrarlanan isleri olusturan
ana sebepler icinde, “Miihendislik Tasarimlari & Yeniden Gozden Gegirmeler”
%55.41 ile en siklikla karsilasilan sebeptir. Ikincil sebeplere baktigimizda ise, bu
boliim altinda yer alan “Hatalar & Eksiklikler” %38.48 ile en sik karsilasilan ikincil
sebep olmaktadir. Bu ikincil sebebin altinda bulunan “Insaattaki yapim
aktivitelerinin gergeklestirilmesine basglanmadan once dogru uygulama projelerinin
zamaninda yerine ulagsmamas1”(%13.85) ve “Ilk yapilan tasarim / sartnamelerin
dogru olmamas1”(%6.35) iclinciil sebepleri yapilan calisma sirasinda en sik

karsilasilan sebeplerdendir.

Bina yapiminda tekrarlanan isleri olusturan sebepler ve insaat maliyetine etkilerinin
belirlenmesine yonelik yapilan alan arastirmasinda, Tiirkiye Miiteahhitler Birligine
bagli 141 insaat firmasina yollanan ankete 14 firma cevap vermistir. Bu 14 firmadan
sadece 1 firmanin tekrarlanan is maliyetlerini hesapladigi goriilmiistiir. Bu durum,
Tiirkiye Insaat Sektdriinde tekarlanan isin bilinmedigini yada tekrarlanan is
maliyetleri ile 1ilgili hesaplama yoOntemlerinin  gelistirilmedigi  sonucunu

dogurmaktadir.

Tekrarlanan isleri olusturan 1.dereceden sebepleri inceledigimizde, “Miihendislik
Tasarimlart & Yeniden Go6zden Gegirmeler” ile “Yapr Planlamasi &
Programlanmas1” boliimleri 1 ve 2.sirada yer almistir. Tekrarlanan isleri olusturan
1.dereceden sebepleri tekrarlanan is maliyetlerine etkilerine gore inceledigimizde de
durum aynidir. Ancak bu durum, her firmaya veya her projeye gore farklilik
gosterebilir. Ornegin, COAA (2003) tarafindan yapilan arastirmada, “Yapi
Planlamasi & Programlanmasi” boliimii 1.dereceden sebepler arasinda siralandiginda
cok diisiik bir oranla 4.sirada yer almistir. Bu boliimiin diisiik seviyede ¢ikmasinin en
onemli sebebi, herbir disiplinin herbir kalemi i¢in planlama yapan bir ekibin
varligidir. Buradan yola c¢ikarak Tiirkiye Insaat sektdriindeki firmalarda, yapi

planlamasi ve programlanmasi i¢in yeterli kaynak kullanilmadigi s6ylenebilir.

Tekrarlanan isleri olusturan birincil dereceden sebepleri inceledigimizde, en sik

tekrarlanan ana sebep “Miihendislik Tasarimlari & Yeniden Gozden Gegirmeler”dir.
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Ikincil dereceden sebeplere baktigimizda, “Miihendislik Tasarimlar1 & Yeniden
Gozden Gegirmeler” boliimii altindaki “Hatalar & Eksiklikler” en sik tekrarlanan
sebeptir. Diger ana sebepler altindaki ikincil dereceden sebeplere baktigimizda “Yapi
Planlamasi & Programlanmasi” boliimiindeki ““Yapilabilirlik Problemleri”, “ Liderlik
& lletisim” boliimiindeki “Giivenlik ve Kalite Giivencesi/Kalite Denetimi Eksikligi”,
“Malzeme & Ekipman Tedarigi” boliimiindeki “Proje Gereksinmelerine Uymayan
Imalat & Yapim”, ve “Insan Kaynaklar1 Becerisi” boliimiindeki “Isin Yetersiz
Planlanmas1 & Yliriitiilmesi” ikincil dereceden sebepler en sik tekrarlanan

sebeplerdir.

Tekrarlanan isleri olusturan birincil dereceden sebepleri inceledigimizde, en fazla
tekrarlanan is maliyeti olusturan ana sebep “Miihendislik Tasarimlari & Yeniden
Gozden Gegirmeler”dir. Ikincil dereceden sebeplere baktigimizda, ““Miihendislik
Tasarimlart & Yeniden Gozden Gegirmeler” bolimi altindaki “Hatalar &
Eksiklikler” en sik tekrarlanan sebeptir. Diger ana sebepler altindaki ikincil
dereceden sebeplere baktigimizda “Yapi Planlamasi & Programlanmasi”
boliimiindeki “Yapilabilirlik Problemleri”, “ Liderlik & lletisim” boliimiindeki
“Proje Ekibinin Yetersiz Yonetimi”, “Malzeme & Ekipman Tedarigi” bdliimiindeki
“Proje Gereksinmelerine Uymayan Imalat & Yapim”, ve “Insan Kaynaklari
Becerisi” boliimiindeki “Isin Yetersiz Planlanmas1 & Yiiriitiilmesi” ikincil dereceden

sebepler en fazla tekrarlanan is maliyeti olusturan sebeplerdir.

Anketteki veriler 1s181inda, tekrarlanan isleri olusturan olasi sebeplerin hangilerinin
daha sik veya daha fazla tekrarlanan is maliyeti olusturdugu goriilebilmektedir.
Katilimin az olmasina karsin ¢ogu kategorilerde ankete cevap veren kisilerin fikir
birligi s6z konusudur. Genel olarak verileri inceledigimizde, sik tekrar eden
sebeplerin, daha fazla tekrarlanan is maliyeti olusturduklar goriilmektedir. Bu veriler
ile firmalar, kendi durumlarini test edebilir, eksik buldugu konularda ise sebebinin

kokiine inerek tekrarlanan is olaylarini en aza indirebilir.

Ankette kullanilan yontem, ¢ok farkli projelerin karsilastiriimasina olanak verecek
standart bir yaklagim getirmektedir. Ancak, ankete cevap veren firmalarin
cevaplarinin karsilastirilabilmesi i¢in, her firmaya ait en az bir projenin incelenerek,
tekrarlanan is olaylarinin tespit edilmesi, ve  tekrarlanan is maliyetlerinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Burada kullanilacak yontem COAA, 2003 tarafindan

gelistirilen simiflandirma sistemi ile tekrarlanan is maliyetleri hesaplama yontemi
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olmalidir. Bu yontemle elde edilecek veriler, firmalarin ankete verdikleri subjektif
cevaplar1 ile karsilastirilmalidir. Somut veriler ile karsilastirilan cevaplar ile

olusturulan veritabani, firmalara ileriki projelerde yardimci olacaktir.

Tez kapsaminda yiiriitilen alan arastirmasinin bulgularina baktigimizda en fazla
tekrarlanan is “Miihendislik Tasarimlart & Yeniden G6zden Gegirmeler” sebebinden
kaynaklanmaktadir. Bu yilizden, 6zellikle hizlandirilmis siiregle ilerleyen projelerde,
miithendislik tasarimlarinin standart uygulamalar ile gézden gegcirilerek gelistirilmesi
ve herbir kilometre taginin kontrol edilebilmesi igin yeterli zaman ve kaynak
ayrilmasi gerekmektedir. Tekrarlanan isleri azaltmak icin yeterli zaman ve kaynak
ayirmayan firmalar ise, zarar etmeye devam edecekler ve insaat sektoriinde rekabet

giiclerini kaybedeceklerdir.
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