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ONSOZz

Deger, gunlik hayatin bir amacidir. Her zaman aradi§imiz bir gseydir. Bu nedenle,
deg@eri baz alan bir ¢caligmanin insanlarin ilgisini gekmesi dogaldir. Ancak, bu konu
genis ve kompleks bir konudur. Degeri basit olarak tanimlamak bile zordur.
Kisiden kisiye degisti§i gibi, zaman icinde de degisime ugrar. Ozellikle ingaat
sektoru gibi kompleks bir sektérde ve her seyin el yordamiyla yapildigi Tarkiye gibi
bir tlkede deder kavramina odaklanmig bir caligma énermenin zorlugu ortadadir.

Bu nedenlerle oldukg¢a uzun siren bu calismanin yiritilmesi stiresince gosterdigi
yakin ilgi ve desteklerinden dolayi tez damigmanmim Sayin Prof.Dr. Yildiz SEY’e,
kendilerinden gérdiigum her tarli yardim ve hosgéri igin esim, annem, babam ve
kardeslerime, ¢alismamda Onerileriyle yol gdsteren arkadaglanm Attila Dikbag’a ve
yardimlarini esirgemeyen Emre Yavuz'a tegekkir ederim.

Nisan, 1999 Gilfer TOPCU ORAZ
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BINA URETIMINDE OPTIMUM DEGER ELDE ETMEYE
YONELIK BiR MODEL

OZET

Gunimizin ekonomik kosullarinda kaynaklarin akilci kullaniimasi buyik 6nem
tagimaktadir. Bu nedenle, ozellikle girisimci/mal sahibi/kullanici istek ve
gereksinmeleri, yapinin 6zellikleri ve yiklenicinin hedeflerini géz 6éniine alarak;
Uretim sirecinde yer alan kigi ve gruplarin bina Uretiminden optimum deger elde
edebilmesine yonelik bir model énerilmigtir.

Bu amaca ulagabilmek i¢in, deder kavramina iligkin genis bir aragtirma yapilarak,
Ozellikle Deger Yonetimi ve ashnda birbirine ¢ok benzeyen Kalite Fonksiyon
Dagiimi, Misteri Yonelimli Uriin Teknidi ve Fonksiyon Yol Haritalan Gzerinde
yogunlasiimistir. Bu metodolojiler, ingaat sektora icin yeni yaklagimlar olarak kabul
edilebileceginden, oncelikle teorik olarak ayrintili bir gekilde inceleme geregi
duyulmustur.

Bu tez, alti bélimden olugmaktadir:
Birinci bélim, caligmanin amaglarinin ve metodunun agiklandid giris bdlimuddr.

Caligmanin ikinci bdlominde, Deger Yonetimi (DY) siireci aynntih olarak
aciklanmigtir. Bu kapsamda, oncelikle DY’nin tanimi yapilarak tarihsel geligimi
Uzerinde durulmustur. Ne tur projelerin DY’den en fazla faydayr saglayacadi,
DY'nin insaat sektériinde nasil ve ne zaman uygulanmasi gerektigi aciklanmigtir.
Daha sonra, DY uygulamasinin bagaril olmasi i¢in gereken sartlar, DY’nin faydalan
ve uygulamada karsilagilan problemier ile deger yonticisinin nitelikleri, gbrevieri ve
sorumluluklanindan bahsedilmigtir. Bu bdlimde ele alinan diger bir konu da DY ig
planidir. Bu is planinin tim evrelerinde sorulan sorular ve kullanilan teknikler
siralanarak tartisilmigtir. DY usulleri ve ¢aligmaya katilan gruplar arasindaki
iliskilere de bu bélimde degdiniimigtir.

Deger Yonetimi; musterinin istek ve gereksinmelerinden, estetik, glvenilirlik ve
performanstan 6diin vermeksizin, en disik yasam dénemi maliyetinde en iyi
degere ulagmak amaciyla projenin fonksiyonlarini analiz etmeye yonelik, belirli bir ig
planini izleyen ve disiplinlerarasi bir ekip tarafindan yaritilen bir deger
optimizasyonu sirecidir.

Uglnci bélimde, deder artirmaya yonelik metodolojilerden Kalite Fonksiyon
Dagilmi (KFD) aynntih olarak tanitlmigtir. Bu bélimde, KFD’nin tarihsel
gelisiminden bahsedildikten sonra, matrisleri olusturmak igin gerekli araglar
incelenmigtir. Daha sonra, KFD surecinde olugturulmasi gereken ilk matrisin, yani
kalite evinin olusturulmasinda izlenen adimlar, érnek verilerek anlatiimigtir. Diger



matrislerin de birbirleriyle iligkili olarak nasil diizenlenmesi gerektigi ayrica
aciklanmigtir. KFD’nin ingaat sektdriinde uygulanmasina iligkin aragtirmalar ve bir
uygulama éregi de bu boélimde yer almaktadir.

KFD, "dogru Grin"G geligtirmenizi, DY ise bu Grini en iyi yolla gelistimenizi
saglamaktadir. KFD de DY gibi disiplinler arasi bir ekiple yarGtiltir. KFD, masteri
gereksinmelerine yogunlasir; tasarim hedeflerinin énceligini rekabetci bir cevrede
belirleyerek, mugteri gereksinmelerini 6lgllebilir hedeflere déndstlrir. Bunu
yapabilmek icin, ¢okiu matris olugturulur. Birbirini izleyen bir dizi matris, mdgteri
gereksinmelerini tasarim gereksinmelerine, tasarim gereksinmelerini Grin
karakteristiklerine ve Grlin karakteristiklerini yapim islemlerine déntgtirmektedir.

Calismanin dérdiincii bélimiinde, fonksiyon yol haritasi olarak nitelenebilecek iki
teknikten bahsedilmigtir. Bunlar, Teknoloji Yol Haritasi ve Mugteri Yénelimli Uriin
Teknikleridir. Her iki teknik de KFD ile blylk benzerlikler géstermektedir. Bunlara
iliskin matrislerin kurulmas: ve kullaniimasinda izlenen sirecler bu bdélimde yer
almaktadir. Ayrica, matrislerin avantajlan tartigiimigtir.

Besinci bélimde bina Uretiminden elde edilen degerin arttinimasina yénelik bir
model énerilmektedir. Modelde daha énceki bélimlerde anlatilan metodolojiler bina
Uretimi ydnetim siireciyle bitlnlegtirilmistir. Modelin bina Uretimi strecinin bitin
evrelerinde rol alanlar tarafindan verilmekte olan bitin kararlan kapsamasi
gerektigi dUstnalmistir. Bu karara uygun olarak model, girigim agamasindan
kullanima kadar olan butlin Uretim strecini birbirini izleyen sekiz akis divagraminda
ifade etmektedir. Modelin en Ust dlzeyi, bina yapimi slrecini bir bitlin olarak
gosteren tek bir kutu icermektedir. Dért kutunun yer aldigi ikinci diyagram, yapim
sUrecinin evrelerini gostermektedir. Diger diyagramlar ise ikinci diyagramdaki
evreleri detayl olarak agiklamaktadirlar. Bir yapim projesinde katilimcilarin optimum
deger elde edebiimeleri igin o6nerilen iglemler bu diyagramlarda acikga
izlenebilmektedir. Bu modelde, Deger Yoénetimi ve Quality Function Deployment
teknikleri proje yénetimi stirecine entegre edilmistir.

Altinct  b6lim ise, modelden elde edilecek faydalar yaninda uygulanma
potansiyelinin de tartigildi§i sonu¢ bolimadir. Modelden beklenen faydalar sdyle
siralanabilir:

Sistematik bir karar verme teknidi kullanildigindan, tasarim ve yapim tekrarlan
minimuma indirilmis olur. Dolayisiyla, iytiya¢ duyulmayan ya da talep ediimemig hi¢
bir sey tasarlanmamig olur. Surecin akiginda biitin proje ekipleri sik sik bir araya
geldiginden mikemmel bir iletisim ve enformasyon akigi saglanir. Uygulama
kolayligi saglayacak malzemeler ve detaylar segilerek, beklenen performans dlsik
maliyette elde edilebilir. Sonug olarak, hem zaman hem de diger kaynaklarin akilci
kullaniimasiyla maliyet dislrilebilir.  Ayrica, iskan sonrasi ortaya cikabilecek
problemierin ortadan kalkacag! varsayiimaktadir.



A MODEL DIRECTED TOWARDS TO OBTAIN AN OPTIMUM
VALUE IN BUILDING CONSTRUCTION

SUMMARY

Rationalist using of resources is considerably important because of currently
economic conditions. For that reason, considering of developer/owner/user’s
wants and requirements, characteristics of buildings and targets of contructors; a
model directed towards to obtain an optimum value for various actors in building
process is purposed.

To reach this purpose, especially Value Management, Quality Function
Deployment, Technology Road Map and Customer Oriented Production Concept
were studied for a comprehensive research oriented to value concept. These
methodologies are firstly explained theoretically because they might be considered
as new approaches for the construction sector.

This thesis comprises six chapters:

Chapter 1 is an introduction chapter that describes objectives and the method of
the study.

In Chapter 2, Value Management process is explained as a broad overview. In
this scope, firstly VM is defined and then the history of VM is mentioned. Then, It is
explained that “what kind of projects that benefit most from VM” and “how and
when to use VM should be used in construction projects”. The following headings
are; what is necessary for VM to successful; the benefits of using VM; some of the
most frequent barriers to VM. In this chapter, the other subjects are VM process
(value study job plan) and procedures of VM.

VM may be defined as; a value optimization process that follows a definite job plan,
applicable in every stage of building process; a multi-disciplinary effort directed
towards analyzing the functions of the projects for the purpose of achieving the
best value at the lowest overall life cycle project cost without making concessions
from performance, safety, appearance and customer needs and wants.

In Chapter 3 the Quality Function Deployment (QFD) process is described in detail.
This chapter contains that a history of QFD; preparation to QFD; QFD process
(building the House of Quality and other matrixes) and use of QFD in construction
sector.

QFD assures you are developing the “right product’ and VA assures you are
developing it in the best way. QFD is also an interdiscipline team process as VM.
it focuses on clients requirements, uses a competitive environment and marketing
potential to prioritize design goals and translates soft customer requirements in to

xi



measurable goals. So, QFD methodology consist of a multiple matrix-driven
process. This set of matrix translates customer requirements into design
requirements; design requirements into product characteristics; product
characteristics into construction operations.

In Chapter 4, two approaches which may be defined as a function road map are
discussed. These are The Technology Road Map and Customer-Oriented Product
Concepting. Each one alikes to QFD from many points of view. This chapter
contains the construction and use of the technology road map and customer
oriented product matrixes. In addition, the advantages of matrixes are discussed
one by one.

In Chapter 5, a function based model directed towards to obtain an optimum value
from building construction is purposed on the basis of value management and
quality function deployment process. It is supposed that the model must comprise
all decisions made by all participants in building construction process. Therefore,
production process from briefing to use and maintenance stage is explained on
eight flow diagrams following each other. The top level of the model consists of
one single box which illustrates the whole building construction process. The
second diagram which has four boxes shows the stages (briefing, design,
construction and operation-maintenance) of the construction process. The
following diagrams explain these stages in detail. The purposed operations to
obtain optimum value for the participants in a construction project are seen in these
diagrams. In this model, Value Management and Quality Function Deployment
techniques are integrated with project management process.

Chapter 6 discuss potential use of this model and the benefits which may be
obtained using the model. Here are the expected benefits of the modei:

Design and construction repetitions can be reduced to minimum because of the
uses of a systematic decision making approach. So, what the owner and users
wants are designed, something that is not needed or necessary is not designed.
An excellent coordination and information flow may be provided, because all
participants meet frequently in process. Selecting materials and details which can
be constructed simply, more quality can be provide at low cost. Consequently, cost
can be reduced with rationalist use of both time and resources. In addition, it is
assumed that post-occupation problems may be revealed.
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1. GIRIS

insanoglunun yagam siresince kullanmak durumunda oldugu hemen her kaynak
sinirlidir.  Bu nedenle, insan, kaynaklarini akilc) kullanmak gayreti icinde olmalidir.
Dolayisiyla, fonksiyonel, estetik, glivenli ve ustelik ekonomik yapilarnn olusturulmasi
ingaat sektérinde kaynaklarin akillica kullaniimasi demektir.

Ozellikle 20. yizyilin ortalarina dogru artan yapi (bina+dider) ihtiyaci, yasanilan
cevrenin giderek bozulmasi, insan ihtiyaglarinin yeteri derecede kargilanamamasi
ve ingaat maliyetlerinin genel olarak enflasyonun tzerinde bir artis gdstermesi yeni
arayiglara yol agmig ve ingaat sektérina kitlesel Uretim yapan diger sektérierin
kullandigi degerlendirme metodianni kullanmaya yoneltmigti.  Cogu ingaat
projesinin son Urlinti, mal sahibi ya da kullaniciya parasinin saglayabilecegi degeri
saglayamamaktadir. Oysa, glniimiziin ekonomik kosullarinda, kaynaklann dogru
kullaniimasi, mal sahibi ya da kullanicinin istek ve gereksinmelerini yerine getirmesi
bluylik 6nem tasimalidir. Bu amaca yoénelik yaklagimlardan biri de temelleri
1940’larda ABD’'nde atilan Deger Yonetimi yaklagimidir. K. Amerika’da 6zellikle
kamu yapilarinin ingaatlannda uygulanmasi zoruniu olan DY, her yil ABD ve
Kanada butgesine milyonlarca dolar kazandirmaktadir. Bu durum, kaynaklarini
Amerika'ya gore ¢ok daha dikkatli kullanmasi gereken Turkiye i¢in 6zendirici
olmahdir.

Sektor bilangolarina gére, 1995 yilinda Tirkiye’de yapilan ingaat yatinmlarnnin
gerceklestirilen toplam yatinimlar icindeki pay! % 53.9, kamu yatinmlarinin toplam
ingaat yatinmlan icindeki payi ise % 22.69'dur. Yatinmlardan bu kadar yiiksek pay
alan ingaat sektériinde yapilacak tasarruflarin tlke ekonomisine ne kadar blyik
katkida bulunacagi agiktir.

Bu nedenle, caligma konusu olarak bina Gretimi strecinden optimum deger elde
etmeye yonelik bir model olusturmanin yararl olacagi dugantimuastar.



1.1. Caligmanin Amaci

Binalar, hem insa edilmeleri, hem sahip olunmalan, hem de kullaniimalan pahali
nesnelerdir. Ornegdin, konutlar, pek ¢ok insanin hayati boyunca satin alacagi en
pahali maldir. Aymi durum, is hayatinda da gecerlidir. Biro ya da fabrika gibi
binalarin yaptiriimasi, satin alinmasi ya da kullanimasi 6énemli bir yatirim
gerektirmektedir. Ayrica, binalar yatinm araci olarak da gériimektedirier.

ingaat sektériinde butiin girigimcilerin genel istedi, bltge dahilinde, zamaninda
tamamlanan, gerekli teknik performansi gosteren ve kalite standartiarina uygun bir
projedir. Ancak, bir bina projesi icin amaglan farkh olan pek gok farkli girigimci
olabilir. Ayrica, programi olugturan itk girisimciden farkh olarak, ’kimin igin inga
ediyoruz? sorusu kargimiza ¢gtkmaktadir. Bunun yaninda, Gretim siirecinde rol alan
diger kisi ve kuruluglar da projeden farkl beklentilere sahiptirler. Butin rol alanlann
istekleri, gereksinmeleri ve beklentilerinin géz 6nine alinmadi§i bir bina Uretim

slrecinin basariya ulagsamayacag: agiktir.

Guniimiizde bina (retim sirecinde, girigimcinin istekleri ve gereksinmelerinin
yeterince dikkate alinmadigini séylemek pek yanlis olmaz. Cok defa, girisimcinin
esas niyeti ve istekleri stire¢ icinde kaybolmaktadir. Pek cok defa da, girigimci ne
istedigine tam olarak karar verememekte, girisim evresinde kesinlestirilemeyen
kararlar nedeniyle tasanm ve yapim evrelerinde geri donlgler s6z konusu
olmaktadir. Bu da, hem siire yéninden hem de ekonomik ydnden biiylk kayiplara
yol agmaktadir. Karar verme metotlarinin ingaat sektbrinde etkin bir sekilde ve
sistematik olarak kullaniimamasinin bu duruma neden oldugu sdylenebilir. Karar
verme eyleminin, daha énce yapilan benzer iglerden edinilen deneyime ve kigisel
sezgiye dayanmakta olmasi girigimcinin bu konuda yardim almasini zoruniu
kiimaktadir.

Karar vermede yasanan problemler yaninda, bina Gretimi sirecinde rol alanlar
arasindaki iletisimsizlik de hem tasarimda hem de yapimda pek ¢ok tekrara neden
olabilmektedir.

Ekonomi, girigimci tarafindan ¢ok defa, sadece digiik Uretim maliyeti olarak
gorilmektedir. Dolayisiyla, maliyet optimizasyonu sadece Uretim maliyetlerini en
aza indirmek Uzerinde yogunlagmaktadir. Oysa, binanin girigimci igin degerini



arthracak olan yasam dbénemi performans dederlendirmesini esas alan
yaklagimlarla girigimciyi yonlendirmek bina (retim slrecinde rol alanlann gérevi
olmaldir. Ancak, bu yaklasimlarin ingaat sektérinde etkin bir gekilde kullanildig
séylenemez.

ingaat firmalarn, rekabet ortaminda kendileri icin blylik kazanglar saglayabilecek
tasarrufa yénelik metodolojilerden ya habersizdir, ya bu konularda yetigmig eleman
sikintisi cekmektedir, ya da eski aligskanliklan terk etmek pek kolay olmamaktadir.

Oysa, gunimiziin ekonomik kosullannda, 6zellikle de bizim gibi geligmekte olan
Ulkelerde, kaynaklarin dogru kullaniimasi blyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle;

sinfaat sektériinde tiketici konumunda bulunan mal sahibi ya da kullanicinin
istek ve gereksinmeleri ile Gretici konumunda bulunan tasarmci ve
yiklenicilerin kendi 6zelliklerinden ortaya cikan Gretim sinirlamalarimi g6z
oénine alarak, bu kisi ve gruplarin bina Uretiminden optimum deger elde

etmesine, dolayisiyla,
esiirecin erken evrelerinde dogru enformasyon saglamaya,

sgirisimciye ve bina Uretim sirecindeki dider katlimcilara daha fazla ve
dizenli enformasyon, daha fazla alternatif ¢cziim saglamaya,

sslrecin cesitli evrelerinde, farkh katlimcilann, sistematik karar verme

metotlanini kullanmasini saglamaya

ybnelik bir model geliptirmek hedeflenmiptir.

1.2. Calismanin Metodu ve Sinirlamalan

Gunumuzde, yukarida sayillan problemlere ¢6zim getirmeyi amaclayan pek ¢ok
yaklagim gelistirilmigtir. Ancak, ingaat sektdriinde fonksiyonel hatalaria ¢ok sik
karsilagiimaktadir. Bu nedenle, fonksiyonu baz alan bir yaklagim Gzerinde
caligmak uygun goértlmustir. Fonksiyonun yerine getirilmesi ile optimum degere
ulasma arasinda siki bir iligki oldugu kabul edilir. Hareket noktalarindan ilki,



degerin’, tim fonksiyonlarn en az maliyetle yerine getirimesiyle elde
edilebilecegini kabul etmektir. Ikinci hareket noktasi ise, degeri gelistirilecek
alanlarin belirlenmesinde sadece maliyeti esas almanin dogru olmayacag!, binanin
herhangi bir pargasinin de@erinin arttinimasinin binanin degerini ayni oranda
gelistirmeyecegdi gergegidir. Girisimci ve kullanicilarin deger sistemlerine bagl
olarak baz alt sistemler veya elemanlar daha fazla deder kazandirir. Bunlann
saptanmasi igin, girisimci ve kullanicilarin isteklerine daha fazia énem verilmesi
gerektigi ileri stirGimektedir.

Deger Yonetimi (DY), Kalite Fonksiyonu Dagihimi (KFD) metodiari ile Fonksiyon Yol
Haritalaninin bu amaglara ulagsmak igin her tirli kosulu bir araya getirdigi
saptanarak, bu metodolojiler, calisma kapsaminda ayrintili olarak incelenmis (ikinci,
Uglinci ve doérduncti bolimler) ve bunlarin bina projesi Uretim siirecine
entegrasyonunu hedefleyen, ayni zamanda tim ydnetim sistemlerini kapsayan bir
butlinlesik yapim (ingaat) siireci modeli gelistirilmisgtir.

' Hipotetik olarak maksimum Deger =Fonksiyon/Mlnimum'maliyet tir. Degef, Kalite/Maliyet veya
Performans/Maliyet olarak da ifade edilebilir. Degerin matematiksel olarak ifade edilebilmesi igin
deger indeksi kullaniimaktadir. Deger indeksi agagdidaki esitlikler ile ifade edilebilir:

Degder indeksi=%(l) / %(C) (Bir nesne ya da hizmetin foksiyonunun toplam igindeki énem payinin o
nesne ya da hizmetin toplam maliyet igindeki payina orani)

Deger indeksi=Worth / Maliyet (en disgiik maliyetin 6nerilen sistemin maliyetine orani)

(DY bakig agisindan “worth” giincel teknolojiyi en basit sekilde kullanarak temel fonksiyonu ya da
gerekli ikincil fonksiyonlar: yerine getiren en diigiik maliyettir. Bu tez kapsaminda” value” s6zcligii
karsihigi “deger” sézciigii kullanilirken, “worth” sézciigiinii bu konudaki anlamiyla ifade edebilecek
Tirkge karsilik bulunamadigindan terciime edilmemistir.)



2. DEGER YONETIMI

Geleneksel maliyet yonetimi (cost management), maliyetleri digiik tutarak rekabeti
geligtirmek igin uygulanmaktadir. Bununla birlikte, sadece maliyetleri dugtk tutmak
yeterli degildir. Sadece verimiilie (efficiency) degil, ayn1 zamanda yararliija
(effectiveness) olan ihtiyag giderek artmaktadir. Maliyet yonetimi ile deder ydnetimi
arasindaki fark bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Maliyet yonetimi, “bir seyi dodru
yapma'yi, yani verimiiligi ararken, de§er yonetimi, “dogru seyi yapma’yi, yani
yarariihdi arar (Norton ve McElligot, 1995, s.3). Maliyet bir elemanin “ne oldugu”
sorusuyla, deger ise, bir elemanin “ne yapti§r’ sorusuyla belirlenir. Bir Urlin ya da
hizmet, ne kadar verimli eide edilirse edilsin, talebi yoksa bagarli olamayacaktir
Sonugcta, her ikisi de efektif bir proje yonetiminin faydal ve gerekli bilesenleridir.
Birbirlerinin yerine kullanilamazlar, ama, ikisi bir arada kullanildi§i zamanki etki, tek
tek etkilerinin toplamindan daha blyuktir.

2.1. Deger Geligtirme Metodlan (Deger Disiplinleri)-Tanimlar ve Tarihsel
Gelisim

Deger ile ilgili cahigmalann temeli, Il. Dinya Savasi sirasinda ABD (retim
endustrisinin kit kaynaklarla Gretim yapmak zorunda kaldigi dénemde atiimigtir.
Oziini 1940’larda General Elektrik Firmasi (GEC)y'nda satin alma mihendisi olan
Lawrence Miles'in galismalan olusgturur.

Deger gelistirme metodlarinin tanimlari ve tarihsel geligimleri ile ilgili olarak
literatirde c¢ok farkhi bilgiler mevcuttur. Bu nedenle kavram karmasasi
yasanmaktadir. Evrensel olarak kabul edilmis tanimlar olmadigindan, ayni
yaklagimi ifade eden cok sayida farkh tanim ortaya ¢ikmigtir. Aymi aktivite icin
birbirini tutmayan terimlerin kullaniimasi kangikliklara sebep olmaktadir. Bu
nedenle, asagida, konu ile ilgili farkh goruglere yer verilmig, sonucta, bu farkl
goruglere yorum getirilerek bu caligmada, terimlerin hangi anlamda kullanilacag

aciklanmsgtir..



M.L. Shillito ve D.J. De Marle (1992, s.251-254), hizmetlerin ve Grlnlerin ézellikle
maliyetlerinin azaltiimasi ve degerlerinin geligtiriimesini amacglayan metodian aiti
baglik altinda toplayarak, bunlarin, tarihsel bir stregte birbirlerinden dogduklarini
ileri stirmektedirler. Sekil 2.1 bu tarihsel slreci gdstermekte ve metodlann
hedeflerini 6zetlemektedir.

Maliyet Azatma

Maliyet Azaitma RN
Tasanmda énemili bir degisildik Degjer Analizi-1947 100
yaplimaksizin maliyefin diglriimesini \
amat;l@ga;naﬁﬂ Deger Muhendisligi-1954 a0
Mevcut bir Qrdndn fonksiyonlarini
performanstan 6diin vermeksizin en Deger Yonelimi-1965 80
distk maliyette yerine gefirmeyi amaclar. \
Miihendisligi
1-3yilk bir pazer gergevesinde yeni kir Deger Planiama-1978 70
fonksiyonel tasanm, geligtiriimis \
performans ve en disik maliyette Degerizm 60
Uretmeyi amaglar. 11980
Yénetimi
DA/DM aldivitelerinin Gst yénetim 2
tarafindan kontralGnd amaglar. Yénetim;
projeleri ve ekipleri seger ve sonuglan 40
kontrd eder: ?
Deger Planiama 30
DA/DM/DY ni organizasyonun uzun ] o
dénem planlarina entegre ederek uzun )
dénem fonksiyon hedefleri yaratmay1 2
ameaglar. ?
Degjerizm 10
Cesitli eski ve yeni deger geligtirme [ ?

teknolojilerini firma iglemlerine entegre 0
etmeyi amaglar. o% !
b §|7\
Maliyet dU§ﬁﬂZ§
Performans gelisﬁrrée

Sekil 2.1 Deger gelistirme metodiarinin evrimi (Shillito, De Marle,1992, s.254)

Bu yaklagima gore, bu metodiarin en eskisi ve en cok bilineni maliyet azaltma
(cost reduction) dir. Konvansiyonel maliyet azaltma (cost-reduction) ¢alismalan
kalite ve performans: korurken, Urinlerin, hizmetlerin ve organizasyonlann
bilegenlerinin maliyetlerinin azaltiimasini gerektirir. Deder=Performans/Fiyat (ya da
maliyet) denkleminden de @érildagu gibi performans sabit tutulup fiyat
duslrildiiginde deger artar. Maliyet azaltma yaklasimi, simirlh bir yaklagim
olmasina ragmen 6zel bir deger gelistirme bigimidir.



Daha etkili bir deger geligtirme teknigi 1l. Dinya Savagi sirasinda GEC’'nda L.Miles
tarafindan geligtirilen deder analizi (DA) teknigidir. GEC Uretimini arttirmak
isteyince, satin almadan sorumlu olan Miles sik sik tasarnmci tarafindan istenen
malzeme ve bilegenleri bulamayarak su sonuca varmigtir: ‘Urind  elde
edemiyorsam ayni fonksiyonu yerine getiren bir altematif iretmeliyim’. Miles, daha
dislik maliyette, esit ya da daha iyi performans gosteren pek ¢cok madde bulmusg
ve gozlemilerine dayanarak dedger analizi-value analysis (DA) olarak adlandirdid
bir sistem olugturmustur. Miles, ekiplerden, yeni malzeme ve Uretim sireglerinin
eski malzeme metodlarin yerine gecip gegemeyecegini aragtirmasini istemis ve bu
tip ikameyi fonksiyon ikamesi olarak adlandirmistir. Miles tarafindan kullanilan
tekniklerin godu yeni olmamasina ragmen, fonksiyonel yaklasim felsefesi ilk defa
kullanilmigtir ve tektir. De@er analizi, Miles tarafindan sbyle tanimlanmigtir: “Amaci,
gereksiz maliyetlerin,~ ne kalite, ne kullanim, ne yagam, ne goriinis ne de muigteri
Ozelliklerinden ortaya ¢ikmig olan maliyetlerin - tanimlanmasi olan, organize edilmig
yaratici bir yaklagimdir”.

Tarihsel olarak, de@er analizinin daha geligtiriimis sekli deger mihendisligi-value
engineering (DM) dir. DA ve DM kavramlan ¢ok sik olarak birbirleri yerine
kullanilsalar da farkh kavramlardir. DA’da var olan bir Griiniin analizi sé6z konusu
iken, DM’de yeni bir Grinin geligtirilmesi problemi vardir. Bu fark, Fasal (1972,
$.8-9), Norton ve McElligot (19@5, s.5) gibi pek ¢ok uzman tarafindan da
vurgulanmigtir. 1954’te Amerikan Deniz;_}}(ﬁgwetleri, Miles’e DA’nin yeni tasarimiarin
Gretiminde  kullanilabilecek  bir mohendisik metodu olarak  geligtirilip
geligtirilemeyecegini sormus, bunun Gzerine Miles, DA prensiplerini yeni bir Grindn
tasanmina basari ile uygulayarak bu alanda standart haline gelen 40 saatlik atélye
caligmasin organize etmigtir. Bu atdlye ¢aligmalarn, daha sonra pek ¢ok farkl Griin
ve hizmetin geligtirimesine basariyla uygulanmig ve deger mihendisligi adin
almistir. (Shillito, De Marle, 1992,5.252-253).

Deger yonetimi (value management) (DY) bir dijer deger disiplinidir. ilk olarak
Amerikan oto endistrisinde geligtirilmis olan DY, DA ve DM calismalanna Ust
yonetim destegi ve katiimi saglamaktadir. Yénetim, calismay! yapacak olan ekibi
secer ve ekibin dnerilerini gézden gegirir.

DA/DM denizasin (lkelere yayilirken Japonya'da diger bir deger disiplini olan deger
planlama-value planning (DP)nin dogmasina neden olmugtur. DP, ybnetim ve
teknik komitenin 5 ila 20 yillik ileriye ydnelik bir dénem igin yatinm, imalat, Grin
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pazan ve hizmetlerin degerini geligtirmek {zere birlikte plan yapma srecidir.
Amac, ileride olusacak pazar kosullarina uygun ve bu kosullarda rekabet
edebilecek bir Griin yaratmak olan DP, 6grenme egrilerini de kullanmaktadir. Deger
muhendislidi i$ planina benzer bir sireg izler.

De Marle, 1990'larda komunizmin gbézden distagini, kapitalizmin neredeyse iflas
etmekte oldugunu, buna karsiik, ¢ok yaygin olarak kullanilan, ancak
isimlendiriimemis bir felsefenin blyUmekte oldugunu ileri siirerek, bu felsefeyi
Degerizm olarak isimlendirmigtir.  De@erizm, deger Uretmek igin, endustriyel
organizasyonlar tarafindan kullanilan yénetim prensipleri ve endistri miihendisligi,
kalite glvencesi, kalite kontrolu ve deger mihendisligini de kapsayan
metodolojilerin biraraya getirilmesidir.

B.R. Norton ve W.C. McElligot (1995, s.4-10) ile J.E.S. Dale (1992,5.232),
yukandaki yaklagimdan farkh olarak, Degder Yonetimi kavraminin, Deger Planiama,
Deger Mihendisligi ya da Deger Analizi gibi tim deger geligtirme metodlarini
kapsayan genel bir terim haline geldigini vurgulamakta ve bu terimleri agagidaki
gibi agiklamaktadirlar (Sekil 2.2).

DEGER YONETIMI

DEGER MUHENDISLIGI DEGER ANALIZI

Sekil 2.2. Terimler (Norton ve McElligot, 1995, s.9)

Deger Yonetimi (DY), mevcut deger tekniklerinin timiine verilen genel bir isimdir.
Bu nedenle, deger tekniklerinin uygulandidi proje evreleriyle birebir baglantisi
yoktur. Degder Planlama (DP), projenin planlama evresinde uygulanan deger
tekniklerine verilen isimdir. De@er Muhendisligi (DM), projenin tasanm ya da
muhendislik evrelerinde uygulanan deger tekniklerine verilen isimdir. Yapim
(gerceklestirme) evresinde de kullanilabilir. Deger Analizi (DA), tamamlanmig
projeleri analiz etmek ya da projelerin performansini kontrol etmek icin geridondslu
olarak uygulanan de@er tekniklerine verilen isimdir. DA terimi, organizasyonel
striktir caligmalan, satin alma siregleri, vb. gibi prosedirler ve siireglerle ilgili
analizlere de uygulanabilir.

O’Brian, Fowler ve Dell'lsola gibi, konu ile ilgili pek ¢ok uzman ise, yukanda
aciklanan metodiar arasinda fark oimadigi gérasgtinii paylagmaktadiriar:

8



J.J. O'Brian (1976, s.287), deder muhendislidi teriminin, prensip olarak, deger
analizlerinin  Denizcilik Bakanhdr’ndaki kullanimindan (yeni tasanmlara
uygulanmasi) geligtirildigini, Deger Analizi, Deger Kontroli, Deder Y6netimi gibi
kavramlar ile Deder Muhendisligi arasinda ¢ok kiigik, géze carpmayan farkhliklar
olabilecedini, ancak, timiinde temel amaglar ve felsefenin aym gérindiguni
belirtmektedir.

T.C. Fowler (1990, s.3), ayni sireci tanimliyormug gibi gorinen sistemler igin
uretilen pek ¢ok terimin (deger mihendisligi, deger yonetimi, deger kontrolli, deger
sigortasi, deger gelistirme, DA/DM, deder pazarlama, deger standartiar, deger
aragtirmasi, deder g¢alismasi, vb.) su anda kullaniimakta oldugunu, ancak ismi ne

olursa olsun, her birinde kullanilan strecin deder analizi oldugunu vurgulamaktadir.

A.J. Dell'lsola (1988, s.1), Deger Analizi nin, malzeme ve iggtici kithginin ikame
maddelerin kullanimini zorladigdi Il. Dlinya Savas!i sirasinda GE Firmasr'nda L. Miles
tarafindan geligtirildigini; bu metodlann, diger Gretim sureclerine uyarlandiginda,
isminin de Deger Muhendisligi olarak degistigini anlatmaktadir.  Dell'lsola,
giinimiizde Deder Analizi ve Deder Muhendisligi terimlerinin es anlamli olarak
kullanildigini, Deger Yénetimi ve Deger Kontrolu gibi terimlerin de ayni siireci ifade
ettiklerini yazmaktadir.

H. Ellegant (1992, s.247-255) ve S.D. Green (1994, s.50-52), konuya biraz daha
farkh bir acidan yaklagmakta ve calismalarinda Geleneksel Deder Miihendisligi ve
Deger Yénetimi arasindaki farklardan s6z etmektedirler. Green, bu farki goyle
aciklamaktadir: Deger Miihendisligi, esas olarak, geri dénugli bir sistemdir ve
maliyet sininnin agiimasi séz konusu ise, tasanmin geg evrelerinde yer aima
egilimindedir. Bu nedenle, s6z konusu problemler hem iyi tamimlanmig, hem de
teknik olma egilimindedirler. Bu durumda, g¢aligmanin amaci, alternatif tasanm
coziimleri Gretmek ve maliyet agisindan en faydali (cost-effective) olani segmekdir.
Deger Muhendisiigi, “kati distice sistemi-hard systems thinking” ile
dzdeslestirilebilir (Kati diigince sistemi, ¢ok iyi tanimlanmig statik problemler igin
¢ok uygundur. Ancak, sistem, karmasik, dinamik ve kotli tanimlanmig gergek
diinya problemlerine uygulandi§i zaman surekli olarak bagansiziiga ugramaktadir.
Ne yazik ki, bina tasariminin ilk evreleri, degismez bir gekilde bu tlr bir problemdir.
Sosyal problemiere uygulandiginda kati diiglince sisteminin bagarisiziiga ugramast,
Checkland’in “yumusak disiince sistemi-soft systems thinking” olarak tammiadig
altenatif bir paradigmanin gelismesine yol agmigtir).
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Deger Y6netiminin uygulanmasi, yumusak dustince sistemini temel alir ve 6nemli
acllardan deger mhendisligi uygulamasindan farklilagir. Oncelikle, dedismez bir
sekilde, tasarimin ilk evrelerinde yer alir ve projede rol alanlarin timaniin kattimiyla
gerceklestirilir. ikinci olarak, bu problemler dinamik ve biyiik éicide dagniktirlar.
Gercekten de projede yer alan farkli kesimler sik sik, problemin ne oldugu
konusunda farkl algilara sahiptirler. Deger muhendisli§i amaglan igin tek kriterli
maliyet modelleri yeterli iken, bu modeller deger yonetimi icin ¢ok basit kalmaktadir.

Yukarida s6zi edilen kavram karmagasina, yénetim kavramindan hareket ederek
bir ¢c6ziim arama yoluna gidilebilir. Yonetim, ¢ok basit olarak “belirli bir amaci
gerceklestirebilmek icin, insanlann igbirligini saglama®, proje yénetimi ise (PMl'a
gbre) “bir projeye katilan birey veya organizasyonlarin o projeden beklentilerini
kargilamak icin eldeki tiim bilgi, beceri, ara¢ ve teknikleri uygulama sureci” geklinde
tanimlanabilir. Burada da, herhangi bir projenin (bina, sistem ya da hizmet)
deg@erini gelistirmek Gzere, c¢esitli disiplinlerden gelen insanlann, degder
calismalarina 6zgu birtakim ara¢ ve teknikler yaninda kendi uzmaniik alanlan ile
ilgili teknikleri kullanarak, siki bir igbirligi yapmalan sbézkonusudur. Bu nedenle,
deger ybnetimi kavramini, Norton ve McElligot gibi, mevcut deger tekniklerinin
timinlG kapsayan genel bir isim olarak ele almak akilci bir yaklagim gibi
gorinmektedir. Dogal olarak, Ust yonetim de bu stirecte yer alir. Deger planlama,
deder muihendisligi ve deger analizi kavramlari ise deger ydnetimi slirecinde,
deg@erin geligtirilmesi icin kullanlan metodlardir. Bu baslklar altinda da, deger
ybnetimine 6zgii olan ya da diger alanlardan alinan pek ¢ok teknik kullaniimaktadir.
Calismanin bundan sonraki bélimlerinde yer alan kavramlar bu kabule uygun
olarak kullaniimigtir.

2.2.Deger Yonetimine Genel Bakis

Bu bélimde, DY’ne iligkin tamimlara yer verildikten sonra, DY’nin ne tir projelerde
kullaniimasinin uygun oldugu, ingaat sektériinde nasil ve ne zaman uygulanmasi
gerektigi, uygulamada kargilagilan problemler ve uygulamanin baganh olabilmesi
icin gerekli sartlar, DY’nin faydalan, deder yoneticisinin nitelikleri, gérevieri ve
sorumluluklan hakkinda bilgi verilmigtir.
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2.2.1.Deger Yénetimi Nedir ve Ne Tir Projelerde Kullaniimasi Uygundur?

Deger Yonetimini aynntih olarak tanimlamadan 6nce, literatiirde yer alan Deger
Analizi/Deger Miihendisligi tammlarini gdézden gecirmek faydali olacaktir.

Deger AnalizilDeger muhendisligi; bir Griinden istenen bir fonksiyonu en disglk
maliyetle yerine getirerek, ve bdylece o Grini gergek degerini maksimize ederek
Uretmek icin yapilan eylemierin organize edilmesidir. Deger Analizinde mevcut bir
urinln analizi séz konusu iken, Deger Mldhendisligi yeni Grlnler gelistirmek igin
olasi biittin yollar Gzerinde yapilan ¢aligmadir (Fasal, 1972, s.8-9).

Deger Analizi; sistematik bir yaklagim kullanarak riin ve hizmetleri diigiik maliyetle
geligtirmeyi amaclayan ve bunun igin migterinin istek ve gereksinmelerini g6z
onlne alan bir yénetim metodudur (CEC, 1992, s.13).

Deger Muhendisligi; amaci, bir hizmet ya da sistemin maliyetini ve/veya
performansini optimize etmek olan yaratici ve organize bir yaklagimdir. DM,
fonksiyonlarin analizine yéneliktir ve bu strecte tasarim, yapim, bakim, igletme, yer
degistirme, vb. tiim harcamalar géz 6ntine alinir (Dell'isola, 1988, s.2).

Deger Muhendisligi; bir arin ya da projenin maliyeti, glvenilirli§i ve performansi
arasindaki en iyi fonksiyonel dengeyi ortaya ¢ikarmak (izere, mantiksal ve yaratici
teknikleri kullanan onaylanmig (proven) bir yonetim aracidir (White, 1989, s.75).

Deder Yonetimi; hesaplanabiliik (accountability), yapilabiliik (buildability),
yaraticilik (creativity), koordinasyon (coordination), iletisim (communication) ve ekip
caligmasini pozitif, yapici (constructive) ve organize edilmig bir metodolojide
sandvi¢ haline getirir (Dale, 1992, s.233).

Deder Yonetimi; bir projenin fonksiyonel degerini, fikir asamasindan
tamamlanmasina kadar ve hizmet sirasindaki gelisimini ydneterek maksimize eden
bir hizmettir. Bunu yaparken, misteri tarafindan belirlenen bir deder sistemine
karsi, verilen tim kararlan inceler (Kelly ve Male, 1993,.s.4).

Degder Yoénetimi; yonetim sistemlerine, striktirlerine ve prosediirierine uygulanan
veya ydnetim tarafindan kullamlan deger sireci ya da metodolojisidir. Deger
Kontrolu ise; herhangi Eur orgamzasyonda maliyetleri “kontrol” etmek i¢in kullanilan
deger surecl )(a da metodoI01|S|d|r (Lenzer, 1992, s.271).

Vn. oM
[P
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Deger Yénetimi, en dlslik yagsam donemi proje maliyetinde en iyi dedere ulagmak
amaciyla projelerin fonksiyonlanni analiz etmeye yénelik ¢ok-disiplinli bir cabadir
(Norton ve. McElligot, 1995, s.11).

Yukandaki tanmimlann igiginda, ingaat sekitérii de gbéz onine alinarak Deger
Ydnetimi gdyle tanimlanabilir:

Deger Yénetimi; herhangi bir yatinm karaninin venilecegi Girisim evresinden
baglayarak, bina yapma kararini izleyen tasanm, ihale ve yapim evrelerinde,
hatta kullanim evresinde, girisimci/kullanicinin istek ve gereksinmelerinden,
estetik, gidvenilirlik ve performanstan 6din vermeksizin, en digik yasam
dénemi maliyetinde en iyi degere ulagsmak amaciyla yapinin fonksiyoniarini
analiz etmeye ybnelik, belirli bir is planini izleyen ve disiplinlerarasi bir ekip

tarafindan yiritalen bir deder optimizasyonu sdrecidir.

Bu tanim, 5 anahtar kelime igermektedir. Bu bes noktanin asagida yer alan
aciklamalan DY’nin basit maliyet disirme aktivitelerinden nasil farklilagtiginin daha
iyi anlasilmasini saglayacaktir.

DY uygulamasi, ig plani olarak bilinen ¢ok sistematik bir stireci kapsar. Belirli bir
baglangica ve belirli bir sona sahiptir. Bu yénulyle, informal olan ve belirli bir
striktiire oturtulmayan basit maliyet diiglirme calismalarindan ayrilir.

Bir DY caligmasi, disiplinlerarasi bir siregtir. Uzerinde caligilan projenin tim
yonlerini analiz edebilen bir grup insanin bir ekip olarak biraraya gelmesini
gerektirir. Bu ekip, DY is planina bagh olarak yol gdsteren deger ybnetimi ekip
koordinatérinin talimatlarina uygun olarak caliir.

DY, bir projenin fonksiyonlarnin analiz edilmesine yoneliktir. Bu, DY’ni benzersiz
yapan bir 6zelliktir. Bir maliyet dugtirme ¢aligmasinda genellikle iki soru sorulur:
(1) Nedir?, (2) Bagka ne kullanabiliriz? Fonksiyon analizi ise, ikinci sorudan énce

ek bir soru daha sorar. Ne yapar? ve Yerine getinlecek fonksiyon nedir?

Bir sonraki anahtar kelime, deger (value) dir. Bir DY calismasinda amag, maliyeti
dugirmek degil, degeri geligtirmektir. $Sekil 2.3, maliyetin, degerin sadece bir
elemani oldugunu géstermektedir. Degerin diger elemanlan, sire ve fonksiyon
veya kalitedir. Bu elemanilar arasinda uygun bir denge kurulmasi gerekmektedir.
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Bir deger calismasinda odak sadece ilk maliyet degildir. ik maliyetle birlikte isietme
ve bakim maliyetlerinin giincel degerlerinin bir araya getiriimesiyle olusan toplam
yagsam dénemi maliyeti 5nem kazanir. Bu da DY’ni diger uygulamalardan ayinr.

Maliyet Stre

SN

Fonksiyon

Sekil 2.3 Degerin elemaniar

Ancak, Norton ve McElligot (1995, s.17-18), deger ydnetimi uygulamalarinin her
proje icin pratik olmadigini, agadida siralanan tiirde projelerde uygulanmasini
énermektedirier.

. Maliyeti yksek projeler,
. Karmagik projeler,
. Ayni elemanlarin ¢ok sayida tekrarlandidi projeler,

1

2

3

4. Daha 6nce yapilmig benzeri olmayan projeler,

5. Batgeleri cok sinirh veya sikigtinlmig programiar olan projeler,
6

. ligi odag: olan projeler.

Deger Yonetiminin ¢ok farkh hedefleri olabilir. Spekdilatif bir girigimci kazancin
maksimize etmeye ¢aligirken, mal sahibi kendisi icin en iyi ¢evreyi yaratmak ve
toplam maliyetleri optimize etmek isteyecektir. Bazi durumlarda da prestij amaciyla
kalite ve estetik ilk sirada yer alabilir (Dallas,1992, s. .246).

2.2.2. Deger Yonetiminin ingaat Sektérine Uygulanmasi

Deger Yoénetiminin dogdugu yer olan ABD'de 1960'lara kadar deger
mihendisliginin kapsamini diizenleyen ilk deviet yonetmelikleri (Savunma Bakanlig:
sdzlegmelerinde) hemen hemen her paragrafta bir sinifama icermekteydi: “ingaat
diginda.” 1960’lann baglarinda A.J.Dell'lsola’nin g¢aligmalanyla “ingaat diginda”
ibaresi kaldinlmig, 1971’de de D.Parker deger mihendisliginin deviet ingaatlarinda
uygulanmasi igin yuklenicileri édillendirmeye yénelik bir program geligtirmigtir. Bu
program, deder mihendisliginin bina dretimi surecinde yer alanlar arasinda
yayllmasini ve gelismesini saglamigtir (Fowler, 1990,s.4). Bu gelisme bugin de
devam etmektedir.
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ingaat sektdri, tim dinya dlkelerinde oldugu gibi, Tirkiye ekonomisi agisindan da
6nemli olan bir ekonomik faaliyet dahdir. Hemen hemen tiim Uretimi yatinm mal N
sayllan ingaat sektoérl, basta konut olmak lzere, okul, fabrika, hastane gibi her
tarlG bina ingaatini, yol, képri, baraj yapimindan dogal gaz boru hatti désenmesine
kadar her tlrlG alt yapi faaliyetini, elektrik igleri, sihhi tesisat, 1sitma, havalandirma
gibi her trli donanim igini kapsayan genig bir yelpazeye sahiptir (Sektor
Bilangolar, 1993-95,s.ing.1). Ekonominin diger alanlari ile karsilagtiridi§i zaman
isin zamaninda yapilimasi ve planlanan maliyet sinirlan icinde kalinmasi
konulannda ylksek risk tagir. Ayni zamanda, Turkiye digindaki pek ¢ok lilkede son
derece siddetli bir rekabet ortami oldugundan kar marjlan da diger endustrilere
oranla dlglktur. Bu nedenle, pek ¢ok lkenin ingaat sektériinde deder kavraminin
kullanimi son yillarda giderek artmaktadir. insaat sektériinde deger analizlerinin
uygulanma potansiyeli son derece fazladir. Bunun belli bagh nedeni, ingaat
maliyetlerindeki hizh artig edilimidir. Proje sahipleri deger yoénetimi programi
uygulatarak, fiyatlarnn sirekli arttigi bir ortamda m? maliyetleri dlsurebilirler.

Amerika’da bir firma 1972-74 yillan arasinda bina projelerine DM ilkelerini
uygulayarak maliyetierde %25’e varan bir diigis saglamis. Bir diger firma, calistigi
tasanm birolarinin DM ¢aligmasi yapmalanni sartini koyarak formal bir DM
programi benimsemis ve bu ekstra hizmet i¢in konvensiyonel tasarim Ucretinden
ayrt bir Gcret 6demeye baglamig. Firma, bu programin basglamasindan itibaren
proje bltcelerinde %20, yillik harcamalarda %10 luk bir diisls elde etmis. Kamu
sektérine gelince, the Genel Hizmetler idaresi, Kamu Binalari Yapim Hizmetleri
(PBS) 1977-78 yillan arasinda DM uygulayarak net olarak $ 11 000 000 tasarruf
ettigini rapor etmig. U.S. Army Corps of Engineers ise DM uygulayarak, sadece
1979 yilinda askeri ingaatlarda $ 31 000 000, sivil ingaatlarda ise $ 58 700 000
tasarruf ettigini agiklamigtir (Delllsola, 1988, s.3-4).

Ancak, 2.2’de aciklandigi gibi, her ingaat projesine de§er yénetimi uygulanmasi
beklenen tasarrufu getirmeyebilir, hatta ek bir maliyet olugturabilir. Bu nedenle, DY
uygulamasina projenin ozelliklerine gére karar verilmelidir. Tahmini maliyeti cok
yiksek olan projelerde, butgesi ¢ok sinirl projelerde, teknik olarak karmagik
projelerde, ¢ok sayida tekrarlanan elemant olan, dolayisiyla tekrarli maliyetlere
sahip projelerde ve yeni tekniklerin veya formlarin uygulanacag daha énce
yapiimig benzeri olmayan projelerde DY uygulanmasi blylk o6lctide tasarruf
saglayacaktir. Ayrica, ingaat sireci ile birlikte diglinilmesi gereken bazi faktorier
deder kavraminin uygulanmasinda géz 6nine alinmalidir. Anahtar bir faktér,
14



maliyetleri kimin etkiledigidir. Sekil 2.4 grafik olarak, karar vermede etkili olan cesitli
gruplann maliyet Gzerindeki etkilerini gdstermektedir. Bu grafikte goralduga gibi,
maliyet Gzerinde en fazla etkiye sahip gruplar; gereksinmeleri, standartlan ve
kriterleriyle malsahipleri/girisimciler; kararlarlyla da tasanmcilardir. Mal sahibine,
projenin tipine, vb. bagh olarak degismesine ragmen, maliyet Gzerindeki en blylk
etkiye tasanmcilann sahip oldugu aciktir.

Yagam Dénemi Maliyetleri

Mal sahibi/Girigimci

Yaklenici

Isletme ve Bakim Personeli

Z

—— Yagam Dénemi {(Zaman)

Sekil 2.4 Karar verici gruplarin maliyet Uzerindeki etkisi

Diger bir anahtar faktér, mal sahibinin parasinin projenin yagsam donemi siresinde
nerelere harcanaca@idir. Yiksek maliyetli alanlar belirlenerek, maliyeti optimize
etmenin yollan aranir. Mal sahibinin parasini organize edebilmesi de bu sayede
mumkandr.

Dikkate alinmasi gereken bir diger faktdér, yasam dénemi periyodunda deger
muhendisliginin kullanilacag: noktalarin belirlenmesidir.  Sekil 2.5 bina Uretimi
stirecinde maliyet deg@isimine kargi maliyet diigirme potansiyelini géstermektedir.
Egriler, sure¢ ilerledikgce tasarruf potansiyelinin dismekte oldugunu ifade
etmektedirler ve projenin tipine ve incelenen bilesene gore farkh noktalarda

kesisirler.

Onemli olan bir di§er faktér, bir sistem ya da hizmetin ¢ok az sayidaki elemani
maliyetin biytk bir bélimuni olusturur kuralidir. Bu genel kurala gore, bir sistemin
elemanlannin yaklagik %20’si toplam maliyetin %80’inini olugturur. Bu demektir ki
deger ydnetimi ¢aligmalan o6zellikle, yiksek maliyet olusturan bu elemanlan ele

alacaktir.
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Maliyet

S

«——— Maliyeti Diglirme Potansiyeli

Maliyetin Degisimi

DM
projelerinin
: gofu bu
: evrede
» geligtirlir.

Projenin tipine
. gore degisir

e * Geri besleme :
— :

~

Girigim On Tasarim  Uygulama Proj. Yapim Isletme-Balam

—p Yagam Dénemi (Zaman)

Sekil 2.5 Bina (retim sirecinde maliyet degigsimine karsi maliyet diigtirme
potansiyeli

Deder Yénetiminde g6z oniine alinmast gereken diger bir faktér, maliyet
tahminlerinin dogrulugudur. Etkili bir deder ¢aligmasi igin maliyet tahminleri ¢ok
erken evrelerde yapilmaya baglanmali ve sirekli olarak giincellestiriimelidir.

2.2.2.1. Bina Uretimi Strecinde Deder Yénetiminin Zamanlamasi

Deger Yonetimi caligmalar genellikle, bina Uretim slreci evrelerinin son
agamalannda yapimak (izere organize edililer. Béylece, bu evrelerde verilen
kararlar Gzerinde vakit gegirmeksizin gorugler ortaya konabilir ve gereksiz maliyetler
en aza indirilebilir. Sekil 2.6 bina Gretimi slrecinin farkh evrelerinde uygulanan
deger geligtirme metodlarini géstermektedir.

Bir Deger Yonetimi programi ideal olarak, Deger Panlama ve Deger Mihendisligi
caligmalaninin kombinasyonundan olugur. Deger Planlama caligmasi, ilk olarak
mugterinin gereksinmelerini yerine getirecek “ne yapiimalidir?” sorusunu gézden
gecirir. Bina yapma karari baglangi¢ evresinden sonra verilen bir karardir. Fizibilite
evresinde de sorgulamaya agiktir. DP, tasarma baglandiktan sonra
uygulandiginda projenin kabulleri degigebilir ve gereksiz asin tasarim maliyetleri

olugmadan yeni éneriler yapilabilir.

16



(6's ‘G661 10BN A UOUON) Lejpojew suLRsiieb Jafep ueueNBAN apuls|aIAS IR} UIUDBINS WRaIN Bulg 9'Z IMeS
Iueld §| (s108)UdJY JO BJnIsU| UedusWy) VIV
suwuipusyefeq lejuewinioq wuese| suwilipusiieheq
Iseluog ueys| wideA oreul wideA Ikejeqg wiiesel uQ uwieifioid Buwejueibold
ISVMNOS (uogonnsuoD) uoponpol (onewse d deouo
ey NIdVA (uononpoid) WILIHN Newsyos) 3rodd NVAY (3 D) ¥
Iueld §] (s}oeNydly Usiug Jo eymusu| [ehoy) vary |
suuipuspeleq nuoAsewiojus wuese| JojusuQ
ISEIUOS US| widep oley| N8y weln llAejeq wuese] uQ ejsel sujigiz4 S1Buejdeg
ISVENOS | {tiofieniis o0) (sBumesq Bupuop) [SIFOYd VIV INOAN (sueld yoIeMS) IPOMA NVAY |  (BulieuE) VIV INVEOON
_ Oferens)
1ZITYNV "d IDITSIANIHAN ¥2D3A VAVINV1d 33930

LT

™~
—



Bir Deger Muhendisligi ¢caligmasi normal olarak, uygulama projesi yapilirken, yani
detayll tasarim evresinde uygulanir. Proje ¢cok blylkse, bu ¢aligma bir defa daha
tekrarlanir. DM caligmasi “misterinin gereksinmeleri nasil kargilanir?” sorusuna
cevap vermek Uzere yapilir. Projenin bilesenleri aynintili bir sekilde incelenerek
cesitli elemanlann tasarimlarinin geligtirilip gelistirilemeyecegdi aragtiniir. Sonuglar,
maliyeti DP galismasindaki kadar etkilemese de, yapilan tasarruflar ve iyilestirmeler
hala ¢ok Onemli olabilir. Yaklagik hedef, %5 maliyet tasarrufudur (Norton ve
McElligot, 1995,s.25). Maliyeti dislirme potansiyeli ¢cok daha az olmasina ragmen
DM caligmalari ingaat evresinde genel yikleniciler ve alt yikieniciler tarafindan da
yapilabilir. Hatta, ilk olarak bu evrede uygulanmaya baglanmig olup, ginimizde
de bu evrede daha yodun olarak uygulanmaktadir.

Deger Analizi caligmalan ise ingaat bittikten ve kullanima agildiktan sonra kullantlir.
Bununla birlikte, bu son tip DY caligmalan digerlerine gére daha az bilinmekte ve
kullaniimaktadir (Norton ve McElligot,1995,s.25).

2.2.2.2. Tasarimci ve Yuklenici(ler)le lligkiler

Tasarimcinin ilk dogal reaksiyonu, agagidaki nedenlere dayanan kararsizlik ve
gekingenlikti. (1) musterisi ek caligmalar isteyerek mesleki yeteneklerini
sorguluyormus gibi gérinar; (2) algilmigin diginda inceleme veya mal sahibine ait
enformasyon rakiplere duyurulabilir; (3) kéth 6neriler ylziinden bog yere zaman
harcanabilir, (4) proje geciktirilebilir. Bu endigeler giderilmelidir. Tasarimeci ilk
olarak, deder mihendisliginin enerji/maliyet optimizasyonunu saglamakta
aligilagelmis tasanm uygulamasi hedefinin daha otesinde, gicli bir yaklagim
oldugunu ve énemli olan amacin mal sahibi i¢in tasarruf yapmak oldugunu kabul
etmelidir. Ek caligma, tasarimcinin mesleki yetenekleri hakkinda kusur bulma
cahgmasi degil, tasanm sonuglanni gelistrme ve temel fonksiyonu, en dugik
maliyete elde etme gabasidir (Dell’lsola, 1988, s.65).

Daha énce deginildigi gibi, projenin erken evrelerinde yapilan DY ¢aligmalan daha
blyik tasarruf saglar. Bununla beraber, pek ¢ok mal sahibi yapim yUklenicilerinin
yapim bilegenleri velveya sistemlerinde tasarruf yapabilecegini kabul ederler ve
yapim s6zlesmelerinde deger miihendisligi tegvik kogullar (incentive provisions) ni
kullanarak bu tip eylemleri cesaretlendirebiliier. Deger Muhendisligi Kogullan
(Value Engineering Clause) kullanilirken teklif icin esas daima ayn kalir (verilen
plan ve sartnameleri esas alan ve ihtiyaci kargilayan. en digik teklif). Daha
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sonra, mal sahibi maliyet tasarrufu firsatlanni arayarak ve Deger Mihendisligi
Degisikik Onerisini (VECPs) kullanarak yikleniciyi cesaretlendirir. Tegvik edici
olarak mal sahipleri yapilan tasarruflan yuklenici ile paylagir (Dell'lsola, 1988, s.65).

2.2.2.3. Onerilen Caligsma Suresi

Tasarimin geligtiriimesi sirasinda DM igin harcanan emek, projenin blyiklugiine ve
karmagikligina bagh olarak, tek ekip ve tek galismadan c¢oklu ekip ve/veya ¢oklu
caligmaya kadar degisebilir. Bazi projeler ise, farkli evrelerde deger caligmasi
gerektirebilirler. Kag ekibin kutianiiacagi ve kag catisma yapilacaginin -saptanmasi,
proje bazinda yapilir.

Geleneksel DM c¢alismalarinda siire ortalama olarak 5 gindlr. Pazartesi baglar ve
Cuma biter. Girisim ve On tasanm evrelerinde yapilan DP ¢aligmalan igin de
benzer siregler uygulanir.

2.2.3. DY Uygulamasinin Bagarili Olmasi igin Gereken Sartlar

Norton ve McElligot (1995,s.21), bir DY programinda en énemli kritik elemanin dst
yb6netim destegi oldugunu yazmaktadiriar. Culnki, ahsiimis bir slirece yeni bir sey
eklemek degisikligi temsil eder ve insanlar degisikliGe kargi direng gdsterirler.
DY’ne iyi bir baslangi¢ icin bu dogal karsi ¢ikmanin Ustesinden gelinmesi gerekir.
Bunun tek yolu, tst ybnetimin DY’ni tamamiyla destekledigini ve baganl olmasini

istedigini acik¢a géstermesidir.

DY’nin ana organizasyon i¢indeki yeri de ¢cok énemii bir faktérdar. Belirli bir edilime
taraf olmamasi i¢in DY, tasarim departmanindan bagimsiz oimaldir. DY ekibi
tasarimdan sorumlu birime rapor veriyorsa, amirleri tarafindan tamamlanmig bir igi
elestiriyor durumuna diiger. ideal olarak, DY genel bir perspektifle projelerden
sorumlu olan bir birimin icinde yer almalidir. Bu birim, bir projenin tim 6nemli
yonlerini gerceklestirmekle ilgilenmelidir. Bu da sadece maliyetle degil, kalite ve
streyle de ilgilenecegdi anlamina gelir. Daha sonraki béliimlerde deginilecegi gibi
DY ekibi tamamiyla firma digindan da olabilir.

DY calismasina iligkin kaynak aktanmi da caligmanin basarisini etkiler. Hem
danigmanlarin (cretleri icin kaynak tahsisi yapiimal, hem de DY sirecinin
durmamasi igin gerekli firma ici faaliyetiere kaynak aynimalidir.

19



Son oarak, DY ekibi organizasyondaki herhangi bir birim tarafindan kontrol
edilmemelidir.  Shillito ve Dé Marle (1992, s.289-290) birlikte caligtiklan DM
ekiplerini degerlendirerek asagidaki sonuglar ¢ikarmiglardir. Bu degerlendirmeye
gbre bagarili DM ekiplerinin,

+ hedefleri bellidir ve nerede basa gececeklerini bilirler,

» 6nemli bir engel olmaksizin iglerini kendi bildikleri gibi yapmakta serbesttirler
(yapilan hata icin ceza yoktur),

« ihtiyag duyulan tim veriye ulagmakta serbesttirler,

« yaptiklan iste tam bir sorumluluga sahiptirler,

» mantikli (rasyonel) ve sezgisel diiglince arasinda iyi bir denge kurarlar.

2.2.4. Deger Yonetiminin Faydalari

Yapim projeleri genellikle, yapilabilirik ve bina performans verilerinde geri besleme
eksikligini duyar. Cok-disiplinli DY ekibi tarafindan Gretilen yaratici atmosfer bu
eksikiigin giderilmesinde énemli rol oynayabilir. Dogal olarak, DY farkli gruplar igin
farkli faydalar saglar.

* Musteri (Girisimci/Mal sahibi) ye Faydalan

1. Mugterinin istedigi tasarlanir,

2. Daha iyi bir iletisim kurulur (ic/dis ve dugeylyatay)
3. Gergekgi sartnameler olusturulabilir,

4. Minimum yatinmla blyuk bir geri dénis saglar.

» Tasanmciya Faydalan

. Intiyag duyulmayan ya da gereksiz hig bir sey tasarlanmamis olur,
Musterinin istedigi tasarlanir,

. Tasanm tekrarlan ve muhendislik degisiklikleri minimuma indirilir,
. Tasanm geligtirilebilir ve maliyetler azaltilabilir,

g A WO N -

Maliyet, amaca uygun olarak yonetilebilir ve bdylelikle rekabet ortaminda basarili
olunabilir.

* Yiikleniciye Faydalan

1. Yatayda ve dlgeyde artan bir iletigim,
2. Daha dusik maliyette daha yiiksek kalite,
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Musteriye daha iyi bir deger,
Daha basit tretim metodiari,
Tek seferde dodru olarak yapim,
Daha hizli montaj,

Daha iyi malzeme seg¢imi,

Daha kisa surede gelisme,

© ® N o o & 0

Daha gergek¢i sartnameler ve
10. Urdn tanitimindan sonra problem ¢ézmede azaima.

Bu tip faydalar, DY‘nin nerede ve nasil uygulandigina bagl olarak degisir.

2.2.5. DY Sarecinde Kargilagilan Engeller ve Problemler

DM slireci ve DM programi uygulamasinin tim bu yararlarina ragmen, bir firma
icinde DM baglatmak hala zor olabilmektedir. En sik karstlagilan engeller,

1. Yonetim Destedinin Eksikligi. Yonetim DM'ni destekledigini ifade eder.
Ancak, bu destek ¢ok sik olarak, kisa zamanda ylizeysel hale gelir. Pek cok ekip,
proje icin verilen slireye uygun olarak olugturulur. Verilen stire genellikle, daha
6nemli gériinen ya da yonetimden 6ncelik alan diger eylemlerle rekabet eder.

2. “Zamanimiz Yok® Ifadesi. Ekip Uyeleri, (zerinde caligilan projenin
programina uymak igin baski altindadirlar ve DM'ni siire hedefine ulagmakta engel
olarak olarak gériirier. Faydalar daima DM projesinin baglangicinda gértlmeyebilir.
Ekipler ve tek tek sahislar icin destekleyici bir kanit olmaksizin programlarin: riske
atmak zordur. insanlar problemlere gabuk ¢éziimler bulma egilimindedirler ve 40
saatlik DM caligmasini 6grendiklerinde katip katimama konusunda endigelidirler.
Bir DM projesinde son ¢dzim igin olugturulan zaman ¢ergevesi insanlarin problem
¢6zUmu igin uygun gordikleri daha kisa zaman gergevesine benzemez.

3. Degisiklik. Degisiklik hi¢ bir zaman kolay degildir. Gogu insan, 6zellikle de
Griun tasanmcilar, imalat yéneticileri, Gretim mihendisleri ve montaj yapaniar
degisiklige karsi direng gosterirler. Fonksiyon yaklagiminin dodast nedeniyle DM
caligmasi bazan kokia degisiklikler yaratabilir. Bu tip degigiklikler yukarida belirtilen
insanlar igin tehlike demektir. Cunku, DY Grlin ya da sirecte degigiklik yapmak igin
aragtirma yapar. Bu nedenle, DY ye kargi koyma egilimindedirler.
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Tasanm personeline DY calismasinin onlarin karar verme yetkisini ellerinden
almayacagi giivencesi verilmelidir. DY grubu sadece dnerme yetkisine sahiptir.
Amerika’da National Society of Professional Engineers bu konuda bir Ahlak Yasasi
(Code of Ethics) hazirlamistir.

Bu engellerin yanisira, kligelegsmis dustnceler, kullanici-tasanmci arasinda kot
iletigim, eski standartlar ve gartnameler, yanlig inaniglar ve ényargih digtinme,
intiyag duyulan uzmanlarin eksikligi, gereksiz bir gekilde siniriandinlmis tasarim
kriterleri, tasanm sirasinda bazi kalemlerin unutuimasi, tasarim ekibine yeterli
verinin ulagtinimamig olmasi gibi faktérler de DY uygulamasinin basgarsizlikla
sonuclanmasina neden olmaktadir.

2.2 6. Deger Yoneticisinin Nitelikleri, Gérevleri ve Sorumiuluklari

Deger yoneticiligi tasanm ve yapim alaninda yiiksek derecede bir bilgi birikimi
gerektirir. Bu gorevin hakkiyla yerine getirilebilmesi i¢in bu mevki sahibinin yeterli
inisiyatife, organizasyon becerisine ve yaptigi isi en kisa siirede bitirme azim ve
karariigina sahip olmasi gerekir. K. Amerika’da deger yoneticiligi pozisyonuna
gelebilmek icin mimarlik veya mihendislik egitimi veren fakiltelerin birinden mezun
olduktan sonra Amerikan Deger Muhendisleri Birligi (Society of American Value
Engineers)’ndan sertifika almak gerekmektedir (Kelly ve Poynter-Brown,1990,s.71).
Japonya’da da Japon Deger Mihendisleri Birligi (SIVE) Amerika'daki sertifika
programi kurallanni uygulamaktadir. Firmalar da kendi kalifikasyon programiarini
olusturmuglardir (CEC,1992,5.177). Avrupa Ulkelerinin gogunda, deger yoneticisi
ve katiimcisi yetigtiren sertifikali kurs programlan mevcuttur. (Yukarida bahsedilen
sertifika programlan, cesitli diizeylerde deder uzmani yetigtirimek Gzere, farkl
dizeylerde dlizenlenirler.)

Bir deger yoneticisinin stlenecegi gérevier agadida siralanmigtir:

1.Deder ybneticisi tasarim ve yapim programlarinda kullanilan DY hedefleri ve
metodlannin uygulama ve geligtiriimesinden sorumlu kisileri géreviendirir. Tasarim
ekibi ile yakin iligki kurarak mimarlik ve muahendislik gereksinmelerinin ve ingaat

programiannin zamana uyguniugunu saglar.

2.Olasi tasarruflarin buytkliguni temel alan DY uygulamasi icin éncelikleri saptar.
Diger bir deyigle, yapinin hangi bilegseninde daha ¢ok tasarruf yapilabilecegini,

saptar.



3.DM caligmalari icinde yer alabilecegi gibi, sadece izleme ve ydnlendirme gérevini
de Ustlenebilir. Organizasyonun dider béliimlerinin bagkanlari ile DM galigmalarinin
uygulamalarni kontrol eder. DM programi siresince yapilan degisiklikler hakkinda
konferanslar planiar, katilir ve yénetir.

4.Yasam dénemi maliyet duyarhigini  ve mal sahipligi maliyetinin etkililigini
(effectiveness) izler ve geligtirir. Geligtirme programi i¢in yeni teknikler aragtirir.

5.Yuklenicileri DM uygulamasina tegvik eder. Yikleniciden dizayna gelen feedback
enformasyonun analiz edilmesi ve VECP siirecinde yikleniciye yardimci olarak DM
calismalarinin durumunu sirekli olarak degerlendirir.

6.DM enformasyonu raporian igin geri besleme sistemi proseddrlerini geligtirir. Bu
enformasyonu iligkilendirir ve gesitli ydnetim seviyelerine dagutir.

Deger yéneticisi hedefleri belirleyen ve genel politikalan ortaya koyan bir genel
yoneticinin altinda c¢alisir.  Ancak, projede calisan mimarlan, mihendisleri,
teknisyenleri ve diger personeli yénetir ve degerlendirir (Dell'lsola, 1988, s.156).

Deger ybneticisinin tasarim sorumlulugu konusunda iki karsit gérts vardir (Kelly ve
Male,1993,s.68):

Birinci goriise gore, deger ydneticisi fikirler yaratir ve bu fikirleri tasarim ekibine
sunar. Bu fikirlerin uygulanip uygulanmamasi tasarimi yapanlarin ve musteri/mal
sahibinin sorumlulugundadir. Sonugcta deger yoneticisi fikirden sorumlu degildir.

ikinci gérige gore ise, bir meslek adami hesaplara ve maliyetlere dayanan bir 6neri

ileri strilyorsa dogrulugundan da sorumiudur.

2.3. Deger Ydnetimi Siireci

Degerin gelistiriimesi, bir Grintin temel performans fonksiyonlanni tanimlayan ve
bunlarin en distik toplam maliyette gerceklesmesini saglayan tekniklerin sistematik

kullaniminin bir sonucudur. Deger ¢aligmalan formal ve mantiksal bir sireg izler ve

» bilegenlerin ve yerine getirdikleri fonksiyonlann analiz ediimesi,

- maliyet verilerinin toplanmasi ve yorumlanmasi,

sdegerin, musteri ihtiyaclarini, amaglarini ve hedeflerini yerine getiren
fonksiyonlar bakimindan élgtimesi,
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«alternetiflerin, digik degeri elemek ya da gelistirmek icin  degerlendiriimesi
ve geligtiriimesi,
= en iyi alternatiflerin tamamlanmasi i¢in yeni yoliar geligtiriimesi

sUrecinde disiplinlerarasi bir ekip(ler) kullaniriar.

Bir de@er caligmasinin (DP ve DM) performansi igin standart bir metodoloji
olusturuimus ve deger caligmasi, birbirini izleyen farkhi evrelere bolinmusgtar
(uygulamada revizyon igin geri déniisler olabilir). Bu, ig plani olarak isimlendirilir. g
plani, deger mihendisliginin babasi sayilan L. Miles'in ¢galismalanndan ¢ikariimigtir.
L.Miles'in imalat sektérine iligkin olan bu ig plani, daha sonra cesitli sektorlere
uygulanmigtir. Tablo 2.1 ve 2.2°de bu alanda ¢aligan bazi uzmanlann ve
kuruluglarin tanimladiklan ig plani evreleri ve her evrede sorulmasi gereken sorular
siralanmigtir. Tablo 2.2’de incelenebilecedi gibi, bir deger calismasinda “Nedir?,
Ne yapar?, Maliyeti nedir?, Worth’u nedir?, Bagka ne yapacak?”, sorulan defalarca

sorulur ve cevaplanir.

2.3.1. Deger Planlama

DP caligmalar genellikle girisim ve fizibilite evrelerinde yapilir. Norton ve McElligot
bu gibi caligmalan stratejik deder planlamasi olarak isimlendirirken, Green DY1
olarak isimlendirmektedir. Bir DP ¢aligmasi ile daha sonra yapilan galigmalar
arasindaki temel farkliliklar, kapsami ve vurgusudur. Oncelikle, calismanin
kapsami daha sonraki ¢aligmalardan daha genisti. Yapi yapma (built) karan
baslangi¢ evresinde verilen bir karardir. Bdyle bir karar, fizibilite evresinde hala
sorgulamaya aciktir. Cesitli alternatifler bir organizasyonun ihtiyaglarini esit olarak
karsilayabili. Norton ve McElligot (1995,5.170) bu konuda agagidaki érnegi
vermiglerdir.:

Uretim kapasitesini artirmak isteyen bir tlketici GrGnleri firmasi, (a) kendi
fabrikasini inga etmek, (b) Gretim alani kiralamak, (c) fason Gretim yaptirmak gibi
alternatifleri dliginebilir. Bu nedenle, stratejik DP c¢aligmas: organizasyonel
hedeflerle uyugan en iyi ¢6zimua aragtirir.

Kapsamdaki bu farklilk ekip strUktlrinli de etkiler. Ekip Gyelerinin uzmanhk
alanlan, sadece ingaata yénelik olarak belirlenmez.
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Stratejik DP’yi daha sonraki galismalardan ayiran ikinci faktér, vurgusudur. DY
fonksiyon analizleri ile organizasyonun hedeflerini anlamaya calisirken, bu kadar
erken bir evrede (girigim) bunu yapmak zor olabilir. Bu nedenle, esas vurgy,
projede rol alanlan, bunlarin cesitli hedeflerini tanimlamak Gzere bir araya
getirmektir.

DP caligmasina projede rol alan tim gruplar katiimali ya da temsil ediimelidir.
Caligma siresinin oran olarak blylUk bir bslimi enformasyon toplamak igin
harcanacaktir. Daha sonra hem ingaat ile ilgili, hem de diger alanlara yénelik fikir
Uretmek igin yaratma teknikleri kullanilir. Degerlendirme evresinde ise kompleks
kargllaghrmalar ve kriter planlama matrisleri gibi deger belileme araglan
kullaniimaktadir. Stratejik DP ¢aligmalari genellikie bir glin srer.

2.3.2.Deger Analizi/Deger Muhendisligi s Plant

Deger ¢aligmasi is planinin her evresi farkl fonksiyonlarn yerine getirir ve ¢ok cesitli
teknikler kullamir. Degeri gelistimek igin kullanilan tekniklerin ¢ogu, deger
¢alismasina 6zgl degildir ve diger alanlardan alinmigtir. Tablo 2.3 aynntili olarak,
bir de@er calismasi is planinda sorulmasi gereken sorular yaninda, her evrede
yapilmasi gereken isleri ve kullanilan teknikleri de gbstermektedir.

Bu bolimin devaminda, is plani evreleri Tablo 2.3'deki sekliyle ayrintih olarak ele
alinacaktir. Ancak, daha &nce, ig plani evreleri biraz daha farkli oimasina ragmen
Dell'isola’nin (1988, s.15) hazirladigi deger mihendisiigi streci akis semasinin
incelenmesinde yarar vardir (Sekil 2.7). Bu sema da Tablo 2.3. gibi, konuyu kug
bakigi olarak gérmemize yardim eder. Semada kalin ¢izgi ile gbsterilmis kutular,
her evrede yerine getirimesi gereken ve birbirini izleyen temel fonksiyonlar
gbstermektedir. Diger kutularda ise, temel fonksiyonlar yerine getirmek igin
yapiimas! gereken igler ve uygulanmasi gereken teknikler yer aimaktadir. Asagida,
ig plani evreleri ayrintili olarak agiklanmigtir.

2.3.2.1. Baglangi¢-Yonelme Evresi

Bu evrenin temel amaci, Uretim sdrecine katlan tim gruplann en iyi sekilde
koordine ediimesidir. Bu evrede DY projesi segilerek ¢aligma ekibinin striiktiiriine
karar verilir. Caligma slresi, yeri ve kosullan beliflenir. Bu amagla 6ncelikie bir

ybnelme toplantisi diizenlenir.
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Tablo 2.3 DP/DM/DA is plani

" KULLANILAN
EVRELER DEGER SORULARI YAPILAN i$LER TEKNIKLER
Basglangic-Ydnelme Galigma konusu (ig) nedir? | «Projenin segimi *Ekip olugturma
Evresi «Ekiplerin olugturulmasi Defer Glglmi
«Galigmanin organize edilmesi ve «Defier planlama
siirenin belirlenmesi
+Gorevierin tanimlanmasi
*Pazar amaglarinin belirlenmesi
(performansffiyat)
*Uretim amaglannin belirlenmesi
(fayda/maliyet)
Enformasyon Evresi | Nedir? +Santiyenin goriimesi «Patlama diyagramian
Maliyeti nedir? ~Enformasyon toplanmasi ~Akig plani
Degeri (worth) nedir? Bilegenlerin analizi *Gozinto analizleri
Bilegen seviyeleri «Maliyet analizleri
Maliyetler «Maliyet ve Snemililik tahmini
Performans ihtiyaglarinin  ve
toleranslannin saptanmast
Analiz Evresi Ne yapar? Fonksiyonlarin analizi «Fiil / isim tamlamas)
Fonksiyon maliyeti nedir? *Fonksiyonsuzluk +Gelenekse! fonlksiyon analizi
Fonksiyon degeri (worth) «Fonksiyon maliyetlerinin «Grafik fonksiyon analizi
nedir? saptanmasi «Fonksiyon haritasi
*Degerin lgima -FAST Diyagramian
*Deger grafiginin gizilmesi +Fonksiyon matrisleri
sHedef maliyetlerin olugturulmasi «Fonksiyonsuziuk analizieri
*Deger dlcimi teknikleri-deder
grafigi
Fitdr Uretme Evresi is bagka ne yapacak? «Alternatif Uretilmest «Yaratma teknilderi
Beyin firtinas),
Nominal gruplama teknigi
Gordon telnigi
Synectics
Kontrol listeleri
Katalog telmidi
Yapisal (morfolgjik) analizler
Defjerlendirme Nedir? «Deger &lgima *Defer dlgiimii teknilderi (Pareto
Evresi Ne yapar? «Alternatiflerin elenmesi analizi, dolaysiz dnem tahmini,
Maliyeti nedir? «Alternatiflerin en fyiden baglanarak | Ciftll kargilagtirma, Q-Siralama,
Degeri (worth} nedir? siralanmas) nominal grup teknigi, puantama
«Yapilabilirli§in saptanmasi modelleri, T-$emasi)
*Yagam dbnemi maliyet analizleri
Geligtirme Evresi » Caligacak mi? « Orijinal ve revize edilmig « Aynnhh maliyet analizleri
« Tam ihtiyaglan tasanimlann tanimlan « Deger kargilagtirmalan
kargilayacak mi? » Her &nerinin avantajlan ve
* Kimin onayi gerekdi? dezavantajlan
» Tamamlanma problemieri | « Detayh teknik hesaplar, semalar
nelerdir?
» Maliyetler nelerdir?
+ Tasarruflar nelerdir?
Sunum-Oneri Evresi « Tavsiyelerin nedenleri
Son Rapor- Hangi ¢6zimler tavsiye «Bulgulann Gzetlenmesi Degier kargilagtirmasi
Tamamlama Evresi edilir? *Raporun birlegtiriimesi Etki (impact) analizleri
Hangi fikirler uygulanabilir? | -Programin planlanmasi *Potansiyel problem analizieri
Ne kadar tasarruf edilebilir? | <Tasarim kontrol slireci «Kritik y6rlinge analizi
«Rapor yazma

«Yagam donemi maliyet analizleri
Tekiif analizleri

Izleme Evresi

«Iskan sonrasi degjerlendirme
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Yénelme Toplantisi

Galisma baglamadan bir ya da iki hafta 6nce bir yénelme toplantisi yapiimasi daima
faydalidir (Norton ve McElligot, 1995,5.33). Toplanti normal olarak deger ydnetimi
ekip koordinatéri, DY ekibinin bir veya iki anahtar lyesi, girigsimci/mal sahibi
temsilcileri ve tasarim temsilcilerinin katiimiyla yapilir. Amag, projenin en iyi sekilde
anlagilmasi, sinirlamalarin, girisimci/mal sahibinin istek, ihtiyag ve amagclarinin
ortaya konmasidir. Bu toplanti, deger yénetimi ekip koordinatérinin tasarimin ne
tir simirlamalar altinda yapiimakta oldugunu anlamasini salar. Sonugta DM
calismas| yapilacak proje bilegenleri belirlenir. Gérisme, ekip stUktlirl ve
calismanin suresi gibi stratejik konulan da kapsar.

Ekip StruktUrintn Secilmesi

Proje secildikten sonra, caligma ekibinin olusturulmasina gegilir. En 6nemili
adimlardan biri, yapilacak deger ¢aligmasinin teknik ihtiyacina uygun olarak farki
formasyona sahip kigilerin olusturdugu cok-displinli bir ekibin ya da ekiplerin
olugturuimasidir. Bu yaklagim, baganh bir calismanin anahtarlarindan biridir.
Ekibin farkh formasyondaki tyelerden olusturuimasinin nedeni, daha fazla ve daha
iyi fikirlerin Uretilmesi, performans ve maliyet Gzerinde etkili olacak kararlarin toplam
etkisine daha fazla énem verilmesi ve disiplinler arasi iletigimin geligtiriimesidir.
Calismanin basarisinda ekip blyUkliga de énemli bir faktordar.

Her ekipte ana disiplinden en az bir, tercihen iki (ye bulunmahdir. Diger ekip
uyeleri de caligma yapilacak sistem ya da 6zel proje tipi hakkinda bilgi sahibi olmali
ya da ilgili alanlarda ¢aligma yapmig olmaldir. (Dell'lsola, 1988,5.12).

Yoénetimin, de@er calismasi ekibi ve organizasyon iginde yer alan ve deger
caligmasindan etkilenecek diger Uyelerle bir baglangi¢ toplantisi yapmasi yénetimin
destegini géstermek icin iyi bir yoldur. Daha sonraki ekip toplantilar genellikle
Miles’in is planini takip eder (Shillito ve De Marle, 1992, s.259).

Ekibin olugturulmasi ile ilgili daha ayrintili bilgi Bélim 3.4.1.de yer almaktadir.
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2.3.2.2. Enformasyon Evresi

Proje programi, cizimler, sartnameler, tahminier, programlar ve ilgili hesaplar, arsa
kogullari, proje sinirlamalari, vb. ile desteklenmelidir. Kisaca, tasanm, malzeme
secimi, bilegenler ya da sireg ile ilgili sinirlamalar ortaya konur. Yapilan analizier
sonucunda projenin bilegenlerini, maliyetlerini, performans sartnamelerini ve
toleranslan gdésteren detayli bir dokim elde edilir (Shillito ve De Marle, 1992, s.259-
260). Asagida tipik bir enformasyon toplama kontrol listesi verilmigtir (Norton ve
McElligot, 1995,5.45)

* Proje 6zeti » Cizimler (mimari, straktarel, mekanik, elektrik)

* Yénetmelikler * Yagam dénemi maliyet enformasyonu
(indirgeme orani, enerji maliyetleri, projenin
yagam sdresi, igletme ve bakim plani)

* Tasarim kriterleri * Maliyet tahmini

* Zemin raporlan « Arsa plani

* Mekansal alan programi * Tasanm hesaplan (struktdrel, mekanik, vb.)
* Cevresel raporiar * Sartnameler

» Ingaat programi * Teslim stratejisi

* Arsa fotograflan

Bu enformasyon tasanm ekibi ve misteriden (mal sahibi/girigimci) alinmalidir.
Calismaya baglamadan énce arsanin gérilmesi projenin DY ekibi tarafindan daha
iyi anlagiimasini saglar.

Enformasyon evresinde agagidaki sorulara cevap veriimelidir (Dell'lsola, 1988,
s.12).

1. Nedir? (What is it?)

2. Ne yapar? (What does it do?)

3. Maliyeti nedir ve ne kadar enerji kullanir? (What does it cost and how
much energy does it use?)

4. Maliyet/de@er orani ve enerji verimliligi nedir? (What are the cost/worth
and energy efficiency ratios?)

5. intiyaglar nelerdir? (What are the needed requirements?)

6 Yuksek maliyet ya da verimsiz enerji alanlan var midir? (What high-cost or

poor-energy areas are indicated?)
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Bu sorulan cevaplamak yogun bir ¢aba, ustalik ve aragtirma gerektirir. Ekip, orijinal
tasanmin kriterlerini ve sinirfamalanni yeniden degerlendirmeli ve hala uygulanabilir
olup olmadigini saptamalidir.

Bu evrede sorulmasi gereken dijer onemli sorular ise sunlardir (Dell'lsola,
1988,s.12-13):

1. Tasarlanan Uriinln kullaniima suresi ve tekrar sayisi (tip proje mi) nedir?
Beklenen harcama ne kadardir? Tasarnmin yagi, yeni geligtirien malzeme ve
metodlann géz énine alinip alinmayacagini ve enerji tasarrufu potansiyelinin
uygun olup olmadigini gésterdiginden énemlidir.

Beklenen harcama ile tahmini DM c¢alismasi maliyeti kargilagtinimahdir.
Baslangigta ve takip eden maliyetlerde gérilen potansiyel tasarruflar deger
caligmasinin maliyetini agamayacaksa, bu ¢aligma minimuma indirilmeli ya da iptal
edilmelidir.

2. Orijinal fikir Gretilirken hangi alternatif sistemler, malzemeler ya da
metodlar ve tasarim sec¢iminde hangi enerji korunumu hareketi gdéz éntne alindi?
Bu veriler cok dikkatli incelenmelidir. Clnkll, enformasyon ¢ok eskiyse, hatall
sonuglara sebep olurlar. Omegin, yillar 6nce teknik zorluklar, maliyet fazlalig ve

diger yetersizlikler nedeniyle kabul edilmemis bir sistem, bugtin optimum sonuglan

verebilir.

3. Bu sistemin kendine 6zgl problemleri nelerdir?

Bilesen, Maliyet ve Performans Enformasyonu

Bilegen Enformasyonu

Ekip olusturulduktan sonra, Miles'in “Nedir?” sorusuna cevap vermek icin detayl
bilgi elde etmek zorundadir. Uriin bilegenlerine ayrilir, her bir kalem listelenir ve
sinflandirilir. ~ Uretim iglemleri incelenir ve (retim sirasi akig semalan, vb.

kullanilarak dizenlenir.

Bilesen analizleri ¢oklu bilegen sistemleriyle sinirli degildir. Gerekliyse tek parga bir
malzeme bile tanimlanabilecek bilesenlere sahiptir. Ornegin, plastik buz kaliplari
farkli parcalardan olugsmayan bilegenlere sahip bir Grindidr. Kenar kivrimlan,
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ayaklar ve su gozleri gibi tek parga Uzerinde farkli yerleden olugur ve bu yerlerin
her biri farkli fonksiyonlara sahiptir. Bu pargalann boyutlan sayisi ve kahnhg: son
Grinun, yani plastik buz kalibinin performansini etkileyecektir. Deger ekipleri
“Nedir?” sorusuna sistemin pek ¢ok farkli seviyesinde ya da ¢ok farkl sistem tipleri
icin cevap verebilirler (Shillito ve De Marle, 1992, s.260).

Maliyet Enformasyonu

Uriin ya da hizmet bilegenlerine ayridiktan sonra glincel malzeme ve iggici
maliyetlerinden yararlanilarak her bilegenin maliyeti saptanir. Maliyet
enformasyonunun dogrulugunu gézlem ve analizlerle kontrol etmek onemlidir
(Shillito ve De Marle, 1992, s.260).

Performans Enformasyonu

Deger calismasinin bilgi toplama evresinde, g¢aligma konusu olan Grlniin arzu
edilen performansi hakkinda bilgi toplamak ¢ok dnemlidir. Urtin hangi ihtiyaglara
cevap verecek? Urinii kimler satin alacak? Boéyle bir Grlin ya da hizmeti nigin satin
alirlar? Satis icin en énemli 6zellik nedir? Rakip Grin ya da hizmetlerin dzellikleriyle
nasil karsilagtinlabilir? Satiglar mevsimlere mi bagl yoksa bélgelere mi? Nasi bir
performans goéstermeli? Caligma ekibinin farklh performans faktérlerinin 6nemini
6lcmesi gerekir (Shillito ve De Marle, 1992, s.261).

Sinirlamalar ve Tolerans Enformasyonu

Deger caligmasi ekibi piyasadan, Uretimden ve yodnetimden bilgi toplama
ihtiyacindadir. Hem uretici hem de tlketici taleplerini géz 6niine almalidir. imalat
ve Urin toleranslarn listelenmelidir. Sinirlamalar da toleranslar kadar zorlayicidir.
Bir deger ekibi i¢in sartnameleri dikkatli bir sekilde incelemek buytk énem tagir.

Deger ekibi tim sinirlamalar saptamak zorundadir. Sermaye ihtiyacindan dogan
bitge sinifamalan, Grlin Gzerindeki sinilamalan ve gevre guvenligi agisindan
incelenmelidir. Sinirlamalar ve toleranslar da listelenmelidir. DeMarle, deger
caligmalariyla birlikte istatiksel toleransin da kullaniimasini Snermektedir. istatiksel
tolerans, bir sistemdeki bilegenlerin toleranslannin rasyonel bir gekilde
olusturulabilmesi icin geligtirilmis bir stregtir ve similasyon modellerini kullanir
(Shillito ve De Marle, 1992, 5.261).
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2.3.2.3. Analiz Evresi

Enformasyon Ewvresini izleyen bu evre, degerin tasarlandi§i evredir. Oncelikle,
tasanm bilegenlerinin fonksiyonlari belirienir. Daha sonra, bu fonksiyonlann
maliyetleri tahmin edilerek degerlerinin dlgiimesi iglemine gegilir.

DA/DM'ni diger maliyet azaltma tekniklerinden ayiran en &nemli yaklagim
fonksiyonel yaklagim dir. Fasal (1972, s.24)’a gére, maliyet azaltma programi “bu
parga daha az parayla nasil yapilabilir?” diye sorarken, DA/DM, ‘“istenen fonksiyon
daha az parayla nasil yerine getinlebilir?’ diye sorar. Performans ve maliyetle ilgili
tim deger caligmalarinin bir sonraki agsamada sordugu soru: “istenen fonksiyon
miamkdn olan en kisa zamanda ve mimkiin olan en digik maliyete nasil yerine
getirilebilir?” dir

Fonksiyonlarin analiz edilmesini temel alan metodlar karar vericilerin bir bina,
sistem ya da bilegsenin “nigin?” tasarlanacagina ve tasarmin ‘“nasi/?”
gergeklestirilecedine karar vermelerine yardimei olurlar.  Bu metodiar, bir sistem,
arin ya da hizmetin performansini ve yararliligini fonksiyonlari baz alarak olgerler.
Fonksiyon Analizi DA/DM'nin kalbidir ve DA/DM'nin babasi L.Miles tarafindan
geligtirilmigtir. Miles’in pek ¢ok maliyet diiglirme projesinden kazandi§i deneyim
gostermigtir ki; maliyetler, Griinii veya hizmeti pargalanina ayirarak sadece %5
diglrulebilirken, malzeme ve metod segimi gelistirilerek bir %10 daha dusurilebilir.
Bununla bereber, Grinun hangi amagla ortaya c¢iktigini belirlenerek % 30’a varan
bir tasarruf elde edilebilmektedir. Fonksiyon analizi tekniklerine gegmeden 6nce
fonksiyon kavraminin tanimianmasi ve fonksiyonlarin ne sekilde siniflandinidiginin
aciklanmasi gerekmektedir.

Fonksiyon Kavrami ve Fonksiyonlarin Siniflandiriimasi

Fonksiyon, hangi ihtiyaglann yerine getirildigini gésteren genel bir ifadedir. Dolayisi
ile her sgey, drUnler, surecler, hizmetler, prosedirier, vb. fonksiyonia
tanimlanabilirier. Bu sayede, fonksiyon analizi, evrensel ve ortak bir dil ortaya
koyarak, disiplinler ve teknolojiler arasindaki iletigimi kolaylagtinr. Fonksiyon
analizi, bir nesnenin faydasini ve performansini detayh olarak tanimlamak igin
gerekli temeli olugturur. Ayni zamanda, bir Grtin(in fonksiyonlanni yerine getirmek
icin alternatif yollar yaratarak, tasarim igin temel hazirlar.



The Public Building Service (PBS), fonksiyon analizini séyle agiklamaktadir: “Bir
kullanici, bir mali veya hizmeti, 6demeye hazir oldugu bir fiyata belirli bir fonksiyonu
sagladig icin satin alir. Herhangi bir sey satin alinma niyetine uygun degilse,
kullanicinin igine yaramaz ve maliyetindeki diigme, degerini arttirmaz. Bir kalemin
intiyagc duyulan faydasini gbézénine almayan hareketler, bir seyin kullanici
kargisindaki degerini dasardr. Diger yandan, bir kalemin fonksiyonel kapasitesini
ihtiyaca ek olarak arttiran harcamalar kullaniciya ¢ok kigik bir deger artigt saglar.
Bu nedenle, gerekli fonksiyonel yeterlilikten daha az ya da daha fazla herhangi bir
sey gereksizdir ve boga harcamadir.” (O'Brian, 1976, s.9).

Bir mekanin ya da nesnenin kendine 6zgu hedefi ya da niyet edilen kullanimi
olarak tanimlanabilen fonksiyon, is yaptiran, satan, kazan¢ lreten ya da mal
sahibi/kullanicinin zorunlu ihtiyaglann kargilayan bir karakteristiktir. Kisaca, mal
sahibinin “nigin inga etmek istedidi, kullanicinin nigin satin aimak veya kiralamak
istedigi” dir.  Delllsola (1988,.s.13-14) fonksiyonu s$oyle ifade etmektedir:
Fonksiyon; proje ya da tasarimin kullanici ihtiyaglarini kargilayan ozellikleri; bir
eleman, bir karakteristik ya da tasanm igini yapan eylem; bir nesnenin ya da
nesnenin bir parcasinin var olma sebebi; kendine 6zgli bir problem ¢ézme ya da
karar verme tipi; kullanilan isimle gésterilen amacg-6megin, planiama, iletigim,

kontrol, 1sitma, aydinlatma, vb.tir.

Fonksiyon, kullanim degeri ile ya da bir kullanimi tatmin edici ve glvenilir yapan
ozellikler ve nitelikler ile yakindan iligkilidir. Estetik (itibar) degeri de bir fonksiyon
analizi icinde yer alabilir ki; bu deger, tasarimin satilabilirligini etkiler.

Kullanim fonksiyonlan ve estetik fonksiyonlar mal sahibi ve kullanic ihtiyaglarina
hizmet ederler. Kullanim fonksiyonlan mal sahibi ve kullanicinin yerine getiriimesini
istedigi bir eylemi kapsar. Ornegin, mal sahibi ve kullanicilar, belirli bir tolerans
araliginda temizienmis hava, isitiimis ya da sogutulmus gevre, vb. saglayan bir alan
isterler. Estetik fonksiyonlar ise, mal sahibi ve kullanicilarin renk, sekil- tekstir, vb.
gibi zevklerini yansitirlar. Tim tasanm ve hizmetler hem kullanim hem de estetik

fonksiyonlar igerirler.
Fonksiyonlar, temel ve ikincil fonksiyonlar olarak da siniflandinlabilirler:

Temel fonksiyon, Grinan oncelikli varolug nedenidir. Bir tasanmin iglemesi icin

veya mal sahibinin intiyaglanni kargilayabilmesi i¢in ulagiimasi gereken performans
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zelliklerinin hedefidir. Bu bir hizmet, bina sistemi veya alt sistemi, bir donanim ya
da yazilmin parcasi, bir metod ya da stireg olabilir. Temel fonksiyonu belirlemek
icin sorulabilecek en iyi soru, “fonksiyon liriinden alindiinda, iriin halen amacina
ulagtyor mu?” sorusudur.

Ikincil fonksiyon, temel fonksiyonun yerine getiriimesine dogrudan katkisi
bulunmayan ve istenen uygulamada kullanici igin zorunlugu olmayan bir kalemin
herhangi bir karakteristigidir. Ikincil fonksiyonlar temel fonksiyoniar desteklerler ve
onlarin ortaya ¢ikmasina yardim ederler. Daha gok estetik fonksiyonlar igin
kullanihirlar.  Ikincil fonksiyonlar, “baska ne yapar?“ sorusuna cevap verirler.
Fonksiyon analizi amaglan icin, gogu ikincil fonksiyon sifir degere sahiptir. Genel
olarak, ikincil fonksiyonlanin maliyete etkisi blylUktir ve temel fonksiyonun
performansi icin gerekli degildirler.  lkincil fonksiyonlar, temel fonksiyonun
performansi igin zorunlu iseler de@erleri de var demektir. Ornegin, dis duvarda yer
alan bir dig kapi, duvarin “mekan: sinirfamak” temel fonksiyonu ile iligkili olmayan
“girisi kontrol” fonksiyonuna sahiptir; fakat, gerekli bir ikincil fonksiyon olarak
siniflandiniabilir.

Temel fonksiyon ve gerekli ikincil fonksiyonlar bir Griin ya da hizmetin caligabilirligini
saglayan kritik fonksiyonlar 1 igine alirlar. Bu kritik fonksiyonlarin performansinin
toplam maliyeti, tasanmin degerini (worth) belirler. itibar degeri saglayan ikincil
fonksiyonlar, Grin ya da hizmetin caligmasi igin gerekli oldukian zaman esastiriar.
Codu ikincil fonksiyon Uriin ya da hizmetin sifir dedere sahipken, bu durumdakiler
pazarlamada, satilabilirlik konusunda, tasarimda ve projenin kabuliinde énemli bir
rol oynarlar.

Bir uriin ya da hizmet birden fazla fonksiyona sahip olabilir. Bu, mal sahibinin
intiyaglan géz6nine alinarak saptanir. Tagiyici olmayan bir dig duvar éncelikle,
“mekani sinifamak” betimlemesiyle tanimlanabilir. Bununla birlikte, duvar tagiyici
ise iki temel fonksiyon ortaya ¢ikacaktir: “mekans sinirfamak” ve “yiik tagimak”. Her

ikisi de “ne yapmali?” sorusunun cevabidir.

Fonksiyon analizi, temel fonksiyonel performans igin gerekli maliyetleri ikincil
fonksiyonlar icin gerekli olan maliyetierden ayinr. Bdylece, deder yoneticisi,
6ncelikle ikincil fonksiyonlar ayirmaya ve azaltmaya galigarak, {irin ya da .hizmetin
degerini arttirabilir.
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Fonksiyon Bazli Analiz Teknikleri

Bu bélumde fonksiyonlann analizini temel alan bazi teknikler agiklanmigtir. Bu
tekniklerin en eskisi DA/DM'nin babasi L.Miles tarafindan geligtirilen Geleneksel
Fonksiyon Analizi Teknigi dir. 1940’larda Miles tarafindan gelistirilen ve DA/DM nin
kalbi olan Geleneksel Fonksiyon Analizleri ¢ok uzun sire verimli bir gekilde
kullaniimigtir.  Bununla birlikte, FA fonksiyonlar arasindaki ilgkileri gostermez.
Fonksiyonlar, parcalar ve bilesenlerden cikariidigi icin, pek ¢ok islemsel fonksiyon
atlanabilir. Bu durumdan yola ¢ikilarak, asadida siralanan diger fonksiyon bazl
analiz teknikleri gelistirilmigtir.

» Grafik Fonksiyon Analizi

» FAST (Fonksiyonel Analiz Sistem Teknigi)

* Geleneksel Fonksiyon Analizi

Geleneksel Fonksiyon Analizinde, Griin ve Urinin tim bilegenleri fonksiyonlara
dénistaralir. Metod, fonksiyonlann sadece iki kelime - bir fiil ve bir isim- ile
tanimlanmasini gerektirir. Daha uzun tanimlar yaratici yaklagimlan engelledigi ve
belirsizligi arttirdigindan DY igin uygun degildir.

Fonksiyon Analizi Kurallan
Fonksiyon analizi kurallan asagida siralanmigtir:

1. Uriin ya da hizmet igin kullanici ihtiyaglarinin saptanmasi. “Bir Griniin ne
yapmasi gerektigini tamimlayan karakteristikler, &zellikler ve nitelikler nelerdir?
Urtine nigin ihtiya¢ duyulmaktadir?” sorularina cevap aranir.

2. Bir fonksiyonu tanimlamak igin sadece bir fiil ve ismin kullaniimasi. Fiil,
“ne yapar?” sorusuna, isim ise ‘neye yapar / ne ile yapar? (what does it do it
to/with) sorusuna cevap vermelidir. MUmkiinse, isimler él¢tlebilir olmal, fiiller ise,

eylem belirtmelidir.

Saglar, getirir, verir, yapar, hazirlar gibi pasif ya da dolayli fiiller ve,
gelistirmek, maksimize etmek, optimize etmek, énlemek, en az, en ¢ok, % 100 gibi
amag belirten kelimeler kullanmamalidir.
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3. Fonksiyonel tanim/Teknik ¢6zdm iligkisinin belilenmesi. Bir probleme
teknik bir ¢6zlim, bir bilegen ya da elemanla temsil edilir. Ornegin, bir odaya 1gik
gerekiyorsa, teknik ¢éziim, bir elektrik ampulu yerlestirmektir. Fonksiyon tanimini
gbérmeden, teknik bir ¢dziime alternatif segmek mimkiin degildir. Omegin, sk
gereken odaya -fonksiyon tanimi- “igik yayan bir bilegsen yerlestir.” Bu fonksiyon
tanimina teknik ¢dzlUmler; bir elektrik lambasi yerlestirmek, oda ve igik kaynagi
arasina 1§tk gegirici bir levha yerlegtirmek, bir gaz lambasi koymak, vb. olabilir.

ik teknik ¢6zim aramalan bagladifinda ve bulunan ¢bézimiin fonksiyonel
performansi tanimlanirken, fonksiyon taniminin ¢ok cesitli gekillerde yapilabilecegi
farkedilir. Bir aragtirma gdstemistir ki, bir fonksiyonel gereksinimle y®nlendirilen
yaraticilik teknik ¢dzlmile kargilanir.

Sure¢ teknik bir ¢dzim arar. Sonra, bu teknik ¢6zimi bir ya da daha fazla
fonksiyonel tanim bakimindan tanimlar. Son olarak ise, fonksiyonel tanimlara
alternatif teknik ¢céztmler arar.

4. Temel/lkincil fonksiyonlanin tanimlanmasi. Daha 6nce bahsedildigi gibi,
temel fonksiyonlar, bina, sistem ya da bilegenin var olugsunun ana nedenini
yansitirlar. Bir temel fonksiyon, mal sahibi-kullanicinin isteklerini degil, intiyaglarini
karsilar. ikincil fonksiyonlar ise, mal sahibi-kullanicinin ihtiyaglan yaninda isteklerini
de yerine getiren fonksiyonlardir.

Temel fonksiyon, optimum memnuniyeti saglamak amaciyla mumkan olan en genis
anlamda tanimlanmalidir. Bu yolia, tasarim alternatiflerinin retiimesinde genisg bir
serbestlik saglanmig olur. Ornegin, bir binadaki 1s1 kaybini kontrol etmek igin cam
miktaninin  simirlandinidiini disiniin.  Pencere miktanni azaltmak, 1si kaybin
onlemenin sadece bir yolu oldugundan, fonksiyonun “isi kaybini kontrol etmek”
olarak tanimlanmasi “pencere miktanni azaltmak” olarak tanimlanmasindan daha

dogrudur.

Bir ikincil fonksiyon, yerine getiriimesi zorunlu fonksiyonlardan bagka, bir
performans 6zellididir. Bir bironun béime duvarlannin temel fonksiyonu “mekani
sinifamak”, ikincil fonksiyonlan ise “statiyd korumak” ve “gariltiyi kontrol etmek”

olabilir.
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5. Fonksiyon iligkilerinin belirenmesi. Bir bilegsenin toplam tasanmdaki
goreli yerinin belirenmesidir. Tim tasanmin fonksiyonu bu bilegsene baglh ise,
fonksiyon temel fonksiyondur.

6. Tasarlanan drindn maliyeti ve en ddsik maliyetin (worth) belinenmesi:
dederin (value) yargilanmasi. Fonksiyon analizi, tasanmcinin, belirlenen
fonksiyonlarin giincel maliyetlerini saptamasim gerektirir. Bunu yapabilmek igin,
tasarimct, oOncelikle UGzerinde caligtigi hizmet, sistem ya da bilesenin gincel
maliyetini tahmin eder. Bu tahminler, her fonksiyonel eleman icin malzeme , iggilik
ve makine maliyetleri ile genel giderleri kapsamalidir.

Bir mal sahibi kendisinin istedigi bir kullamm fonksiyonu veya estetik fonksiyon igin
ne kadar harcama yapacadini bilmek isteyece@inden, daha énce tanimlanan tim
fonksiyonlar icin maliyetler belilenmelidir. Bir bina, sistem ya da bilesen birden
fazla fonksiyona hizmet ediyorsa, kalemin maliyeti fonksiyonlar arasinda uygun bir
sekilde oranlanir. Diger yandan, sadece bir fonksiyona sahipse, kalemin maliyeti
fonksiyonun maliyetine esittir.

Fonksiyon Analizi Tablosunun Olusturulmasi

Tablo 2.4, 2.5 ve 2.6’da fonksiyon analizi 6rmekleri yer almaktadir. Bu tablolarda
da incelenebilecegi gibi, fonksiyon analizi agagidaki sirayi takip eder.

» Oncelikle temel fonksiyon tanimlanr.

» Bilesenler saptanarak ilgili kolonda siralanir.

» Her bilesenin fonksiyonu isim-fiil teknigi ile belirlenir.

 Fonksiyonlar temel ya da ikincil olarak degeriendirilir.

« Fonksiyonlar dederlendirildikten sonra, her bilegenin maliyeti ve tasarimin
toplam maliyeti tahmin edilir.

« Ayni fonksiyonu yerine getirebilecek an az maliyetler (worth) ilgili kolona

yazilir.

Worth, daha énce tanimlandigi gibi, glincel teknolojiyi en basit gsekilde kullanarak
temel fonksiyonu ya da gerekli ikincil fonksiyonlar yerine getiren en digdk
maliyettir. Bir fonksiyonun degeri (worth)ne, genellikle, fonksiyonu yerine getiren
glincel tasarimi, ayni fonksiyonu yerine getiren diger metodlarla kargilagtirarak
ulagilir. Oregin, “elektridi iletmek” bir elektrik kablosunun fonksiyonudur. Bakir tel,
guncel bir ¢oziim olabilmesine ragmen, “worth” “elektirigi ileten” diger bir malzeme
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olan aliiminyum telin maliyeti ile saglanmaktadir. Worth, son zamanlarda
tamamlanan projelerin minimum maliyetlerini kullanarak ge¢mise dénik olarak da
olugturulabilir. Bu maliyetin saptanmasinda kesin dogruluk aranmaz, ¢lnk,
sadece kargilastirma igindir.

*Son adim, ayni sonucu veren en basit metod ya da tasanmila
kargilagtirmali olarak ilgili fonksiyona ne kadar édeneceginin saptanmasidir. Bu
iligki, maliyet/worth orani olarak isimlendirilir. Bu oran, 2 ya da 3’ten biylkse, kot
deder ve yuksek maliyet gosterir. Yani, tasarim ya da kalemin verimliliginin bir
gbstergesidir. ikincil fonksiyonlarin worth u fonksiyon analizi tablosuna yazilmaz.
Sadece, temel fonksiyon ya da gerekli ikincil fonksiyonlar igin worth tayin edilir..

Grafik Fonksiyon Analizi

Grafik Fonksiyon Analizi, bir bina, sistem ya da kalemin fonksiyonunun ve goreli
(relative) maliyetinin ve degerinin (worth) goérsel olarak ifade edilmesini saglar.
Normal olarak, bir fonksiyonun maliyet ve degeri, en yiksek maliyetten en disik
maliyete dogru siralanarak ¢ubuk grafigi seklinde ifade edilir. Her fonksiyonun
degeri (worth), fonksiyonun géreli maliyet/deger ini daha kolay goérebilmek icin koyu
renkle boyanir. Fonksiyonun bu tip grafik ifadesi tasarim ekibinin en ylksek
maliyet iyilestirme potansiyeli olan alanlann ¢ok ¢abuk gérilmesine olanak saglar.
Cesitli fonksiyonlann sadece ilk maliyetlerini (Sekil 2.8) dedil, proje elemanlarinin
alan (Sekil 2.9), enerji (Sekil 2.10), ya da yasam dénemi (Sekil 2.11) gibi maliyet
gereksinmelerini de ifade eder. En ¢ok bilinen grafik fonksiyon analizi bir bina,
sistem ya da bilegenin her fonksiyonu igin ilk maliyet ve degerini kullanir. Her ana
sistem yeniden diizenlenir ve en yiiksek m? maliyetten en diigitk m” maliyete kadar
siralanir.
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Sekil 2.9 Alansal grafik fonksiyon analizi: Ofis Kompleksi
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Sekil 2.11 Yagsam dénemi maliyeti grafik fonksiyon analizi: Ofis kompleksi

* FAST (Fonksiyonel Analiz Sistem Teknigi)

Fonksiyon Analizi Sistem Teknigi, bir binanin, sistemin ya da bilegenin fonksiyonlan
arasindaki mantiksal iligkileri, “Ne? Nigin? Nasi/?” sorularina cevap vererek
gosteren sematik bir metottur. Sonugta, mantiksal Nigin/Nasil iligkilerini gosteren
bir fonksiyonlar hiyerarsgisi ortaya ¢ikar. FAST, deder yénetiminde kullanildig gibi,
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yaratici problem c¢dzme, sistem analiziimihendisligi, karar adaci teknikleri,
yéneylem aragtirmasi, vb. gibi diger problem ¢bzme usulleri ile birlikte de kulla
nilabilir .

Charles W. Bytheway 1964 yilinda Univac Salt Lake City‘de bir tir sogfgulama
mantigr gelistirmis ve simdi FAST olarak bilinen bu metodu 1965'te f ésal Deger
Muhendisligi Konferansi'nda sunmustur. FAST, 1965ten bu é'i’]né\“ kadar
geligtirilerek kullanilagelmigtir.

FAST Diyagraminin Ozellikleri

Bir problemin FAST diyagrami, c¢esitli ait problemlerin géreli &nemleri ve
¢bzumlerine iligkin iyi bir temel saglar ve hizh bilgi akigi igin iyi bir yoldur. Fonksiyon
analizi ile birlegtirilerek kullanilan FAST diyagramlan rastgele fonksiyon listesini
organize eder ve fonksiyonlan uygun dlzeye yerlestirir. Bir FAST diyagrami ayni
zamanda, fonksiyon tanimlama strecinde gézden kacan fonksiyonlan kontrol eder.
Uygun bir gekilde dlzenlenmis bir FAST diyagrami problemin fonksiyoniar
bakimindan tanimlanmasinda fikir birligi saglar ve yaratici alternatiflerin
geligtiriimesine yardim eder (Kirk ve Spreckelmeyer, 1993, s.73).

Bir FAST diyagramini olusturma stresi problemin karmagikligina ve diyagrami
olugturan kiginin deneyimine baghdir. Sekil 2.12 tipik bir FAST diyagrami modelini
gbstermektedir. FAST c¢odunlukla, dederi analiz edilen kalemin temel
fonksiyonlarini basitlestirerek ve iyilestirerek maliyeti distirmek ve deger caligmasi
is planinin uygulanmasinda yaraticiidi gelistirmek amaciyla kullaniimaktadir. Bir
FAST diyagrami, diyagramdaki kutulara maliyet enformasyonu ekienerek ¢ok etkili
bir maliyet modeline dénustaralebilir (Dell‘lsola, 1988, s.34-35).

FAST, yonetimde blyiik Sneme sahip olan “Problem nedir? Nigin ¢6zim gereklidir?
Nasil ¢ézim bulunabilir?” sorulanna iyi cevaplar veren etkili ve verimii bir metoddur.
Esas problem ve ilgili yiksek ve diisik mertebeli problemler hakkindaki bu sorulara
cevap vererek problemin bir bitin olarak algilanmasini ve kisa slrede ¢bziime

ulagilmasini saglar. Dell’ Isola FAST nin;

1. esas problemin ve alt-problemlerin belirenmesi ve tanimlanmasi (define);

2. “gercek” problem(ler)in bulunmasinda yardim: bdylece, ¢ok sik
karsilagilan yaniig probleme dogru ¢éziimi bulma hatasinin yapiimamasi;
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3. biyldk, karmagik bir problemin yoénetilebilir kiiglik problemlere
ayrigtirimasi;

4. bir problemin timi, énemli yanlar ve problemin ¢ézim i¢in gerekli “nasil
yapihr eylemleri (how-to-do-it actions)” arasinda dengeli bir yaklagim saglamasi

gibi konularda yardimeci bir teknik oldugunu belirtmektedir.

FAST Diyagraminin Olusturulmasi
Bir FAST diyagrami olusturmak igin izlenen yol géyle 6zetlenebilir:

1. Oncelikle bir fiil ve bir isim kullanilarak fonksiyonlar tanimlanir. Her fonksiyon
ayn ayn kaglk kartlara yazilirak (post-it tavsiye ediliyor), kolay hareket
ettirilebilecekleri bir ylizeye (duvar panosu olabilir) yerlestirilirler.
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|
|
Daha 1 _-..-.--------: . Py | Daha
Sonra ¢ NICIN | _ ! Karar ; Eaiml'D&rtekleytcl Soreki | l\lAsu_, i
v e« : onksiyonlar Fonksiyon ! 3
o : | Suanda
$u anda : l
L Karar : . .
Yoy : Sarekli
— : Ardigik Fonstonlar N I
aCkh T - 1 \ Fonksiyon '« Gird
Lo \
| , L :
e | foriiyon || Ardisik || Ardisik Ardisik |
Fonksiyon | Fikisim Fonksiyan o Fonksiyon  le—re Kritik Yortinge
1 I !
|
{ .
! Birlegik ya da Birlegk ya da Birleglk ya da| 1
! [ Esanlamii | Esantamii Esaniam |
: Fonksiyon Fonksiyon Fonksiyon '
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| * + Destekieyici :
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I — Eganlamh L Eganlamh !
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{
|
(
¢ Prablemin Konusu =i
v
< st diizey Alt diizey »

Sekil 2.12 Tipik bir FAST diyagrami modeli (Dell'lsola, 1988, s.40).

2. Fonksiyon tanimlan arasindan Granin temel fonksiyonunu en iyi tanimlayani
secilir. Bu tanim diyagramin en soluna yerlestirilir ve bu noktadan diyagramin
sagina dogru dallanan bir agac strukturii yaratihir.
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Bir fonksiyonun sagina “Nasil?” sorusunun, soluna ise “Ni¢in?” sorusunun
cevabi yerlestirilerek diyagram Uzerinde mantiksal iligkiler yaratiir ve bu,
dallanma sona erene kadar tekrarlanir. Her cevap ig fiili olmal, isim ise
Olctiebilir olmahdir.

Yatay olarak diizenlenen fonksiyonlar, zaman agisindan da birbirini
izlemelidirler. Zaman agisindan siralamaya uymayan bir fonksiyon varsa, yatay
fonksiyon zincirinde yanlis yerlestiriimis olabilir veya birlesik fonksiyon olarak
dasiniimeli ve diseyde, fonksiyonun altina yerlestiriimelidir.

Nasil Sorusu. Cevap, hakkinda soru sorulan fonksiyonun hemen saginda yer
alir. Sagdaki ilk fonksiyon ‘Nasi?” sorusuna mantiksal bir cevap vermiyorsa,
“Nasil?” sorusunun cevabi olan fonksiyon ya uygun olmayan bir sekilde
tanimlaniyordur ya da yanlig yerde bulunmaktadir.

Nigin Sorusu. Cevap, hakkinda “Nigin?” sorusu sorulan fonksiyonun hemen
solunda yer alir. Bu fonksiyon “Nigin?” sorusuna mantiksal bir cevap
vermiyorsa, “Nigin?” sorusunun cevabi olan fonksiyon ya uygun olmayan bir
sekilde tanimlaniyordur ya da yanlig yerde bulunmaktadir.

Sekil 2.14’de gérildiga gibi, zaman iligkisi olmayan fonksiyonlar yatay fonksiyon
¢izgisinin altinda, bazi durumlarda ise tstinde gdsterililer. Bunlar, ayn
zamanda ortaya c¢ikan veya her zaman var olan fonksiyonlardir ve daimi
destekleyici fonksiyonlar olarak isimlendirilirler.

Bu fonksiyonlar, ikincil fonksiyonlar, estetik fonksiyonlar ve istenmeyen
fonksiyonlar olabilirler.

Fonksiyon ayni anda gergeklesiyor ve yatay fonksiyon zincirinde bazi
fonksiyonlari agikliyorsa, yatay yériinge fonksiyonunun altina yerlegtiriimelidir.

Fonksiyon, bir estetik fonksiyon gibi zaman faktdri ile ilgili degilse, diyagramin en
saginda, yatay yoriinge fonksiyonunun tizerinde yer almaldir. Varsa, spesifik
tasanm hedefleri de temel fonksiyonun Uzerinde ve kesik ¢izgili kutularda
gosterilmelidir.

. Asadidaki sorularda yer alan bogluklar analiz edilen problemin ya da
fonksiyonun isim-fiil tanimlanyla doldurulmahdir (Dell‘lsola, 1988, s.39-40).
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Bir kutunun (block) kritik yériingeye ait olup olmadigini saptamak igin;

. guncel olarak nasil yaplimaktadir veya nasil yapilmasi

amaglanmaktadir?

. nigin yapilmaktadir?

Bir Nigin kutusuna ait olanlan saptamak i¢in;

. nicin yapiimaktadir?

. zaman gercekte ne yapmaya caligiyoruz?

. hayata gegirilmesine ne diizeyde bir fonksiyon sebep
olur?

Bir destek mantik kutusuna ait olanlan saptamak igin;

. ne zaman yapilir?

. vaplilirsa, bagka ne olmalidir?

Hangi fonksiyonlarin temel fonksiyon olduklarini anlamak igin;

. zorunda olmasaydik, diger fonksiyonlar hala yapmak

zorunda kalacak miydik?

. digiince tarzinda oldugumuzda, bu, her birinin
bagiml fonksiyon haline gelmesine sebep olur mu?

sorularina cevap verilmelidir.

4. Diyagram olusturulduktan sonra, sadece temel fonksiyonlardan olusan bir
fonksiyon yérungesi segilerek, diyagram zerinde bir kritik fonksiyon yériingesi
tanimlanir. Diyagram (Uzerinde siralanan fonksiyonlardan pek c¢ogu
sorgulanabilir bir dederde olabilir ve gereksiz maliyetler ylkleyebilir. Bunlar,
iyilestirme ve gelistirme i¢in ilk adaydirlar ve kritik fonksiyon ydrungesinden
cikariimalidirlar.  Kritik fonksiyon yériingesi sadece temel fonksiyonu yerine
getirmek icin yapilmak zorunda olan fonksiyonlari icermelidir.

5. Diyagramin sinirlan kesikli konu cizgileri ile beliflenir. Sa§ konu ¢izgisinin
digindaki fonksiyonlar kullanici tarafindan olusturulur. iki konu gizgisi arasinda

kalan her fonksiyon Gzerinde g¢aligilan problemi olugturur.

Sekil 2.13 ve Sekil 2.14’'de FAST diyagrami 6rnekleri gériiimektedir.
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. Santral Yapimi >

p—— Nigin? < uuamm'
Varolan
mekaniardan
yararian
EEnerjiyi koru Elekirik, su, vb)
Vo : gla
e 1
Lo : House
: EKrrterlere uy : bersonnel Yollar: yap
Eldpmanlar ekanlart B
Buhan dagit ; Buhar Gret —Verlestir ria y1 geligtir : Yeri seg
Su besleyiclyi ardimet triktard evout binalan
; kipmanlan A
yerlestir Ee" estir nga &t k
istemlerin Straktira tadil
Yalat sajla Fo ntrol et ;l
Sistemleri
coplert at birbirine bagla

Sekil 2.14 Bir santral ingaatinin FAST diyagrami (Dell'lsola, 1988, s.43)

2.3.2.4. Fikir Uretme Evresi

Bu evre, ayni temel fonksiyon(lar)u daha diigiik maliyetie elde etmek ya da gerekli
ivilegtirmeleri saglamak igin alternatif fikirler Gretmek {zere, herhangi bir
yaratici/motivasyonel teknigin kullamimini igerir. Kisaca, ig planinin bu evresinde
cevap verilmesi gereken temel soru “Gerekli fonksiyon bagka hangi yollaria
olusturulabilir?” sorusudur (Dell'lsola, 1988, s.41). Pek ¢ok alternatif, degerleri
yargilanmadan oénce, performanslanni gelistirmek/iyilegtirmek ve/veya maliyetlerini
distrmek Gzere siralanir. Gegerli fikirler toplanir ve tasarimin degerini iyilegtirmek
icin ¢esitli yaratma teknikleri kullanilir.
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Yaratma teknikleri, en yodun olarak deger mihendisligi ig planinin fikir Gretme
evresinde kullaniimasina ragmen, sadece bu evre ile sinirh kalmaz. Cunkd, is
planinin tim evrelerinde yaraticihgt kullanmak igin pek ¢ok firsat vardir.
Enformasyon Evresinde, ¢bziilecek deger probleminin tanimini geligtimek ve
hedeflenen iyilegtirmelerden elde edilecek faydalar bakimindan deder calismasi
yapmanin fizibilitesini degerlendirmek; Analiz Evresinde, analiz edilecek kalemin
butin fonksiyonlarini siralamak ve bu fonksiyonlari tanimlamak igin iki kelimelik
fiil/isim tamlamalan geligtirmek; Fikir Uretme Evresinde, degeri geligtirilecek kalemin
temel fonksiyon(lar)unu ve gerekli ikincil fonksiyonlarini yerine getirmek igin ¢ok
cesitli yollar geligtirmek; Degerlendirme Evresinde, hedefe ulagmak igin kullaniimasi
gereken kriterleri siralamak, cesitli fikirleri gergekci bir gekilde kargilastirmak ve
degerlendirmek, deger gelistirme problemine ¢dzUm olarak secilen fikre karsi
olugabilecek arzu edilmeyen yan etkiler ve engellerin listesini ¢ikarmak; Oneri
Evresinde, 6neriye karsi ¢ikmak ve onaylamamak igin kullanilabilecek nedenleri
énceden tahmin etmek ve tavsiye edilen ¢dzimiin “satis” yollanimi buimak. Oneri
onaylandiktan sonra da, éneri ¢6zimiin plan ve programa gére tamamlanmasini
saglayacak yollan bulmak (Dell'lsola, 1988,s.42-43).

Fikir Uretme (Yaratma) Teknikleri

Bir yaratma teknigi, ¢ok sayida orijinal fikir Gretmek icin bir sahis ya da grup
tarafindan yapilmak lizere planlanan bir sistem, prosedir veya metoddur. Fikir
akiciigim ve 6zglniigant gelistirmek ve géruniste uyumsuz nesnelerin (object)
yeni kombinasyonlarinin ortaya konmasina yardimci olmak amaciyla ¢esitli yaratma
teknikleri baganyla uygulanmaktadir. En biylk yararlan, ¢ok cesitli kabul edilebilir
¢ozlmleri olan problemlere alternatif ¢cézUmler Uretmektir. Tam fikir Gretme
tekniklerinde gegerli olan iki kural vardir (Shillito ve De Marle, 1992, s.264):

1. Fikirler yorum yapilmaksizin siralanir. Bu durum maksimum fikir Gretimi icin
cesaret vericidir ve muhtemel iyi fikirlerin hemen reddedilmesini énler.

2. Tam fikirler, hatta, gérinlgte uygulanmasi imkansiz olanlar bile daha sonra
deg@erlendirilir. Sonucta, herkes alay korkusu olmadan diglncelerini serbestge
aciklayabilme 6zgurltigine sahiptir.
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Pek ¢ok fikir Gretme teknidi vardir. Shillito ve De Marle (1992, s.264) bu teknikleri
yaratici strecteki serbestlik derecesine ve yapilanina gére siniflandirmiglardir. Bu
siniflandirmada daha yapisal (structured) teknikler énce, daha serbest teknikler ise
daha sonra siralanmgtir.

* Analitik - mantiksal, adim adim (step by step) yaklagim
Ozellik siralama (attribute listing)
Kontrol listeleri (checklists)
Morfolojik Analizler (Morphological Analysis)
Nominal Grup Teknigi (Nominal Group Technique)
« Zorlu iligkiler - iki nesne ya da fikir arasinda
Katalog Teknigdi
Odakianiimig nesne teknidi (Focused object technique)
Siralama Teknigi
* Serbest birlegim
Beyin firtinasi
Gordon Teknigi
Synectics
Kirk ve Spreckelmeyer (1993, s.79-102) ise, tasanm problemlerine uygulanmasi
nispeten daha kolay oldudu icin dzellikie mimarlar ve mihendisler igin uygun olan
yaratma tekniklerini gu bagliklar altinda toplamiglardir:
* Beyin firfinasi
Grup beyin firtinast
Ters (reverse) beyin firtinasi
*Delphi
* Manipulasyon
Gordon Teknigi
Synectics
* Model (Pattern)
Hangi yaratma teknigi kullaniirsa kullanilsin hedef, fonksiyonun yerine
getirilebilmesi icin bir dizi alternatif yol Gretmektir. Ekip, fikirleri Yaratici Fikir
Listeleme Tablosu’nda siralar. Asagida, deger muhendisligi calismalannda daha
sik olarak kullanilan teknikler kisaca agiklanmigtir.

Beyin Firtinasi

Deger muihendisliginde en ¢ok kullanilan yaklagim beyin firtinasidir. Bir beyin
fitinas) oturumu, her katimcinin diglincelerinin  gruptaki diger katilimcilar
tarafindan tesvik edildigi bir problem ¢ézme toplatisidir. Tipik bir beyin firtinasi
oturumu istenen fonksiyonun performansina iligkin spontane fikirler treten 3 ila 8
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kisi tarafindan gerceklestirilir. Oturum sirasinda grup maksimum sayida fikir
Uretmeye tegvik edilir. Hig bir fikir elestiriimez. Yargili ve negatif diglncelere izin
veriimez.

Beyin firtinasi oturumundan énce, oturumu izieme ve yol gésterme sorumlulugunu
Ustlenecek bir grup lideri belirflenir. Grup lideri beyin firtinas: teknikleri hakkinda
bilgi sahibi olmali ve bunlan uygulayabilmelidir. Ek olarak, tim gdérismeleri
herhangi bir gekilde kaydetmeli, gerekli gorirse katiimcilan konugturmali, gerekli
goriurse goérusmeleri kisaltmali, zaman sinirlamalarina dikkat etmeli ve bir fikrin
reddedildigini gésteren bir durum oldugunda grubu uyarmalidir. Grup lideri ¢iligin
fikirleri desteklemelidir. Fikirlerin miktan ne kadar ¢ok olursa kaliteli bir ¢ézim
aretme olasiligi da o kadar artar. Grup birikte g¢alistigindan, katiimcilar sadece
kendi fikirlerini dnermekle kalmazlar, bagkalarinin fikirlerinin nasil geligtirilebilecegini
veya iki ya da daha fazla fikrin yeni bir fikir olarak nasil birlegtirilebilecedi hakkinda
da onerilerde bulunuriar.

Sekil 2.15 Beyin firtinasi kurallarini FAST diyagrami seklinde ifade etmektedir
(Dell'lsola, 1988, s.46).

Grup (yeleri gesitli bakig agilanni temsil etmek izere segilirler. Ideal olarak, mal
sahibi, mimariar ve miihendisler, kuilanici gruplari, yapim operatérieri ve bakim
ybneticileri beyin firtinasi oturumunun katiimecilandir.  Grup Gyeleri paralel
sorumiuluk seviyelerini temsil etmelidir. Bazi ekip Uyelerinin Ust dizeyde olmalar
durumunda c¢aliganiar, patronlanin yargilarindan ¢ekindikleri icin fikir 6nermekten
kacginabilmektedirler. Boyle bir ekip gerekiyorsa, beyin firtinasi yerine Delphi teknigi
kullaniimalidir.

Ters Beyin Firtinas:

Ters beyin firtinasi oturumunda arzulanmayan olasiliklarn listesi yapilir ve hatal bir
fikir olugturacak ne kadar yol varsa tanimlamaya c¢algihir. Bu slrecin avantajlari,
zay'flk ve zaaflann altimin ¢izilmesi ve dizeltimesidir (Kirk ve
Speckelmeyer,1993,s.87).
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NICIN? gnlaylgh bir NASIL?
— fer yarat —
ikirlerin Y ertele Elestiryi ortadan
rbestge aluging{—" 9! dir
efiendir
Gslinme
istemini kullan

— Fikirleri birlegtir
Cok cesitli fikir Gok miktarda fikir Fikirlerde
ret ret degisiklik yap

[deal cevabt
Ggtin

*pratik olmayan”
L —ciigin fikirteri
cesaretiendir
Algimigin
—disinda fikirler
tiret

Sekil 2.15 Beyin firtinasi kurallannin nigin/nasil mantik diyagrami

Delfi Teknigi

Delfi, 1950’lerin basinda Rand $irketinde, bir aragtrma grubu tarafindan
geligtiriimigtir.  Teknik, anlamli maliyet bilgileri elde edilemese bile, deger
muhendisligi is planinin kullaniminda anlamili sonuglar gelistirmek UGzere bir
yardimci olarak uyarlanmigtir. Degder mihendisligi uygulanirken, maliyet verilerinin
eksik oldugu erken tasanm evrelerinde olasi maliyet tasarrufu alanlanm
tanimlayabilmek i¢in bir anahtar aragtir. Delfi tekniginin bir ingaat projesine ilk
uygulamasi R. Horrworth tarafindan yapilmigtir (Dell’lsola, 1988, s.68).
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Delfi, nitelikli kigilerin olugturdugu bir gruptan fikir birligi elde etme metodu olarak
nitelenir. Delfi, deger mihendisliginde bir proje secim araci olarak kullanildiginda
bu cokdisiplinli grup, proje yoneticileri, tasarimcilar, bakim ve igletme personeli,
maliyet tahmincileri, pazarlama/satis elemanian ve deger mihendisierinden
olusmalidir. Uyeler, analiz edilen durumla ilgili olarak bilgi ya da deneyim sahibi
oimahdiriar.

Delf’nin en biylk avantajlarindan biri, kigilerin ényargilarini minimize etmesidir.
Delfi, deger miihendisliginde,

. Calisma yapilacak proje alanlarinin se¢imi ve dederiendirilmesi icin,

. Bir maliyet ya da enerji modelinin ortaya konmasi igin,

. Karmagik durumlarda maliyet iligkilerinin geligtirilmesi icin,

. Kisisel degerierin &nceliklerinin yorumlanmasi igin kullanilabilir

(Dell'lsola, 1988, s.68)
Gordon Teknigi

Beyin firinasina benzer. Ancak, grup lideri disinda hi¢ kimse problemin icerigini
tamn olarak bilmez. Problemin spesifik tanimini saklamanin nedeni, prematiire ya
da 6nceden saptanmig c¢éziimierden kaginmaktir. Belirsizlik, kathmcinin daha
esnek ve genel disinmesine yardm eder. Bu nedenle, bbyle bir oturumu
ybnetmenin en zor yani tartigma konusunun secimidir. Gergek problem katihmcilar
tarafindan bilinmezken, segilen konu gercek problemie mumkin oldugu kadar
yakin iligkili olmahdir. Normal olarak, segilen konu gercek probleme fiziksel bir
prensiple bagintih olacaktir. Ormegin, gergek problem, bir imalat firmasinin depo
problemine ¢6zim aramak olabilir. Bu durumda grup lideri “nasil depolamal?’
tartismasini getirebilir.

Gordon teknigi, olagan bir beyin firtinasi oturumunun acik oldugu, katlimcilarn
“dogru ¢6ziiml bulduk ve artik, diger ¢bzimlere bakmaya ihtiyacimiz yok® hissine
kapiimalan gibi bir tehlikeden kaginmanin yollarini arar. Tam olarak belli olmayan
bir probleme en iyi ¢bziim s6z konusu olamayacagindan Gordon oturumu béyle bir
tehlikeyi dnlemis olur.
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Synectics

Sinektikte analojiler (benzerlik,kargilastirma), aligilmigi yeni, yeniyi aligilmig yapan
mekanizmalardir. Sinektik, yeni fikirler ve gemalar olugturmak Uzere “farki ve
gbrinugte ilgisiz elemanlann biraraya getiriimesi’ anlamina gelir.

Gordon (1961, s.36-53) dért tip analoji tanimlamigtir: kigisel, dolaysiz, sembolik ve
fantezi. Kisisel analojide kisi tasarlanan geyin bir parcasi haline gelir. Ornegin,
mimarlar tasarladiklan binanin i¢inde yurGdiklerini hayal ederler. Bu teknik,
tasanmcinin kendisini bir makine ya da sistemin bir pargasi yerine koydugu teknik
problemlerde de bilylk bir bagari ile kullanilir.

Dolaysiz bir analoji, benzer olmayan objelerin benzer yanlarini ve sireglerini
karsilaghrir. Ornegin, bir konutun sogutma sistemi, insan viicudundakine benzer
bir sekilde tasarlanabilir.

Sembolik analoji, bir objenin striktirini ve eylemlerini tamamen farklh bir seyin
imajini yaratmak igin kullanir. Bu, karmasik bir sistemi ya da objeyi daha basit
olarak ifade etmeye yogunlagmanin bir yoludur. Sembolik analoji, tasanmcinin,
struktlrh yokmusg gibi gérinen bazi seylerin striktirtint anlamasina yardim eder.

Fantezi analoji ise, bir durum hakkinda aragtirma yapmak icin sinirsiz hayal guci
kullanarak bilingli olarak kendini aldatma yolunu secer. Mevcut yasalar ve kurallar
gegici olarak goézardi edilir. Ornegin, bir dig duvarin yapimi s6z konusu oldugunda,
duvarlarn bambu takviyeli beton wveya naylon kullanilarak tasarlanmasi
dlastnulebilir.  Analoji tekniklerini kullanan bir yaraticiik oturumu tipik olarak
asa@idaki adimlan izler (Kirk ve Sprecelmeyer, 1993, s.95).

1.Genel bir konsept tzerinde gérigme. (Sadece oturum lideri gergcek problemden

haberdardr).

2 Kigisel analoji.

3.Dolaysiz analoji.

4 Sembolik analoji.

§.Fantezi analoji.

6.Serbest konusma.

7.Gergek problemin agiklanmasi. (Bu agamada ekip lideri gergek problemi agiklar).

8.Gercek problemin analizi. (1den 5'e kadar olan adimlar tekrarlanir).

9.Gebelik periyodu. (Batan fikirlerin bilingalitina atiimasina izin verilir).
10.Tavsiyeler. (Gesitli fikirler yazilir (degerlendirme) ve ¢ézamler bildirilir).
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Yaratma Teknigi Segimi

Deneyimler gdstermigtir ki, genellikle basit bir teknikle baglamak ve daha zorlayici
(mind-stretching) tekniklerle devam etmek daha uygundur. En basiti, sadece,
henlz ortaya ¢ikan fikirleri toplamaktir. Bu fikirler, gérismeler, anketler, literatir,
aragtirma, vb. yollarla toplanabilir. Grup toplantilar, Uyelerin fikir havuzu gibi
kullanilabilir. Bu basit toplama strecinden uygun bir fikir ¢ikmazsa daha karmasik
bir teknige gegcilir (Shillito ve De Marle 1992, s.264)

2.3.2.5. Deg@erlendirme Evresi

Bu evrede, Fikir Uretme evresinde dretilen fikirler incelenerek uygulanabilirlikleri ve
maliyetleri hakkinda enformasyon toplanir. Bu enformasyona gore, eleme yapilir
ve sonra en iyi fikirlerin degerleri (value) éi¢dlir. Bu siireg, is planinin enformasyon
ve analiz evrelerindeki stiregle aynidir. Ancak, ilkk analizler mevcut durum analizleri
iken, bu analizlerin geligtirme evresinde ortaya atilan fikirler {izerinde yapiimasi

gelecekteki duruma yéneliktir.
Siireg

Fikirler yeniden gézden gecirilirken DY ekip koordinat6ri ilk olarak, degerlendirme
kriterleri Uzerinde bir tartigma baglatabilir. Bu kriterler kisisel olarak farklihk
gosterse de, ekip lyeleri belirlenen 6nem derecelerini gézéniine almak zorundadir.

Bu tartigmay takiben, DY ekip koordinatori her fikri tek tek okuyarak, kisa bir
aciklama yapmak Uzere her fikrin yaraticisina s6z verir. Bu agiklama sirasinda
fikrin temel avantajlan ve dezavantajlan not edilmelidir. DY ekip koordinatori
dezavantajlan azaltmak ve yok etmek icin ekip Gyelerinin 6nerilerde bulunmasini
tesvik eder.

Bu agama tamamlandiktan sonra, uygulanamaz fikirleri elemek ve geligmeye acik
fikirleri tespit etmek icin bir de@erlendirme teknigine bagwurulur. Bu amagla
kullanilan deger 6lcim teknikleri bu bélimde kisaca agiklanmisgtir. En iyi fikirlerin
secilmesi iglemi iki agamada gergeklestirilir. Birinci agamada (6n eleme) nitekisel,
ikinci agamada ise niceliksel analizier yapiiir.
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Bu degderlendirmenin tarafsiz bir tawvirla yapilmasi biyik &nem tasur.
Degerlendirmeyi yapanlar kaliplagmig inanglanna dayanarak fikirleri hizh bir gekilde
degelendirirlerse miithis sayilabilecek fikirler kaybolabilirler.

Degerlendirme Kriterleri

Tipik teknik kriterler agsadida siralanmigtir. Ancak bunlaria sinirli kalmayabilir.

Maliyet
+silk sermaye maliyeti, igletme ve bakim maliyetieri, personel maliyetleri, vb. bakimindan
tasarruf potansiyeli,
*tamamlanma kolaylg ve yeniden tasanm maliyetleri,
Fonksiyon
estetik
gerekii fonksiyonlan yerine getirip getirmeme,
«orijinal tasarnimda bir geligme saglayip saglamama,
sgelecekteki kullanimiar igin esneklik,
sguvenlik
Kalite
Zaman
stasarim slresine etkisi,
singaat programina etkisi,
*projenin dayanikhhg), gavenilirligi ve hizmet yagami Ozerindeki etkisi,
Politika
Genel
syapilabilirlik
*ingaat sirasindaki emniyet,
*hukuksal durumiar

Degerlendirme (Deger Olgiimii) Teknikleri

Deger dlgimiinde, Miles'in “Degeri (worth) nedir?” sorusuna cevap verilir. Bir Grin
ya da hizmetin bilegenlerinin énce degeri (value) ol¢ilir. Deger indisleri hesaplanir
ve sistemdeki bilegenlerin maliyetierini ve 6nem derecelerini gdsteren deger
grafikleri hazirlanir.

Cesitli durumlar kargisinda glclii ve zayif yanlan olan pek c¢ok degerlendirme
teknigi mevcuttur. DY ekip koordinatoérii degeriendirme tekniklerinin gucli ve zayif
yanlarini ¢ok iyi tanimali ve duruma uygun en iyi teknigi segebilmelidir. Bu bélimde
DY calismalarinda kullanilan degerlendirme teknikleri cok kisa olarak agiklanmigtir:
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« Deger Olgiimii Teknikleri (Value Measurement Techniques)
1.Basit Siralama (Simple Ranking)

Bir dizi bilegenin géreli (relative) degerinin saptanmasinda en ¢ok kullanilan
metodlardan biridir. Kalemler siralandiinda (blytkten kigiie veya kiglkten
blylgde) numerik degerier gorulebilir. Basit, kolay ve dolayisiyla hizla
uygulanabilen bir tekniktir. Aynca, bir grup lideri olmaksizin da kullanilabilir. Bu
avantajlarina karsilik, dogrusal bir yaklagim olmasi bir dezavantajdir. Disik ve
yuksek dederleri ayirmak kolay olmasina ragmen, kalem dagiiminin ortalannda gok
fazla belirsizlik vardir ve aynmin gergek resmini vermez. Kalem sayisi 15'ten az
olmahdir. Aksi takdirde slre¢ islemez hale gelir ve sira dagiiminin ortalarinda
daha fazla karmasa ortaya ¢ikar.

2. Capraz (Almasik) Siralama (Alternate Ranking)

Degerlendirilecek bUtlin bilegenier tek tek kartlara yazilarak katiimcilara verilir.
Bundan sonra, “Kalemleri elemek zorunda iseniz hangisini korurdunuz?” sorusu
sorulur. Katilimcilar listedeki n no.lu kalemin kartini bir kenara ayinriar. Kalan
kalemler (n-1) icin ise su soru sorulur: “Bu kalemlerden hangisini eleyebilirsiniz?”
Katihmcilar, tekrar kalemlerden birini segerler. Bu sorular sirayla son kaleme kadar
tekrarlanir. Bu iglemden sonra, her katihmcidan, kalemlere verdigi numaralar
okumasi istenir. Her kalem icin sira numaralan toplanir. Bu toplamlar Gzerinde
tartisilir ve gerekirse, siireg, grubun toplam karanni yansitana kadar tekrarlanir.

Basit ve kullanimi kolay bir metoddur. Cok sayida bilegenin ayiklanmasi i¢in kolay
bir yoldur. Ancak, metodun uygulanabilmesi igin bir grup liderine ihtiya¢ vardir.

3.Ardil Oranlama (Successive Ratings)

Bu teknikte, bilegenler, degerleri esas alinarak blyukten kiglige dogru siralanir. 0
ile 100 arasinda bir skala kullanilarak her bilegsene bir numara verilir. Yani, en
yuksek degerli bilegen listenin bagina yerlestirilerek 100 degerini (value) alir. Alt
siralardaki tum bilegenler en yilksek degerli bu bilegen ile kargilagtirilarak
numaralandirililar. Bu stire¢, en disik degerli de numaralandiniincaya kadar
devam eder. Bundan sonra, ayni islem en disik degerli bilegenden baglayarak bu
sefer agagidan yukariya dogru tekrarlanir. Ancak, bu metod, bilegen sayisinin 12
ila 15'ten daha az oldugu durumlarda kullaniimalidir. Ayrica ¢gok zaman alir.
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4 Cift Kargilagtirma (Pair Comparison)

Cift karsilagtirma oldukg¢a ayirimel (discriminatory) bir siralama teknigidir. Metod,
tim bilegenleri ¢ift ¢ift dlGzenler ve her ¢ift hakkinda hiikkiim vermek i¢in soru sorar.
Her bilegen, tim diger kalemlere karsi agirliklandinidigindan bir skala yaratilir.
Sire¢, hem 6nem, kalite ve glivenilirlik gibi pozitif kriterleri, hem de maliyet, bakim
ve zaman (downtime) gibi negatif kriterleri degerlendirmek (rate) igin kullaniiabilir.

Oncelikle bilegenlerin listesi gikanlir ve yapilacak kargilagtirmalar igin bir ¢aligma
cercevesi olugturulur. Géz énine alinmasi gereken tum girdilerin yerlestirilecegi bir
matris veya grafik hazirlanir. Degerlendirilecek kalemler Ug¢gen bir matriste
diizenlenirler. Bu agamadan sonra yontem iki sekilde uygulanabilir.

*Dlzenli Cift Kargilagtirma
«Olgekli Cift Kargilagtirma

Sireg, o6znelligin yiksek oldugu, fakat, bire bir ciftli kargilagtrma gereken
durumlarda faydalidir. Onemleri birbirine yakin oldugundan siralamasi zor olan
bilegenlere éncelik verilirken de kullaniimasi yarar saglar. Cok sistemii bir
yaklagimdir. Ancak, ¢ok fazla zaman alacagindan, degerlendirilecek bilesen
sayisinin 10'u gegcmemesi onerilir. Ornegin, 8 kalem igin, 28 kargilagtirma, 12
bilesen i¢in 66, 36 kalem icin 360 karsilagtirma yapilir. Kargilagtirmalarin sayisini
hesaplamak i¢in agagidaki forml kullanilir:

C=n(n-1)/2 2.1)
5.Cift Maliyet Kagilagtirmalan (Pair Cost Comparisons)

Bu metod, o6lgekli cift karsilastirma metodunun daha gelismis bir varyasyonudur.
Farki, ciftler arasindaki buyuklik farkini ifade etmek icin basit siralama skalasi
yerine, tercih edilen ve edilmeyen ciftler arasindaki farki ifade etmek icin gercek
parasal miktarlan kullanmasidir.

Tam bilesenlerin maliyetleri belirienir ve ¢iftli karsilastirmasi yapilir. Bu maliyetlere
gbére, tercih edilen ve ediimeyen bilesenler secilir. Hangi bilesenin tercih
edilecegine karar verildikten sonra, tercihi degistirmek igin, en az tercih edilen
bilegenin maliyetinin ne kadar dusirilmesi gerektigi bulunur. Ikinci takrarda en az
favori olan bilesenin maliyetini dugtirmek yerine, her ciftte favori olan bilegenin fiyati
iki bilegenin deger bakimindan egit oldugu noktaya arttirilir.. Sire¢ bes ila yedi kez
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tekrarlandiktan sonra tercih edilen ve edilmeyen bilegenleri segmek imkansiz hale
gelir. Analiz edilen bilegenlerin temel degerlerine (basic worth) benzeyen bir
interval maliyet skalasi ortaya cikar.

Cok zaman alan bir metoddur ve katilimcilar bir bilesenin degerini (value) tercih
edilen bilegenin dederine esitlemek icin fiyatinin ne kadar dlstrilmesi gerektigi
konusunda zorianiriar.

6.Dolaysiz Blylklik Tahmini (Direct Magnitude Estimation)

Basit ve kullanmi kolay bir metoddur. Bu metodda her katilimci listedeki ilk
bilegene rastgele bir pozitif say! verir. Bundan sonra sirasiyla tim bilegeniere, ilk
bilegene verilen bu sayi ile orantih olarak degerler verilir. Bu iglem tamamlandiktan
sonra, tim katilimcilarin her bilesen igin verdikleri sayillarin geometrik ortalamasi
ahnir.

GO Bilesen 1= R1 Bilegsen 1 x R2 Bilesen 1 x ...... xRn Bilegen 1 (2.2)
n= katihmcilarin sayisi

R1 Bilegsen1= birinci katilimc tarafindan 1. Bilegsene verilen nominal deger
R2 Bilegen 1= ikinci katihmci tarafindan 1. Bilesene verilen nominal deger
Rn Bilesen 1= n'inci katimc: tarafindan 1. Bilesene verilen nominal deger

Geometrik ortalamalann toplamlarnnin genel toplam igindeki % leri hesaplanur.
Bunun igin agagidaki formul kullanilir.

GO Bilegen 1 x 100
GO % Bilesen 1 = 2.3)
GO Bilegen 1 + GO Bilesen 2 + ... GO Bilesen M

M = Bilegen sayisi

Bilegen sayisi 6énemli olmamakia birlikte, 30°’dan daha az olmasi 6nerilir. Bu metod,
kot deger alanlarinin hizli bir gekilde tanimlanmasini saglar. Ancak, her katihimci
kendi skalasini kullandigindan, her katilimcinin oylarinin kendi igindeki %’lerine

bakiimalidir.
7 Kategori Olcimii (Category Scaling)

Kategori 6lcimi metodunda, dolaysiz blyikiik tahmininden farklh olarak, tim
katilmcilann kullanacagi sonlu bir skala dnceden belirlenir. Her katihmci bu skalayi
kullanarak, bilesenlere puan verir. Her bilegen i¢in verilen puanlarin ortalamasi
alinir ve bu aritmetik ortalamalar, % oranlara ulagmak i¢in normalize edilir. Kolay bir

62



metoddur ve kullaniimasi a¢ik uglu bir skalanin kullaniimasindan daha az karigikhk
yaratir.

8.Kriter Analizi (Criteria Analysis)

Kriter analizi, alternatiflerin, problemin tirine bagh olan kriterlere goére
degerlendiriimesinde sistematik bir siibjektif stiregtir. Karar matrisi olarak da bilinir.
Matris, her alternatifin tim kriterlere yaptigi katkinin nimerik tahminlerini igerir.
Alternatifleri degerlendirirken ihtiya¢ duyulan hem soyut, hem de soyut faktorierin
dlcimlerini (quantified measures) elde etmek igin kigilerin veya gruplarnn yargilarini
birlegtiren bir metoddur. Deger yonetimi projelerine uygulandigi zaman, gogu kez,
alternatifler Gruin bilegenleri, kriterler de sistem fonksiyonlandir.

Metodun uygulamasi alternatiflerin ve kriterlerin siralanmasiyla baglar. Kriterler
acikga tanimlanmaldir. Daha sonra kriterlere agirliklar verilir ve 1. kriter
kullanilarak her alternatif degerlendirilir. Bu iglem, n. kritere kadar devam eder.
Dolaysiz bliyUkiik tahmini veya kategori 6lcimu kullanilarak alternatiflere sayisal
degerler verilir. Her altemnatif igin, matrisin her satinndaki hiicre puani, agirhk
faktéraniin Grinleriyle carpilir.

Kriter analizi olduk¢a glcli ve eleyici bir analizdir.  Bir ekip tarafindan
kullanilabilecegi gibi, kisisel olarak da kullanilabilir. Ancak, matrisin kurulmasi gok
zaman alir. Maksimum matris boyutu ise 15 x 10 (150 kargilagtirma) dur. Kriter
analizi, genellikle, Pareto oylamasi gibi kalem sayisini azaltmayi hedefleyen daha
basit ayiklama veya degerlendirme tekniklerinden sonra kullanilir.

9. Puaniama Modelleri (Scoring Models)

Puanlama modelleri, altemnatiflerin bir dizi yarg: kriterine karsi diizenlendigi kriter
analizine ¢ok benzer. Farki, her kriter i¢in bir performans O6lcim skalasi
olugturulmasidir. Kriterlere agirliklar verilir ve alternatifier kriter analizinde oldugu
gibi kategori skalasi yerine, olusturulan performans oOlgiim skalasina kargi
puanlanir. Siklikla 1 ile 5 arasinda degigen bir skala kullanilir. Tim durumlarda, 5
“iyi", 1 ise “degersiz’dir. Her dlgim birimi i¢in objektif veya sUbjektif verilere
dayanan bir skala tanimlayici (descriptor) olusturulur. Skala tamimlayicinin amaci,
her olgim alamini kargilagtinlabilir birimlere ddnUstlirmektir. Daha sonra, her
kriterin goreli 6nemini yansitmak icin faktériere adirliklar verilir ve her alternatif

63



kriterlere karg1 de@erlendirilir. Her kriter icin performans orani ile agirhkl faktér
carpilarak, tim alternatiflerin agirlikli puani bulunur.

10.Deger indeksi (Value Index)

Oncelikle her bilesenin maliyeti ve énem derecesi belirienir. Bunlar, genellikle
deger indeksi (value index) olarak isimiendirilen deger miktanni hesaplamak igin
kullanilabilir. Dedger indeksi, dederin boyutsuz bir nimerik tammidir. 1’den buyuk
bir deger orani (value ratio) iyi bir degeri, 1’e esit bir deger orani kabul edilebilir bir
degeri temsil eder. 1’den kiiglik bir de@er orani ise, potansiyel deger geligtirme
alanlarini gdstermektedir.

Bir kalemin éneminin ylizde orani bu kalemin maliyet oranina bolinar.
% |
T %C (2.4)

V=ortalama deder, % l=goreli 6nem ylzdesi, % C=goreli maliyet ylzdesi

Onem yiizdesi herhangi bir deder digimi teknigi kullanilarak bulunabilir. Maliyet
ylzdesi ise, bir kalemin ya da bilesenin artan (incremental) maliyetini tim
bilegenlerin toplam maliyetine bdélerek elde edilebilir. Gercek maliyetier
bilinmiyorsa, maliyet ylizdesi cesitli deger 6lgimii teknikleriyle de tahmin edilebilir
ve sonra normalize edilebilir. Deger indeksinin Ust ya da alt géstergelerini gikarmak
icin hangi parametrelerin kullanildigin not etmek énemlidir. Bu parametreleri temsil
eden numaralann timd, ya goreli birimler (all relative units), ya da mutlak birimler
olmaidirlar. Boyutsuz bir indeks olugturmak igin ol¢iim birimlerinin  birbirini
gobtiurecek sekilde olmasina dikkat edilmelidir. De@er indeksi, hedef maliyet elde
etmek Uzere bilesenin gergek maliyetiyle ¢arpilabilir. Deger indeksi, bir sistemde
dikkat edilmesi gereken bilesenleri ve problem alanlanm gbésterir. Deger indeksi
nimerik oldugundan grafik gésterime uygundur.

*Deger Grafigi

Deger indeksini gérsel olarak ifade etmenin yolu, her fonksiyon ya da kalem igin
gbéreli maliyete kargi goreli 6nemin grafidini cizmektir. Deder grafidi Gzerindeki
451k cizgi, deger indeksinin 1'e esit oldugu durumu gdsterir ve kabul edilebilir
degeri temsil eder. Bu cizgi Uzerindeki alanlar iyi degeri gosterirken, altinda kalan

alanlar icin deger geligtirme iglemi uygulanmalidir.
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Deger Eleme Teknikleri (Value Screening Techniques)

Deger eleme teknikleri, bilegen sayisini azaltmayi hedefleyen daha basit ve kolay
uygulanabilen tekniklerdir. Bu teknikler agagida kisaca agiklanmigtir.

1.Pareto Oylamasi (Pareto Voting)

Pareto oylamasi, alternatif sayisini (zerinde daha rahat galisilabilecek bir sayiya
dustrmek igin kullantlan 6n eleme metodudur. Prensibi, de§er mihendisligine
uygulandiinda, dederin % 80'i bilegenlerin % 20’sinde bulunur geklini alan Pareto
Kanunu'na dayanir. Bu prensip kullanilarak liste kisaltiir ve sonra, yukarida
tanimlanan daha zorlu deger élgiimii teknikleriyle elemeye devam edilir.

Pareto oylamasi igin listedeki tim bilesenler numaralanir. Numaralandirma igiemi
hem iletigimi, hem de bilegenlerin kargilagtinimasini kolaylastinir. Bundan sonra
katiimcilar listedeki bilegeniere oy verirler. Kisi bagina izin verilen toplam oy sayist,
toplam bilegen sayisinin % 20'si ile sinrlidir. Grup Uyeleri segtikleri bilegenlerin
numaralarini yazarak gizii oy kullanirlar. Ekip lideri oylan toplar ve grafik Gzerine
kaydeder. Daha sonra, tim liste yazilir ve ekip Gyelerine dagitilir. Hi¢ oy almamig
bilegenler de referans oimasi icin listede kaliriar, ancak digerlerinden aynhiriar.
Bilegen sayisinda yeniden bir azaltma gerekirse streg tekrarianabilir.

Hizli, basit ve derhal geri donlebilen bir metoddur. Herhangi bir forma gerek
yoktur. Anlagmaziiklari minimize eder. Ancak, ¢ok sayida bilegenin bulundugu
uygulamalar i¢in daha uygundur. Bilegen sayisinin 10°dan az oldugu durumiarda
kullanilmamalidir. Katilimer sayisinin i¢ veya dértten daha az oldugu durumlarda
da metod iglemeyecektir. Ayrica, bilegenlerin rastgele siralandigi durumlarda (6rn.
beyin firinas| oturumunda) uygulanamaz.

2. Agsamali Pareto Oylamasi (Ranking Pareto Voting)

Dazenli Pareto oylamasindan farki, katiimcilann, bilegenlerin en énemli % 20’sini
sectikten sonra, bu bilegenleri de numaralandirarak en yiksek numaranin en iyiyi
temsil ettigi bir siralama yapmalandir. Bu, daha ¢ok, ayni siklikta oy alan ¢ok
sayida bilesen bulundugu zaman énemlidir.
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3. Q-Siralama (Q-Sort)

Q-siralama, bir dizi bilesenin degerindeki (value) niteliksel farkhliklarin
saptanmasinda c¢ok gerekli olan bir eleme teknigidir. Her bilesenin niceliksel
degerini vererek baglamak faydalidir. Bir Q-siralamanin sonucu, benzer degerli
(value) bilegenlerin bir araya getirildigi bilesen kategorilerinin niteliksel bir
siralamasidir.  Oncelikle, her bilesenin ismi kiigilk kartlara yaziir. Daha sonra
bilegenler, dustk degerliler ve yiiksek degerliler olmak lzere iki kimeye ayriliriar.
Bu kimeler de kendi iclerinde “yidksek” ve “gok yiksek”, “diguk’ ve “gok digak’
degerli bilegenler olmak Uzere ayrilirlar. Bir donraki agamada ise, ylksek degerii
bilegenler “yiksek” ve “orta®, duguk degerli bilegenler “disdk” ve “orfa® olmak lzere
gruplanirlar. Tam “orta” bilegenler ayni grupta toplanir. Béylece sonugta; ¢ok
yuksek, yuksek, orta, disiik ve ¢ok dislk olmak (izere bes farkli kategori ortaya
cikar. Her kime, sadece istenen bilegenleri igcerdiginden emin olmak igin incelenir.

Cok sayida bilegen igeren bir uygulamada sadece niteliksel bir siralama isteniyorsa,
bu metod ¢ok yararlidir. Ancak, strekli bir de§er skalasi degil, sadece, kategoriler
arasinda bir hiyerarsi elde edilir.

2.3.2.6. Geligtirme Evresi

Bu evrenin amaci, Degerlendirme Evresinde segilen fikirleri uygulanabilir éneriler
haline getirmektir. Gelistirme Evresi DY ig planinin en yorucu ve zahmetli evresi
olup, ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle diger evrelere oranla daha uzun siirer. Hatta,
normal olarak, toplam ¢aligma stresinin yansindan fazlasim alir.

Bir oneri genel olarak asgagidaki elemanlan icermelidir (Norton ve
McElligot,1995,s.111):

*Orijinal tasannmin tarmmi.  Orijinal tasanmia ilgili ¢aligsmalann sunulmasi,
énerinin kabul edilme olasiligin arttirir.

*Onerilen alternatiflerin tanimi. Bu agiklama, orijinal tasarimda 6nerilen

degisikligin dogru olarak ifade edilmesini saglar.

Onerilerin avantajlan. Onerilerin neden kabul edilmesi gerektigi ekonomik

ve ekonomik olmayan avantajlariyla aciklanmalidir.
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Onerilerin dezavantajlan.  Karar vericilerin degerlendirme yapmasini
kolaylastirmak icin dezavantajlar da siralanmalidir.

sTartigsma-irdeleme. Yapilan degisikligin projenin diger elemanlarini, tasarm
ya da yapim programini nasil etkiledigi tartigilmahdir. Ek olarak, ©&nerinin
tamamlanmasi igin gerekli prosedirin tartigiimasi faydaldir. Bu tarhigma, DY ekip
uyelerinin, énerinin tamamlanma zorluklanni ve bu zorluklarin dnerinin faydalanni
yok edip etmedigini yeniden gbzden gecirmesini, sadlar. Ayni zamanda karar
vericilere de yardimci olur.

. Yagam dénemi maliyetleri  Onerinin ilk maliyet ve kullanim
maliyetlerinin ayn ayri sunulmasi 6nemlidir. Clnkd, bunlar masteri icin farkh
énemlere sahiptir.

. Teknik destekleme. Uygulanabilir tasanmlan ve cesitli tasarnm
hesaplarini (mekanik, strikttrel,vb.) icerir. Sartnameler igin referanslar, katalog
enformasyonu, tasanm standartlan, bina yonetmelikleri, vb. elde edilmelidir. Tum
maliyet hesaplari da burada yer almalidir.

ilk Maliyet Tahminleri

Onerilerin ilk maliyetleri, birim maliyetler ya da benzer maliyet verileri kullanilarak
hesaplanabilir. Zaman sinirlamalan nedeniyle tahminler yaklagik olarak
yapilabilmektedir. Daha ayrintili ve dogru tahminlere ihtiya¢ oldugunda, Gelistirme
Evresinde DY ekibinde yer alan maliyet uzmanina ek olarak ekip digindan maliyet
uzmanlanna da ihtiya¢ duyulabilir.

Yagam Ddnemi Maliyet Tahminleri

Daha once de deginildigi gibi, yagsam dénemi maliyetleri DY’nin anahtar
bilesenlerinden biridir. Esas olarak YDM, bir sistem ya da hizmetin, ilk maliyetiyle
birlikte, kullanilmaya baglandiktan sonra olugacak bakim ve igletme maliyetlerinin
de gbz 6nine alinarak, ekonomik olarak degerlendiriimesidir. Sekil 2.16 mugteri
veya tasarimci tarafindan ©6nemli olarak kabul edilen maliyet thrlerini
gostermektedir. Bu maliyetier uzun bir zaman periyodunda ortaya gikacagindan
tim maliyetleri kargilagtinlabilir bir dizeye getirmek icin indirgeme olarak bilinen bir

metod kullanilir.
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- Finans Igletme Bakim
Ucret Maliyetleri Maliyetleri Maliyetleri
Maliyetleri
1 ! l
Ingaat I .- .
Maliyetleri Malyetier Mal Sahibinin Toplam Maliyetler
Diger
Maliyetler
Kurtarma Yardimei Vergi Yenileme
Degjeri Maliyetler Elemanlar Maliyetieri

Sekil 2.16 Bir yapinin yasam dénemi maliyet elemanlar: (Delllsola ve Kirk, 1981,
$.10)

2.3.2.7. Sunum-Oneri Evresi

Bu evrenin amaci, DY galigmasinin sonuglarinin karar vericilere ve orijinal tasanm

ekibine ulagtinimasidir.  Onerilerin iyi aktanlamamasi, rededilmelerine neden

olabileceginden DY ekibinin tavsiyelerinin tim ilgili gruplar tarafindan ¢ok iyi
anlasgiimasi igin her tirli cabanin gbsteriimesi bliylk énem tagir.

Genellikle, iki farkl dinleyici grubu vardir. Birinci grup (tasanm ekibinden farkit bir
DY ekibi varsa), énerilerin 6zellikle teknik yénleriyle ilgilenen orijinal tasarim ekibi

olacaktir. Ikinci grup, isin teknik yéniiyle daha az ilgili olan, ybnetimin karar

vericileri, musteri temsilcileri ve igletme personeli temsilcileridir. Tim karar

vericilerin temsil edilmesi ¢ok énemlidir. Glindem, genel olarak agagidaki gibi
dlzenlenebilir (Norton ve McElligot, 1995,s.143):

TANITIM

Caligmanin konusu ve hedefi
Sunumun amaci

Girig

UYGULANAN DY PROSEDURU
Caligma suresi ve yeri
Katihmeilar

ls plani evreleri

Onerilerin 6zeti

ONERILERIN ANLATILMASI
SORULAR VE CEVAPLAR
CALISMA SONRASI AKTIVITELERI
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Oneriler bir satici edasiyla sunulmalidir. Yasam dénemi maliyetleri ya da proje
gelismeleri bakimindan faydalar, hangi dezavantajlann Ustesinden gelindigi
acgiklanarak vurgulanmalidir.  Onerilerin  anlagilmasini  kolaylagtiracak sorular
cesaretlendiriimelidir. Son olarak, sunum, katilan gruplardan istenen ¢aligma
sonrasi aktivitelerinin gértigiimesiyle sona erer. Bir bitirme toplantisi programianir.

2.3.2.8. Son Rapor ve Bitirme Evresi

Oneri Evresinden hemen sonra, galigma bulgularinin siralandid: bir rapor hazirianir.
Bu rapor tim sonuglan igerir ve spesifik ©nerilerde bulunur.  Onerilerin
uygulanabilmesi icin gerekli eylem planlar da bu raporda yer alir. Kritik ydériinge
analizi ve PERT gibi tekniklerin burada kullaniimasi gerekir. Deger degisikligi
6nerilerinin yerine getirilmesini izlemek igin bir plan yapilmasi, bu degisiklerin
amacina ulasip ulagmadiklarini gérmek bakimindan yararlidir. Bu evrede;

Ekip, en ylksek deger ve 6nemli derecede tasarruf énerildiginden emin olmak igin
énerilen tim ¢dzimlieri yeniden gézden geg¢irmelidir.

Yoénetime dogru ve glvenilir bir dneri yapilmalidir.

Ekip, onerinin yerine getirilebilmesi icin bir plan sunmaldir. Bu eylem kritiktir.
Oneri, degisiklik icin yénetimi ikna edemezse tim caligmalar bosa gitmis olur.

Deger ekibi, tavsiyelerini hazirladigi ve onay icin ybnetime sundugu zaman
tamamlama siireci baglamig olur. Onerileri tanimlayan ve énerilen eylem planiarini
siralayan bir rapor hazirlanir. Bu raporun ¢ok agik bir gekilde anlagilir olmasina
6zen gosterilimelidir. S6zl0 sunumun etkisi yazili bir dokiimandan c¢ok daha
faziadir.

Onerilen degigikliklerin maliyet digurme ve performans geligtirme faydalarina
ozellikle dikkat edilmelidir. Onerilen fikirlerin maliyet tanminleri yapilarak bu fikirlerin
uygulanmasi sonucunda elde edilecek tasarruflar tizerinde durulmalidir. Finansal
analizler, nakit akigi ve kara gecig noktasi analizlerini de icermelidir. Sistemin
bakim ve igletme maliyetlerinin tarhigilmasi da énem tagir. Dolayisiyla, tim yagam
dénemi maliyet analizleri raporda yer almahdir. Onemli yasam donemi
tasarruflaninin  oldugu durumlarda iskan sonrasi degerlendirme tavsiye edilir
Finansal yatinmlarin ve geri doéniglerin de makul bir zaman cizelgesinin
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hazirlanmasi &nerilir. Onerilerin Uretim ve pazarlama avantajlan ise, lzerinde
ayrintili olarak durulmasi gereken bir bagka konudur.

Toplam maliyetlerin dogrulugu kontrol edilmeli ve ileride yapilacak projeler icin bir
geri besleme sistemi olusturulmalidir. iskan sonrasi degerlendirme, maliyetlerin ve
enerji tiketim miktarlaninin gavenilir bir sekilde izlenmesi dogrultusunda Kritiktir.
Kontrol edilmis maliyetler ve enerji miktarlan rapora eklenir. Bir raporda en az
asagidaki belgeler bulunmalidir:

1.Projenin kisa bir tanimi. Problemin ve tavsiyelerin kisa bir 6zeti,

2.Mevcut ve dnerilen tasarimlarin fonksiyon analizlerinin sonugiar,

3.Onerilen degisiklikleri agikga gosteren krokiler (mevcut ve 6nerilen
tasanmilar),

4 Alternatif secimini destekleyen teknik veriler,

5.11gili tim verilerle birlikte mevcut ve énerilen tasanmlarin maliyet
analizleri,

6.0nerinin kabul gdrmesi igin tim sebeplerin siralandidi bir rapor 6zeti,

7.Onerilerin yerine getirilebilmesi igin gerekli eylemier.

Raporun basinda hazirlanan 6zet (executive brief) cok énemlidir ve cok dikkatli
hazirlanmaldir. Bu 6zet, bir ya da iki sayfadan daha uzun olmamahdir. Sekil

2.17'de tavsiye edilen 6neri formati gérilmektedir.

2.3.2.9. izleme Evresi

DY ¢ahgmasindan alinan dersler kisa bir rapor haline getirilir. Bu rapor, daha sonra
yapilacak DY caligmalarina katilacak gruplara dagitihir. DY caligmasinin faydalari
iskan sonrasi degerlendirme sirasinda daha detayli olarak o&lgllebili.  Bu
enformasyon, daha sonra yapilacak ¢aligmalar igin faydah bir geri besleme saglar.

2.3.3. Deger Yonetimi Usulleri ve Galismaya Katilan Gruplar Arasindaki
ligkiler

Yapim (ingaat) evreleri buz dagina benzer. Toplam zaman ve igerik bakimindan,

gerceklestirme yapim projesi buz daginin tepesidir. Yapim éncesi hazirlik evreleri

gerceklestirme stresinin bir ila tg kati kadar bir zaman alir. Yapim éncesi evrelerde

yer alan eylemler esasen, gerceklestime evresinden daha diglk maliyetli iken,

buniarin toplam maliyet Gzerine etkisi ylklenicinin etkisinden daha buyiktdr.

Dolayisiyla, proje yasam dongusiinde deger ile ilgili caligmalann yapildigi nokta,
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Deger Mithendisligi Onerisi

Proje Tarih

Kalem Proje No.

Degisiklik Ozeti (tanim)

Maliyet Tahmini Ozeti i Birim Toplam
(ekli maliyet tahminlerine bakiniz) Birim No Maliyet Maliyet

A.Orijinal (Toplam ilk maliyet)

B.Oneri (Toplam ilk maliyet)
C.Baslangi¢ Tasarruflari

D:Yilhk Tasarruflar

E:Yillik Tasarruflann Giincel Degeri (worth) ___

F:Yilhk Degisimlerin (escalated) Giincel

Degeri (worth)

Tasarruflann Orani

Yasam Ddnemi Tasarruflarnin
Orani

Yasam Donemi Tasarruflarinin
Orani

Sekil 2.17 Tavsiye edilen DY 6neri formati

gerceklestirilebilecek tasarruf araligi Gzerinde 6nemli bir etkiye sahipti. Bu
potansiyel, erken evrelerde en blyuktur, fakat elde edilebilir enformasyon daha
sinirhidir.  ihaleden hemen énce, tamamlanmig proje (zerinde calismakia deger
analistleri ne yazik ki ¢cok az degisikiik yapabilifer. Buna ragmen, uygulama
noktasi genel olarak, gergeklegtirme evresidir. O‘Brien (1976, s.67) ABD'de 1960
yillardan beri deger analizlerini kullanan pek ¢ok kamu kurulugunun, uygulamalarini
ylklenicinin deder muhendisligi dedisiklik Onerisi (VECP's) dogrultusunda
yapmakta oldugunu belitmektedir. Bu alan, en az tasarruf potansiyeline sahip
olmasina ragmen, Amerikan ingaat endustrisine yilda milyonlarca dolar tasarruf

saglamaktadir.
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Daha 6nce vurgulandidi gibi, tasarruf miktarini arttirabilmek igin, deger caligmalari,
proje henliz fikir asamasinda iken ya da erken tasanm evrelerinde baglamali ve
erken evrelerde kesin karar verilmesini gerektiren anahtar proje tasarim alanlarina,
oérnegin, kritik yoériinge Uzerindeki milestone lara odaklanmalidir. Deger analizine
erken evrelerde baglamak, “degisiklik icin zaman yok” bahanesini ortadan kaldirdidi
gibi, maliyet degisikliklerini de en aza indirecektir. Program ihtiyaglari, yer segimi,
bina/striiktir konfiglirasyonu, enerji kaynaklari, gcevresel etki, kriterler ve standartlar
fikir diizeyinde gbézden gegirilmesi gereken alanlara érnektir. Ik deger ¢alismasi,
tasarim evresinin % 30’u tamamilanana kadar yapilmig olmakidir. ikinci caligma ise,
tasanm yaklasik olarak %50-60 tamamlandiginda, yani mimari, elektrik, mekanik ve
striktarel tasarimlar detaylandinidiinda yapilimalidir. Son olarak, tasanm %90
tamamlandiginda, deger mihendisligi bakig agisindan son raporun yaziimasi igin
projenin sinirlh olarak yeniden gézden gegcirilmesi énerilir. Ozellikle, ikinci deger
calismasinda gereksiz maliyetlerden dolay énerilen degisiklikler degerlendirilir. Bu
¢aligma, 1 ila 3 glin arasinda bitmesi énerilen kisa bir ¢alismadir.

Deger analizi/deger mithendisligi calismasinin sadece bir kere yapilabildigi pek ¢ok
projede, tasarimin %50-60 tamamlandidi nokta genellikle ¢ok gectir. Cinkd deger
mihendisligi calismasi sonucunda ortaya c¢ikabilecek temel degisikliklerin
uygulanmasi ¢ok pahallya mal olabilir. Deger c¢aligmasi sadece bir kere
yapilabilecekse, zamanlama, deger mihendisligi fikirlerinin uygulanmasinin kolay
oldugu erken evrelerle detayli tasarim enformasyonunun elde edilmeye basglandigi
evreler arasinda makul bir dengede olmalidir. Bu da tasanmin %30 ila %40 inin
tamamlandigi aralia duger. Tasarmin % 70 i tamamiandiktan sonra deger
caligmasina baglanmasi dogru degildir.  Cunkil, bu ge¢ evrede uygulanan
degisikliklerle ilgili maliyetler, projenin gecikmesi ve projede yer alan diger gruplarin
direnci s6z konusudur. Bununla birlikte, tim gruplar éneri dogrultusunda projede
degisiklik yapiimasini dogru buluyorsa tasarim yeniden yapiimalidir (Dell'lsola,
1988, 5.60-61).

2.3.3.1. Deger Yoénetimi Usulleri

Kelly ve Mq|$(1993, §.21-31) Kuzey Amerika'da deger mihendisligine dért formal
yaklagim ve ayni tema Uzerinde cok sayida varyasyon oldugunu savunmaktadiriar.

Bu dort formal yaklagsim agadidaki gibi siralanabilir:
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(1)The Charette,

(2)40 Saatlik caligma (The 40 hour study),

(3)Deger mihendisligi kontrolu (The value engineering audit),
(4)Yuklenicinin degisiklik 6nerisi (The contractor's change proposal).

Kelly ve Male (1993, s.62) yapim sirecinde deger mihendisligi teknikierinin
uygulanma noktalarini Sekil 2.18'de 6zetlemiglerdir.

The Charette

ismini Kanadali deder mihendisi Bob Charette’ten alan bu metod, anahtar
elemanlanin fonksiyonlannin ve istenen mekanlann tanimlanmasi dogrultusunda
musgterinin isteklerini rasyonalize etme yollarini arar. Charette tradisyonel ig plani
cizgisinde organize edilir. llk asamada, programda tanimlanan mekanlarn
fonksiyonlan hakkinda mimkin oldugunca fazla enformasyon toplanir. Bu
mekanlarin fonksiyoniar: performans kriterleri, vb. ile tanimlanir. Bir sonraki agama,
dizenleme, yakinlik, zamani kullanma, vb. bakimlardan yaratici olmaktir. Uretilen
fikirler analiz edilerek alinan son kararlar programla birlestirilir. Bu ¢alisma ¢ok kisa
bir zaman alir. Sadece ¢ok karmasik projeler igin iki glinden fazla devam eder. Bu
nedenle diger metotlara gore daha az harcama gerektirir. Yapim sirecinin erken

evrelerinde yapilir.

40 Saatlik Galigma (The 40 hour study)

En yaygin olarak kullanilan yaklagimdir. Caligma, bir deder muhendisinin
bagkanhiginda ikinci bir tasanm ekibi tarafindan projenin taslak cizimleri Gzerinde
tartigmay! kapsar. [g planinin tiim evreleri bir hafta icinde sona erer. Bu evreler
Sekil 2.19'da agikca gorulmektedir.

Deger mihendisli§i ekibi basanli bir galisma ic¢in c¢aligma slresince kendi
cevresinden izole edilirler. Caligma normal olarak séz konusu projenin yapilacagi
alanin yakinlarnda bir otelde ya da misterinin biirosunda yapilir.
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Deger Mihendisligi Denetimi (The ValueEngineering Audit)

Deger mihendisligi denetimi, ikincil firmalar veya bolgesel otoriteler tarafindan ileri
dirdlen harcama onerilerini yeniden gézden gegirmek lzere, dedger muihendisi
tarafindan biylk firmalara ve devlet kuruluglanna sunulan bir hizmettir. Sdre¢ is
planindakini aynen takip eder. Oneriyi takiben, deder miihendisi ikincil firmay ya
da bolgesel otoriteyi ziyaret eder ve ana fonksiyonlarn elde etmek igin bir caligma
yapar. Bu c¢aligma, ikincil firmanin, béigesel otoritenin, grup igindeki diger bir
firmanin ya da diger bir bolgesel otoritenin personelini kullanarak yapilabilir. Bu
calisma globaldir ve normal olarak bir ya da iki gin alir. Hizli ve goreli olarak daha
ucuzdur. Caligma sonunda deger mihendisi birincil hedefi ve bu hedefin
gerceklestiriimesi i¢in en uygun maliyet metodunu iceren detaylt bir rapor teslim
eder.

Yiiklenicinin Degisiklik Onerisi (The Contrctor's Change Proposal)

Yuklenicinin degigiklik 6nerisi, ylklenici tarafindan 6nerilen bir ihale sonrasi
degisikligidir. ABD hikiimetinin ingaat sézlegsmeleri yiklenicileri maliyeti diglrecek
fikir Gretmeleri tegvik edici maddeler icerir. Degisiklik ©onerisi tasanm ekibi
tarafindan kabul edilirse, yuklenici sabit fiyath sézlesmelerde tasarrufun %55 ini,
maliyet+kar (cost reimbursement) sbézlesmelerde ise %25 ini alir. Bu durum,
yuklenicinin pro-aktif olmasini ve yapim bilgisini kullanmasini saglar. Dezavantaj
ise tasarim ekibi degigikiligin uygulanabilirligini tartigirken sézlegmenin
ertelenmesidir. Bu nedenle, bu tir degisiklikler ylizeysel olma egilimi gosterir.

Kelly ve Male (1993, s. 30) yukandaki dért formal yaklagim diginda, pratikte
kullanilan ancak, standart yaklagimlar icinde sayiimamasi gereken iki uygulamadan
daha bahsetmektedirler. Bunlar;

. Kisaltlmig (shortened) workshop,

. Birlesik (concurrent) ¢alisma

dir. Kisaltilmig workshop, projenin tahmini degerinin belirli bir simirdan daha az
olmasi durumunda uygulanir. Birlesik calisma ise, tasannmin yapimia birlikte devam
edebildiji yapim ybénetim sézlegmeleri igin uygundur.
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~N 7

WORKSHOP ONCES| AKTIVITELER

PROJENIN Musterinin tasanm ekibine amaglanni agiklamasi
BASLAMASI
Masterinin defier mihendisli§i ekip koordinatéri ile géragmesi
WORKSHOP Degier mihendisli§i ekibinin kurulmast
TAN ONCEKI
HAFTA Tasarnm ekibinin tam enformasyonu ekip koordinatériine géndermesi
WORKSHOP
Pazartesi Sabahi-Evre 1 (Bilgi Toplama)
Musteri ve tasarim ekibi DM ekibine projeyi sunar.
Pazartesi Odleden Sonra-Evre 2 (Yaraticilik)
Beyin firtinas!
Sall Sabahi-Yaraticilik
Sal Ojleden Sonra-Evre 3 (Deferlendirme)
Cargsamba-Evre 4 (Geligtirme)
WORKSHOP Evre 3 teki fikirlerin en iyilerinin geligtiriimesi
Persembe-Geligtirme
Cuma Sabahi
Optimum maliyetli teknik alternatifierin segimi
Cuma Ogleden Sonra-Evre 5 (Sunus)
Alternatiflerin misteriye ve tasanm ekibine sunulmasi ve DM ekibinin dadiimasi
WORKSHOP SONRASI AKTIVITELER
SONRAK] Ekip koordinatérunin detayll raporlan hazirlamasi ve masteriye gdndermesi
HAFTA
DAHA .
SONRA Evre 6 (Geri besleme)
TASARIM
DEVAM
EDIYOR

Sekil 2.19 40 Saatlik Caligma
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2.3.3.2. DY Caligmasina Katilan Gruplar Arasindaki iligkiler ve ideal DY Sureci

Degder mihendisligi caligmasinin kalbi formal workshop veya caligma ekiplerinin
projeye deder miihendisligi is planini uyguladiklan bagimsiz caligmalar workshop
udur. Bununla beraber, hem workshop 6ncesi galigmalar, hem de workshop
sonrasi galigsmalar 6nem tagimaktadir. Proje ydneticisi, tasanmci, DY Koordinatoru,
yapim yiklenicisi arasindaki karsilikl iligkiler Tablo 2.7 de ifade edilmigtir.

Mal sahibi/kullanici caligma icin detaylh bir plan gelistirecek olan koordinatoru secer.
Mal sahibi/kullanici ¢alisma planini inceleyecek ve onaylayacaktr. Daha oOnce
bahsedildigi gibi, ¢calisma, firmanin kendi personeli tarafindan, bir danigman-uzman
tarafindan ya da projenin ilk evrelerinde 6nemli bir yer almamig bir tasanmci
tarafindan yapilabilir. Caligma firma disinda yaptinlacaksa, proje yoneticisi,
¢ahigmanin yurttilmesi igin dogrudan dogruya DM danigmaniyla iligki kurabilir veya
DM koordinatérii danigmani tasanmcinin alt ylklenicisi olabilir. Detayh ¢aligma
disiplinlerarasi ekipler kullanilarak yapilir.  Strekli (owner) personel de ekip
caligmasina katiimak (zere davet edileceklerdir. On raporiar hazifanmadan énce,
¢ahgmanin son adimi olarak, mal sahibitasarimci ya caligma sonuglanni iceren
s6zI0 bir sunum yapilir. Bu sunumun amaci, ¢aligmaya katilan tim gruplarin
onerilen degisiklikleri anlamalanni saglamak ve 6n DM raporunda bulunabilecek
herhangi bir sorunu saptamaktir. Boyle bir s6zli sunum biylk projeler igin
zorunludur. Daha kiguk projelerde, bdyle bir sunum, ekibin ¢aligmasinin son
giininde yapilabilir. Sunum yapildiktan sonra, DM koordinat6ri taslak bir rapor
hazirlar. Bu raporun kopyalan mal sahibi tamsilcisine ve tasanm grubuna sunulur.
Tasanm grubu ve personel taslak raporu dederiendirdikten sonra, projenin tasarim
personeli ve DM ekipleri arasinda olabilecek iletisim eksikiigi ve yanhs anlamalar
nedeniyle énerilerin reddedilmemesi igin mal sahibi, tasarimci ve DM koordinatori
arasinda bir konferans programlanmahdir. Proje tasanm grubu, devam eden
tasanm {izerinde uygun bulunan degisiklikleri yapmak lzere harekete gegecektir.
Mal sahibi, her hangi bir ek tasanm icin tasanmciya bedelini 6deyecektir.

DM Koordinatdrii tarafindan hazirlanan rapor mal sahibine teslim edilir. Tasarm ve
yapim maliyetiendirilir ve 6nerilen her bir degigikligin etkisi tartigiir. Onerilen
fikirlerin reddedilme nedenleri raporda yer alir. Raporun kopyalari son inceleme
icin mal sahibine verilecektir. istege bagl olan son rapor ise fiyat teklifinden sonra

yazilir.
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Gerekli Girdilerin Se¢cimi

Bir DY caligmasinin yapilabilmesi igin gerekli girdiler, insan kaynaklan ve
dokiimantasyon baglklan altinda toplanabilir.

insan Kaynaklan

Bir DY caligmasindaki ilk adimlar; c¢aligma planinin geligtiriimesi, DY
koordinatérinin ve calismaya katlacak ekiplerin seg¢imidir.  Genel olarak,
koordinatér profesyonel deder mihendisi’ olmalidir. Mal sahibi veya tasarm
danmigmaninin kadrosunda bu konuda uzmaniagsmis eleman bulundurmamasi
durumunda profesyonel deger mihendisi danigman olarak da goérev yapabilir.
Ekipler, egitiimig slrekli personel, DY danigman firmasinin elemanian ve/veya
tasanm firmasinin elemanlarindan olusturulabilir.  Diger segenekler ise, deger
muhendisligi ¢alismasinin mimar/mithendis tarafindan alt yikleniciye verilmesi ya
da sdzlesmenin dogrudan dogruya mal sahibi ile digsandan bir firma arasinda
yapiimasidir. DY koordinatori ve katiimcilann tarafsizigi ve ekip tyelerinin goreli
bagimsizigi cok énemlidir. DY c¢alisma plani tarafsizlik saglanabilecek sekilde
olugturulmalidir. Bu tarafsizlik yeterince saglanamazsa bagka bir galisma plam
benimsenmelidir. Diganidan bir firma ile sbzlegsme yapilacaksa, fasarim
sézlesmesine bir alt sézlesme adi altinda DY koordinatéri seg¢imi mal sahibi
tarafindan yapiimaldir. Guncel galigma sonuglan gostermektedir ki, dogrudan
dogruya mal sahibi tarafindan géreviendirilen bir danigmanin olmasi, genellikle
daha iyi sonuclar vermektedir.

DY koordinatériiniin ve ekip Uyesi olarak katilacaklarin seciminde pek ¢ok nitelik
gbzéniinde bulundurulmalidir.  ilk olarak, koordinatérin deger analizi/deger
mihendisligi tekniklerinin kullaniminda hem teorik bilgisinin hem de uygulama
deneyiminin gbzden gegiriimesi gerekir. Ikinci olarak, ekip iyelerinin daha énceki
deneyimleri ve teknik yeterlilikleri g6z éniine alinmalidir. Uyeler temsil ettikleri
disiplinlerde yeteneklerini gdstermis olmali ve en azindan yarisi 40 saatlik atélye
caligmasina ya da fiili olarak bir DY galigmasina katilmis olmalidir.  Ekibin
yaraticilidi ekip Gyelerinin ustalidi ile ve gesitli disiplinlerden makul segim yapilmasi

'Profesyonel defer muhendisi SAVE (Amerikan De§ier Muhendisleri Odasi)'den Sertifikall Deger
Uzmani (Certified Value Specialist) olarak sertifika almig veya esit kalifikasyona sahip kisidir.
Minimum 40 saatlik bir workshop ta ve DM galigmalannda iki yil bulunmtg olmaldir.
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ile dogru orantihdir. Koordinatdr ve ekip tyelerinin seciminde ayrica su faktériere
dikkat edilmelidir:

(a) 6nerilen koordinatér son yillarda deger tekniklerini ingaatta kullanmig olmalidir.
(b) calisma icin énerilen katilimcilar ise konu tasariminin analizine uygun tasarim,

yapim, temin, igletme ve ybnetim (administrative) deneyimine sahip olmalidiriar.

Tipik bir caligma ekibi projeye disiplinler arasi bir nitelik saglayan g ila beg kisiden
olusturulur. Caligmay! sadece tek bir ekip yapacaksa, ekip kompozisyonu,
muhendis/mimar, elektrik mihendisi, makine mihendisi, ingaat mihendisi ve
maliyet tahmincisi geklinde olmalidir. Bazi projeler, biri difer disiplinler ya da
program uzmanlarnndan olugan birden fazla ekip gerektirirler. Bu 6zellik yaninda,
workshop sirasinda ekip Gyelerinin normal gérevierinden tamamiyle izole edilmig
olmalan ¢ok 6nemlidir.

Birden fazla ekip kullaniidigi durumiarda koordinatér herhangi bir ¢caligma ekibinin
dyesi olmamalidir. Mal sahibi de biri tecihen proje yoneticisi olmak Gzere calisma
oturumlarina en az bir temsilci gédndermelidir. Mal sahibinin ekibi varsa, her
calisma ekibine bir Uye géndermesi idealdir. Tasanmci da galigma ekiplerine
projeyi anlatmak Uzere personelini géndermelidir. Tasanm personelinin, analiz
evresindeki DM fikirlerini hemen gézden gegirmesi tavsiye edilir.

Dokiimantasyon

Dell'isola (1988, s.62-63) bir deger caligmasi gerekli olan dokiimantasyon hakkinda
su aciklamalan yapmaktadir:

Fonﬁal bir workshop un veya bagimsiz ekip g¢aligmasinin basaris! biiyik olglide,
uygun bir hazirhik calismasina baglidir. Belirli enformasyon ve dokimanlar
tasanmei tarafindan saglanir ve proje workshop u baslamadan énce koordinatér
tarafindan ekip Gyelerine dagitiir. Bu, galigma ekiplerine kendi 6zel alanlarinda
hazirhik yapma olanad: verir. De@er mihendisligi proje ybneticisi, tasanmci ve
deder muhendisligi koordinatérii proje workshop unda kullanilan malzemelerin
formati ve miktan hakkinda fikir birigine varmak igin biraraya gelmelidirler. Bu,
tasarimin ilk evrelerinde tasarimcinin onceliklerini etkileyecektir. Mal sahibinin
program dokimanlarinin kopyalan, proje cizimleri, detayli maliyet verileri,
sartnameler, tasanm veri gizelgeleri ve ilgili yénetmelikler yapilacak caligma igin
gerekli dokiimanlardir ve galigma baglamadan hazirlanmahdiriar.
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. Cizimler - Her ekibe tam bir set olarak verilmelidir. Ancak, ekiplere kendi
alanlan ile ilgili gizimlerin kopyasi verilecekse, ¢izimler tam bir set halinde tim
ekiplerin kullanimina agik olmalidir. Cizimler tamamlanmamigsa, tim ekipmanlarin,
iIsitma-havalandirma (HVAC) ve elektrik sistemlerinin yerini gdsteren bir tasanm
semasi elde bulunmalidir.

. Arka Plan Raporian - Bu raporiar, projenin gereksinimlerini 6zetleyen On
Muahendislik Raporunu da kapsamahdir. Tasarimi etkileyen yer, toprak verileri,
parsel planlari, tasarim kriterleri, su ve hava ile ilgili veriler, vb. listelenir. Ek olarak,
tasarm firmasinin elemanlannin isimleri ve telefon numaralan ile ek bilgi ve
aciklama alinabilecek elemanlann kimler oldugu not edilmelidir. Tim enformasyon
paketi tasarimci ve DY koordinatdéri arasinda gorigilmeli ve fikir birigine
vanimahdir. ik oturumda tasarimci arka plan raporianni sunar ve DY ekibinden
gelen sorular cevaplar.

. Detayli Veriler - Sartnamelerin kopyalan, tasanm kriterleri, tasanm veri
gizelgeleri ve ilgili yonetmelikler ekip (lyelerine verilmelidir. Caligma sirasinda
sartnameler henliz bitiriimemigse, taslak sartnameler kullamimahdir. Bunlar, ayni
zamanda tasanm felsefesini de olusturan tasanmci tarafindan yaziimaldir.

. Maliyet Verileri - DY ekibi gerektigi zaman workshop baslamadan énce ilk
(orijinal) maliyet tahminini analiz ve kontrol etmelidir. Bu adimin énemi gézardi
edilemez. Cunkil, workshop ta iretilecek diger alternatiflerin kargilastirimasinda
temel (birim maliyet, miktarlar, vb.) olacaktir. ilk maliyet tahmininin kontroliinde pek
cok yaklagim vardir. DM koordinatdrii, mal sahibi proje yéneticisi ve tasarmeci,
caligma siresince, tasarimciya ilk maliyet tahminlerini hazirlayan maliyet tahmincisi
ile calisma konusunda fikir birligine varmaldir. Bu yaklagim, ilk tahminleri gecerti
sayar. Bu yaklasimin olasi zayiflidy, ilk tahminler ciddi sekilde hatal ise, tim diger
tahminlerin mutlak de@erinin de hatal olmasidir. Diger yandan, deger danigmani
maliyet konusunda uzmansa maliyet danigmani olarak gérev alabilir. Bu durumda,
tasarimcidan ilk detayli maliyet tahminlerini (birim miktarlar ve birim fiyat) elde
etmesi istenir. Daha sonra, maliyet uzmanlari 6nemli kalemlerin miktariarini kontrol
ederler ve kullanilan birim fiyatlan gdzden gegiriler. Onemli bir farkliik ortaya
cikarsa, tasarimci ve DY koordinatérii ilk tahminin dizeltimesi ve tim alternatiflerin
uygun olarak fiyatlandinlabilmesi icin ortak bir temel hakkinda fikir birligine
varmalidiriar.
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3. KALITE FONKSIYON DAGILIMI-KFD (QUALITY FUNCTION
DEPLOYMENT )

Kalite Fonksiyon Dagiimi Japonya’da dogmus ve ilk olarak, 1970’lerin baglarinda
Mitshubishi Heavy Industries Ltd.'nin Kobe Tersanesinde tanitiimigtir. Ozellikle
Japonya'da olmak Uzere bitin diinyada yaygin olarak kullaniimaktadir. Kalite
fonksiyon dagilimi uygulamalannin c¢ogunlugu yiksek teknoloji ve ulagim
endustrilerinde ve Japonya’min ihracatinda 6nemli yer alan Urlnleri Ureten
firmalarda yapilmaktadir.

ABD'nin KFD ile tanigmasi 1980°li yillarin baginda olmustur. Bu kisa gegmisine
ragmen ABD'de KFD uygulamalari inanilimaz bir hizla artmaktadir (Shillito ve De
Marle,1992,5.175). Tirkiye'de de kalite kavramina giderek daha fazla 6nem
veriimeye baglanmig, hatta bazi firmalarimiz, bu konuda uluslararasi odller
almiglardir. Ancak, ingaat endustrisinde kaliteye yonelik metodlar daha uzun stire
yaygin olarak kullanilamayacak gibi goériinmektedir.

Kalite fonksiyon dagihimi, yeni bir Grliin ya da hizmetin tasarlanmasi veya var olan
bir Urtin ya da hizmetin geligtirimesi igcin ézellikle mugteri ihtiyaglan, Grin 6zellikleri
ve ureficinin hedeflerini gdéz 6niine alan disiplinlerarasi bir ekip surecidir. KFD
metodolojisi;

(1) musgteri intiyaclannin mihendislik/tasanm ihtiyaglarina dénistirtilmesi,

(2) muhendisliktasarim ihtiyaglarinin  Griin ya da pargca karakteristiklerine
doénustartlmesi,

(3) Gruin ya da parga karakteristiklerinin imalat iglemlerine dénustarilmesi,

(4) imalat iglemlerinin spesifik iglemlere ve kontrollere déndstirtimesi igin

bir coklu matris olugturma siireci igermektedir. Bu dénigtirme mekanizmasi Sekil
3.1’de izlenebilir (Sullivan, 1986,s.39-50).
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Sekil 3.1 Kalite Fonksiyon Dagihmi

3.1. KFD Siirecine Hazirhik

KFD matrislerinin olusturulmas: ve kullaniimasi ile ilgili agtklamalardan once,
niteliksel verilerin analiz edilmesi igin kullamlan G¢ temel striktirel teknigi
aciklamak gereklidir. Bu araglar, misteri enformasyonu ile Grin &zellikleri ve
6lcimlerinin bir matrisini olusturmak igin kullanilir. S6z0 edilen bu U¢ teknik,
Japonya'da geligtirilen ve yedi yeni arag olarak bilinen kalite kontroli (QC) araclarn
setinin iginde yer alirlar (Shillito ve De Marle, 1992, s.177).

3.1.1 Yakinlik Diyagrami (Affinity Diagram)

Bilesenler arasindaki benzerliklerden yararlanarak alt gruplar olusturmak suretiyle,
blyik miktarlardaki niteliksel veriyi toplamak igin kullaniir. Ornegin, KFD ekibi X
UrinQ icin tlketici ihtiyaglanni biraraya getirir ve/veya kendisi belirler. Her bir
bilesen (tliketici inhtiyaci) indeks kartina veya post-it Gzerine yazilir. Tam kartlar
masa (zerine rastgele yayilir veya post-it ler panoya yapistiniir. Bilegsenler
sezgilere dayanarak 6nce cift ¢ift, daha sonra ise ortak bir konuyu temsil eden
daha buyuk gruplar halinde biraraya getirilirler. Bilegenler, genellikle, her biri 1-15
bilegen iceren 5-10 ana gruba ayniliriar.

Yakinhk diyagramina émek olmak lizere, sureci bir mumun mugteri ihtiyaglanna
uygulayahim: Sekil 3.2'de goriidugu gibi, pazar aragtirmalari, anketler ve/veya
beyin firtinasi seanslanni esas alarak, ekip Uyeleri tarafindan dretilen kigisel
migteri ihtiyaclan kartlara yazilir. Bu 6mek igin bilegen sayisi 6nemli 6iglide
azaltimigtir. Normal olarak, 20 ila 80 bilegsen olmalidir. Kartlar daha sonra ekip
tyeleri tarafindan diizenlenir (Sekil 3.3) Omegin ekip, “gérsel gekicilik” ve “glzel
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kokulu olma” ozelliklerinin estetik konusuyla iligkili olduguna karar verir. Diger
musteri ihtiyaclari da ayni sekilde gruplanir. Dikkat edilirse, 6ncelikle gruplar
belilenmez, sadece bilegenler siralanir. Bu yaklagimin daha yaratici oldugu
savunulmaktadir.

] 1
L Gorsel gekicilik Guzel kokulu olmasi [ Damlamamasi

| |

Uzun sire dayanmasi

—

1
[ Bayuk alevli olmasi [ Dumansiz yanmasi

Sekil 3.2. Mumun kullanici ihtiyaglar

Estetik Isima

Gorsel gekicilik Bayik alevli oimasi
Giizel kokulu olmasi

Kullamghhk Verimlilik
Dumansiz olmasi Uzun sire dayanmasi)
Damlamamasi

Sekil 3.3 Musgteri intiyaclannin yakinhk diyagrami

3.1.2. Aga¢ Diyagrami (Tree Diagram)

Yukaridaki mum &rneginin masteri ihtiyaclan, Sekil 3.4.’deki gibi diizenlenerek aga¢
diyagram olusturulur. Sezgiye dayanan yakinlk diyagrami, daha fazla mantik ve
analitik yetenek gerektiren ada¢ diyagramini olugturmak igin kullaniir.  Adag
diyagraminin gesitli dallanma seviyeleri ise yakinhk diyagramindaki atlamalan ve
bosluklarn incelemek icin kullaniimaktadir. Omegin, ekipler yeni dallar ve gruplar
olusturacak bazi ihtiyaglann unutuimus oldugunu farkedebilirler Agac¢ diyagrami,
ekibe bu dallan ekleme ve daha karmasik bir striktir olusturma imkani verir.



Gorsel gekicilik
—Estetik {
Guze! kokulu olmasi

— lsima

Bayuak alevli olmast
Mum ——

Dumansiz olmasi
—— Kullaniglilik
Damlamamasi

— Verimiilik

Uzun sire dayanmasi

Sekil 3.4 Musteri ihtiyaclarinin aga¢ diyagrami
3.1.3. Matris Diyagrami (Matrix Diagram)

Ayni prosedirler Grin Ozelliklerini ve Olgllerini belirlemek igin de kullaniir. Bu
oélctler bir aga¢ diyagramina yeriestirilir ve diger aga¢ diyagramiyla dik agi yapacak
sekilde duizenlenerek bir matris olugturulur (Sekil 3.5). Matrisin bir boyutu
mdsterinin sesini (voice of the customer), diger boyutu ise firmanin sesini (voice of
the company) temsil eder. Matrisin her hicresi, mugteri ihtiyaglan ve Grin
karakteristikleri arasindaki iligki hakkinda soru sorma prensibi olugturur. Matrisin
yatay ve dusey siralarinda yer alan bilegenler arasinda herhangi bir iligki varsa
asagdidaki gibi semboller kullanilarak kodlanir. Bu sembollerin her birinin belirli bir
anlami vardir. Omegin, Giggen ¢ok az iligki oldugunu, ¢ift daire ise genellikle 9 ile
ifade edilen gugcli bir iligki oldugunu gésterir. Iki agacin bir matris olusturmak Gzere
kesismesi, kalite evi (house of quality) olarak isimlendirilen ilk KFD matrisinin

olusturuimasina temel tegkil eder.

5,
= O
H 0 O
—1 T8
Masteri 0
intiyaclan
A

Sekil 3.5 Matris diyagrami
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3.2. KFD Siireci-Kalite Evinin Olusturulmasi

Kalite evini olugturmak icin izlenen adimlar mum o6rnegi Uzerinde agiklanmigtir
(Shillito ve De Marle, 1992, s.181-184).

1. Masteri Intiyaglar/Istekleri (Customer Needs/Wants). Ekip, daha
Once sbzl edilen cesitli veri toplama metodlarini kullanarak masterinin istekleri ile
ilgili veri toplar. Bu verilerden elde ettigi misteri ihtiyaglarim yakinlik diyagrami ve
agac diyagrami kullanarak siralar.

2. Masteri Intivaclannin Onemi (Importance of Customer Needs).
Muasteri ihtiyaglar, 1 ile 5 arasinda bir skala kullanilarak ekip tarafindan
degderlendirilir (5: ¢ok dnemli,.1: 6nemli degil). Bu skala 1 ile 10 arasinda da
olabilir. Cevaplanan temel soru: “Bu 6zellik kullanici i¢in ne kadar énemlidir?”
sorusudur. Mdisteri ihtiyaglannin degerlendiriimesi, ekip tyeleri arasinda énemli bir
yapici diyalog yaratir. Pek ¢ok bakig acisi ortaya ¢ikar ve pek ¢ok not alinir.
Degerlendirmenin hangi bakis agisindan yapildi§i (hangi pazar, kullanici, satici,
vb.) saptanmalidir. Sonugcta ekip lyeleri arasinda bir fikir birligine vanimasi gerekir.
Bu da uzun bir zaman alabilir.

3. Rekabet Analizi (Competitive Analysis). Firmanin halen urettigi
mum, 1-5 veya 1-10 arasinda bir skala kullanilarak, belirlenen her bir musteri
ihtiyaci igin degerlendirilir. Bu adimda cevaplanmasi gereken temel soru sudur: “Bu
imalatgi siralanan 6zellikleri ne derecede yerine getirmektedir?”, diger bir deyigle,
“Halen Gretilmekte olan mum, muigteri ihtiyaglanni ne derecede kargilamaktadir?®.
Bu adim, Sekil 4.13'de “buglinkli puan” sirasinda temsil edilirken, rakip firmailarn
tretikleri mumlann degerlendirmeleri (ayni skala kullanilarak) “Diger Grin 1° ve
“Diger Grin 2" siralarinda yer almaktadir.

4, Hedef (Future Goal). Burada sorulmasi gereken soru, “Simdi
Uzerinde c¢alistigimiz gibi bir mum oénersek, musteri ihtiyaclarmi ne derecede
kargilamak isteriz?” sorusudur. Bu degeriendirmeler 6émek matriste “hedef puan”
sirasinda yer alrr. Omekte, 9 puanhi gbrsel cekicilk diger Urtnlerle
karsilagtinidiinda daha iyi bir durumdadir. Dolayisiyla bu mugteri ihtiyac! igin
degisiklik yapmaya gerek yoktur. Ancak, matriste gérildiga gibi, halen Uretilmekte
olan mum, dayanikliik konusunda 5 puan alarak 9 puanl rakiplerinden ¢ok geride
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kalmigtir. Yani, rakip mumlara gére ¢ok daha cabuk bitmekte olup, bu konudaki
mugteri ihtiyaglanni kargilayamamaktadir. Sonug olarak, ekip, mumun gelecekte
rakipleri kadar dayanikl olmasini, yani bu ézellik igin 9 puan almasin hedefler.

5. Gelistirme Orani (Improvement Ratio). Gelistirme orani, hedef puan
simdiki puanla bélinerek hesaplanir. Ormegimizde, giizel kokma 6zelligi icin
geligtirme orani 8/4=2, dayaniklilik 6zelligi icin 9/3=3 tlr.

6. Satis Noktasi (Sales Point). Bu kolon, pazarlama sansini gdsterir.
“Yapilan degisiklikier satigi etkiler mi?” sorusundan hareket edilir. 1.5 puan, satis
Uzerinde o6nemli bir etkiyi gosterirken, 1.2 puan, orta derecede bir etkiyi
tanimlamaktadir. 1.0 puan ise herhagi bir ek satig etkisi olmayacagini
gOstermektedir.

7. Puan (Score). Bir migteri puani; her bir mugteri ihtiyaci igin,
mugterinin verdigi énem, geligtirme orani ve satig noktasi carpilarak hesaplanir.
Omegin,mum icin olusturdugumuz matriste, gérsel cekicilik igin musteri puan
10x1.0x1.0=10 dur. Bulunan sayillar musteri ihtiyaglannin hiyerargik olarak
siralanmasini saglar. Bu sayilar, daha sonra agirlik faktorleri olarak kullaniimak
Uzere % oraniara dénlsturilerek matrise eklenir.

8. Uriin Ozellikleri / Miihendislik Karakteristikleri (Product Features
/Engineering Characteristics). Beyin firtinasi yapilarak, bir Grin 6zellikleri /
muhendislik karakteristikleri listesi hazirlanir. Bu 6zellikler de yakinhk diyagramlan
ve aga¢ diyagramlan kullanilarak hiyarargik olarak siralanir. Bu noktada, her bir
ozellik icin kiigik bir terimler sé6zligtu hazilanmasi tavsiye edilir. Bu s6zlik ekip
tyeleri arasindaki iletigsimi kolaylagtinr. Pek ¢ok ekip, musteri ihtiyaclan igin de bir
s6zliik olugturur.

9. Mdgteri Intiyaglan-Uriin Ozellikleri lliskisi (Customer Needs-Product
Features Relationship). Ada¢ diyagraminda belirlenen Grtin ézellikieri ayn bir kolon
olarak musteri ihtiyaclarinin yanina girilir. Bdylece, iligki matrisi yaratimig olur
(Sekil 3.6). Ekip, iligki matrisinin her bir hicresi igin, kolon ve satir arasinda iligki
olup olmadigim tahmin eder. Sorulmasi gereken soru, “‘bu Urin
ozellikleri/karakteristiklerinin musteri ihtiyaglannin kargilanmasinda etkisi var mi?”
sorusudur. lligkinin miktan agagidaki sembollerie temsil edilir: Cift daire kuvvetli bir
iligkiyi gosterir ve 9 puana denktir. Tek bir daire orta derecede bir iligkiyi temsil eder
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ve 3 puana denktir. Uggen, 1 puanla gdsterilen diigiik veya olasi bir iliskiyi gosterir.
Bog hiicreler ise hig bir iligki olmadigini ifade eder (0 puan).

10 Uriin Ozellikleri/Mihendislik Karakteristikleri lliski Puam (Product
Features /Engineering Characteristics Relationship Score). Sayisal bir iligki iceren
her bir hlicredeki iligki puam (1,3,9), karsilik gelen musteri ihtiyacinin % puaniyla
carpiir. Mum 6megimizde, gorsel gekiciligi ve sekli temsil eden hiicre (9 puan),
musteri ihtiyaci puani %16.2 ile ¢arpilarak 145.8 olan iliski puam bulunur. Bu
sekilde bulunan puanlann timi daha sonra toplanir. Toplamlar kolonu, musteri
intiyaglan ile agirik verilen Grtin 6zellikleri/mihendislik karakteristiklerini gosterir.
Boylece, bu Ozelliklerin mugteri ihtiyaclarinin kargilanmasinda ne kadar etkili
olduklan anlasilir.

11.  Urin Ozellikleri/Midhendislik Karakteristikleri Korelasyonlan (PFEC
Correlations). Musteri ihtiyaglar-Grin ozellikleri matrisinin tepesindeki Gggen
seklinden dolayi ¢ati olarak bilinir. Cati matrisinin bir satinndaki her hiicre, bir Griin
ozelligi/muhendislik  karakteristi§i ile kolon baglklannda belittilen Grtn
Ozellikleriimihendislik karakteristikleri ile kesigmesini temsil eder. Bu iligkilerin
belirenmesinde de semboller kullanilir. Bu matris olusturulurken sorulmasi
gereken soru, “Uriin 6zelliklerinden birinin tanimlanmasinda yapilan bir degisiklik,
ciftteki diger trtiniin ézelliklerinin tanimlanmasini etkileyecek mi?” sorusudur.

Kalite evinin kurulmasi 11. adimda tamamlanir. Ancak, literatirde pek ¢ok
varyasyon mevcuttur. Yapilacak igin 6zelliklerine gore sirecte degisiklik yapilabilir.
Mum ©émegimizde, Grin o&zellikleri/miihendislik karakteristikleri kolonunun %
puaniannin yaninda ek bilgiler veriimistir. Burada gergek maliyetler veya maliyet %
oranlan verilebilir. Kullanilan 6élgim birimleri ve hedef birimlerin de matriste yer

almasi yararlidir. Hedef 6lcim degerleri rakip Griinlerinkiyle karsilastirilabilir.

3.3.KFD Blogunda Diger Evler

Shillito ve De Marle (1992, s. 185) “diger evier’in olugturulmasinda izlenen adimlan

asagidaki gibi agiklamiglardr.

HOQ’ni olugturmak igin kullanilan prodesiirier, birbiriyle bagintil diger degigkenlerle
iliski kurmak icin olusturulan diger HOQ-tipi matrisierin kurulmasinda da
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yapilmasina yol gdsterirler.

Sekil 3.6 Bir mum icin kalite evi matrisi

bir matrisin satirlan olarak dizenlenirler.

89

ydntemler bu yeni matrisi olusturmak icin de kullanilir.

Birinci matristeki kritik

[Puaniar (%) 16]10] 13] 16] 8 | 37] ==100
Puanlar 10| 6| 8 |10] 5 |23} >=62
Satis noktast 1.0]1.2]1.0}1.2}1.0{1.5
Geligtirme Orani 1.0]2.0]1.0}1.0j1.0]3.0
Geleceteki Puan 9|8|7]|8|9]9
Diger Gran 1 sls|s]|7]10]9
Diger artn 2 8|l6|7]6l8]9
Buginkil Puan 9l4]718})8]3
Onem 10| 4] 8 |65|45| 5
2| Uguculuk @ 90.0] 2.6 31
2| YozeyAlani | A|@© 106.1] 31| °. | cm?
@ | Yogunluk O 486] 1.4 9 % 0.2
@ [ Renk ® 1458] 4.2 Renk
T | YoJunluk A A @|©®]) 42986] 124 15 % 10
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kullanilabiliier. HOQ verileri dier matrisleni birbirine baglamak igin kullanilabilir.
Birbiriyle bagintili matrisler, Grtini ortaya ¢ikarmak igin dogru Gretim planinin

Bunun igin, HOQ'nin kritik kolonlan, kolonlarinda Griin karakteristikleri bulunan ikinci
Her kolon ikinci matrise aktariimaz.
Sadece Uranin bagansi igin kritik olanlar segilir. HOQ'ni olugturmak igin kullanilan




kolonlar (ikinci matrisin satirlan) uygun Urin karakteristikleri Gretmek icin
kullaniliriar. Bu matrisin amaci, kritik parcalan ve karakteristikleri saptayarak dogru
tasanm kavramlanni segmektir.

Fonksiyonel Grin ihtiyaclan sikiikla FAST diyagramian kullanilarak ortaya gikartlir.
Bu veriler daha sonra, kritik pargalan ve parga karakteristiklerini ayirmak icin diger
tasanm ihtiyaglan ile birlikte bu ikinci matrise sokulur.

Daha sonra, ikinci matrisin kolonlar (kritik pargalar ve bunlarin karakteristikleri)
Gglincl matrisin satirlan haline getirilir. Uglinchi matrisin kolonlaninda ise parca
karakteristiklerini etkileyen anahtar sireg iglemleri yer alir. Uglincii matrisi
olugturmaktaki amag, kritik slire¢ iglemlerini ve parametrelerini saptayarak en iyi
imalat stirecini segmektir. Fonksiyon analizi ve FAST diyagramlan burada da,
dikkat gerektiren imalat stireci adimlarini saptamak igin miikemmel bir aragtir.

Son olarak, dérdincii matriste (her matris ‘ev’ olarak tanimlamyor) ve KFD
slrecinin son ewvresinde (g¢Uncli matrisin kolonlari (anahtar slire¢ iglemleri)
doérdiincli matrisin satirlan haline getfirilir. Do6rdiinci matrisin kolonlarinda ise,
istatistiksel stire¢ kontrol usulleri, operatér egitimi, hata diizeltme, egitim ve 6gretim
usulleri gibi Uretim iglemleri ve kontrolleri vardir. Bu son matrisin amaci, kritik
Uretim kontroll, bakim ihtiyaglarn ve kritik ihtiyaglarin her zaman karsilandigindan
emin olmak igin, gerekli egitim ve 6dretim. saptamaktir. Ekip ilk (¢ matrisi (evi) ne
kadar iyi kurar ve tamamlarsa son matris te o kadar kolay olugturulur.

3.4. Kalite Fonksiyon Dagihmi (KFD) Metodunun ingaat Sektoériinde
Kullanimi

Cesitli kaynaklar ve oOzellkle 10 widir yapiimakta olan KFD Enstitisu
Seminerleri’nde sunulmug olan bildiriler incelendiginde KFD’nin pek ¢ok tlkede ¢ok
cesitli endiistri dallannda bagarnyla uygulanmakta oldugu, ancak, KFD’nin ingaat
sektdriinde kullaniminin  diger alanlarda oldugu kadar yaygin olmadigi
anlagiimaktadir.

Cok yuzeysel olmakla birlikte, ingaat sektérine iligkin olarak profesyonelce yapiimig
tek bir uygulama érnegi elde edilebilmigtir. Bu KFD uygulamasi, L.R.Prates ve
G.A.Maciel tarafindan Brezilya'daki bir silo ingaati igin gerceklestirimigtir. Ingaat
sektériinde KFD’nin kullamimi ile ilgili olarak Brezilya'da yapilan bir bagka calisma
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ise E.KA. Londe, C.A.N.Cosenza ve M.S. Salgado’nun iskan Sonrasi
Degerlendirme (Post Occupancy Evaluation) ve KFD metodlarini biitinlegtirerek
bina ingaatinda kaliteyi artirmaya yénelik caligmalaridir. Bu konuda yapilan bir
diger calisma, Finlandiya’da VTT Bina Teknolojisi Enstitisi’'nde P.Laurikka, A.
Lakka ve M. Vainio tarafindan yapilan bir aragtirma projesidir. Bu kapsamda, KFD
Uc farkli ingaat projesine uygulanarak bina tasanminda kullaniimasinin uygun olup
olmadigi test edilmisti. Honk Kong Polytechnic Universitesinden S.M. Ahmed ve
Georgia Teknoloji Enstitisi’nden R. Kangari’'nin ortak ¢aligmalarinda ise, bina
ingaati icin bir KFD modeli dnerilmigtir.

KFD'nin dogdugu yer olan Japonya'dan, KFD'nin yaygin olarak kullanildig
Amarika’dan ve Isveg¢'ten ise ingaat sektdrine iliskin bir KFD uygulamasi elde
edilememigtir. Yukanda adi gegen galigmalar kisaca agiklanmigtir.

Gok Odal Bir Silonun insaat Projesinde KFD’nin Bagarih Kullanimi
(8. KFD Sempozyumu, s.37-43)

Bu calismada KFD metodu kullaniimasinin esas amaci; ingaat sirasinda
cikabilecek problemleri énceden g¢bézerek kaliteyi saglamak, bunun yaninda, proje
sdresini ve maliyetini azaltmak olarak belirlenmigtir. Proje ekibi, tasanm firmasi,
yuklenici firma, mekanik montaj firmasi ve ¢imento fabrikasi (muUsteri)

temsilcilerinden olugmustur.

Ekibin ilk toplantidaki amaci, projenin geligimini planlamak olmustur. Beyin firtinasi
yapilarak nelerin bilinmesi ve incelenmesi gerektigi tartigiimigtir.  Sonugta,
belirlenen amaglara ulagmak igin izlenmesi gereken bir Fikir Modeli gérsel olarak
hazirlanmigtir (Sekil 3.7).

Yapim metodu tanimindan hareketle, her evre incelenerek kontrol parametreleri
olusturulmus ve sonuglannin etkileri analiz edilmigtir. Bu caligma sonucunda
Yapim Metodu Evreleri Dagilm Tablosu, Kontrol Parametreleri Dagilim Tablosu ve
bu iki tablodan olusturulan Matris elde edilmigtir. Bu matris, gerekli ve 6nemli
kontrol parametreleri ile silonun kalite karakteristikleri veya sartnameleri arasinda

nasil bir iligki oldugunu ortaya koymustur.
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) Silonun Kalite
Yapim Metodu Evreleri Karakteristikleri Dagihm
Tablosu

(1) 4)

Yapim Metodu
Kontrol

Parametreleri 2] «/ @A — (B)
Dagihm Tablosu

Mekanik Montaj
Evreleri Daﬁlllm (3) (€)
Tablosu

Sekil 3.7 Uygulamanin fikir modeli

Situnlarinda ve satirlarinda Yapim Metodu Evreleri ve Mekanik Montaj Evrelerinin
yer aldigi ikinci bir matris daha olusturuimustur. Bu matris sayesinde, ingaat
sirasinda ingaat igleri ile mekanik montaj iglemleri arasinda planlama
hatalarindandodan bazi girigimlerin olacag;; bu girigimlerin isin yeniden
yapilmasina, proje degisikliklerine, igin siiresinin uzamasina ve maliyetin artmasina
neden olacadi henliz tasarim evresinde gértlerek bu problem ¢ézUlmustdr.

Bu caligmadan elde edilen sonuglar, uygulamacilar tarafindan séyle siralanmistir
(s.40): -Proje geligtirme stresi en az 20 gin kisalmigtir.

-Ingaat siiresi 65 giin kisalmigtir.

-Maliyette azalma saglanmigtir.

Bina insaatinda Kaliteyi Gelistirmek igin iskan Sonrasi Degerlendirme (POE)
ve Kalite Fonksiyon Dagilimi (KFD) Tekniklerinin Kullaniimasi
(9. KFD Sempozyumu, s.321-329)

Bu calismanin amaci, kullanicilar agisindan bina ingaatindaki kaliteyi analiz
etmektir. Aragtirmacilar, KFD ve POE tekniklerini bltlnlestirerek bina ingaatinda
kaliteye ulagmay! hedeflemiglerdir. Hareket noktasi sudur: KFD nin birinci
evresinde kullanicilann gereksinmelerini dikkate almak gereklidir. POE bize bu
kesin listeyi verir. KFD ve POE tekniklerinin birlikte kullanimi gematik olarak Sekil
3.8 ve Sekil 3.9'da gérulmektedir.



i I -, KFD

! POE1 =t Ozelliklerin ve .

{ | Kullanici Uriin

! ! gereksinmelerinin Planlama
: POE1 S listesi i

: | Bilesen

| | Dagiimi

|

| ]

| : Siireg

: Planlama
: POEN _1_—,_

| |

! : Uretim

1 Benzer gevreler ; Planlama
]

|

Sekil 3.8 POE = KFD mantiksal akig gemasi

| QFD | [ POE

1. Amaglann tanimianmasi —D ingaat tipinin saptanmasi
2. Ozellik listesinin hazirlanmast q—
v Miugteri fikirleri anketi ve Teknik-
- — konstriiktif anket
3. Gereksinmeler listesinin q-—
hazirlanmasi
\V4
4. Birinci iliski matrisi
\V4
5. Amaglarn netlegtiriimesi
\v4
8. Ikinci iligki matrisi Teknik-konstritktif ve standart
aragtirmasi
A4
7. Rakiplerin teknik olarak . A
degerlendirmesi Teknik-konstriiktif arastirma

v

8. Musterinin rekabetle ilgili

degerlendirmesi Musterinin bilgi kaynagi

F 75

9. Gereksinmelerin siralanmasi

A\V4

Bir sonraki QFD evresi

Sekil 3.9 KFD ve POE tekniklerinin batinlesik kullaniminin detaylan

93



Bina Tasanminda KFD (8. KFD Sempozyumu, s.25-35)

Aragtirmacilar, KFD metodunun Finlandiya’da 1983'ten beri cesitli sektorierde
bagariyla uygulandiini, ancak, kendi g¢aligmalanndan 6nce, ingaat sektériinde
kullanildigini  gbsteren herhangi bir referans olmadigini belirtmiglerdir.  Bu
caligmada, KFD'nin ilk olarak Kobe'deki tersanede kullanildidi ve gemi ingaati ile
bina ingaati arasinda benzerlikler oldugu dikkate alinarak KFD metodunun bina
projelerine de uygulanabilecegdi varsayimindan hareket edilmistir.

KFD metodunun ingaat projelerinde uygulanabilirliginin test edilmesi igin bir
strikturel tasarim firmasi ve iki yiklenicinin igbirligi saglanmigtir. Software olarak
da MS Excel 4.0 in makro dili kullanilarak basit bir ¢izelge uygulamasi gelistiriimigtir.

Stratejik planlama, proje programlama, bina alt sistemlerinin yenilik¢i tasarmi ve
urinin geligtiriimesi (yuklenicilerden ¢ok malzeme dreticilerini ilgilendirmesine
ragmen) alanlari.bu ¢alisma igin en iyi hedefler olarak digtnGimis ve Sekil 3.10
daki gema olusturulmustur.

PROGRAMLAMA
Binanin karakteristikleri

Istek ve
gereksin.

TASARIM
Bina alt sistemierinin

. karakteristikleri
Onemli alt %‘ [S '

sistemier

\ > ALT YOKLENICI ve
MALZEME YONETIMI
ls paketieri
L k__ —
Cizimler ve -
sartnameler Is pak:ﬂﬁ:grllllgﬂ
Is paketleri

Sekil 3.10 Yapim sirecinde dagiim
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Uygulama i¢in Ug ingaat projesi segilmigtir.

-Bir apartman blogunun ana yiklenici tarafindan programlanmasi
-Bir lokantanin i¢ tasarimi-anahtar teslim
-Endustriyel bir binanin striktarel tasarimi

Bu uygulamalardan elde edilen deneyimler aga@ida siralanmigtir:
* Apartman Blogu

Bu caligmada igin en 6nemli kismi, misterinin bakis agisindan binalann anahtar
karakteristiklerini tanimlamak ve Helsinki'nin glineyinde, deniz kenarindaki yeni bir
yerlegsim alaninda inga edilecek binalar icin isteklerini ve beklentilerini belirlemek
Uzere yapilan ankettir. Elde edilen verilerden oncelikle teknik ¢ézimlerle iligkili
olanlar daha detayll olarak tablo haline gefirilmigtir. (Planlar anketten 6nce
haziranmig) Bu uygulamadan elde edilen deneyimler arastirmacilar tarafindan
sOyle siralanmstir:

+ KFD, musteri istek ve gereksinmeleri ile bunlann énemlerini anlamak icin
sistematik bir yaklagimdir.

+ Anket, misteriden firmaya dogrudan bir geri besleme saglamistir.

+ Tablo uygulamasi KFD matrisinin olugturulmasini kolaylagtin.

- KFD matrisinin olusturulmasi, anket sonuclarinin analizinde pek faydali
bulunmamugtir. Ustelik, matrisin olugturulmasi gok zahmetlidir.

- Konut binalarinda, konut alicilannin istek ve gereksinmeleri ile binanin
ozellikleri (teknik ¢éziimler) arasinda farki anlamak zordur.

s Lokanta

ikinci uygulamanin amaci da musterinin bakig agisindan mekanin  anahtar
bzelliklerini beliremektir. KFD, lokantanin 6nce mutfagina, sonra yemek yeme
bélumine uygulanmigtir. Tasarim ekibi, ylklenicinin elemanlarn, igletmecinin
elemani, kullanicilar, digaridan gelen musteriler, girisimeci ve gbzlemci olarak da
aragtirma ekibinin bir Gyesi bu KFD ¢alismasina katimiglardir. Ekip, masterilerini
tanimlayarak ise baglamig ve musterilerin istek/gereksinmelerini (rahatlik,
hareketlilik, fonksiyonellik, esneklik, gekicilik, vb.)siniflandirmigtir. Diger yandan,
tasarim karakteristikleri (renkler, tekstlr, akustik, vb.) belilenmigtir. Bunlardan bir
matris olugturularak tasarim hedefleri belilenmigtir. Elde edilen sonuglara gére
tasarimda degisiklikler yapilmigtir. Daha sonra yapilan geri besleme ¢aligmasindan
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lokantanin igletmecisinin sonugtan ¢ok memnun kaldi§i beliflenmigtir. Bu

uygulamadan elde edilen deneyimler aragtirmacilar tarafindan gdyle siralanmigtir:

+ KFD, msterilerin kendi gereksinmelerini disinmelerine yardim eder.
Musteri isteklerinin girisimci tarafindan égrenilmesini saglar.

+ KFD, alinan kararlara iligkin bir dokiiman hazirlanmasini saglar.

- KFD matrisi olusturmak ¢ok zahmetlidir. Detay diizeyi arttikga iginden
ctkilmaz bir hal alir.

- Musteri gereksinmeleri ile dzellikleri birbirinden ayirmak zordur.

- Agirlik oranlarindaki kiictik degigsmeler belirsizlige sebep olmaktadir.

- Musterilere yeni bir metodun satisi 6zel yetenekler gerektirir.

* Endiistriyel Bina

Amag, ozellikle striiktirel tasanm (zerinde yogunlagsarak, mdsterinin bakig
agisindan striktiriin  6nemli Gzelliklerini  saptamaktir. Oncelikle, musteri
gereksinmeleri ve Urin ozellikleri (alt sistemler) KFD matrisi kullanilarak analiz
edilmigtir. Musteri istekleri ve bu isteklerin dnemleri endistriyel binay! kullanacak
imalat firmasinin bina projesinden sorumlu teknik midiri ile yapilan gérigsmeyle
saptanmigtir. [kinci evre igin, alt sistemlerden en onemli olduklari saptanan doért
tanesi secilmigtir. Istekler birinci evredekinin aynisidir. Bu ¢aligma sonucunda
saptanan onemli faktérler tasanmcilar igin sUrpriz olmug ve bazi ¢bzUmlerde
tasanm vurgusundan sapmig. Bu caligmadan elde edilen deneyimler de agagida
siralanmigtir:

+KFD, musterinin istek ve gereksinmelerini toplamak ve &nceliklerini
saptamak i¢in sistematik bir yoldur.

+ Her bina tipi icin ayn bir anket formuna ihtiyag vardir.

- Striktirlerin 6zelliklerini tanimlamak ve KFD matrisini doldurmak ¢ok
zahmetlidir.

- Matris olusturulmasinda kigisel farkliliklar farkli vurgulara yol agmaktadir.

Aragtirmacilar, KFD nin herhangi bir matris doldurmadan tasanm strecine
uygulanabilecegini iddia etmektedirler. Vardiklan sonug ise gdyle 6zetlenebilir:
KFD metodunun insaat endistrisine uygulanmas: igin en bdydk potansiyel, bina

malzemeleri ve bilesenleri sektbriinde bulunmaktadir.



Bina ingaatinda KFD (8. KFD Sempozyumu, s.209-220)

S.M. Ahmed ve R. Kangari’'nin bu ¢alismadaki amaci, musterinin beklentilerini, istek
ve gereksinmelerini son Urtine dénistirmek igin bir KFD modeli geligtirmektir. 8.
KFD Sempozyumu’na verdikleri bildiri planlama evresiyle simirlidir. Bununia birlikte,
modelin yapt dretiminin diger evrelerine de uyarlanabilecegini belitmektedirler.

Model, bir projenin tasarlanmadan ve inga ediimeden o6nce, bir misterinin
gereksinmeleri hakkinda mamkiin oldugu kadar ¢ok sey bilmek ihtiyacini vurgular.
Aragtirmacilara gére, modelin uygulanmasi, tasanmin yenilenmesi durumunu
ortadan kaldiracadi gibi, ingaat sirasindaki degisikliklerde de dénemli bir azalma
saglayacaktir.  Ayrica, sorumluluklarin paylasiimasi, farkhiliklann anlagiimasi,
tasarim ve yapim sdresinin azaltiimasi, degisiklik ©&nerilerinin azaltiimasi gibi
alanlarda ingaat endistrisine yardim edecektir. Onerilen KFD modeli 3 bilegen
icermektedir: (1) Misteri gereksinmeleri diyagrami, (2) Sorumluluk matrisi, (3) Kalite
matrisi

« Mlgteri Gereksinmeleri Diyagrami: ilk agama musteri gereksinmeleri diyagraminin
hazirtanmasidir.

» Sorumluluk Matrisi: Sektdrdeki ana katilimcilar oldukiari icin, bu calismada
musteri, mimar-miihendis ve yilklenicilerin sorumluluklan ele alinmigtir. Ancak,
kapsami genigletmek mimkindir. Katiimcilann, yapim sirecinin hangi evresinde
hangi gérevieri Uistlenecekleri sorumluluk matrisierinde yer almaktadir (her evre igin
ayri bir matris).

» Kalite Matrisi: Onerilen KFD modelinin Gglinci bilegeni kalite matrisidir. Ancak, bu
calismada da, ¢ok basit Griinler disinda “ne” ler ve “nasil” lar arasindaki iligkinin ok
hizh bir gekilde ¢ok karmasik hale geldigi goérilmustur. Aragtirmacilar, bu problemi
¢bzmek igin onceden “ne” ler ve “nasil’ lar listelerinin olugturulmasi gerektigini
vurgulamaktadirlar.

Anlasildi§i gibi, 6nerilen KFD modeli, sorumiuluk matrisi, miigteri gereksinmeleri ve
kalite matrisi arasindaki tekrarlara dayanmaktadir. Model, planlama, tasarim ve
yapim evrelerinde kullanilabilir.
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4. FONKSIYON YOL HARITALARI

Bir fonksiyon yol haritasi, kompozisyon bakimindan bir fonksiyon matrisinden daha
farklidir. Bir yol haritasi, matrisin bir kenarinda temel fonksiyon akiginin siralanmasi
ve bu fonksiyonlann, onlan yerine getirebilecek alternatif yollara karsi
dizenlenmesi ile olugturulur. Yol haritalari, projelerin tasarim evrelerinde olduk¢a
faydalidir ve gelecegin Uriinlerinin planianmasi i¢in kullanilabilir. Bu tir matrisier
deger muhendisligi ¢caligmalari icin de ¢ok gereklidir. Bu bélimde Fonksiyon Yol
Haritalanni kullanan iki teknik agiklanmigtir.

4.1. Teknoloji Yol Haritasi (TYH)

Teknoloji yol haritasi, bir fonksiyon matrisi teknigidir. Yeni Urtnlerin tasarlanmasi
ve maliyetinin belilenmesi igin, ézellikle fikir evresinde, morfolojik bir modele ihtiyag
duyulmasindan yola ¢ikilarak Shillito ve De Marle tarafindan geligtirilmigtir. (Shillito
ve De Marle, 1992).

Geleneksel deger muihendisligi uygulamalannda kullanilan FAST diyagram: gibi
cesitli fonksiyon analizi teknikleri ve varyasyonlari, var olan drinler veya ¢izimleri
tamamlanmis Granlere uygulandidinda iyi ¢alsirlar. Bununla birlikte, fonksiyon
analizi tekniklerini fikir evresinde olan Grlnlere (henliz cizimlere baglanmamis)
uygulamak kolay degildir. Bu nedenle, fikir evresinde uygulanabilecek yeni bir
teknik olan Teknoloji Yol Haritas (TYH) teknigi gelistiriimistir. Geleneksel fonksiyon
analizi “Uriiniin temel fonksiyonunu nasil yerine getiririz?” sorusuna cevap ararken,
TYH gelecege yoneliktir ve “Uriiniin temel fonksiyonunu nasil yerine getirece§iz?”

sorusunu cevaplar.

TYH, sorunlan en ince ayrnntintilarina degin gbézden gecirerek agiklamak igin
yonetilebilir pargalara ayirir. Amag, (1) insanlarin hizli sonugclara atlamasindan ¢ok,
belirli bir slire icinde bir gbrev (zerinde yogunlagmaya zorlanmasi, (2) bazi
parcalarn ihmal edilmesinin 8nlenmesidir.
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4.1.1.Teknoloji Yol Haritasi Matrisinin Kurulmasi

Sireg, ekibin agagidaki sorulara cevap vermesi ile baglar.

0 N OO 0 A O N

. TYH projesinin konusu nedir?
. Masteri kimdir?
. Urin tanitimi igin ne kadar siire vardir?

Galigma ekibi tyeleri kimlerdir?

. TYH sirecini uygulamanin amaci nedir?

. TYH galigmasi icin tamamianma tarihi nedir?

. Ekibin 6nerilerini onaylayacak karar verici kimdir?

. TYH projesinin temel aldigi varsayimiar nelerdir?

Urtin:

Temel Fonksiyon:

Piyasa:

Parga:

Ulke:

islemsel

Kullanici

Uretici

Fonksiyonlar

Zorunl.

Istekier

Kriterler

Istekler

Teknolojiler

NS IV I

Sekil 4.1 Teknoloji yol haritasi

izleyen adimlar disiplinler arasi bir ekip kullanilarak gergeklestirilir.
matrise gegilir (Sekil 4.1) Matrisin olusturulmasi agagidaki siray: izler.

1. Uzerinde c¢aligilan driinden gelen son giktilarin belirenmesi.

2. Uriiniin temel fonksiyonunun belirlenmesi.

temel fonksiyon Uriniin esas var olma nedenidir ve bir fiil ve bir isimle ifade
edilmelidir.

3. Temel fonksiyonun yerine getiriimesi igin olusturulmas: zoruniu olan

islemsel fonksiyonlarin taminin, iki kelimelik fonksiyon tanimlari kullanilarak

belirenmesi ve ardigik olarak siralanmasi.
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4. Kullanici ihtiyaglan-zorunluluklan ve istekleninin belirenmesi. Bu veriler,
genellikle eldeki verilerden, literatiirden, uzmanlardan, anketlerden ve vb. elde
edilebilir. Bazan musteri de TYH ekibinin bir Gyesidir.

5. Tdm iglemsel fonksiyonlann zorunluluklar ve isteklerle birlikte
tanimlanmasi ve belgelenmesi. Ekip, bu fonksiyonlarin yerine getirilebilmesi icin
tim olasi yollar siralar. Bu, bir mini beyin firtinasi oturumuna egdegerdir. Ortaya
atilan alternatifler elenmek Uzere siralanir. Beyin firtinasi, migteri ihtiyaglan ve
istekleri siralanmadan énce veya sonra yapilabilir. Ancak, bazi uygulayicilar, beyin
firtinas) oturumunun masteri ihtiyacglan ve istekleri siralandiktan sonra yapiimasinin
yaraticth§: engelleyecedini savunmaktadiriar.

6. Son secimden é&nce, teknoloji alternatiflerinin sayisinin azaltiimasi.
Zoruniuluklann % 100’Gn0 yerine getirmeyen herhangi bir teknoloji hemen elenir.
Kalan tim fikirlerin glivenilebilir oldugu kabul edilir ve bunlar, son fikrin se¢iminde
en azindan Gzerinde disdnilmeye deger olasiliklan gésterir.

7. Kalan her fonksiyon igin bir ya da iki teknolojinin segilmesi. Bu noktada,
halen énemli sayida teknoloji bulunmaktadir. Seg¢im yapabilmek igin, bir dizi karar
kriteri tanimlanir ve degeriendirilir. Bu karar kriterleri Greticinin bakig acisini temsil
eder. Tipik karar kriterleri; gelistirme maliyeti, islemsel maliyet, montaj maliyeti,
gelistirme suresi, kalite, guvenilirik, bakim kolayli§), islemin basitligi, tasanmin
basitligi, israf durumu, dayanikhilik, tekrarlanabilirlik, teknoloji liderligi, ise yararlik,
erigilebilme ve uygunluktur. Ekip, bu kriterlerin her birinin géreli énemini de belirler.
Tum kriterler dnemlidir, ancak, duruma bagh olarak bazilan digerlerinden daha
6nemli hale gelir. Kullanilan sayilar daha sonra, teknoloji puaniaryla ¢arpilacak
agirhik faktérieri olarak kullanilacagindan bu sayisal iligkiyi bilmek ve anlamak
énemlidir.

8. Her bir karar kriterinin zoruniu ihtiyaglan ne derecede yerine getirdiginin
6lgilmesi. Bu amacla, 1-5 veya 1-10 arasinda bir deger skalasi (rating scale)
kullaniir veya her bir kriter igin bir puanlama (scoring model) modeli olugturulur.
Kriterler siralanir ve puanlama arahg segilirek her kritere puanlar verilir. Amag, her
kriter icin s6zel tanimlayiciiann kulianiimasidir.
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Prosedur, bir seferde her teknolojiyi bir kritere gére puaniamaktir. Ormegin, tim
teknolojiler 6nce, ige baglama maliyetine gére puanlanir; sonra, kalan teknolojiler
igletme maliyetleri igin puanlanir. Puaniama bu gekilde devam eder.

9. Her bir teknoloji igin, her karar kniterinin agiriginin, karsilik gelen teknoloji
puani ile garpiimasi ve elde edilen sonuglarin toplanarak agirikli teknoloji puaninin
bulunmasi. Bu toplam, son agirhkh bilegik puandir ve bir teknoloji yolu olugturmak
tzere her fonksiyon satinndan bir teknolojinin se¢imine yardim eder.

10. Tum sirecin amaci, matris (zerinde bir ya da daha fazla teknoloji yolu
tanimlamaktir. Her farkh yol farkh bir karakteristik setine sahiptir ve farkl bir fikri
temsil eder. 9. adimin sonunda, Grindn temel fonksiyonunu meydana getirmek icin
ihtiya¢c duyulan tum iglemsel fonksiyonlar, bu fonksiyonlan yerine getirmek igin
tanimlanmig  ve degerlendiriimis metodolojiler/ieknolojilerin  timiine  karg!
dlizenlenerek morfolojik bir matris olugturuimus olur. Bu noktada matris, yeni
fikiler yaratmak igin cok dederli ve kargilagtirmali bir referans dokiiman ortaya
koyar. Her fonksiyon igin bir teknoloji baglantisiyla ve fonksiyonlarin timdyle bir
teknoloji yolu yaratarak her biri yeni bir fikri tamimlayan 6nemli sayida yol
yaratilabilir. ik bakigta hemen hemen sinirsiz sayida yol oldugu digiintlirse de
uygulanabilir yol sayisi sinirhdir.

4.1.2. Matrisin Kullaniimasi

Fikir Gretme slrecinde (matrisin satirlarinda yer alan teknolojilerle baglanti) pek ¢cok
yol tipi olusturulabilir. Ornegin ayn yollar, her satirdaki en az toplam maliyet, en
yliksek kalite, en iyi guvenililik, en yiliksek basan olasiigi, en dasik igletme
maliyeti, en iyi prezisyona sahip teknolojilerin birlestiriimesiyle geligtirilebilir. Bu
noktada, calismanin amacini tekrar gézden gegirmek gereklidir.

En sik segilen yollar, en az maliyet, en yiksek kalite ve en yliksek toplam puandan
olusan yollardir. Var olan bir Urn varsa, bu Griini temsil eden bir yol olugturmak,
matrisin bitinlGdani kontrol etmek yaninda, referans bir temel olugturmak igin de
gereklidir. Matrisin yeterince karsilagtirmali olabilmesi igin, var olan Urlin i¢in ve
rakip Urlinler icin de teknoloji yolu ¢izilmelidir. Bu durumda, TYH matrisi mikemmel
bir kargilagtirma dokiimani olarak kulianilabilir.
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En az maliyetli yolu olusturmak igin her satirdaki en az maliyetli teknolojiyi segmek,
mumkiin olmayan vaya pratik olmayan bir yol Uretebilir. Daha 6nce bahsedildigi
gibi, yol fikirleri sinirsiz sayida degildir. Cank{, teknolojilerin, elektromekanik,
kimyasal ve fiziksel olarak mantiksiz ve mimkiin olmayan kombinasyonlari
mevcuttur. Bununla beraber, en az maliyetli teknoloji uygulanabiliyorsa en disiuk
maliyetli Grln ortaya gikacak demektir. Bu maliyet daha sonra hedef maliyet haline
gelir. Aym sekilde, kalite ve/veya glivenilirlik icin en ylksek puanli teknolojilerie
iligki kurmak, diger bir referans temel olusturur.

Geligtirilen ilk yol daima merak yoludur. Bu yol, her satirdaki en yluksek toplam
puanli teknoloji ile baglanti kurar. Rakiplerin Grlnlerini temsil eden yol(lar) gizilerek
bir rekabet analizi de yapilabilir. Bu yolla gigli ve zayif noktalar ¢ok gabuk
gorllebilir ve Gzerinde tartigilabilir, firsat analizi igin temel olugturulabilir. Pek gok
ekip, fonksiyonlan secilmig teknolojilere karsi dizenleyerek ayn bir mini matris
olusturmak suretiyle yol segeneklerini belgeler (Sekil 4.2).

Teknoloji Yol Segenekleri

Fonksiyon En Az Maliyet En lyi Toplam Best Precision ve | En lyi Kalite
Puan Guvenilirlik

Sekil 4.2 Strateji matrisi (yollarin minimatrisi)

Bu minimatrisin her kolonu ayn bir yolu temsil eder. Segilen teknolojilerin glincel
isimleri minimatris hiicrelerine yazilir. Minimatrisin kolonlar ise yol segeneklerinin
sinirlanni gosterir. Minimatrisin fonksiyon satirlan taranarak yol se¢geneklerinde en
cok rastlanan teknolojiler kolayca gortilebilir.

Her fonksiyon igin tiim teknoloji segeneklerinin deger grafikleri olusturulabilir.
Apsiste birlestiriimis agirhkh maliyet puanlan yer alirken, diger kriterler igin
birlegtiriimis agirikh puanlann toplami ordinatta yer alir. Grafigi ¢izmenin en kolay
yolu, tim adirhkh maliyet puanfannin toplamini her fonksiyonun topiam hiicre
puanindan gikarmak ve iki egriyi cizmektir. Maliyeti ¢ikardiktan sonra kalan toplam,
sadelik amaciyla 6nem olarak isimiendirilir. Deger grafikleri tasanmcilann c¢esitli
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teknoloji segeneklierinin kargilagtirmali degerlerini gormelerini sadlar. Optimum
deger bdlgeleri de bu grafikler tizerinde belirtilebilir. Sekil 4.3 farkli teknoloji
seceneklerinin deder grafigidir.

Fikir yollan buginiin ve yannin yollan olarak geligtirilebilir. Pek ¢ok firmada
programlar dokunulamayan kutsal ineklerdir. Tercih edilmesi gereken fikir yolu
program zaman gergevesi iginde uygulanamayabilir ve sonugta daha az optimum,
ancak programia uyusan bir yol segilir.

Daha o6nce Kalite Evinin tepesinde uygulanan kargilikli iligkiler matrisi TYH
matrisinede de kullanilabilir Sekil 4.4’'de gérilen bu korelasyonlar gesitli teknoloji
yolu seceneklerini ele alirken yardimci olabilir..

% Onem
30

25 —

Sekil 4.3 Fonksiyonlarla teknolojilerin deger grafigi % Maliyet

Fonksiyon Zorunluluklar \

Sekil 4.4 Fonksiyonlarin karsilikli iligkileriyle teknoloji yol haritasi
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Matris deger planiama i¢in de kullanilabilir. Cok sik olarak ginimuzin istekleri
gelecegin zorunluluklan haline dénGglr. Ayrica, géncel kriterlerin adirlik faktdrieri
zaman icginde degigebilir ya da yeni kriterler ortaya ¢ikabilir. Bu durum g6z éniine
alinarak matriste egilimler de tanitiabilir, puanlanir ve teknoloji puanlar Uzerindeki
sonuglan gézlenebilir.

Matris, fikirler ve 6nerileri gikarmakta tim olas! segenekleri g6z 6nine alarak karar
vericilerin kendilerini rahat hissetmelerini sadlar. Tum teknoloji fikirleri daha sonra
referans olarak matriste muhafaza edilmig olur.

4.1.3. Butinlesik Uygulamalar

TYH streci gsimdiye kadar bagimsiz bir sire¢ olarak tartigilmistir. Ancak, karar
analizleri ve maliyet dliglirmeye yonelik geleneksel deger mithendisligi gibi diger
metodoilojilerle birlikte de kullanilabilir (Sekil 4.5).

Omegin, her fonksiyon ve/veya fonksiyon satinnda yer alan teknoloji daha ayrintili
olarak aciklanabilir. Her fonksiyon veya teknoloji icin bir alt diizeyde fonksiyon
analizi yapilabilir ya da bir FAST diyagrami c¢izilebilir. Ekip, bundan sonra,
tradisyonel DM veya ig planini uygular. Esas olarak, her fonksiyon veya segilen her
teknoloji, temel amaci daha detayl maliyet indirimi olan mini DM projeleri olarak
dlgundlebilir. Kisaca, TYH fikrin ortaya konmasi igin kullaniirken DM maliyeti
daglrmek icin kullanilir.

Karar analizi ise, Sekil 4.5'de gorildiiga gibi TYH sirecinden dénce uygulanabilir.
Kriter analizi de makro seviyede segenekleri azaltmak igin kullanilabilir. Segilen
alternatif bir TYH matrisinde daha ayrntili olarak incelenebilir. Fikir, daha sonra,
fazla maliyetierin ayiklanmasi igin tradisyonel DM strecinden gegirilir.

4.1.4. Matrisin Avantajlart
Matrisin avantajlan agagida siralanmigtir:

1. Progresif bir yapisi vardir. Boylece, kiiglik, yonetilebilir parcalar Gzerinde
konsantre olunabilir. Daha sonra bunlar battnlestirilebilir.

2. Cesitli kombinasyonlar test edilerek, fonksiyonlarin akigi bir yol (zerinde
gorlebilir.
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3. Darbogazlari gdézden gegirmek, glvenilirik, uygunluk ve maliyetieri kontrol
etmek i¢in kullanilabilir.

4. Harika bir iletisim aracidir. Herkes bilinen bir referans noktasina sahiptir.
Gorsellige 6nem verir ve karar vericiler arasinda bir diyalog saglar.

5. Fikirlere ¢cabuk ulagan ve detaylara izin veren tek bir dokiimanda kompakt
bir formda derlenebilir.

6. Matris, fonksiyonlan temel aldigindan benzer Uriinleri tasarlanmasi ve
gelistiriimesinde tasanmcilar ve argtirmacilar icin degderli bir referans dokiiman
saglar.14

7. Matrisin kendisini olugturma sdreci, birbirleriyle iletisim halinde olan ve
birlikte ¢alisabilen iyi egitimli insanlardan olugan bir ekip gerektirir.

4.2. Misteri Yonelimli Uriin Teknigi (Customer-Oriented Product
Concepting)

Musteri Yénelimli Uriin Teknigi (MYUT), tasarim konseptine yardimci olacak bir
ybntem, Griin tasanmi icin agagidaki yollarla éneriler ortaya koyan, disiplinler arasi
bir ekip slrecidir. Hem fonksiyon matrislerini, hem de yol haritalarini kullanir. Bu
strecte, oncelikle son kullanicinin zorunluluklan ve istekleri saptanarak 6nem
dereceleri belirlenir. Daha sonra, firmanin ve diger uUreticilerin Grtin ézellikleri o
andaki ve gelecekteki performanslan agisindan degerlendirilir (rekabet ve
performans analizleri). Uglincli agama, Grin tasarnimi dzellikleri ile pazar ve sirket
planlaninin iligkisilerinin (korelasyonu) belirlenmesidir. Son olarak, kullanici igin
gerekli Grin fonksiyonlarini yerine getirmek Uzere uygun teknoloji ve metodoloji
secilir.

Bunlar bir matris striktiri halinde birbirine baglanir. Bdylece, ortaya ¢ikan Urtnler
hem performans, fiyat ve teslim tarihi bakimindan kullanici ihtiyaglarini, hem de
planlara uygun olarak sirketin ihtiyaglarim kargilar.Ekip, pazarlama, satig, mugteri
hizmetleri, tasarim mihendisligi, tretim ve kalite kontrol gibi farkli altyapilari olan
Uyelerden olusur. Sonuglann kabul edilebilir ve givenilir oimasinda ekip Gyelerinin
rolti buyGktar.

Migteri bir GrinG, fayda saglamak amaciyla satin alir. Urline fayda getiren seyler
ise, Griin 6zellikleri ve fonksiyonlaridir. Bu nedenle, Ureticiler Grine, kullanicinin
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satin almak isteyecegdi 6zellikleri ve performansi kazandiracak tasarimlar yapmak
zorundadirlar. Deger, mugterinin 6dedigi para karsiliginda, Uriinden elde etti§i
fayda ile belirflenir. Kisaca deger, Uretici tarafindan degil, musteri tarafindan
belirlenmig olur. Satis fiyati, dogrudan dogruya kullanicinin algiladidi Uriin faydasi
ve performansi ile ilgili olup, Uretim maliyetleriyle ilgili degildir (Cook, 1986, s.145-
156). MYUT, hem kullanici, hem de uretici acisindan kabul edilebilir bir maliyet ve
fiyatta, her ikisi icin de deger ilave edilmig bir Griin tasarlamak icin kullanilan bir
metoddur. Sireg¢, daha énce hi¢ yapiimamig, 6zel bir nitelik tagiyan Grinler igin
uygundur. MYUT sdreci tek bir trinin tasanmu icin kullanilir. Bir Grin grubu igin
Gretim stratejisi geligtirmek icin uygun degildir. Bir Grind bir ¢ok farkhh mugteriye
hizmet ediyorsa, her kullanici igin ayn bir MYUT uygulanmalidir. Bu da, (1) sirket
ve ig birimi stratejisinin kesin oldugu, (2) Ulke, pazar, bélim, alici ve kullanicinin
acikca tanimlanmig ve dokimante edilmis oldugu varsayimlanna dayanir.
Yukandaki strateji ve pazarlama dokiimanlari eksikse veya yoksa, MYUT ekibi
bunlan bizzat hazirlamalidir.

4.2.1. Matrisinin Kurulmasi ve Siire¢

Matris, 3 kisimdan olugsmaktadir: (1)Uriin fonksiyonlarn ve bilesenleri,
(2)Pazarlama/musteri degerlendirmesi, (3)Uretim/teknoloji degerlendirmesi.Migteri
Yénelimli Uriin Matrisinde yer alan bilgiler Sekil 4.6’da gériilmektedir.

1. Urtin Fonksiyoniari ve Bilesenleri

Adim 1-Temel Fonksiyonun Tanimlanmasi. Amag, Urinun varolug nedenini ortaya
koymaktir. Disiplinlerarasi ekip matrisi olugsturmaya baglamadan énce, kullanicinin
arana satin alarak gerceklestirmek istedigi isi belirler. Bunun icin de ekip Uyeleri
kendilerini kullanici yerine koyarlar ve lrlini neden satin aldiklarini sorarlar. Daha
sonra, elde edilen enformasyona gére, Uriniin temel fonksiyonu tanimlanir. Daha
énce de agiklandi§ gibi, temel fonksiyon driniin varh@inin birinci nedenidir. Uriind
calistiran, sattiran ve mdsterinin igini géren budur. Daha 6nceki yéntemlerde

oldugu gibi, temel fonksiyon iki sézclkle tanimlanir: bir fiil ve bir isim.

Adim 2-Islemsel Fonksiyonlarin Tanimlanmasi. Amag, Adim 1'de tanimlanan temel
islevin yerine getiriimesi icin gerceklegtirimesi gereken iglemsel fonksiyonlarin
olusturulmasidir. Cevaplanmasi gereken temel soru, “temel fonksiyonu yerine

getirmek amaciyla gergeklestiriimesi gereken iglemsel fonksiyonlar nelerdir?”
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sorusudur. iglemsel fonksiyonlar da fiil-isim formatinda tanimlanir. Bunlar, ardigik
iglemler olarak siralanir. Bu, dogrusal bir zaman sirali iglev akigina esdegerdir. Bu
dogrusal format, geleneksel FAST diyagramina benzemez, c¢lnki burada
fonksiyonlar zaman sirasina gére degil, bir sebep-sonug iligkisine gére dizenlenir.
islemsel fonksiyonlann siralanmasi en ¢ok slirecler, makinalar, prosedirler ve
hizmetlerde ige yarar. Paketleme, tiketim mallan, dayanikii mallar, vb. gibi Grlinler
icin, once ana bilegenleri siralamak, daha sonra bilegsenleri fonksiyonlara
donustirmek daha kolaydir. Fonksiyonlan siralamak, 6zellikle yaraticiik
agamasinda énemlidir. Bu agamada ekip, bilesenler degil, fonksiyonlar konusunda
beyin firtinasi yapar.

2. Pazarlama/Musteri Dederlendirme

Adim 3-Magteri Ozelliklerinin Fonksiyona Gére Siralanmasi. Bitiin fonksiyonlar
tanimlandiktan ve siralandiktan sonra, MYUT matrisinin ikinci bdlimine gegilir.
Amag, her fonksiyon igin, mugterinin Griinden beklentilerinin siralanmasidir.
Musteri 6zellikleri, pazar aragtirma, veri inceleme, milakat ve firma ici kaynaklardan
elde edilebilir. Musterilerin davet edilmesi ve ekip Uyesi olmalan ideal kaynak
olabilir. Snodgrass (1986), geligtirdigi misteri-yénelimli Urin tasanmi yénteminde
oldukca bagarih bir gekilde kullanilan dért fonksiyon kategorisi énermektedir.
Bunlar, glvenilifik saglamak, rahathk saglamak, kullanictyt memnun etmek ve
kullaniclyr cezbetmektir. Mimkinse, 6zellikleri miugterinin kendi s&ézleriyle
kaydetmek en iyisidir.

Resmi kurallar/standartlar ve diger dlzenieyici ihtiyaglar migterinin isteklerinden
fazla olabilir. Ancak, bunlar bellidir ve soyuttur, gbzardi edilemez.

Adim 4-Urin Ozelliklerinin Migteri Agisindan Onem Derecelerinin Belirlenmesi.
Her fonksiyon icin, bitin 6zellikler siralandiktan sonra, bunlann musteri tarafindan
algilanan 6nemi saptanir. Bunun igin kullanilan bir yéntem, émegin, 1-10 aras! bir
puan vermektir. Puan verecekler arasinda uyum saglamak icin, puanlar tanimlanir.
Puanlama tanimiari ekip tarafindan her proje/irin icin 6zel olarak hazirlanmalidir.
Evrensel bir puanlama 6érnegi yoktur. Puanlama, ekip Uyeleri arasinda sézli olarak
tartigilmalidir. En yiiksek ve en diigiik puani verenlerden agiklama istenir.
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Masteri intiyaglaninin siniflandinimasi misteriden migteriye fazla degismemektedir.
Musteriden misteriye dedisen sey, bu ihtiyaglanin énemidir. Onem ézelliklerinin
puanlanmasinda pazarlamaci, mugteri temsilcisi veya servis ve tamir goreviilerinin
yer almasi gerektigi aciktir. Musteri 6nemini belirlemek igin ideal durum, gergek
mugterilerle milakat yapmak ya da bunlann ekip calismasina katimasini
saglamaktr.

Adim 5-Rekabet Analizi Yapiimasi. Amag, (1) o andaki firma drinanin her bir
6zelligi ne dlctide kargiladigini saptamak (glincel durum), (2) rakiplerin Grinlerinin
her bir 6zelligi ne olgide kargiladigini saptamak (gincel durum), (3) Firma
arinandn gelecekte her bir o6zelligi ne olglide karsilayacadini  saptamak
(gelecekteki durum) tir. Mugsteri nemi agisindan butin ézellikler ve fonksiyonlar
belirlendikten sonra, firmanin performansi ve diger ureticilerin glincel Grinleri tim
6zellikler bakimindan ele alinarak bir rekabet analizi yapilir. Mdasterinin 6zellige
verdigi 6nem bu kargilastirmaya girmemelidir.

Analize, “Su andaki Urin bu o6zelligi ne dlclide karsiamaktadir?” sorusunun
cevabini vermek icin basit bir puanlama digeginin kullaniimasiyla baglanir. Daha
énce belirtildigi gibi, 6icek ve tanimlar, ekip tarafindan kendileri igin anlamli ve
kullanigli olacak sekilde haziflanmahdir.

Daha sonra bitiin blylk rakiplerin listesi ¢ikarilir. Bazan test edilmesi gereken ¢ok
sayida rakip olabilir. Bu durumda sadece 6nemli olanlar segilir. Yine bir puanlama
skalasi kullanilarak, giincel firma Griind ve rakibin Grini performans bakimindan ya
da tim &zelliklerin kargilanmas! bakimindan puanlanir. Mimkinse, kargilagtirmak
ve degerlendirmek icin gergek Grinler kullaniimahdir. Urinleri &zelliklere gore
puaniama , guncel firma Urini igin bir rekabet karsilaghrmasi sadlar. Bu
kargilagtirma, firmanin gelecekteki bir tarinte hangi noktada oimak isteyecegi
konusunu puanlarken kullanilacaktir. Gelecekteki tarih ekip tarafindan belirlenir ve
agirlikli olarak pazarlama tarafindan etkilenir. Bu tarih, Grlin tanitim tarihi olacaktir.

Son olarak yapilan gelecek durum planlamasi, firmanin rakip Grin kargisindaki
gincel durumunu ve Ozelligin musteri tarafindan algilanan 6nemini yansitir.
Gelecekteki Grin performanst  puanlanirken  sorulacak temel soru

“Rakiplerimizinkine ba@h olarak bizim giincel Grin performansimiz nedir ve bu
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ozelligin musteri icin tasidigi 6nem bakimindan gelecekte nerede olmasini
istiyoruz?” sorusudur.

Rakabet analizi yaparken ve, Urlinin glncel ve gelecekteki performansini
belirlerken, bir kerede yalniz bir 6zellik puanlanir. Bunun nedeni, ekip Gyelerinin
kafalarindaki bilgilerin ve tartismalarin heniiz taze olmasidir. Sirketin ve rakiplerin
Urlnlerinin belli bir 6zellik agisindan puanlanmasindan sonra, ekip firmanin
gelecekte arzu edilen performansini puaniar.

Adim 6-Ozellikleri lyilegtirme Oraninin Hesaplanmasi. Amag, gincel firma
Uriintinde her 8zellik icin ne olclide degisiklik arzu edildigini gésteren bir oranin
hesaplanmasidir. Bu, iki yolla yapilabilir. Birincisinde, gelecekte arzu edilen
performans puani guncel performans puanina bélindr. Cikan oran, iyilestirme
oranidir. Bu tir hesaplamanin yaniltici olabilecedi ileri surilmektedir. Omegin,
9un 3’e bodliinmesiyle elde edilen bir oran, 3'Un 1'e bdlinmesiyle elde edilen bir
orandan daha énemlidir. Buna gére, degisim ve rekabet ortami boyunca bu oranin
gercekleri yansitmamakta ve yaniltici olabilmektedir. Alternatif bir oran ige,
gelecekte istenen durum ile giincel durum arasindaki aritmetik farki bulmaktir.
Yukaridaki érnede bu ydntemi uygulayarak yapilan hesapta, 9-3=6 ve 3-1=2'lik
iyilegtirme oranlari bulunur. Aritmetik farkin sifir olmasini énlemek igin butun
aritmetik farklara 1 eklenir. Béylece;

1+(gelecekteki durum-géncel durum)= degisim faktérii formill ortaya cikar.

Adim 7-Pazar/Satis Noktasinin Belirenmesi. Pazarlama ve satig ekibinden, pazar
kaldiraci ya da satig noktasi olarak isimiendirilen ek bir girdi istenir. Her ézellik igin
pazarlama bakimindan sorulan soru sudur: “Bu &zelligin musteri agisindan
6nemine gbére ve istenen iyilestirme oranim gézéniinde tutarak, bu o6zellikte
degisiklik yaparsak, pazarlamada avantaj elde eder miyiz?” Sorular, QFD’'de
tanimlanan puanlama skalasi (1.5-6nemli, 1.2-avantaj saglayabilir, 1.0-statliko)
kullanilarak cevaplanir. Satig noktasi belirleme adiminin kullaniip kullaniimamasi
duruma gore ekip tarafindan kararlagtinimalidir.

Adim 8-Ozellik Puaninin Hesaplanmasi. Amag, musteri 6nemi, iyilestirme orani ve
pazar kaldiracini tek bir sayida birlegtirerek her fonksiyonun tim 6zelliklerinin
degerini saptamaktir. Ozellik skoru bu ¢ sayinin ¢arpimidir. Bu garpim, yani
6zellik puani, masteri ihtiyaglanna dayanan bir Grin tasanminda en fazla dikkat
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isteyen mugteri ézelliklerini belirler. Normallestirmenin (% oranlan bulmanin) amaci
matriste kullanilacak teknoji puanlari igin bir agirlik faktérii elde etmektir.

3. Uretim/Teknoloji Degerlendirme

Adim 9-Teknoloji (Metodoloji) Gelistiriimesi. Amag, her bir fonksiyon igin, islemsel
fonksiyoniarin yerine getiriimesinde kullanilabilecek yollan, metodlari ve teknolojileri
iceren bir liste olugturmaktir. Kullanilabilecek bitlin olast segeneklerin bir listesini
olusturmak igin beyin firtinas) veya diger yaratici teknikler kullaniir. ~ Aslinda, her
fonksiyon icin kendi 6zel mini yaratici oturumu gereklidir, Daha sonra, ortaya
konulan fikirler elenir. Bu yaratici siire¢, grup halinde sézll olarak yapilir ve ekip
dyelerinin kargihkh iligkiden fayda elde etmesi saglanir. Dagtncelerin grafiklerie
gosterilmesi de yararhidir. Baz: ekipler bu grafikleri MYUT matrisine eklerler.

Bundan sonra sira tasanmcilar, Gretim mihendisleri ve aragtirmaciardadir.
Teknoloji konusundaki beyin firtinasinin Adim 2deki iglemsel fonksiyoniann
belilenmesinden hemen sonra yapilmasi gerektigi, 6nem puanlamasi, rekabet
analizi, iyilestirme orani ve satig noktasi analizlerinin teknoloji beyin firtinasindan
6nce yapilmasinin bireysel yaraticili§i engelieyacagi ileri stiriimektedir. En dogru
proseddr, ekibin kendi igin en uygun goérdiigi prosedirddr.

Bu yaraticilik adimi tim iglemsel fonksiyonlar i¢in tamamlandiktan sonra, ekip,
morfolojik bir fonksiyon-teknoloji matrisi yaratacaktir. Bu ¢ok yararl bir matristir.
Fonksiyonlar tarafindan dosyalanmig bir teknoloji kiitiiphanesi gibi dgtindlebilir.

Adim 10-Imalat Tipi Karar Kriterlerinin Belifrenmesi. Butin fonksiyonlar teknoloji
acgisindan irdelendikten sonra, her fonksiyon igin bir teknoloji segmek ve matriste bir
teknoloji yolu yaratmak gerekir. Her farkl teknoloji kombinasyonu farkh bir yol,
baylece, farkh bir kavram (concept) yaratir. Burada, “Hangi fonksiyonda hangi
teknolojinin kullanilacagt nasil segilecektir?” sorusuyla kargilagiir.  Cevap;
“Teknolojilerin iki kriter bakimindan (pazarlama/musteri dzellikleri ve imalat ve

tasanm 6zellikleri) puanlanmasi ve adirhiklandiriimasiyla segilir.”dir.

Her fonksiyon igin belirlenen tipik imalat/tasarnm kriterleri; gelisgtirme maliyeti,
isletme maliyeti, montaj maliyeti, gelistirme suresi, tamamlanma siresi, kalite,
emniyet, bakim, otomasyon kolaylidi ve ¢calisma émrddr. Kriterler belirlendiktan
sonra, ekip bunlann 6nem derecesini belirler. Bunun igin, kriterlere toplami 100
olacak sekilde, s6zlii ve kargilikli iligki iginde puan verilir. Bu sum-to-unity metodu,
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ekibi karar kriterlerini, her kriteri bireysel olarak puanlama ve daha sonra
normallegtirme yénteminden daha fazla temsil eder. Bu metodda ekip, bir kritere
ekledigi bir seyi bir bagka kriterden almak zorundadir.

Adim 11-Teknolojilerin Puanlanmasi. Amag, her teknolojinin, misteri 6zelliklerini
ve imalat karar kriterlerini ne olglide karsiladiimin belilenmesidir. Bunun igin,
6ncelikle, bir puaniama skalasi tanimlanir ve, her teknoloji, imalat kriterleri ve
mugteri dzellikleri bakimindan puanianir. imalat kriterlerini ve musteri 6zelliklerini
ayni anda degil, sirayla (sira 6nemli degil) puanlamak daha kolaydir. Ozelliklerin ve
kriterlerin her ikisini de puanlamak icin ayni puanlama skalasi kullanilir, ancak, her
biri icin ayrn skala olugturmak da mimk{ndar.

Adim 12-Teknoloji Puanlaninin Hesaplanmasi. Amag, her fonksiyon igin teknoloji
seceneklerinin 6zelliklerini ve degerlerini kargilagtiracak bir baz elde edebilmek
amaciyla, her teknoloji bakimindan muagteri 6zelligi puani ve Uretim kriteri puanini
hesaplamaktir. Bu noktada, matristeki her teknoloji hicresinin biri musteri
6zellikleri, digeri Uretim kriterleri icin iki puani vardir. Bu iki puan seti kendisiyle ilgili
agirhk faktoriyle carpilir. Cikan sonuglar toplanir ve iki ayn toplam agirlik puani
elde edilir. Yani, Adim 8'de gelistirilen bireysel normal musteri 6zelligi puanlarinin
Adim 11’de geligtirilen teknoloji 6zelligi puanlanyla carpimlarn toplanarak misgteri
6zelligi puani elde edilir. Benzer sekilde, Adim 10’da gelistirilen bireysel Uretim
kriteri agirik faktérleriyle Adim 11'de geligtirlen teknoloji imalat puaninin
carpimlarinin toplanmasiyla imalat kriteri puani elde edilir. Bu sire¢, her fonksiyon
satinndaki tiim teknolojiler i¢in tekrarianir.

Bu noktada, bu iki toplami genel bir teknoloji hicresi toplam skoru halinde
birlegtirme egilimi vardir. Ancak, bu iki puan birlegtiriimemelidir. Bu durumda,
6nemili gostergeler kaybolabilir.

Adim 13-Teknoloji Yollan Yaratiimasi. Amag, her fonksiyon satin igin bir teknoloji
segmek ve bdylece hem musteri, hem de {retici i¢in en iyi kombinasyonu saglayan
bir teknoloji yolu yaratmaktir. Matris arti hem nitel hem de nicel agidan
tamamianmigtir ve ekip, teknoloji sec¢imine baglayabilecek durumdadir. Her
teknolojinin glgla ve zayif yanlan olacadi aciktir. Puanlar, ekibin hem migteri hem
de Uretici ihtiyaclarini en iyi sekilde karsilayacak en iyi teknoloji kombinasyonunu
tartismasint ve seg¢im yapmasini saglar. Teknoloji se¢imi daha énce TYH
konusunda ayrintili olarak agiklanmigtir.
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Adim 14-En lyi Teknoloji Yolunun Segilmesi. Ekip, segenekleri sinirlar. Sunug ve
tavsiyelerden sonra, éneriler protipi tasarlayacak hazirlayacak ve test edecek
Uretim birimlerine wverilir. Biri "buglin®, digeri “yann” i¢in olmak lzere iki yolun
geligtirip son tavsiye olarak verilmesi yaygindir. Bugin yolu, Griiniin programdaki
zaman sinirlamalarina uygun olan en iyi teknoloji kombinasyonunadayanirken,
yarin yolu en iyi se¢imdir, ancak, o anki programa gére izin veriimeyen arastirma-
gelistirmeye intiya¢ duyarlar. Pazarlama ve Grinin gelecegini belirleyen bu yoldur.
Butin diger disik maliyet ve kalite yollan da yénetime sunulacak referanslar icin
saklanir.

14. Adim sonunda cesitli teknoloji yollan gelistiimis durumdadir. Bununia birlikte,
enformasyonda eksiklikler olabilir. Ornegin, bazi 6nem puaniamarn ya da rekabet
analizinin bazi bélimleri hakkinda hala soru igaretleri olabilir. Bu, ¢ok sik ortaya
¢ikan bir sorundur. Bu yuzden, MYUT matris enformasyonunun dogruludu kontrol
edilmelidir.  Matris, surekli glncellegtiriimeli ve yasayan bir belge olarak
gorulmelidir. Matris dogdru olarak giincellestirilirse, MYUT siireci de kendini diizeltir.

Teknoloji yolu segildikten sonra, asagidaki metodolojilerle (bagka metodolojiler de
olabilir) secilen yol rafine edilir ve kavrami tasanma yaklagtinir.:

1. Hatali mod etkisi analizi (Failure Mode Effects Analysis)
2. Maliyet tahmini

3. Fonksiyonlarnn deger grafigi

4. Karar ve risk analizi

5. Odak gruplari, pazar aragtirmalari, bilegsme analizi

Potansiyel bir problem analizi olarak kullaniidiginda, belii kritik fonksiyonlarn
teknolojilerine yetersiz mod etkisi analizi uygulanarak, yetersizlik, yetersizlik modu,
yetersizligin nedeni, sikhgi, ciddiyeti ve iyilestirme igin tavsiye edilen olgller
belirlenir. Segilen MYUT yolunun maliyet analizi de yapimaldir. Bir eksende
fonksiyon 6nemi yluzdeleri, dijer eksende maliyet ylizdeleri ¢izilerek bir deger
grafigi olugturulabilir.

MYUT matrisinin sa§ tarafina ilave yapilabilir. Yani, Grunan teknik ihtiyaclan
geligtirilebilir ve bir diger matris olarak eklenebilir. Bundan sonra teknolojiler ve
arintn teknik ihtiyaglan icin bir iligki matrisi dizenlenebilir. Bu iligki, segilen
teknolojinin Urinln teknik ihtiyaglanni ne éiglide karsiladigi esasina dayanir.
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Bu faaliyetlerden herhangi birinde negatif sonu¢ ortaya ¢ikmigsa, yeni bir yol

geligtiriimesi ya da belirli fonksiyonlar icin teknolojiler degistiriimelidir. Bunun igin

sadece matrise geri dénallr ve bir sonraki en uygun teknoloji puani aranir.

4.2.1. Matrisin Avantajlari

Matris aktivitesine baglama, matrisi olugturma ve bir kavram yolu olugturma siireci

pek ¢ok avantaji olan bir diyalog araci sagdlar.

1.

Pazarlama, aragtirma, Uretim ve diger persone!, karar vermede gerekli olan
bitin parametreleri yansitan ortak kaynakh bir referans temelini karsilikli
olarak geligtiririer.

Hem yatay hem de digeyde iletisim artar.

. Matris, disiplinlerarasi bir ekip tarafindan olusturuldugu igin slrece ve

sonugctaki tavsiyelere giivenilirlik artar.

. Ortak kaynakli bir referans temeli olmasi, enformasyon eksikliklerinin ortaya

¢cikmasina igin verir ve gruplann dogru enformasyon elde etmesini saglar.

. Matris guncellestirilirse, fonksiyonlara dayandigi igin gelecekte, benzer

trtinlerin tasarlanmasinda teknoloji konusunda referans temel sagdlar.

. Matris, hem misteri hem de firma ihtiyaglanni kargilayacak bir Grintn

tasarnmina baz olusturur.

. Rekabet analizi, hem firmanin hem de rakiplerin Urin fonksiyonlan ve

ozelliklerindeki gicli ve zayif yanlan ortaya koyar.
Sireg, iyilestirme ve dikkat isteyen alanlara 1gik tutar.

Daha fazla yaraticilik olanag: saglar.
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5. BINA URETIMINDE OPTIMUM DEGER ELDE
ETMEYE YONELIK BiR MODEL

Caligmanin giris bélimiinde vurgulandigi gibi, temel amag, ingaat sektdériinde
tuketici konumunda bulunan mal sahibi ya da kullanicilarin istek ve gereksinmeleri
ile dretici konumunda bulunan tasanmci ve yilklenicilerin kendi &zelliklerinden
ortaya c¢ikan dretim sinirlamalanini géz 6nine alarak, bu kisi ve gruplarin bina
Uretiminden optimum deder elde etmesine ydnelik bir model gelistirmektir. Bu
amaca yonelik olarak, dzellikle fonksiyon-deger iligkisini esas alan Deger Yoénetimi
ve aslinda birbirine ¢ok benzeyen Kalite Fonksiyon Dagilimi, Miigteri Yénelimli Uriin
ve Teknolojik Yol Haritasi gibi metodolojiler incelenmig, bina UGretiminin
ybnetiimesinde bu metodolojilerden maksimum fayda elde edebilmek i¢in bir model
Onerilmigtir.

5.1. Bina Uretim Siirecine Yeni Yaklagim

Aligilagelmis tasarim sireci, programlama ile baglayip detaylarin ¢izimi ile sona
eren farkl evrelere bélinmistir. Onerilen siregte ise, evreler arasinda kesin bir
ayinm yoktur. Tasarim sirecinin evreleri sirekli olarak birbirlerini etkilerler ve
birbirlerini tamamlarlar. Projelerin blyUklUgine, karmasikiigina ve bltgeye bagh
olarak dedisebilen karar noktalarn s6z konusudur. Bu karar noktalarindan geri
dénigler her zaman mimkindar. Onerilen siireg, yapim sirasinda da katilimcilar
sistemetik karar vermeye yonlendirmektedir.

“DY ve KFD'nin bina retimi yGnetim sureciyle bitiinlestirimesi’nin anlami,
dinyada pek gok farkli gekilde uygulanan DY ve KFD metodolojilerini dogrudan
dodruya, belirli noktalarda sire¢ icine yerlestirmek degildir. Genellikle, proje
ekibinden farkh bir DY ekibinin s6z konusu oldugu klasik uygulamalann yeterli
fayday saglayamacagi disuiniimektedir. Sadece belirli karar noktalarinda devreye
giren insanlann projeye adapte olmalan ve yeni O6nerilerde bulunmalan vakit
kaybina neden olacaktir. Bu nedenle, dedere iligkin galigmalarin proje ydneticisinin
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koordinasyonuyla, cekirdek proje ekibi tarafindan yapiimasi 6neriimektedir.
Burada, proje yoneticisinin kalifikasyonu énem kazanmaktadir. Ayni zamanda,
olugturulan ekipte deder uzmani yetigtiren sertifika programiarina katiimig olan
mimar ve mdihendislerin yer aimasina dikkat ediimelidir (Bélim 2.2.6'da
bahsedildigi gibi, deger uzmani yetigtiren 6zel fakditeler yoktur).

5.2. DY ve KFD Metodolojilerinin Bina Uretimi Yénetim Siireciyle
Biitiinlegsmesine Ydnelik Bir Model

Modelin bina retimi stirecinin tiim evrelerinde tim rol alanlar tarafindan verilmekte
olan tiim kararlari kapsamasi gerektigi disintimagtir. Bu karara uygun olarak
model, girisim agsamasindan kullanima kadar olan bitun Gretim stirecini birbirini
izleyen sekiz akig diyagraminda ifade etmektedir. Ancak, stre¢ Onerisinde
bulunabiimek igin éncelikle proje ekip striktirinin belirlenmesi zorunludur. Bu
konudaki kabuller yapildiktan sonra modelin agiklanmasina gegilmigtir.

5.2.1. Proje Ekip Struktaru

Bu caligmada, amaca uygun olarak secilen proje ekip striktirl Sekil 5.1 'de agik¢a
ifade edilmigtir. Girigsimcinin ingaat sektérii digindan oldugu ve kendi bunyesinde
yatinm analizlerini yaptiracad bir birim olmadigi kabul edilmigtir. Bu durumda,
girisimei ilk olarak bitlin Uretim stirecinde kendisini temsil edecek ve butiin iglerini
kendisi adina yiritecek bir proje yonetim firmasiyla sézlesme yapmaktadir.

resseee e e T R it
Proje Yoneticisi
[Tasanm Ekibi | _——-] Genel Yoklenici }-~---] Danismanlar
*Mimarlar .
“Mahendisler b ;
(ins.,mek.,elek.) Alt Yakleniciler !
*Teknoloji uzmanlar — :
| i
_____________ SRR
""""""" Sozlegmeye dayalt iligkiler
Sekil 5.1. Proje ekip straktaors = TTTT77C Fonksiyonel ilikdler
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Belirlenen proje yoneticisi; yatinm analizlerinin yapiimasinda, tasarim ekibi,
yUkleniciler ve danigmaniarnn belilenmesinde, bunlaria sézlegme yapiimasinda ve
yaptiklan igin denetlenmesinde, projede rol alanlann koordinasyonunda girigimci
adina caligacak ve yapilan igler hakkinda girigimciyi Dbilgilendirerek onayni
alacakiir.

5.2.2. Onerilen Bina Uretim Sireci Akis Modeli

Modelin en Ust diizeyi, bina Gretimi projesini bir bltlin olarak tanimlayan tek bir kutu
(Sekil 5.2) ile ifade edilmistir. Bina Uretiminin ana girdileri, girigimci / kullanicilarn
istek ve gereksinmeleri ile ekonomik sinirlamalan, yasal sinirlamalar, maizeme,
arag ve insan kaynaklandir. Uretimin belirlenen biitge icinde, istenen sire, kalite ve
degerde yapilabilmesi igin gerekli yonetim sistemlerinin stregte uygulanmasi ile
girisimci ya da diger kullanicilarin kullanimina hazir bir bitmis Grlin olan bina ve gen
besleme bilgileri elde edilmektedir.

*Kapsam YGnetimi
«Sozlegsme Y6netimi
*Maliyet Yénetimi
*Deger Ybnetimi
«Stire Yénetimi
Yénetim *Kaynak Yonetimi
*Kalite Yonetimi
*Risk Yénetimi
«Jletisim Yénetimi

]—Proje Girdileri L e L . .} P Bina

L Bina Uretim Siireci

~Girigimei ve N Geri besleme
kullanicitann istek ve bilgileri
gereksinmeleri )

<Kaynaldar

*Yasal sinirlamalar

Ekonomik

sinirlamalar

AO Bina Uretimi

Sekil 5.2 Bir bitin olarak bina tretimi

ikinci diizeyde, bina lretim streci ¢ok genel olarak dért ana evreye ayrilarak ifade
edilmektedir. Bu evreler, Sekil 5.3'te goruldugu gibi, girisim, tasarim, yapim ve
kullanma-igletme evreleridir.  Girisim evresi (A11), girigimcinin isi baglathd ilk
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hareket noktasidir. Bu evrede ana girdiler; girigsimcinin istekleri, gereksinmeleri,
beklentileri ve ekonomik sinirlamalari ile daha 6nceki ¢aligmalardan elde edilen
geri besleme bilgileridir. Ana ¢iktilan ise, girisimcinin proje yonetim firmasi ve
tasanm firmalan / birolanyla yaptdi sézlesmeler, ana hatlaryla bir 6n program,
sartnameler, tasanm ve yapima iligkin siire ve maliyet simirlamalandir. Buradaki
maliyet sinirlamalan, bu evrenin girdisi olan, girigimcinin  ekonomik
sinifamalarindan farklidir. Fizibilite ¢caligmalan sonucunda ortaya gikan duruma
bagl olarak, girisimcinin cizdigi sinilarda blytk degisiklikler meydana gelebilir.
ikinci evre olan Tasarim evresi (A12), girigim evresinin ¢iktilan yaninda, standartlar,
yasal sinirlamalar, fiziksel ve teknik simirlamalar, literatir bilgileri ve daha 6nce
yapiimig ¢aligmalardan elde edilen geri besleme bilgilerini (sadece kullanicilarin
bilebilecegi bilgiler de elde edilmelidir) girdi olarak kabul eder. Bu evrenin giktilan
ise, bitin sisteme ait gizimler (uygulama projesi), teknoloji ve kaliteye iligkin
kararlar, yapima yoénelik slire ve maliyet tahminleridir. Yapim (gergekiestirme)
evresi (A13), tasarim slresince verilen kararlarin uygulanmasi sonucunda ortaya
fiziksel bir Urintn yani kullanma hazir bir binanin ortaya giktigi evredir. Benzer
binalarin kullaniimasi ve igletiimesi sirasinda yapima iligkin olarak ortaya c¢ikmis
problemler belirlenerek ayni hatalarin tekrarlanmamasi saglanmalidir. Dérdlincl
evre olan kullanma-igletme evresi (A14), bu modelde, binalarin yasam doénemi
suresince gosterdikleri performansin ve kullanici eylemlerinin incelenerek yeni
girigimlere geri besleme bilgileri génderdigi evre olarak ele alinmigtir. Gergekte, bu
evre pek ¢ok ydnetim sisteminin uygulandigi bir evredir. Ancak, ¢aligma kapsami
¢ok genigleyeceginden, kullanma-igletme evresi kapsam digi birakimigtir. Bu
agsamadan sonra, girigim, tasanm ve yapim evreleri aynntih olarak incelenmis ve
aligilagelmig bina uretimi strecinden farkhhklar agiklanmigtir.

Modelin Uglincli dizeyinde (Sekil 5.4), Uretim sirecinin baglangic noktasi olan
girigim (A11) ele alinmaktadir. Girigimcinin 6ncelikle, yapacadi girisimin kendi
beklentilerini karsilayip kargilamayacagini, ekonomik ve fonksiyonel basan
potansiyelinin ne oldugunu saptamak (zere bir proje yonetim firmasi segerek
sézlesme (G1) yaptigi kabul edilmektedir.

Omegin bir girisimci belirli bir bdlgede, bir sanayi tesisi yaptimak isteyebilir. Bu
durumda, yapilacak ilk is, girigsimcinin isteklerini, beklentilerini ve kaynaklarini
(ekonomik sinirlamalar) égrenmektir. Bundan sonra, girigimcinin yatirmasi gereken
para miktanni, yatinm igin gerekli zaman c¢ercevesini, yatinmin geri dénts suaresini,
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bélgenin ve arsanin uygun olup olmadidini, vb., bir bagka deyigle yatinm kararnin
yerinde olup olmadigini saptamak igin yatinm analizleri (G2) nin yapiimasi
gerekmektedir. Bu analizlerde, yapilacak isten maksimum deger elde
edilebilmesine yénelik olarak, girisimcinin birincil hedefinin (temel fonksiyon)
saptanmasi 6nem kazanmaktadir (deder planlama c¢aligmalari ile ilgili 6n bilgi
Bélim 2.3.1°de yer almaktadir). Modelde, yatinm analizleri (G2) nin girdisi olarak
gorulen deviet politikalan da yatinm kararlar Uzerinde etkili olan énemli bir
faktérdir. Bu nedenle, kesinlikle unutulmamaldir. Bu agamada yapilan
calismalann en énemli ¢iktisi yatinm karardir.  Girigimeinin 6zelliklerine bagl
olarak, yer secimi karan da burada verilebilir. Buniar diginda, pazar amaglan
(performans/fiyat) ve Uretim amaclan (fayda/maliyet), tim proje (tasarim+yapim)
icin slire ve maliyet hedefleri belirlenmistir.  Girisim evresinin (A11) Ugunch
asamasinda, (G2) eyleminin yukarida sayilan bltlin giktilar yaninda, kullanici
gereksinmeleri, standartlar ve yasal sinirlamalar da aragtirilarak kabaca bir én
program (G3) hazirlamr. Bu program, kabaca girigimcinin proje amaglarni
(kriterleri) ve kalite kararlanni tasanmi yapacak ekibe iletmek Gzere yapilmaktadir.
Girigim evresi (A11), miman / statik / mekanik / elektrik tasarim birolarinin
belirenmesi (G4) ile sona ermektedir. Burada, ihale yapiimasi da olasidir. Bir
secim s6z konusu olduguna gére, girisimci ve proje yoéneticisinin biraraya gelerek
secim kriterlerini belirlemeleri gerekmektedir. Teklif edilen fiyat, daha énce yapiimis
referans igler, bolgeye yakinhk gibi kriterler belirlenebilir. Proje yo6neticisinin
denetiminde girisimci ile tasarim buirolan arasinda sézlesme yapilmasiyla girisim
tamamlanmig olur.

Bina uretim sdrecinin ikinci evresi olan Tasanm evresi, modelde iki agamada -(77)
ve (T2)- incelenmistir. Birinci agamada, aynntli programin hazirlanmasi, ikinci

asamada ise alternatif Gretilmesi ve degerlendiriimesi ele alinmigtir.

Buglin, diinyada tim sektdrierdeki egilim (lrlin gelistirmede en kritik boyut), Uriind
musterinin istegine gore gelistirmektir. Bu nedenle, Ayrintili programin hazilanmasi
evresi (T1) nde girigimciye en fazla degeri saglayacak programi olugturmak uzere,
DY ve KFD metodolojileri bitunlestiriimigtir. Bu butinlestirmenin nedeni, DY’nin
girisimci ve kullanicilann isteklerini dogrudan dogruya kullanmamasi, degeri

arttirmak icin fonksiyonlarin maliyeti ile worth’'u arasindaki orani géz éntine alarak,
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bu maliyet alanlarinda yodunlagmasidir. Ancak, de§er artig noktalar sadece
maliyetle belirenmemelidir. Bu calismada, hem girisimci ve kullanicilarin tercihleri,
hem de ylksek maliyet alanlan g6z o©nune alinarak daha fazla degere
ulagilabilecegi ileri strilmektedir. Ayrintii program hazirlanmasi evresinde énerilen
KFD  caligmalarinda  3.B6lim’de  anlatlan  matrislerin  olugturuimasi
6nerilmemektedir.

Aynintili programin hazirlanmasi evresi (T1), girisimci ve kullanicilann istek ve
gereksinmelerinin belifenmesi ve gruplanmasi (T11) eylemleriyle baglamaktadir
(Sekil 5.5). Burada, girigimci ve hedef kullanicilarla yapilan gériigmeler yaninda,
kullaniimakta olan binalardan elde edilen geri besleme bilgileri de 6nem
kazanmaktadir. istek ve gereksinmeler rastgele yazildiktan sonra Bélim 3.1.3'te
(Yakinhk-lligki Diyagrami alt baghiginda) anlatildig gibi 6nce ¢ift ¢ift, daha sonra da
ortak bir konuyu temsil edenler daha bliylik gruplar halinde bir araya getirilirler.

Gruplama tamamiandiktan sonra, bu istek ve gereksinmeler sayfa 31°de Fonksiyon
Kavrami ve Fonksiyonlann Siniflandinimasi baghg altinda aynntih olarak
aciklandigi gibi, sadece bir fiil ve isim kullanilarak temel ve ikincil fonksiyonlara
dénagtardlirer (T12). DY felsefesine gore, fonksiyonun yerine getirilmesi ile iyi
degere ulagiimasi arasinda siki bir iligki vardir. Bu nedenle girisimci ve
kullanicilarin istek ve gereksinmeleri fonksiyonlara dontsgturGimelidir.

Belilenen fonksiyonlarin 6nem derecelerinin saptanmasi (T13) ile yiksek puanh
fonksiyonlar, yapilan g¢alismalarda éncelik kazanacak, bu da gruplann binadan elde
edecekleri faydayi arttiracaktir. Onem dereceleri girisimci ve potansiyel
kullanicilaria yapilan anketler ve gorigsmeler sonucunda belirienebilir. 1-5 veya 1-
10 arasinda bir skala kullanilarak degerlendirme yapilmaktadir.

Problemi genig bir perspektifle gézden gegirmek i¢in FAST (Fonksiyonel Analiz
Sistem Teknigi) diyagraminin olusturulmasi (T14) gerekmektedir (bkz. sayfa 42).
FAST diyagram fonksiyonlar arasindaki iligkileri de dikkate alarak mantiksal bir
zincir olugturmaktadir. Zincirde mantiksal boglukiarin meydana gelmesi bazi
gereksinmelerin unutuldugunu gésterir. Bu zincirde temel fonksiyon diyagramin en
soluna yerlesgtirilerek, saga dogru dallanan bir agag¢ striiktdr olusturulmaktadir.
Soldan sada giderken “nasil?, sagdan sola giderken “nigin” sorusu cevaplanmalidir.
FAST, gercek probleme ulagsmakta énemli bir aragtir.
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Bir sonraki agamada FAST diyagraminda yer alan fonksiyonlar mekanlara
déntsturalerek aynntil bir bina programi (T15) hazirlanir. Program hazirlanirken
standartlar ve kalite kararlan ile, kullaniimakta olan benzer binalardan elde edilen
veriler de belirleyici olmaktadir.

Programda yer alan mekanlarin temel ve ikincil fonksiyonlarinin belirnenmesi (T16),
alansal analiz tablosunun olugturuimasi ve programin alansal olarak
degerlendinimesi (T17) igin gereklidir. = Bu degerlendirmede, fonksiyonlarin
belirlenen alanda yerine getirilip getirilemeyecegi, standartlar ve kalite kararlan ile
birlikte tartigilir. Aynntih program hazirlama evresinin en énemli ¢iktilan, aynntih

bina programi ile revize edilmis proje amaglaridir.

Bu evrede, veriimekte olan bitin kararlar, Proje Yéneticisi ve ekibi, Tasanm
ybneticisi (mimar), projenin karmagikiigina ve teknik gerekliliklerine bagh olarak
grup temsilcileri (ingaat, mekanik ve elektrik alt sistemleri), yine projenin
Ozelliklerine goére c¢ekirdek proje ekipleri disindan Maliyet/deder danisman(lar)
(Proje yéneticisi ve ekibi, diger proje yénetimi islerinde oldugu gibi, KFD ve DY’ni
6grenmeli ve uygulayabilmelidir) tarafindan, timandn katildigi oturumlar sonucunda
veriimeli ve girisimcinin onayi alinmaldir. Kararlann bu sekilde verilmesinin geri
donugleri hemen hemen ortadan kaldiracagi, farkli bir DY ekibi ve farkh bir DY
oturumunun oldugu sireclere gére hem zaman, hem de maliyetten tasarruf
saglayacagi 6ne striimektedir.

Sekil 5.6'da goruldagu gibi, tasanm sdrecinin (T2) programa ve temel kararlara
uygun sematik alternatiflerin dretiimesiyle (T21) bagladigi kabul edilmektedir
(aslinda tek bir alternatifin secilmesine kadar fizibilite ¢aligmalan devam ediyor
demektir). Alternatiflerin degerlendinimesi (T22), deger ¢aligmasi is planinin (Tablo
2.3)) uygulandi§i asamadir. Ozellikie, maliyetler ve teknolojiler hakkinda bilgi
toplandiktan sonra, alternatiflerin degerlendirilebilmesi igin girisim evresi (G1) nde
tanimlanmig proje amaclarina (kriterieri) agiritk (T221) verilmelidir. B&lim 2-sayfa
58'de aciklanan deger él¢imu tekniklerinden biri kullanilabilir. Ancak bu konuda,
¢cift karstlastirma (pair comparison) teknidi daha yaygin olarak kullaniimaktadir.

Proje kriterlerinden ilk ikisi hemen her zaman ilk yatinm ve yasam dénemi
maliyetleridir. Bu nedenle, alternatiflerin degelendiriimesine ge¢cmeden dénce alt
sistemler icin hedef maliyetlerin belilenmis (T222) olmasi gerekmektedir (bilgi
toplama) . Proje kriterlerine agirlik verildikten sonra, bir beyin firtinasi oturumuyla
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alternatiflerin arti ve eksi yanlan ortaya konarak sistematik olarak kaydedilir.
Alternatiflerle ilgili degisiklikler de 6nerilebilir. Formal dederlendirmeye baglamak
icin 6ncelikle, alternatiflere proje kriterleri agisindan puan verilmesi (T223) gerekir.
Bu puanlamanin saglkii yapilabilmesi icin, proje kriterlerinin net bir gsekilde
aciklanmasi yerinde olur. Sekil 5.7, bu agiklamanin nasil yapilmas) gerektigi
hakkinda fikir vermektedir.

Kriter Skalasi

Projenin adi : Tarih
Proje kriteri : Mekan Esnekligi Kriter no:
Tammlar

Dustk |,
deger

Defjisiklik igin orta derecede fonksiyonel bozuima ve
orta derecede stritktare! degigildik

2 Orta derecede fonksiyone! bozulma ile gok az
strikttrel ve mimari degisiidik

3 Orta derecede fonksiyonel bozulma ile orta derecede
mimari degisiklik

Cok az fonksiyonel bozulma ile gok az mimari
degigiidik

S Cok az fonksiyone! bozulma ile agik ofis planlamasi
Yiksek diizeninde mobilya ve ekip degisikigi

deger

Sekil 5.7 Tanimlanmig proje kriterleri

Ekip Uyelerinin her biri, proje kriterleri agiklama tablolarindan faydalanarak her bir
alternatife kigisel olarak puan verifler.  Basit aritmetik ortalama alinarak
alternatiflerin her bir kriter agisindan puani belirlenmig olur. Ancak, ekip Gyelerinin
puanian arasinda biyik fark varsa; érmegin birinci Gye fonksiyonellik kriterine 2
puan, besinci Gye 5 puan vermigse, bunun nedenleri Uzerinde tartigiimalidir.
Tartigma, diger ekip Gyelerinin kararlanin da etkileyebilir. Puanlama tablosu, Sekil
5.8'de goriiimektedir.

Butiin alternatifler bu sisteme gére puanlandiktan sonra; elde edilen bu puanlar ile
proje kriterlerinin bir araya getirildigi bir karar analizi matrisi hazirlanmalidir. Sekil
5.9 bu analiz matrisi hakkinda fikir vermektedir. Karar analizi matrisi yardimiyla

segilen en iyi altemnatif Uzerinde tartigilarak geligtirilir (T224).
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Sekil 5.8 Her bir alternatifin proje kriterleri bakimindan degerlendirilmesi

toplam

Altemnatif 1

100.55

Altemnatif 2

Altematif 3

Altematif 4

Altematif 5

Mukemmel: 5

CoKk iyi:4

lyi:3

Sekil 5.9 Karar analizi matrisi

Fena degil:2
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Alternatiflerin degerlendiriimesi siiresince yapilan bitin iglemler ve alinan kararlar
bir dosyada toplanir ve butin ekip Uyelerine dadgitiir.  Sonuglar girigimciye
sunularak, onayi ahnir.

Tasanm ekibi, yapilan éneriler dogrultusunda segilen alternatifi gelistirmeye (T23)
basglar. Bu agamada, bitiin alt sistemler (statik, mekanik, elektrik) birbirine paralel
olarak gelistirimektedir. Modelde, 6n proje tamamlandiginda, tasarimin maliyet-
fonksiyon iliskisi géz 6ndne alinarak tekrar degerlendirilmesi (T24) 6nerilmektedir.
Bu degerlendirme i¢in Bélim 2.3.2.3’de agiklanan Fonksiyon Analizi Tablolanndan
(6mek Tablo 2.4, 2.5, 2.6) faydalaniimaktadir. Oncelikle, biitiine yénelik olarak
temel fonksiyon tanimlanir. Daha sonra, binanin alt sistemlerine aynimas: (T241)
gerekmektedir. Bu ayinm icin yaygin olarak kullanilan her hangi bir striktir (Sfb,
UNIFORMAT, vb.) segilebilir. Yapilmasi gereken lglnci ig, biitin alt sistemlerin
fonksiyonlaninin isim-fiil teknigi ile belirenmesi (T242) ve temel ya da ikincil
fonksiyon olarak degerlendiriimesidir.  Fonksiyonlar dederlendirildikten sonra,
tasarimdan elde edilen miktarlar ile birim maliyet verileri carpilarak alt sistemlerin
maliyetleri tahmin edilir (T243) ve toplam maliyete ulagilir. Bir sonraki iglem, ayni
fonksiyonu yerine getirebilecek en az maliyetlerin (worth) tabloya iglenmesidir (en
az maliyetlere iligkin veriler bilgi toplama evresinde elde edilmelidir). Tasanma
iligkin maliyet tahmini ile en az maliyet arasindaki oran, degerin gelistirilebilecegi
alanlan gostermektedir.

Yukanda bahsedildigi gibi, modelin 6nerisi, deger geligtirmeye yonelik olarak
projedeki yiksek maliyet alanlan yaninda, girigimcilerin, hatta, kullanicilarin 6nem
verdigi alanlann da dikkate alinmasidir. Bu amagla, hem ylksek maliyet alanlar,
hem de 6nem durumlari, basit siralama teknigi ile blylikten kliclige dogru siralanir.
“Degerin %80'i bilesenlerin ilk %20’sinde bulunur.” ilkesinden hareketle (PARETO
oylamasi - sayfa 63.) daha ayrintili deger galigmalan yapmak (izere segim yapilir.

Ozellikle, Pareto analizi (T25) sonucunda segilen alt sistemler dzerinde daha
detayli caligilarak tasanm geligtinilir (T31)(Sekil 5.10). Malzeme ve sisteme yonelik
olarak alternatifler énerilir. Dogal olarak bu alternatifierden birini segebilmek igin
yeni bir karar verme sureci baglar. Bu slre¢ de deder caligmasi ig planini
izlemelidir (Bélim 3.2). Segilen alt sisteme ydnelik degderlendirme s6z konusu
oldugunda, kriterlerin revize edilmesi ve agiriklaninin yeniden belirenmesi (T321)

gerekmektedir. Daha dnce agiklanan karar sireci izlenerek, dnce maliyetler tahmin
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edilir (T322). Bir sonraki asama, afternatiflere kriterler agisindan puan veriimesidir
(T323). Uygulama suresi, 6nemli bir kriter olarak belirlendiyse, her bir altematif igin
slre tahmini de yapiimaldir. Degerlendirme sonucunda segilen altemnetife iligkin
yeni oneriler de géz énlne alinarak, karar verme iglemi tamamlanir. Daha 6énceki
karar verme siireci sonunda oldugu gibi, alternatiflerin degerlendirilmesi stresince
yapilan batin iglemler ve verilen kararlar bir dosyada toplanarak batin ekip
Gyelerine dagitilir. Ayrica, bir rapor hazirlanarak, girisimcinin onayina sunulur.

Yukandaki slrecte saglikh bir degerlendirme yapilabilmesi icin degerlendirme
yapanlarin uygulama deneyimine sahip olmalan biylk ©6nem tasimaktadir.
Uygulamada ortaya ¢ikabilecek problemlerin 6nceden tahmin edilebilmesi; sire,
maliyet, hatta kalite gibi pek ¢ok kriter (izerinde olumiu etki yapacaktir.

Uzerinde aynntih galigiimas: gereken alt sistemlerin her biri igin karar verme
iglemleri tamamlandiktan sonra, oneriler dogrultusunda bitin sistemlerin
tasarimina (T33) devam edilir. Modele gére, tasarim %90 tamamlandiginda deger
caligmalannin verimini gérmek amaciyla tasarimin yeniden dederlendiriimesi (T34)
onerilmektedir. Ozellikle, ikinci deder calismasinda gereksiz maliyetierden dolay!
onerilen degisiklikler degerlendiriir. Bu ¢alisma sonucunda, bir son raporun
yazilmasi éneriimektedir. Bu rapor, projenin kisa bir tanimini, mevcut ve onerilen
tasanmlanin fonksiyon analizlerinin sonuglarini, alternatif segimini destekleyen
teknik verileri, dolayl olarak kaliteye iligkin kararlar, stire ve maliyet tahminlerini,
segilen teknolojileri ve nedenlerini igermelidir. Bu rapor dogrultusunda son

revizyonlar yapilarak tasarim tamamilanir.

Girigimcinin onay! alindiktan sonra Proje Yobneticisi ve ekibi fiziksel dretimin
(vapimun), planlanmasina (Y1) iligkin ¢caligmalara baglarlar (Sekil 11). Bu evrede,
yapidaki islerin dékiminidn yapimasindan (Y11), sonra proje takviminin
hazifanmas! ve sdre planlamasinin yapimas: (Y12) énem kazanir. Sdrenin
planlanmasi, yapim bilgisi ve deneyimi gerektirmektedir. Yapimin belifenen siire
icinde gerceklestirilebilmesi i¢cin hangi islerin daha kontrollii olarak yapilmasi
gerektigini bilmek zoruniudur. Bu nedenle, CPM veya PERT tekniklerinden biri
uygulanabilir. Burada, sadece kritik yoériingeye odaklanarak “isi daha hizl nasil
yapariz?” diye disinmek yaninda, “neleri en iyi yapmaliyiz?” sorusunun da dikkate
alinmasi onerilmektedir. DY raporu dogrultusunda ve daha sonra elde edilen
maliyet verileri CPM veya PERT {izerine iglenerek maliyetin planlanmas: (Y13) igin
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temel olusturulabilir. Buradan hareket ederek, proje biitgesine karar verilir ve nakit
akiglan planlanir (Y14). Yapim slrecini denetleyebilmek amaciyla yapian bu
calismalardan sonra, proje gergeklestirme yaklasiminin belilenmesi (Y15)
gerekmektedir. Onerilen modelin amacina uygun olarak sabit fiyat esasina
dayanan bir sistem secilmelidir. Bu durumda, yikleniciler de kendi ¢ikarlan igin
deger caligmalarini uygulamak zorunda kalabilirler. Amerikan sisteminde oldugu
gibi, yuklenicinin 6nerisi ile degerin arttinimasi durumunda yapilan tasarrufiann
paylagiimas gibi 6zendirici maddelerin sdzlegmeye konmas: her iki tarafin da
yaranna olacaktir. igin tamami bir genel yikleniciye ihale edilebilecegi gibi, bitiin
alt sistemler ayn ayrn ihale edilerek koordinasyon ve denetim amaciyla proje
ydneticisi tarafindan bir yapim yéneticisi (santiye miidirli) atanabilir. Yiklenicilerin
teklif dedjerlerinin (Y17) gok ylUksek olmasi, bir bagka deyigle planlama sirasinda
belirenen maliyetierle bliylk farklar olmasi durumunda, deger caligmasi (Y18)
yukarida anlatilan evreleriyle tekrarlanir. Ancak, yuklenicilerden fiyat diglirmeleri
istenerek deder ¢alismasinin yuklenici tarafindan yapiimasi daha dogru bir yoldur.
Yuklenicilerin belirlenmesinden sonra yetki ve sorumluluklan da igeren Dbir

organizasyon gemasi yaplilarak gerceklestirme evresine gegilir.

Santiye mobilizasyonu ile birlikte gerceklestirme (yapim) evresi (Y2) baglamis olur.
Bu evrede yiiklenicinin is programinin onaylanmasindan (T21) sonra, bir yandan
tretime devam edilirken diger yandan yapilan iglerin Proje Yoneticisi ve ekibi
tarafindan denetlenmesi s6z konusudur. Sekil 5.12'de de izlendigi gibi, bu denetim
alanlan gbyle siralanmigtir. Tasarm sartnamelerinin denetimi (Y23), Teghizat ve
malzeme denetimi (Y24), Kalite denetimi (Y25), Siire denetimi (Y26), Planlanan
maliyetlerin izlenmesi ve denetimi (Y27), Hakedislerin denetlenmesi (Y28). Yapim
devam ederken, herhangi bir noktada girigimci bazi konularda karar degistirdigini
bildirebilir veya yukarnda bahsedildidi gibi ytklenici degisiklik dnerisinde bulunabilir.
Bu gibi durumlarda, yeniden deger ¢alismasi (Y22) 6neriimektedir. Bu ¢aligma igin
degisiklik onerilen konuya iligkin kriterlerin revize edilerek deger calismasi ig
planinin uygulanmasi gerekmektedir. Gergeklestirme evresi igin gegici ve kesin
kabullerinin yapilarak girigimciye teslim edilmesi ile sona ermektedir. Ancak, daha
sonra yapilacak iglere veri olusturmak Uzere, tim yapim sirecine iligkin belgeler
hem Proje Yéneticisi , hem de yukleniciler tarafindan saklanmalidir.  Ayrica,
yapimin gerceklestiriimesi sirasinda projede yapilan bitin degisikler yeniden

cizilmelidir.
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6. SONUCLAR

Proje yoneticisinin sahip oldugu araglar; zaman, para ve insanlarla ilgilidir. Yukarida
onerilen siire¢ izlendiginde, bir proje yoneticisinin sureyi, maliyeti, kaliteyi ve
insanlari yonettigi gibi degeri de ybnetebilecegi dislnilmektedir. Cesitli bakig
acllarina gore, hipotetik olarak, kalite/maliyet, fonksiyon/maliyet veya
performansffiyat olarak tanimlayabilecegimiz DEGER (value)e ulagsmak igin
5.B6lim’deki akig modeli uygulandiginda;

syapilacak iglerin timi igin sistematik bir karar verme teknigi
kullanildigindan, tasarim ve yapim tekrarlari minimuma indirilmig olur.
Girisimci ve kullanicilanin istekleri sistematik bir karar verme teknigi ile
dogru bir bigimde degerlendirilir. Dolayisiyla, ihtiya¢ duyulmayan ya da
talep edilmemis hig bir sey tasarlanmamis olur.

ssirecin akiginda butiin proje ekipleri sik sik biraraya geldiginden
miilkemmel bir iletisim ve enformasyon akigi saglanir.

suygulamada kolayllk saglayacak malzemeler ve detaylar segilerek,
beklenen performans diigiik maliyette elde edilebilir.

sbinanin kullanim igin teslim edilmesinden sonra ortaya g¢ikabilecek
problemlerin hemen hemen tamamiyla ortadan kalkacagi varsayiimaktadir..

Onerilen modelde, deder calismalarinin gekirdek proje ekibi tarafindan
yapilmasinin, hem siire, hem de maliyet agisindan bilylk avantaj saglayacagi
disunlimektedir. Farkli bir DY ekibinin olmasi, projeyi tasarlayan ekibin, karar
verme yetkisini DY ekibine veriyormus hissine kapilmasina neden olabilir. Bu
nedenle olugan tepki sonucunda, DY onerileri kabul edilmeyerek bosa zaman ve
para harcanabilir. Ayrica, farkli bir DY ekibinin olmasi durumunda gok biyik bir
olasilikla ekibin tek isi bu olmayabilir. Farkh igler yapan DY ekibi Gyelerinin belirli
zamanlarda biraraya gelerek farkli projeler lzerinde kisa sirelerle galigmalan,
beklenen faydayl saglayamayabilir. Deger c¢aligmalarinin g¢ekirdek proje ekibi
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tarafindan yapilmasi, bu durumu ortadan kaldirarak, Proje Yoneticisi ve ekip
Uyelerinin sadece belirli bir proje lizerinde yogunlagmalarini saglamaktadir.

Yukarida sayilan biitlin faktorler, hem siire hem de kaynaklarin en dogru sekilde
kullanilmasini, dolayisiyla maliyetin onemli Olglide azaltimasini saglamaktadir.
Baslangigta, sistematik karar verme igin harcanan zaman gereksiz gibi algilansa da,
gorlldigiu gibi, sirecin bitiinl igindeki faydasi tartislamaz. Sonugta, mimari
ariinlin olusmasina katkida bulunan gruplarin énerilen modelden blyiik fayda elde

etmeleri beklenmektedir.

Kiciik dlgekli ve daha 6nce ¢ok sayida benzeri yapilmis projelerde, mimar ya da
mihendis, maliyetleri azaltmak igin; tasarim elemanlarini mimkin oldugu kadar
modiuler malzeme boyutlariyla sinirlandirmak, tasiyici sistemi miimkiin oldugu kadar
basitlegtirmek, tasarimi daha diisiik maliyetli ekipman ve metotlar igin yapmak,
gereksiz 6zel yapim isteklerini ayiklamak, tasarimi gerekli igglicini minimuma
digirmek lzere yapmak, yerel malzeme kullanmak, sartnameleri yiklenicinin kolay
anlayabilecedi sekilde hazirlamak gibi énlemler alabilir. Yikleniciler de, tasarim
evresindeki kadar etkili olmasa da, daha yiiksek kapasiteli, daha verimli ve diiglk
isletme maliyeti olan yapim ekipmanlarini segerek, merkez ile projenin anahtar
personeli arasinda ¢ok iyi bir iletisim saglayarak, kazalari en aza indirmek ve zaman
kayiplarini 6nlemek igin gercekci bir glvenlik sisteminin kurarak, uzmanhk
gerektiren igleri alt yUklenicilere ihale ederek,v.b. ingaat maliyetlerini azaltmakta
basarili olabilirler.

Ancak, tasarim ekibinin veya yiiklenicinin alabilecedi bu 6nlemler projenin Sigegi
buyudikge ve karmasikligi arttikga yetersiz kalacagindan, projeden elde edilecek
fayday diiglirmeden maliyeti diisiirmek veya maliyette degisiklik olmaksizin elde
edilen fayday: arttirabilmek igin yeni bir yapilanmaya ihtiyag duyulacaktir. Bu tezde
6nerilen model, degerin arttirimasina ydnelik bu galigmalarin, planh ve sistematik
olarak disiplinlerarasi bir ekip tarafindan ¢ok sayida alternatif gézéniine alinarak
uygulanmasi durumunda basarili olma potansiyelinin gok daha fazla olacagini kabul
etmektedir.

Alternatifler arasindan en yiiksek degeri tagiyanin segilmesi, esas olarak bir karar
verme surecidir. Bu karar verme sirecinin ilk bileseni, programlama, tasarim,
yapim ve kullanimi etkileyecek tim faktérlerin sistematik olarak tanimianmasidir.
Burada, girisimci/mal sahibi/kullanici istekleri ve gereksinmeleri, trin 6zellikleri, mal
sahibi/kullanici gereksinmeleri, ile Uriin ozellikleri arasindaki iligkiler ve yapim
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teknikleri bliylk 6nem tasimaktadir. Yani, hem kullanicilarin hem de yapimcilarin
bu isten elde edecekleri degerin arttirimasi amaglanmisgtir.

Ancak, 6nerilen modelin her projeye uygulanmasi beklenen fayday saglamayacag|
gibi, dedere iligkin olarak yapilan galismalarin bedeli ek bir maliyete neden
olabilmektedir. Bu nedenle, modelin bliylk odlgekli ve proje bedeli gok yiiksek
projelerde, fonsiyonel olarak veya teknik olarak karmagik projelerde ve gok kisa
sirede tamamlanmas! hedeflenen projelerde kullanilmasi uygundur.  Ayrica,
onerilen model, daha kiiglik olgekli projelerde getirecegi fayda ile maliyet dengesi
kurularak kullandabilir. Bu gibi durumlarda, projenin 6zellikleri de g6z oniine
alinarak, degere iligkin iglemler bitin Uretim siirecine yayilmak yerine belirli bir
evrede ya da belirli evrelerde yapilabilir.

Degeri arttirmaya yoénelik tekniklerin kamu yararina uygulanmasi oncelikle deviet
tarafindan tesvik edilmelidir. Bugin, pek ¢ok Ulkede, Deger Yonetimi bagligi altinda
toplanan teknikler devletin yaptirdigi insaat projelerinde zorunlu olarak
uygulanmaktadir. Bu tezde 6nerilen model de bu teknikleri esas aldi§indan

kolaylikla uygulanabilir.

Ayrica, ginumuzin ekonomik kosullarinda, 6zellikle kendi kaynaklarini kullanan
ingaat firmalarnnin , yaptiklan yatinmdan en biyilik degeri elde edebilmek igin diger
sektdrlerde kullanilan, 6rnegin, kalite yonetimi, risk yonetimi gibi y6netim
sistemlerine yoneldigi gdézlenmektedir. Ekonomik kosullar nedeniyle, ingaata yatirm
yapmay! digiinen girigimci de giderek daha bilingli hale gelmektedir. Bu durumda,
tezde Onerilen bina Uretimi sireci akis modelinin kullaniima potansiyelinin sirekli
olarak artacagindan s6z etmek olasidir.
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