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OZET

Verimlilige duyulan ilginin zaman iginde gesitli bigimler aldig1 gériilmektedir.
Makro diizeyde verimlilik Slgiimii, enflasyonla savagim ya da iicret politikalarinin
belirlenmesinde iyi bir yol gosterici, igletme diizeyinde ise, performansi
degerlendirmeye yardimci olmaktadir. Bu durum, verimlilik arttirma ydntem ve
tekniklerine duyulan ilgiyi de beraberinde getirmigtir. '

Yap: iiretiminde ise; ingaat sektoriiniin kendine &zgii kosullari, verimlilik ve
Olgtilmesini bir endige konusu yapmaktadir. Burada odak nokta, yap: iiretimi genel
verimliliginde en degisken faktdr olan igglicti verimliligidir.

Bu aragtirmada ekip bazinda iggiicii verimliligi uluslararas: bir model ger¢evesinde
olugturulan standart formlarla irdelenmistir.

1) Birinci boliimde, yap1 sektérii ve verimlilik kavrami ozetlenip konuya girig
yapilmaktadir.

2) ikinci boliimde, verimlilik kavramimin anlamma deginilerek, verimlilikle
kanigtirilan kavramlar ve verimlilik kavraminin tanimlamasinda farkli yaklagimlar,
uluslararasi verimlilik kuruluglarina genel bakig yer almaktadir.

3) Ugiincii bliimde, verimlilik dlgiimiine genel yaklagimi verimlilik 6lgiilmesindeki
diizeyleri, temel islem ve kurallari, verimlilik Slgiilmesinde gostergeler ve verimlilik
teknikleri ile ilgili galigmalart kapsamaktadir.

4) Dérdiincii bolim, yapr {iretiminde verimlilik konusunu irdelemekte, yap
iiretiminde verimliligin 6nemi, kullanilma amaglari, arttirilmasi ve diizeyleri ile
verimlilik 6l¢timii ve Tiirkiyede ve Diinyada verimlilik 6lgme galigmalarini ayrica,
igglicii verimliligi, isgiicii verimliliginin 6lgtim modellerini buna bagh olarak, isgiicii
Slglimiinde faktdr modelini anlatmaktadir.

5) Beginci boliimde, yap: iiretiminde ekip bazinda iggiicii verimliliginin Slgiimii igin
bir galigma ve bilgi toplama formlarinin kullanilmasi anlatilarak, bu yontem ile
I.T.0. Kapah Yiizme Havuzu Insaati, santiyesinde ekip bazinda iggiicii verimliligi
kalip igi gergevesinde degerlendirilmektedir.

6) Altinei boliimde yapilan aragtirmanin sonuglart istatistiki olarak sinanmakta, kalip
ekibinin isgiici verimliligi ile ilgili yorumlar yapiimaktadir.

7) Yedinci boliimde, sonuglar ve énerilere yer verilmektedir.
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SUMMARY

MEASUREMENT OF LABOR PRODUCTIVITY AT CREW LEVEL
IN CONSTRUCTION

Construction sector has an important role in the economics of all developed and

developing countries because of its features. The same is true for our country too.

The need for products of construction sector is increased with direct proportion with
fast urbanization, population increase and social wealth increase. So this causes a

overall productivity increase.

The most changeable factor affecting the overall productivity of construction
production is labour productivity. An important part of construction production cost
is labor expenditures. Thus one of the most important subjects of researches on

construction production productivity is labor productivity.

The importance of labor productivity brings along measurement problems. Because
labor productivity have a changeable structure based on environment conditions and

human factor, measurement studies become individualistic or regional.

In order to establish a realistic model concerning productivity we need extensive and

consistent data.

By this aim Dundes University and Pensilvania State University initiated a project
consisting research teams from six countries. In this project labor productivity is
being examined at crew level. Reseatch teams are using the same data collecting -

methods.
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The factors affecting labor productivity can be explained by this project. And it.is

also possible to evaluate the productivity differences between the countries.

In this study by using the same method again, labor productivity is being researched

on formwork crew base.

- In the first part, there is an introduction in summary on construction sector and

productivity.

- In the second part, the concept and definition of productivity is presented with the

.subtitles below;

. Meaning of productivity concept
. Concepts confused with productivity concepts
. Different approaches in defining productivity concept

. General view on international productivity establishments

- In the third part, general approach to productivity measuring is given under five
titles;
. General definition of productivity measuring
. Levels at productivity measuring
. Indicators in productivity measuring
. Output measuring
. Basic operation and rules in productivity measuring this title is divided into
subtitles;
. Input measuring.
Work study in productivity measuring work study is examined as follows;
. Method study

. Work measurement

- The fourth part contains productivity in construction production under eight

subtitles;



. Importance of productivity in construction production

. Aims of productivity usage in construction production

. Increasing productivity in construction production and levels

. Productivity measuring in construction production

. Examples of productivity measurement studies in construction production in
Turkey and in the world

. Labor productivity in construction production

. Productivity measurement models in construction production

. Factor model in labor measurement

- In the fifth part, a method is described for labor productivity measurement on crew
base. Firstly;

. Method is explained, then

. Usage of information collecting form is explained.

There are nine of these forms for formwork crew. The contents of forms are given
below;
In this research mentioned formwork crew, traditional methods and wooden concrete

formwork is used.

- Form No.1: Manpower/Labor Pool
. Project number

. Workday
. Productivity code

. Type code

. Daily work hours
. Daily quantities

. Crew size

. Crew composition
. Absenteism

. Labor source
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- Form No.2: Quantity Measurement
. Methods of quantitiy measurement

. Formwork quantities measurement

- Form No.3: Design Features/Work content
. Work type
. Physical elements
. Design details
. Production versus piecemeal work

. Complexity factor

- Form No.4: Environmental/Site conditions
. Temperature and relative humidity

. Weather severity index

- Form No.5: Management practices/Control
. Major delay or work suspension
. Size and organization of material storage areas
. Material handling and distribution
. Material availability
. Tool availability

. Interferences with other crews/congestion

- Form no.6: Construction Methods
. Length of workday
. Production goals or schedule requirements
. Incentive systems
. Working foreman
. Construction methods/practices

. Crane data

xii



- Form No.7: Project organization
. Total size of work force
. Number of production supervisors
. Other site staff support personel
. Number of foreman

. Number of management levels

~ Porm No 8: Project Features
. Type of project
. Site area )
. Ploor plan area
. Approximate cost
. Approximate duration
. Structural framing system

. Number of stotries

. Height of building
- From No.9: Daily diary
- The sixth part contains, the results of research mode is listed statistically.

- In the last part, comments concening labor productivity are given.
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BOLUM 1. GiRiS

Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’de yapi sektorii, gerek konut yapimu,
gerekse endiistriyel tesisler ve yol, képrii, baraj ve benzeri gibi her gegit yap1 ve alt
yapt hizmetlerinin kurulmasi, onarimi ve yenileme ¢aligmalar ile bir yandan Ulke
kalkinmasinda 6nemli bir rol oynarken, Gte yandan ekonomi igerisindeki diger
sektérlerden yaptlgl-girdi alimlarn ile bu sektdrleri iiretim yapmaya yoneltmektedir.
"Yap1 sektorii ekonomi igerisinde diger sektorleri ardindan siiriikleyebilecek bir

"Lokomotif Sektér” konumundadir.

Hizli kentlesme olgusu, niifus artis1 ve sosyal refahin artigina bagh olarak yapi
endiistrisinin iiriinlerine olan gereksinim giderek artmaktadir. Bu durum mikro
diizeyde santiye iglemlerinden, makro diizeyde yap:1 sektoriine kadar genel bir

verimlilik arttirilmasi sonucunu giindeme getirmisgtir.

Giiniimiizde biitiin iilkelerde verimliligi arttirmak igin arastirmalar yapilmakta ve

verimlilik konusu ile ilgili biiyiik ¢abalar harcanmaktadir.

Yaps iiretimi genel verimliligini etkileyen faktorler i¢inde, en degisken olam, iggiicit
verimliligidir. Yap:i iretim maliyetinin 6nemli bir bdlimiini isgiicli giderleri
olugturmaktadir. Bu nedenle, yapi iiretimi verimlilik aragtirmalarinin 6ncelikli

konularindan biri iggiicli verimliligi olmustur.

Isgiicii verimliliginin 6nemi, 6l¢iim sorunlarimi da beraberinde getirmistir. Isgiici
verimliliginin, gevre gartlarina ve insan faktoriine dayali, degisken bir yapiya sahip

olmast nedeni ile 6lgme galigmalar1 kigisel ya da bdlgesel kalmigtir.

Verimlilikle ilgili gergek¢i bir model kurmak igin kapsamh ve tutarli verilere

gereksinim vardir.



Standartlagmig bir verimlilik 6l¢tim yaklagimi, verimlilik iizerine etkisi oldugu
diigliniilen faktorlerle ilgili bilgi toplanmasi igin bir metodoloji tamimlamaktir. Bu
amagla Dundee Universitesi ve Pensilvania State Universitesi alt1 Ulkeden arastirma
gruplarint kapsayan bir proje baglatmiglardir. Bu aragtirmaya katilan Avustralya,
Kanada, Ingiltere, Finlandiya Isveg, U.S.A. aragtirma gruplarinda ayn1 veri toplama
metodlar1 kullamilmaktadir.  Bu aragtirma projesi ekip seviyesinde iggiicii

verimliligini incelemektedir.

Aragtirmalarda adi gegen Ulkelerde aym yontem kullamdigi igin, cesitli iilkeler
arasinda verimlilik farklarini degerlendirmek ve farklar1 agiklamak hedefinden sz

edilebilmektedir.

Bu g¢aligmada da yine ayni yontem kullanilarak, kalip ekibi bazinda iggiicii

verimliligi uluslararast kargilagtirmaya olanak saglayacak sekilde aragtiriimustir.



BOLUM 2. VERIMLILIK: KAVRAM VE TANIMI

2.1. Verimlilik Kavramimin Anlam

Genel bir tanimlama yapilacak olursa, verimlilik, bir {iretim ya da hizmet sisteminin
drettigi ¢ikt1 ile, bu g¢iktiyr yaratmak igin kullanilan girdi arasindaki iligkidir.
Giiniimiizde verimlilik kavraminin en genig tanimi, “iiretime katilan iiretim
araglariyla, iiretimden elde edilen iriin arasindaki fark” en genel tanimu ise,

iiretimdeki “gikt1 ile girdi arasindaki oran” geklinde belirtilmektedir.

Yiiksek verimlilik, aym1 miktar kaynakla daha ¢ok iiretmek ya da aym girdiyle daha
gok c¢ikt1 elde etmektir. Bu iligki, genellikle agagidaki gibi belirtilmektedir.
Cikt1 (Output)

Verimlilik
Girdi (Input)

Verimlilik ayn1 zamanda sonuglarla, bu sonucu elde etmek igin harcanan zaman

arasindaki iligki olarak da tanimlanabilir. Zaman gogu kez, evrensel bir Slgii oldugu

ve insan denetimi diginda kaldigindan, iyi bir paydadir. Istenen sonucu saglamak

i¢in harcanan zaman azaldikga, sistemin verimliligi artar.

Uretim tipi, politik ya da ekonomik sistem ne olursa olsun, verimlilik tanimi
degismez. Bu nedenle, verimlilik farkl kigiler i¢in farkli anlamlara gelse de temel
kavram daima, iiretilen mal ve hizmetlerin miktar ve kalitesi ile bunlart tiretmek igin

kullanilan kaynaklar arasindaki iligki olarak kalir.

Verimlilik, yoneticiler, endiistri mithendisleri, iktisatg1 ve politikacilar igin bir
kargilagtirma aracidir. Ekonomik sistemin gegitli diizeylerdeki (ulusal, sektor, firma,

proje islem) liretimi tiiketilen kaynaklarla kargilagtirir.



Verimlilik, emek, makine, enerji gibi kaynaklarin daha yogun kullanimi olarak da
goriilmektedir. Oysa dogru bigimde Slgiilebilmesi durumunda bunlar, performans
veya verimi gosterir. Ayrica, emek verimliligi, emegin yararli sonuglarini yansittigi,
yogunlugu ise, igin hizlandirilmasina dayanan agir1 gaba oldugu igin, verimliligi
emek yogunlugundan ayirmak gerekir. Verimlilik artiginin temeli daha g¢ok ¢aligmak
degil, daha akile1 ¢aligmaktir. Gergek verimlilik artigi daha gok galigarak saglanmaz.
insamin fiziki kisitliligs nedeniyle, daha g¢ok calismak ancak sinirl olgiide bir

verimlilik artig1 saglar [15].

Verimlilik kavrami, ilk kez Fizyokratlar Okulu Bagkam Quesnay’in 1766’da
yaymlanan bir makalesinde ekonomik diigiincenin bir uzantisi olarak ortaya
¢itkmigtir.  Ancak sanayi devrimi’nin baglarinda ve aghgmn hala yaygin oldugu

doénemde ilk farkina varilan gereksinim topragin verimliligini arttirmak olmusgtur.
Medeniyetin baglangicindan itibaren, verimlilik, yasamin énemli bir pargasi haline
gelmigtir. Zamanla insan sistemlerine empoze edilen kavramlarla, verimlilik
aragtirmalar1 ¢ok boyutlu yaklagimlar gerektirmistir. (Saxena, 1991)

Bazi 6nemli verimlilik tanimlarinin kronolojisi agagidaki gibidir.

Tablo 2.1. Bazi 6nemli verimlilik tanmimlarinin kronolojisi [16]

18.yy QUESNAY 1766 Verimlilik terimi ilk defa ortaya ¢ikt1
19.yy LITTRE 1883 Uretme yetenegi
20.yy EARLY 1900 Cikt1 ile girdi arasindaki iligki
OECC 1950 Ciktinin iiretim faktdrlerinden birine orant ile
elde edilen say1
DAVIS 1955 Harcanan kaynaklar igin elde edilen tiriindeki
degisim
FABRICANT 1962 Ciktinin girdiye oram
KENDRICK
CREAMER 1962 Kismi, toplam faktor ve toplam verimlilik
tanimlan

SIEGEL 1976 Ciktinin girdiye oranlan ailesi
SUMANTH 1979 Toplam verimlilik




2.2. Verimlilik Kavram ile Karigtiritlan Kavramlar

Verimlilik kavrami ¢ok genig bir anlamda kullanilmaktadir. Verimlilik ile eg
anlamda kullamilan bir ¢ok terim mevcuttur. Bu es anlamh kullamim kavram
kargagasina yol agmaktadir. Bu nedenle bazi kavramlari agiklamak karigikliklari

onlemek agisindan Snemlidir.

Verimlilikte kangtirtlan kavramlar; etkinlik (efficiency), etkililik-faydalilik
(effectiveness), kalite (quality), yenilik (Innovation), karlilik (proftability) gibi.

-Etkinlik
Etkinlik, tanunlanmig amaglara ulagmak amaciyla ‘gergeklestirilen ¢abalarin
sonucunda bu amaglara ulagma derecesini belirleyen bir performans boyutudur.

Etkinlik, amaglara yonelik bir kavramdur.

Etkinligin bagka bir tanimi dogru seylerin yapilmasidir. Bu tanunda etkinlik, segilen
amaglarin ve yapilan iglerin uygun ve dogru olup, olmadiginin, bu iglerin zamaninda,
dogru kalitede ve istenen miktarda gergeklestirilip gergeklestirilemediginin bir
gOstergesi olarak kabul edilmektedir.

Amaglara ulagma ve gérevleri yerine getirmek igin kullanilan araglar etkinliklerdir.
Etkinliklerin sonucu ¢ikt1 olarak tamimlanan iiriin ve hizmetlerdir. Sonuglar,

ciktilarla elde edilen nitel ve nicel degerlerin ifadesidir [2].

Bir birimin goreli etkinliginin 6lgiilebilmesi igin gergeklesen sonucun neye gore
degerlendirileceginin saptanmasi bir bagka deyigle birimin amag fonksiyonlarinin ve
kisitlarinin bilinmesi gerekir. Degigik amag fonksiyonlarina gére degisik etkinlik

Olgiileri uygundur.

Yapilan her igte, verimli sonug elde etmeye yarayan yontemlere tiimiiyle “etkinlik”
denir. Tammlamadan anlagilacagi gibi, etkinlik verimlilige yakin bir kavramdir.
Ancak etkinlik, bir kabiliyeti, bir tutum tarzini, olumlu netice almayi amaglayan

bilingli davramigi, bir bagka deyisle akla dayali insani davranig ve gabalari ifade



etmektedir.

Yukaridaki tanimlamadan anlagilacag: gibi etkinlik ve verimlilik birbirlerine gok
yakin kavramlardir. Aralarindaki fark etkinligin bir yetenegi, bir davramg tarzin,
olumlu sonug almay1 amaglayan bilingli davranigi ifade etmesine kargin; verimlilik

ortaya konulmus maddi sonuglars kiyaslayarak belirtmektedir [9].

-Etkililik-Faydalilik

Etkinlik ve etkililik gok karigtirilan terimlerdir. Oysa etkinlik mevcut kaynaklarin
kullanum1 ve araglarla ilgili bir kavram olmasina kargin etkililik amaglarla, daha
dogrusu ¢iktilarla ilgili bir kavramdir. Bir tegebbiis etkin olmakla birlikte etkili
¢alismayabilir ya da etkili galigmakla birlikte etkin galigmayabilir.

Etkililik kavrami, ulagilacak bir ¢ikt1 hedefi, yeni bir performans standardinin
bagarilmasi veya biitiin kisitlamalar kaldirildiginda olanakli olan ideal potansiyeli

icermektedir. Bundan dolay: etkililigin iki diizeyi vardir.

. Daha iyi bir &érgiitlenme ve yénetim tekniklerinin kullamilmasi araciligiyla daha
yiiksek performans standartlarina ulagilmas.
. Eger hem ig¢sel hem digsal kisitlamalar ortadan kaldirilirsa ideal potansiyelin hedef

olarak alinmasi.

Burada hedef kullanilan kaynaklarin tam kapasite kullantlimak ve erigilmez goriinene

hedefleri benimseyerek, onlara ulagmaya galigmaktir.

- Kalite

Kaliteden anlagilan, kalite kontroliidiir. Kalite kontrolu bilimsel ¢aligma ydntemleri
arasinda etkinligi arttiran bir aragtir. Kalite kontrolu yalnizca bitmis malin niteligini
begenilir hale getirmekle kalmaz, ayn1 zamanda bitmig mal gikincaya kadar gegtigi

her safhada yapilan iglemlerin amaca uygun bir kalitede olup olmadigim denetler.

Kalite, kaynaklarin verimli kullanumini saglayan, iiriin ve hizmetlere kullamm

uygunlugunu kazandiran, miigteri gereksinimlerine uygun iiretim ve hizmet anlayisim



egemen kilan ve boylece igletmenin kamusal sorumluluklarim1 da olumlu olarak

gergeklestirmelerine olanak saglayan bir performans boyutudur.

Kalite, sistemin sundugu hizmet yada iiriiniin kullanici isteklerini ve gereksinimlerini
kargilama, iriinlerin teknik belirlemelerine uygunlugunu ve hatasiz olma derecesini

belirleyen bir kavramdir [2].

-Yenilik
Yenilik kavramim gok degisik anlatimlarla tanimlamak miimkiindiir.
Yenilik, eski gereksinimleri daha iyi kargilama, yeni gereksinimlere yanit

verebilmektir.

Yenilik uygulanabilir bir yaraticiliktir.  Yenilik daha iyi ve daha islevsel bir

sonugtur.

Yenilik, toplumun gereksinimlerinin daha karli bir igletme igin olanaklara gevrilmesi
stirecidir. “Drucer, yeni gereksinimler yenilikgi igletmeler ister” demektedir.

Kavramla ilgili daha gok tanim vermek miimkiindiir.

Yenilik ii¢ ana baglik altinda toplanabilir.

. Yeni bigimler veya gelistirilmig tiriinler (iiriin yenilikleri),

. Yeni bigimler veya geligtirilmig iretim siiregleri (iiretim siireci, yenilikleri),

. M7vcut, tiriinler i¢in yeni kullanim olanaklar1 veya yeni pazarlar.

Yenilik kavraminda yanticilik, degigim, geligme, risk alma, serbestlik, esneklik,
girisimcilik temel boyutlardir. Yenilik hem etkilenme hem de tepki gdsterme

sonucu olagabilir.
~ Yenilik bir ilim yada teknoloji degil, bir degerdir.

Yenilik bulug demek degildir. Yenilik meveut kogullarda, drnegin mevcut teknoloji

ile performanst arttirmak (daha iyi veya daha ¢ok iiriin elde etmek gibi) ya da yeni



gereksinimleri kargilamak amaciyla yapilan iyilestirmeler ve ¢6ziim getirici ek

uygulamalardir.

-Karlilik
Kar satiglarla maliyet arasindaki olumlu fark olarak tanimlanmakta, fark olumsuz

olursa zarar denilmektedir.

Kar elde etmek, kar1 ve karlilig1 arttirmak igletmelerin yagamlarim siirdiirebilmeleri
ve bilylimeleri igin gerekli kogullardan bir tanesidir, ancak en énemlisi degildir. Bir

isletmenin verimliligini arttirmasi karliliginin artmasini her zaman saglamayabilir.

Pazarin kaldiramayacagi kadar yiiksek maliyetler pahasina verimliligi maksimuma
cikarmak verimlilik agisindan da bir gey ifade etmez. Tam tersi gekilde kirlihgin
artmast da verimliligin artmasi anlamina gelmez, ¢iinkii sadece fiyat artigt da
karhiligy yiikseltebilir. Bununla birlikte, verimlilik artiginin karhilig: arttirier etkisi

de s6z konusudur [6].

Karlilik g6yle formiile edilebilir;

Mal ve hizmet satigindan elde edilen gelir

Karlihk =
Maliyet giderleri toplami

Daha detaylt bir formiil ise sdyle gosterilir:

Uretim miktarlan1 x satig fiyati

Karlilik =

Uretim faktorleri fiyat1 x iiretim faktdrleri miktart

Uretim miktan

Oysa verimliligin formiili; olarak ifade edilir.

Uretim faktorleri miktars

Goriildiigi gibi karhlik, verimlilik formiiliiniin pay ve paydastmin birim fiyatla

carpilmastyla elde edilir.



Karlilik pazar kogullarina baglh olup, fiyat, gelir dagilimi, piyasaya yeni mamullerin

¢ikmasi, rekabet giicii ve teknolojik yenilikler gibi igletme dig1 unsurlara baghdir.

-Verim (Randiman)

Verim, girdilerden elde edilen yararli ¢ikti, olarak agiklanmaktadir. Verim ve
girdiden yararlanma kavramlari, bir igletmenin {iriin yada hizmet iiretme siireci
icinde tiretim kaynaklarindan ne diizeyde yararlandigimi yada iiretim kaynaklarint

nasil kullandigin1 gosterir.

Verim, etkinlikte oldugu gibi, igletmenin ¢iktilan ile degil, girdileri ile ilgilidir, yani
kaynak tiiketimi ilt; ilgilenir. Amaglara degil, araglara yoneliktir. Isletmenin hedef
ve amaglari ile ilgili degildir. Verim boyutu ile degerlendirilen, yapilanlarin en iyi
ve dogru bigimde; en diigiikk kaynak tiiketimi, en diigiik maliyet, en az israf ile

gerceklestirilmis olup, olmadigidir [2].
2.3, Verimlilik Kavrammmn Tanimlanmasinda Farkh Yaklagimlar

Verimlilik kavraminin tamimlanmasinda farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Bunlar

incelendiginde, dort ana grup ortaya ¢ikmaktadir. Bu gruplar;

I- Verimliligi, tiretkenligin bir gekli olarak inceleyen yaklagimlar,
II- Verimliligi, kaynaklarin kullaniligindaki etkinlik olarak ele alan yaklagimlar,
III- Verimliligi bir oran olarak kabul eden yaklagimlar,

IV- Verimliligi bir gesit Slgii birimi olarak ifade eden yaklagimlar [5].

L. Verimliligi iiretkenligin bir sekli olarak inceleyen yaklagimlar.
Verimliligin taniminda, belirli bir {iretim miktart ile bu iretimi elde etmek igin

kullamlan faktorlerin arasindaki oran oldugu ifade edilmektedir.

Uretkenlik kavramu ise, iiretim faktérlerini en iyi bicimde kullanarak gergeklegtirilen
fiziki iretim diizeyi olarak kabul edilir. Bu nedenle iki kavram zaman zaman

karistirilmaktadir.
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Aralarinda baz iligkiler olmakla beraber, bunlar farkli kavramlardir. Verimli ¢aligan
isletmelerden olugan bir ekonomide iiretkenlik de yiiksek olmaktadir. Ancak bir
isletme igin yiiksek iiretkenlik, her zaman verimli iretim yapildigi anlamina
gelmemektedir. Yamlmalarin nedeni ise, iiretkenlikteki artig ile verimliligin olumlu
yondeki iligkisidir. Agikg¢a ifade edilirse, herhangi bir kaynakla, herhangi birgeyin
iiretilmesi durumunda iretkenlikten s6z edebilecek ve bu iiretim siirecinin
tretkenligi Olgiilebilecekken, ayni siirecin verimliliginden s6z edilmesinin
olanaksizligidir. Ciinkii verimlilik; ancak iiretkenlik miktarinin tahmin edilebilen
boyutlara ulagmasindan yada agmasindan sonra séz konusu olan ve bu bagariy

niteleyen gok genig bir kavram olarak kabul edilmektedir.

II. Verimliligi, kaynaklarin kullaniligindaki etkinlik olarak ele alan yaklagimlar.

Verimliligi kaynaklarin kullanilig gekli yada kaynak kullanunindaki etkinlik olarak
tamunlayan yaklagimlarin ¢ok genel kaldiklar1 ve belirsizlikleri gideremedikleri
sOylenebilir. Ciinkii etkinlik, kargilagtirmali bir tanim oldugundan, zorunlu olarak

onceden saptanmig herhangi bir diger olgiitle kargilagtirmay1 gerekli kilmaktadir.

Ancak boyle bir kargtlagtirma sonucu “daha etkin” olan bir geyin, “neye gore 77,

"neye oranla ?”, "ne Slgiide ?” etkin oldugu anlagilabilmektedir.

Opysa verimlilik kavraminin bir tek iiretim siirecindeki herhangi bir anda giktilarla

girdiler arasindaki baglantiy1 gosterdigi bilinmektedir.

III. Verimliligi bir oran olarak kabul eden yaklagimlar.

Bu yaklaginlar, verimliligi, yalnizca bir oran olarak soyut agidan ele alir, sorunu
matematiksel bir iligkinin anlatimina ve sayilarin sayilarla bdliinmesine indirgemis
olur. Bu yaklasim sonucu ise, kaynaklar ve g¢iktilarin niteliksel ozellikleri ile,
bunlarin daha énceden edinilmis ancak matematiksel olgiimlerle ifade edilemeyen
diger bilgilerinin, sonuca yansitilamamasi s6z konusu olabilmektedir. Verimlilik
kavraminin agiklanabilmesinde, soyut matematiksel yaklagim bunun gereklerini
yerine getirememekte ve iiretim araglartyla iiretimden elde edilen iriin arasindaki

iligkinin biitiin y6nlerini yansitamamaktadir.
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IV. Verimliligi bir gesit dlcii birimi olarak ifade eden yaklagtmlar.

Verimliligi bir gesit Olgii birimi olarak ifade eden yaklagunlarin ¢ikig noktalart
degerlendirildiginde, diger yaklagimlara goére daha dogru bir yaklagim olmaktadir.
Bu yaklagimla, verimliligin bir gesit 6l¢ii birimi oldugu ifade etmekte ve kavrama
kendi digindaki kavramlar agisindan bagka amaglar yiiklenmemektedir. Ancak bu
yaklagimla da &lgme ve OSlgii kavramlarinin genigligi ve belirsizligi nedeniyle,

kullamim amaglar1 agiklik kazanamamaktadir.
2.4. Uluslararast Verimlilik Kuruluslar

Gegtigimiz yillar iginde, agagida siralanan faktorlerin sonucu olarak, verimlilik

artirma konusundaki uluslararasi etkinlikler biiyiik ol¢ilide artmigtir:

. Ulkeler arasinda artan ekonomik ve teknik isbirligi, modern ydnetim
tekniklerinin ve bilginin yayilmasi sonucunu dogurmus; dolayist ile kullanilan
kaynaklarin etkililiginin degerlendirilmesinde ve 6élgiilmesinde ortak bir yaklagim
gereksinimini artirmigtir.

. Farkli firmalar, sektorler ve iilkeler arasinda degerlendirme ve politika
olusturma amaci ile kargilagtirmalar yapma gereksiniminin artmasi, istatistik ve veri-
isleme tabanlarinin gelismesi ve kargilagtirmali olarak birlegtirilmesi sonucunu
vermigtir.

. Deneyim ve bilgilerini, dlgiim tekniklerini, programlarim, bagarilarini ve
sorunlarim birbirleriyle paylagabilmek igin, ¢abalarini uluslararast bir bazda
Orgiitleyen sektdrel ve ulusal verimlilik kurumlarinin sayisinin artmast.

. Kalkinmig ve kalkinmakta olan iilkeler arasinda ekonomik ve sosyal
kalkinma agisindan biiyiiyen fark ve uluslararasi kalkinma programlar g¢ergevesinde
kalkinmig iilkelerden, kalkinmakta olan ilkelere, dogrudan verilebilecek mali ve

fiziki kaynaklarin kithg.

Eldeki tiim kaynaklarin etkili olarak kullamlmasina yardimeci olduklarindan,
uluslararasi verimlilik artirma programlar1 kalkinmada 6nemli bir faktor olarak goz

éniinde bulunduruhmaktadirlar.
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. Birlesmig Milletler ve uzmanlagmis kuruluslar tarafindan, kalkinmakta olan
iilkelere uluslararasi yardimin etkili bir araci olarak verimliligi artirmanin 6neminin
anlagilmast, kalkinmakta olan iilkelerin bazilarinda verimlilik artirma programlarinin
denenmesi ve uygulamaya konulmasi igin kurumsal mekanizmalarin olusturulmasi

sonucunu dogurmugtur.

Bu faktorler, verimlilik konusunda igbirligi i¢in uluslararasi mekanizmalarin ortaya
¢tkmasina ve giiglenmesine katkida bulunmugtur. Bugiin dogrudan veya dolayli
olarak verimlilik konusu ile ilgilenen 30’dan fazla uluslararas: orgiit, federasyon ve
kurum, yaklagik 20. uluslararast kamu &rgiitii ve 40’tan fazla bdlgesel orgiit vardir.

I1gili orgiitler beg gruba ayrilabilirler:

. Birlesmis Milletler ailesi: Verimliligin tegviki konusunu farkli boyutlarda
ele alan, ILO, UNDP, UNESCO, UNIDO.

. Avrupa veya Latin Amerika Ortak Pazarlar’’mn hiikiimetleraras1 bolgesel
ekonomik érgiitleri, OECD, CMEA (Karsiliklt Ekonomik Yardin Konseyi), vs.

. Asya Verimlilik Orgiitii (APO), Avrupa Uluslararast Verimlilik Merkezleri
Birligi (EANPC) ve Latin Amerika iilkelerinin buna kargilhik gelen ve MECOPOR
olarak adlandirlan birligi gibi iiye iilkelerde &zel olarak verimliligin artirtlmas: ve
Szendirilmesi ile ilgilenen bolgesel orgiitler.

. Yonetim, miihendislik, is etiidii, ydnetim geligtirme vs. ile ilgilenen
uluslararas1 (veya bdlgesel) birlikler.

. Ekonomik ve sosyal kalkinma ile oldugu kadar, verimliligin artirtlmast ile
ilgili ulusal veya bdlgesel projeleri de finanse eden uluslararasi veya bdlgesel

kalkinma bankalan ve fonlar1.

Bunlar ve diger drgiitler, iiyeleri arasinda verimlilik ve diger sorunlarla ilgili yazarh
bilginin toplanmasi, analiz edilmesi ve yayilmasinda birgok etkinlikler istlenirler.
Bu orgiitler, aragtirma faaliyetlerini yiiriitiirler, toplantilar, kurslar, seminerler,
sempozyumlar, konferanslar diizenlerler ve ulusal verimlilik artirma politikalarinin
ve programlarinin olugturulmasinda hiikiimetlere yardimei olurlar. Bu rgiitler ayn1
zamanda birgok programi finanse edip uygulayarak asagida belirtilen 6nemli rolleri

oynarlar.
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Birlesmis Milletler Ailesi

ILO yonetim gelistirme programinin ilk asamasi, verimlilik programina adanmigts;
Onem verilen ve iizerinde durulan hemen hemen tek konu iiretitnde veya igletmelerde
verimliligin yiikseltilmesi ve verimin artirilmasiydi. Ikinci agamada (1960’tan
sonra), genel olarak egitim ve iglevsel yonetim, igletmelerin biiyiitiilmesi ve verimli
istihdamun artirilmast tizerinde durulmugtur. Projelerin bir ¢ogu ulusal geligtirme ve

verimlilik kurumlarinin kurulmasini igermektedir.

ILO’nun benimsemis olduu verimlilik anlayigi, Haziran 1984°te toplanan
Uluslararas1 Isgiicii Konferansi’nda benimsenen kararda yansitilmistir. Burada;
temel ilke olarak, iretim ve verimlilik artist insanlarin refah diizeyinin

yiikseltilmesine hizmet etmelidir” denmektedir.

ILO’nun verimlilige asil katkisi, ulusal verimlilik merkezlerine ve y&netim
kuruluslarina, aragtirma etkinliklerinin geligtirilmesi, politika belirlemede
damgmanlik ve egitim hizmetleri konularinda yardimei olan yénetim geligtirme
programlari yoluyla saglanmaktadir. Buna kargin, ulusal merkezler de karar verme
konusunda hiikiimetlere yardimei olurlar; aym zamanda yerel igletmelerin, tiim
kaynaklarin etkili kullanim1 da dahil, global verimlilik yaklagimlar1 uygulamalarina

yardimei olurlar.
Avrupa Ulusal Verimlilik Merkezleri Birligi (EANPC)

Bolgesel kuruluglarin bir 6rnegi, 1966 yilinda hiikiimetlerden bagimsiz bir orgiit
olarak kurulan ve Avrupa’daki tiim ulusal verimlilik merkezlerinin iyeligine agik
olan Avrupa Ulusal Verimlilik Metkezleri Birligi’dir (EANPC). Su anda 19 ulusal
verimlilik merkezi birlige {iyedir. Birligin asil amaglarindan birisi, bilgi ve
deneyim degisimini kolaylagtirmak ve artirmak, ayrica bilimsel arastirmaya 6zel bir
Snem vererek katiluni ve kuruluglar arasinda igbirligini tegvik etmektir. Konferans

diizenlenmesi de EANPC etkinliklerinin énemli bir bdliimiinii olugturur.
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En oOnemli EANPC programlari, ulusal politikalar ve uygulamalar; ¢aligma
yagamimin kalitesi, is tasarimi, yeni teknolojiler, endiistriyel politikalarin
geligtirilmesi ve uygulanmasi, verimliligin OSlgiilmesi, sirketlerde erken uyan

sistemleri ve galigma zamaninin verimliligi ile orgiitlenmesi alanlarina egilmektedir.
Latin Amerika Verimlilik Orgiitii (MECOPOR)

"MECOPOR”, Latin Amerika ve Karaibler bolgesindeki verimlilik kuruluslari
arasinda yatay teknik igbirliginin koordinasyonunu saglamak igin kurulmusg bir
kurulustur. Kurulug, heniiz 1984 yilinda koordinasyon komitesinin iye iilkeleri,
Amerika Devletleri Orgiiti ve ILO arasinda yapilan goriigmeler sonucunda

kurulmugtur. Verimlilik konusu ile ilgilenen en yeni bdlgesel orgiittiir.

MECOPOR'un asil amaci, bdlge iilkelerinin verimlilik kurumlar: ve ilgili kuruluglar

arasinda, teknik igbirligi etkinliklerini koordine etmektir.

MECOPOR etkinliklerinin amaci;

. Verimlilik konusunda faaliyet gosteren uluslararast Orgiitler tarafindan
desteklenen kapsamli bir teknik igbirligi program ile bdlgedeki verimlilik kurumu
ve kuruluglarinin geligtirilmesine ve giiclendirilmesine katkida bulunmak;

. Bolgesel verimlilik kurumlari ile ilgili kuruluglar arasinda iletigimi
kolaylagtirmak ve en iist diizeye ¢ikarmak;

. Bolgede var olan kaynaklar iizerinde gogaltan etkisinden yararlanmak ve

bu etkinin iglemesini saglamak olarak &zetlenebilir.
Asya Verimlilik Orgiitii (APO)

Asya Verimlilik Orgiitii (APO) aragtirma, yontem gelistirme ve egitim konularini
vurgulayarak, Asya iilkelerinde verimliligin gelismesine Onemli katkilarda
bulunmaktadir. APO iiyesi iilkelerdeki ulusal verimlilik kuruluglari, hem APO
projelerini uygulayan kurumlar olarak gérev yapmakta, hem de APO’nun gokuluslu
projelerine katilmaktadirlar. Bdylece APO programi, liyelerinin uzun vadeli ve kisa

vadeli planlarin1 yansitmaktadir.
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ilk APO konferansi sirasinda hiikiimet, ig¢i ve ydnetim temsilcileri tarafindan

benimsenen ii¢ yol gosterici ilke sunlardir:

. Verimlilik artis1, uzun dénemde istihdam artiracaktir. Ancak verimlilik
artigimin etkileri gériilmeye baglamadan 6nce, igsizlige kars1 fazla isgiiciiniin, isgiicii
eksikligi olan alanlara aktarilmas: tiiriinden ara déneme Ozgii Onlemlerin
alinmasinda, hiikiimetler ve bireyler igbirligi yapmalidur.

Igsizligin ortadan kaldirilmast igin alinacak &nlemlerin tartisiimasi,
incelenmesi ve geligtirilmesinde iggiler ve yonetim, igbirligi yapmalidir.

. Artan verimliligin iriinleri, katkida bulunanlar arasinda adil olarak

dagitilmalidir.

APO etkinliklerinin programi dért kategoriye ayrilmigtir: Makro diizeyde projeler,
sanayi, tarim ve bilgi iletigimi. Orgiitiin yillik programi, vreimlilik Slglimii,
endiistriyel iligkiler, proje yapilabilirligi ve degerlendirilmesi ile tarimsal endiistri ve

enerji yonetimi konulari ile ilgili projeleri igermektedir [15].



BOLUM 3. VERIMLILIK OLCULMESINE GENEL YAKLASIM

3.1. Genel

Olgme bir bilgi saglama yoludur. Teknik alanda nesnelerin, olaylarin ve sonuglarin
gbze goriilebilen ozelliklerini temsil eden simgeleri bulma siirecidir. Bu simgeler
nitel yada nicel Oll-lp, sabit, tutarli ve kargilagtirilabilir &zellikler tasiyan olgii
birikimleridir. Bunlar; uzunluk, agirlik, renk, biiyiiklik olgekleri gibi ifade
edilebilir.

Olgmelerde elde edilen 6lgii birimleri cinsinden bu degerle, aym ya da degisik nesne
ve olaylar aym donem iginde ya da uzun zaman siireleri iginde, ortak olan
ozelliklerine gére kendi iglerinde ve birbirleriyle kargilastirilabilirler. Bu yolla,
cesitli matematiksel ve istatistiksel yontemler kullanilarak gok kapsamli yorumlara

ve bilgilere ulagmak miimkiin olmaktadir.

Olgiimlerin niteligi ve kapsam &lgiilen konunun &nemine, istenen bilgilerin
gesitligine, kesinligine ve dogruluguna goére degigmektedir. Giinliik yasamimizdan
toplumsal olaylarda, igletmelerde, fabrikalarda her yerde 6lgme vardir. Yagadigimiz

gevreyi ve diinyayi tanimak i¢in gerekli bilgiler dlglimlerle saglanir.

Olgiimler, toplumun her kesiminde gereksinim oldugu gibi, igletmeler igin de sarttir.

Her igletmede ol¢iimler yapilir, veriler toplanir, iglenir ve bilgi olarak kullanilir.

Olgiimler modern yonetim anlayaginda gok daha fazla dnem kazanmigtir. Amerikalt
yoneticiler; “dlgiilen yapilmigtir” ve “6lgmediginizi yonetemezsiniz” ifadeleriyle iki
| yaygin degis kullanmaktadir. Bunlarla da 6lgiimlerin igletmeler igin 6nemi ifade

edilir [2].
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Verimlilik iyilestirilmesi ve gelisimi igin verimlilik analizi énemlidir. Verimlilik

analizi tiim ekonomik seviyelerde karar verme asamasinda énemlidir.

Verimlilik 6lglimii ve analizinin basarisi, organizasyonun etkinligi i¢in verimlilik
Slglimiiniin neden 6nemli oldugu ile ilgili olan tiim taraflar tarafindan anlagiimasina
baglidir. Bu taraflar; igletme yoneticileri, iggiler, igverenler, sendika 6rgiitleri, devlet

kuruluglan olarak sayilabilir.

Verimlilik 6l¢iimii ve analizi gelisim firsatlarinin nerelerde aranacagim gésterir.

Ulusal ve sektorel seviyede verimlilik géstergeleri, ekonomik performansi ve sosyal
ekonomik politikalarin kalitesini degerlendirmenize yardime1 olur. Bu politikalar
teknolojik geligme seviyesi, yonetimin olgunlugu ve isgiicii planlama, gelirler,

licretler, fiyat politikalari, vergilendirme gibi konular etkilemektedir.

Verimlilik dlgiimii degigsik ekonomi sektdrlerinde gelir ve yatirim dagilimim
etkileyen faktSrlerin  tamimlanmasini  saglar, karar vermede Onceliklerin

belirlenmesini saglar.

Verimlilik gostergeleri yerel ve merkezi otoritelerin sorunlu alanlari saptamalarinda
ve milli kalkinma planlartnin etkilerini degerlendirme de kullamlirlar. Kamu

kaynaklarinin ySnetilmesi igin degerli ve tarafsiz bilgi temin ederler.

Verimlilik gdstergeleri, gercekei hedeflerin konulmasi ve kontrol faaliyetlerinde

kontrol noktalarinin belirlenmesinde kullanilir.

Verimlilik gostergeleri, ayn1 zamanda, ekonomik biiyiime igin gerekli faktorlerin

belirlenmesi ve igletmelerarast kargilagtirmalar yapiimasinda kullanihr [15].

Verimlilik &l¢iimiine iligkin gok sayida model vardir. Bunlarin bir kism1 6zgiin
modeller olup, bir kismi bu 6zgiin modellerin bazi yanlarina getirilen elestiriler

dogrultusunda godzden gegirilinig versiyonlardir.
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Verimlilik 6lgme modellerini simflandirmak oldukga gii¢ bir istir.  Gligliigiin

nedenleri sunlardir:

- Bazi yazarlanin Ingilizce literatiirdeki modelleri, diger bazi yazarlarin
Fransizca literatiirdeki modelleri taramig olmasi,

- Verimlilik konusu disiplinlerarasi bir alan olup, igletmecilerin,
miihendislerin ve ekonomistlerin farkli bakig agilariyla farkli disiplinlere iligkin
stirekli ve siireksiz yayimnlarda yayinladiklar: galigmalarin olmast,

- Modellerin bazilarinin 6zgiin modeller olup, bazilarinin gegitlemeler olmasi,

- Modellerde Amerikan, Ingiliz, Fransiz ve Japonya agirlikli APO (Asya
Verimlilik Orgiitii) tilkeleri yaklagumlarinin birbirlerinden farkl olmast,

- Modellerin dayandig: kurumsal alt yapinin disiplinlerarasi bir alan olmasina
kosut olarak uygulanmasinin da disiplinlerarasi bir takim galigtirmasini gerektirmesi
ve bunun pratikte gergeklesmesinde karsilagilan sorunlar nedeniyle modellerin

pratikte siralamp, gelisme ve yayginlagmasinin fazla olmamasi.
3.2. Verimlilik Olgiilmesinde Diizeyler

Verimlilik élgiimleri gesitli diizeylerde yapilmaktadir. Bunlar;
1. Ulusal diizey
2. Sektor diizeyi,
3. Firma diizeyi,
4. Proje diizeyi,
5. [glem diizeyi,

6. Birey diizeyi, olarak siniflandiriliaktadir.

Ulusal Diizeyde Verimlilik: Ulusal verimlilik biiyilk olgiide hiikiimetlerin

kontrolunda olan politik, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel giiglere dayanir.

Hiikiimet &rgiitiiniin ii¢ kademesi toplumda verimliligin tegvik edilmesi ile ilgilidir.
Ust kademede ulusal politikalar ve gergeveler iizerine egilinir. Orta kademe,
ekonomik ve sosyal geligme i¢in ulusal amaglara yardimcir olacak verimlilik

hedefleri ve mekanizmalan ile ilgilidir. Ugiincii kademe, isletmeleri ve igletme
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gruplarini, gelismeleri analiz eden ve uygulayan uzmanlan ve iggileri igerir.

Hiikiimet aracilif ile dogrudan miidehale, kamu igletmelerinin igletilmesini, kamu
yatirimlarini, verimlilik arttirma planlarimin desteklenmesini kapsar. Dolayli yoldan
hiikiimetin etkisi, verimlilik bilincinin yayginlagtirilmasini, 6gretim ve egitimin
finansmanim, kurumlarin verimliligini tegvik eden kuramsal mekanizmalarin

desteklenmesini igerir.

Verimliligi arttirmak igin gosterilen ulusal gabalarin etkililigi, onemli sosyal giiglerin

ne Slgiide birlestirilebildigi ve biitiinlegtirilebildigine baglidir.

Hiikiimetler, ulusal ekonomik biiyiime ve verimlilik konularinda yasamsal bir rol
oynarlar. Bir gok hiikiimet, verimliligi arttirma politikasin1 belirler ve verimlilik
hedeflerini ulusal gelisme planlan ile biitiinlegtiren bir planlama siirecini uygular

[15].

Sektor Diizeyinde Verimlilik: Verimlilik inceleme ve aragtirmalarda genel olarak
isletmeler hareket noktasi alindigi halde, konuya daha genis bir bakis agistyla
yaklagabilmek i¢in tiim insanlarin topluca sahip oldugu maddi ve gayri maddi
kaynaklarin kullanumindan, tek tek bireylerin sahip oldugu kaynaklarin kullanimina
kadar kapsamli bir verimlilik yaklasimmin ve duyarliliginin uygulanmasi
gerekmektedir.  Yeryiiziindeki kaynaklarin siurli ve kit oldugu gergeginden
hareketle bu kaynaklarin nasil ve nerede kullanilacagi konusu, verimliligin alanina

girmektedir.

Hiikiimetler, igverenler, isciler, tiiketiciler, tiim toplum agistndan daha yiiksek
verimlilik diizeyi, daha yiiksek yagsama standardi ve refah Olgiisi demektir.
Ekonomilerini dis ekonomilere agmak isteyen iilkeler, verimlilik diizeylerini
yiikseltmek durumundadirlar. Ciinkii bir tilkede verimlilik arttikga, yatirimlar artar
ve dolayisiyla sanayi geligir. Gerek geligmis, gerekse gelismekte olan iilkelerde
ekonomik politikalarin belirlenmesinde sektdrler arasi iligkilerin irdelenmesi 6zellikle
uzun vadeli kararlarin alinmasinda belirleyici olmaktadir.  Ornegin, sanayi

sektoriiniin  geligimi, tarum potansiyelinin kullanilmasini saglar ve hizmetlerin
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sektoriinii de harekete gegirir. Insaat sektorii, diger sektorle baglantili olmast nedeni
ile ekonomi iginde dnemli bir yer tutar. Ekonominin durgun veya darbogaza girdigi
doénemlerde diger sektdrleri ardinda siiriikleyebilecek sektorel iligkilere sahiptit.

Tiim sektorlerde artan verimlilikde, ekonomiye canlilik getirir.

Firma Diizeyinde Verimlilik: Geligmekte olan az sayida iilke biiyiik endiistriyel
sektorlere sahiptir ve bunlarin ekonomik ve sosyal kosullari, heniiz biiyiik 6lgekli
isletmelerin benimsenmesine hazir degildir. Cogunlukla, geligmekte olan ilkelerin
ekonomik birimlerinin %90’ 1ndan fazlasin1 kiigiik ve orta boy igletmeler olusturur

ve imalat sektSriinde toplam istihdamin yarisindan fazlasim yaratirlar.

Geligmekte olan iilkelerdeki kiigiik ve orta boy igletmelerin bir avantaji, kit olan
idari eleman, teknoloji sermaye gibi kaynaklara, goreceli olarak daha az bagimh
olmalandir. Kiigiik ve orta boy igletmelerin toplumsal énemi, istihdam yaratmada
yerel beceri ve kaynaklari, bazen sermaye yogun biiyitk igletmelerden bile daha

biyiik bir beceriyle kullanabilme yeteneklerinde yatmaktadir.

Verimlilik sadece igletmelerde tiretim agisindan ele alininca, iiretilmis mamullerle
kullanilmig girdilerin birbirlerine oran1 veya iiretim siitecinden g¢ikanlar ile iiretim
sirecine girenler arasindaki iligki olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
verimlilik artig1, girdi birim bagina tiretimdeki bir artig olarak degil, ayn1 zamanda
meveut bir {riini en az masrafla daha az girdi kullanarak iiretmeyi de
kapsamaktadir. Mevcut teknolojilerle emek, hammadde, malzeme, enerji, tesis ve
benzeri iiretim faktotlerinin etkin kullantlmast da bir verimlilik 6lgiisii sayilabilir.
Isletmelerde verimlilik bir bakima, iiretimde kullamilan gesitli kaynaklarin ne &lgiide
etkin kullamildigim belirleyen bir gostergedir. Uretime katilan girdi miktari ne kadar
- az, elde edilen ¢ikt1 iiriin miktar1 ne kadar ¢ok olursa verimlilik de o kadar yiiksek
olacaktir. Verimliligin yiiksek olmasi durumunda, maliyetler diigiik ve toplam

tiretim miktar1 da yiiksek demektir. Bu da, daha ¢ok kar demektir.

isletmelerde verimliligi arttirmanin sorunlulugu dogrudan dogruya yoneticilere aittir.
Verimin yiiksek olmasi, iiretimi sevk ve idare eden yoneticilerin bagarilarimin bir

ifadesi sayilabilir. Tim iiretim faktorlerini hazir ederek, en yiiksek kalite ve
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miktarda iiretimi saglayacak sekilde planlamak, koordine etmek, denetlemek,
yonetmek, igletme yoneticilerinin temel gérevlerindendir. Ayrica igletmelerde tiim
¢aliganlarin, zamanin ve maddi kaynaklarin iiretim amaglar1 y6niinde kullanmilmasim

verimlilik duyarliliginin canli tutulmasim saglamak, yine yéneticilere diigmektedir.

Isletmelerde verimlilik analizlerinde iiretimi etkileyen biitiin faktorleri ve bunlarn

girdiler iizerindeki etkilerini dikkate almak gerekmektedir.

Birey Diizeyinde Verimlilik: Gerek iilke ekonomisi ve sektorler, gerekse firma, proje
ve iglemler diizeyinde verimlilik ¢aligmalarini bagar ile yiiriitebilmek igin verimlilik
olgusunu birey te-meline dayandirmak gerekmektedir.  Ciinkii bu Oolgiilerde
verimliligin saglamasi, temelde bireyin verimlilik anlayigina dayanir ve “sosyal
verimlilik” diyebilecegimiz tiim lilke ekonomisinde saglanan verimlilik, sonugta tek
tek bireylerin etkisi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bireyler de verimlilik duyarlilig: yoksa,
bunlardan olugan daha biiyiik Slgeklerde toplam verimlilik de dogal olarak diisiik

olacaktir.

Verimlilik temelde insan diigiince, tutum ve davramglarinin bir sonucudur. Bu da
verimliligi arttirma konusundaki ¢aligmalarin birey bazina dayandirilmasi gerekliligi

ortaya koymaktadir.
3.3. Verimlilik Olgiilmesinde Gostergeler

Verimlilik Slgiimlerinde gdstergeler, Slgiim ve degerlendirmeyi yapan kigi ya da
kuruluglarin konum ve amaglarina bagh olarak biiyiik Slgiide gegitlenmeler ve
farklilagmalar gostermekle birlikte yine de tiim farkli gostergelerin, verimliligin en
genel tanimi olan ”"¢ikti/girdi oram” tanimina uyduklar izlenmektedir. Parasal ya
da fiziksel birimlerin kullanildig1 gostergelerde ¢ikt1 olarak genellikle, iiretimden
elde edilen iiriiniin tiimiini kapsayan gesitli tanimlar (briit tiretim, fiyat vb.), firliniin
belirli bir kismim igeren tanimlar (katma deger vb.) ve iiriinii birimler olarak ele
alan tanumlar (iiretim birimleri) kullanilmaktadir. Girdi olarak ise, {iretim etmenleri ’
olan iggiicii ve sermaye, gesitli birimler halinde kullanilmaktadir. Yukarida g1kt

tamimlamalar1 olarak kullanildiklan belirtilmis olan degerlerin birbirlerine
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oranlarindan da yardimeci gostergeler olarak yararlanilmaktadir.  Kullanilma

yaygunliklar: digerlerine oranla daha fazla olan belli bagli gostergeler sunlardir:

. Net katma deger / kisi

. Net ¢ikt1 degeri / kisi

. Briit ¢ikt1 degeri / kisi

. Adam-saat [iiretim birimi

. Fiyat [ iiretim birimi vb.

Géstergeler incelendiginde, verimlilik dlgiilmesinde yeni bir durumla kargilagildig
ve girdi olarak yalmzca bir tek iiretim etmeninin yeralmasi durumunda, yeni
agiklamalar ve tamimlamalar gerektigi goriilmektedir. Iste ¢ikt1 ile iiretim
etmenlerinin yalnizca bir tanesi arasindaki iligkiyi ele alan gostergelere, “kismi
verimlilik” ad1 verilmektedir. Kismi verimliligin, iiretim etmenleri bilegimlerinden
ve diger etmenlerin verimliliklerindeki degigmelerden de etkilendigi diigiiniildiigiinde
genel verimlilik géstergelerinin kullanilmasi daha anlamli goriinmektedir. Ciinkii
genel verimlilik biitiin etki-tepki iligkilerini de kapsayabilmektedir. Ancak iki
o6nemli konu kismi verimliligin de kullamlmasimi gerekli ve zorunlu kilmaktadir.
Bunlardan birincisi, 6zellikle ; tek is¢i, proje ve isletme diizeylerindeki &lgtimler ve
degerlendirmelerde, amacin rasyonellestirme oldugu da hatirlanacak olursa, kismi
verimlilik gostergelerinin, birgok kararda degerlendirme ve segme olgiitii olarak
kullamlabilecegidir. ikinci énemli konu ise genel verimlilik Slgiilmesinde gesitli

teknik giigliiklerin bulunmasidir [5].

3.3.1. Ciktilarin Olgiilmesi

Isletmelerde verimlilik Slgiimleri ii¢ ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar;
1. Kismi verimlilik oranlan,

2. Cok faktérlii verimlilik oranlary,

3. Toplam verimlilik oranlaridir.
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KISMI VERIMLILIK
Kismi verimlilik, iiretimde kullanilan girdi faktérlerinden her birinin verimliligidir.
Uretimde kullamlan girdi faktérleri iggiicii, malzeme, sermaye, enerji, makina olarak

stniflandinlabilmektedir.

Kismi verimlilik oranlar1 toplam g¢iktinin her bir girdi tiirine oranlanmasi ile elde

edilir. Bu girdiler §dyle formiile edilmektedir:

Toplam ¢1kt1 (m?, adet)

Iggiicii= -

Adam/saat degeri (sa)

Toplam ¢ikt1 degeri (ton)
Malzeme=

Toplam malzeme (ton)

Toplam ¢ikt1 degeri (TL)
Sermaye=

Kullanilan sermayenin degeri (TL)

Toplam ¢ikt1 degeri (adet, ton)
Enetji=

Kullanilan enerji (kilowat saat)

Toplam gikt1 degeri (ton)
Makina= :

Makina/saat

“Kismi verimlilik zaman iginde belirli bir girdiden saglanan tasarrufu Slgmek
bakimindan faydalidir, ancak yeterli degildir. Tek bir girdi igin yapilan verimlik
Slgiimii s&z konusu girdilerin verimliliginde mutlak bir Slgii olamamaktadir. Diger

grdilerin de incelenmesi gerekmektedir.
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COK FAKTORLU VERIMLILIK
Cok faktorlii verimlilik, toplam ¢ikt1 ya da giktinin bir bolimii ile bir kag gesit girdi
arasindaki arasindaki iligkiyi olgen bir orandir.

Cok faktorlii verimlilik orani gdyle ifade edilebilir:

Net Cikt1

Cok faktorli verimlilik=

Isgiicli+sermaye

TOPLAM FAKTOR -VERiMLiLi('}i

Toplam faktér verimliligi, ¢iktimin biitiin girdi faktérlerine oramidir.  Toplam
verimlilik Olgiisii, iiretimdeki biitiin girdilerin bilegik etkisini yansitir. Toplam
verimlilik 6l¢iisii kullanimindaki amag, igletmenin bir biitiin olarak toplam verimlilik

indeksinin 91kart11mamd1r. Toplam faktor verimliligi;

Toplam maddi gikti

Toplam faktor verimliligi=
Toplam maddi girdi

(isgiicii, malzeme, sermaye, enerji, makina)

seklinde ifade edilmektedir.

Isletmeler agisinda da verimliligi kontrol etmenin en iyi yontemlerinden biri, her
girdi faktoriine gore kismi verimlilik indekslerine bakmakla beraber, toplam
verimliligi de degerlendirmekle olmaktadir.

3.4. Verimlilik Olgiilmesinde Temel islem ve Kurallar

3.4.1. Girdilerin Olgiilmesi

Verimliligin taniminda iiretilen miktarda, kullanilan kaynaklar arasindaki orantidir,

ifadesi de kullanilmaktadir. Bu kaynaklar verimliligin girdilerini olugturur. Bunlar;
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-Sermaye,

-Arazi, binalar,

-Malzeme, enerji, hammadde,
-Tesis, makina, ekipman,
-Insan giicii, emek.

(Sekil 3.1)

INSAN GUCU-EMEK

insan en degerli dogal kaynaktir. Japonya ve Isvigre gibi yeterli arazi, enerji ve
maden kaynaklarindan yoksun gok sayida geligmig iilke, kalkinmalari igin tek Gnemli
kaynagn, insan ve onun becerisi, egitim ve 6gretimi, davranig ve motivasyonu ve
gelismesi oldugunu farketmiglerdir. Bu faktdrlere yatinim, yonetim ve emek
giiciiniin kalitesini arttirir. Boyle iilkeler, egitim, 6gretim ve insan giiciine yatirim
yapmaya biiyiik dzen gosterirler. Kisi bagina gayri safi milli hasilat1 yiiksek olan
iilkeler, genellikle iyi egitim ve &gretim gdrmiis bir niifusa sahiptir. Saglik ve bog
zamanlara verilen dnem, hastaliklarin azalmasi, yasam siiresinin uzamasi ve artan
canhlik ¢ok biiyiik tasarruf saglamig; genel emek kalitesi, saglk kogullarinin
iyilegtirilmesi ile yiikselmigtir [15].

Insan giicii; bir iglemi yada bir hizmeti uygulamak, planlamak, denetlemek,
yazigmalari yapmak, aragtirmalarda bulunmak, alim-satim iglerine bakmak igin erkek

ve kadin personel olarak ifade edilir [1].

Ulusal diizeyde emek verimliligi, ekonomik olarak aktif niifusu girdi, iiretilen tiim

mal ve hizmet degerini de ¢ikt1 olarak kabul ederek hesaplanir;

GSMH
Ulusal verimlilik =

Niifus

Ayrica, ulusal ya da sektdrel diizeyde emek verimliligi, is saati bagina fiziki ¢tkts
miktanyla olgiiliir. Ancak, birim ¢ikti iiretmek igin i miktar1 maldan mala

degistiginden, bu &l¢ii genellikle yeterli degildir. Bu nedenle, emek-zaman (saat,
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giin, yil) is birimine doniistiiriilmektedir. Is birimi ise genellikle, standart
performansta galigan nitelikli bir igginin, bir saatte ¢ikardigt is miktar1 olarak

tammlanir [15].

ARAZ]-BINALAR

Arazi, uygun y6netim, kalkinma ve ulusal politika gerektirir. Artan diinya niifusu

ve buna bagli olarak hem tarim iiriinlerine, hemde ingaat ve endiistriyel alanlara olan
_gereksinim arazinin sektorler arasindaki dagilimim Snemli hale getirmektedir.

Kiymetlenen arazinin girdi olarak maliyeti yiikseltmesi sonucu, arazinin daha akilct

kullanimin zorunlu olmaktadir.

MALZEME-ENERJI-HAMMADDE

Malzeme girdileri i¢inde, 6zellikle hammadde ve enerji diinya iizerinde kit ve
yenilenemeyen ekonomik kaynaklar olarak oldukga bilyiik 6nem tagimaktadir.
Teknolojik geligim, daha az malzeme ve daha az enerji tiiketen driinler yaratip, uzun
Omiirli iirlinlerin geligtirilmesine y&neltilmektedir. Ayrica malzeme girdilerinin

tiretim Kkalitesi agisindan da ¢ok énemli bir agirhg: vardir [2].

Malzemenin verimliligi ekonomik iiretimde ve iglemde ana etmen olmaktadir. Hatta

bu, arazinin, emegin, fabrikanin yada makinanin veriminden daha gok Gnemlidir.

SERMAYE

Girdilerin en 6nemli kaynaklarindan biri sermayedir. Bunlar;

- flk yatirim sermayesi,

- Igletme sermayesi olarak ikiye ayrilmaktadir.

Sermaye, iiretim sisteminde uygulanabilecek teknolojinin belirlenmesinde en 6nemli

etmenlerden biri olarak kargimiza gikmaktadir.

TESISAT-MAKINA-EKIPMAN
Teknolojik yenilik, yiiksek verimlili§in ¢ok 6nemli bir kaynagidir. Mal ve hizmet
miktarindaki artis, kalite gelistirme, yeni pazarlama ydntemleri vb., artan otomasyon
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MALZEME | |7 T
ENERA | | SERMAYE

iINsAN GOCO

TESIS

PLANLAR, YONETIR, KONTROL EDER

v
HAREKETE GEGIRIR

; CIKTLAR

Sekil 3.1. Uretim Siireci
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ve bilgi teknolojisiyle elde edilinektedir. Otomasyon ayni zamanda, malzeme
manipiilasyonu, depolama, iletigim sistemleri ve kalite kontroliinii de
gelistirmektedir. Otomasyona gegisle birlikte Onemli verimlilik artiglar1
saglanmaktadir. Insan ve makinelerin bog zamanlarini azaltan ve fazla mesai
harcamalarim1 diigiiren yeni teknoloji; eskimeye kargi savagim siireg tasarimi,
aragtirma-geligtirme, bilim adamlar1 ve miihendislerin egitimi gibi verimlilik arttirma

programlarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Diinyadaki geligmig tilkelerin tiimiinde arag kullamminin yogunlagmasi, diger bir
degisle mekanizasyona gegis bu iilkelerdeki hizla artan ve igci iicretlerindeki artiga
bagli olarak ortaya ¢ikmigtir. Geligen iilkelerde ise emek yogun ydntemlerinin

kullamilir olmasi, igsizlik sorunu ve diger pek sorunun varligina baghdir.

3.5. Verimlilik Teknikleri

Isletmelerde, iiretim ya da yénetimde verimlilik arttiric: teknikler olarak adlandirilan
¢ok gesitli teknikler uygulanmaktadir. Bu tekniklerin hemen hepsi mevcut
kaynaklardan (isgiicii-makina ve malzeme) daha ¢ok iretim elde etmek amacina
y6neliktir. Yénetim hizmetleri olarak da adlandirilan bu teknikler, sistematik olarak
uygulanan, tretim ve idari iglemlerde etkenligi arttiran ve daha iyi yontemlerin
uygulanmasini saglayan, yonetimin 6zel sorunlarina ¢6ziimler getiren, karar verme
ve denetim goérevlerini kolaylagtiran hizmetler grubudur. Bu teknikler uygulanma
alanina gore siniflandirilarak Tablo (3.2) verilmisgtir. Bu tablodan ig etiidiiniin bu

teknikler, i¢indeki yerini ve 6nemini ana hatlariyla gérmek miimkiindiir.

Verimlilik arttirma tekniklerinden ig etiidii ¢alisma ydntemlerinin gelistirilmesine

biiyiik kolaylik saglar.

Is etiidii, verimlilikteki girdilerden yararlanma oranlarim arttiran bir tekniktir.
Makine, malzeme, hammadde, arazi gibi girdilerin verimli kullanilabilmesini

saglamaktadir.
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Uretim stiresince tagtma, depolama, stok tutma ve israf gibi kétii kullanima yol agan

uygulamalar giderilmesi igin kullanilir.

Verimlilik ve is etiidii iligkisinde, girisilen rasyonellestirme nedeniyle yapilan
degisikliklerin benimsenmesi i¢in gegecek siire i¢inde ilk once, verimlilik artist

goriilemeyebilir, ancak daha sonra hizl1 ve duyarli bir artig olacaktir [11].

3.5.1. is Etiidii

Is etiidii, insanlarin galigmasim incelemek ve verimi etkileyen faktérleri belirlemek
i¢in kullantlan iki grup teknigin; metod etiidii ve ig Slgiimiiniin bir bilegimidir. s
etiidii gok az bir sermaye yatirimi ile veya hi¢ sermaye yatirimi yapmaksizin, verili
miktardaki kaynaklardan elde edilebilecek ¢ikt1 miktarini arttirmaya yoénelik
galigmalar igin kullanilir [15].

Is etiidii, gelisme olanag: yaratabilmek amactyla belirli bir olay1 ya da etkinligi
ekonomiklik ve etkenlik yoniinden etkileyen tiim kaynaklari ve etmenleri dizgesel
olarak aragtirmaya y6nelik ve insan galismasini genis kapsamda inceleyen bir teknik

olup 6zellikle metod etiidii ve ig Slgiimii teknikleri i¢in kullanilan genel bir terimdir

[1].
Bu tanima gore ig etiidiiniin amact ii¢ grup altinda toplanabilir:

- Arazi, bina, makina ve araglarin en etkili ve verimli bir bigimde kullanilmasi,
- Is giiciiniin etken kullanilmasi, planlama ve kontrolii,

- Is¢inin galismasinin dogru olarak degerlendirilmesidir.
Bu amaglarla yapilacak bagarili is etiidii galigmalar1 sonucunda bir kurulugta:

- Verimlilik artmakta,
- Maliyet diigmekte, isgilik, malzeme ve diger iretim kaynaklarinda artirim
saglanmaktadir.

- Is¢i ve yonetici gelirleri yiikselmekte,
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- Diinya iyi galigma kogullari saglanabilmektedir.

Is etiidiiniin diger igletme teknikleri iginde 6n siray1 almasina ve éneminin giderek

daha ¢ok artmasina neden olan 6zelliklerini g0yle 6zetlemek miimkiindiir.

- I5 etiidii 6zellikle igci &gesi ile ilgilenir. Otomasyonun agurlik kazanmig oldugu
Oretim yerlerinde bile ig¢i yine en dnemli bir iiretim kaynagt olarak kaldig: igin ig
etlidliniin degeri en modern sistemlerde bile azalmamakta hatta artmaktadir.

- Is etiidii dizgesel (sistematik) bir tekniktir. Bir olay1 etkileyen tiim etmenletin goz
Sniine alinmasin saglar. Gergek verilere dayanarak sonuca ulagir. Dolayistyla
uygulanabilir sonuglar verir.

- I5 etiidii bagarih olarak uygulanirsa yarar1 hemen kendini gosterir. Kisa dénemde
sonug veren bir tekniktir.

- Normal olarak ¢ok az veya hig harcama yapmadan uygulanabilen ekonomik bir
tekniktir.

- Ekten bir iiretim planlama ve kontrolii igin gerekli olan ig standartlarimin (iggilik-
makine standart zamanlarinin) hesaplanmasinda kullanilan teknikler iginde simdiye

kadar gelistirlmis en saglikli yoldur.
Is Etiidiiniin Temel Asamalar1
Tam bir ig etiidiiniin yapilmasinda 8 ana basamak vardir. Bunlar;

1- Etiidii yapilacak igin ya da siirecin segimi

2- En uygun kayit teknigini kullanarak dogrudan gozlemle, olusan her olayin
kaydedilmesi, bdylelikle eldeki veriler incelemeye en uygun sekli alacaktir.

3- Kaydedilen olaylarin elegtirilerek incelenmesi ve yapilan her seyin sirasi ile igin
amaci, yapildigt yer, yapima sirasi, yapan kisi, yapildig1 yol bakinmdan gbzden
gegirilmesi.

~ 4- Biitiin kosullar1 hesaba katarak en ekonomik yontemin gelistirilmesi

5- Segilen yéntemin kapsadigi is miktarinin &lgiilmesi ve bu isin yapilmasi igin

gerekli standart zamanin hesaplanmasi
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6- Yeni yontemin ve buna bagli zamanin tanunlanmasi, bdylece yeni yontemin her
zaman igin belirlenmesinin saglanmasi

7- Yeni yontemin ayrilan siire ile birlikte onaylanarak standart uygulama olarak
yerlegtirilmesi

8- Yeni standartin iyi denetimle siirdiiriilmesi (IL.O) [15]
Is Btiidii Teknikleri ve Birbirleri ile Iligkileri

Is etiidii, bu isin belli bir zamanda ve o anda var olan kosullar altinda en iyi bigimde
yapilmasin saglayan bir tek ySntem vardir ve bu ydntem bilimsel bir yaklagimla
saptanabilir, diigiincesini ortaya koyar. s etiidii bu felsefeden giderek kapsam igine
giren sorunlari bilimsel bir yontemle ele alinak ve ¢6ziimlemektir. Kararlan gergek
verilere dayandirmaktir. Once bir is nasil yapiliyor? Sonra nasil yapilmalidir?
Konusu incelenmekte, en iyi yontem bulunduktan sora igin bu yontemle ne kadar
zamanda yapilaca§im hesaplamaktir. Bu iki asama Metod etiidii ve s olgiimii

teknigi olarak adlandirimaktadir [4].

Metod etiidii, daha kolay ve daha etken yontemlerin geligtirilmesi, uygulanmasi ve
maliyetlerin diigiirlilmesi amaci ile, bir igin yapiligindaki mevcut ve 6nerilen yollarin

dizgisel olarak kaydedilmesi ve elestirilerek incelenmesidir.

Is olgiimii nitelikli bir igginin, belli bir isi, belli bir ¢alisma hiz1yla (performansla)
yapmast igin gereken zamani saptamak amaciyla gelistirilmis tekniklerin

uygulanmasidir.

Metod etiidii ve ig Siglimii birbirlerine ¢ok baghdirlar. Metod etiidii islemin ig
kapsaminin azaltilmasiyla ilgilenir, ig &l¢timii ise, metod etiidii ile belirtilen ig
kapsamina dayanarak etken olimayan siirenin incelenmesi ve azaltilmasi ve iglem igin

standart zamanlarin konmasi ile ilgilenir [1] (Sekil 3.3).
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3.5.1.1. Metod Etiidii

Metod etiidii daha kolay ve daha etken yontemlerin geligtirilmesi, uygulanmasi,
maliyetin diigiiriilmesi amac1 ile igin yapiligindaki mevcut ve onerilerin yollarin

sistematik olarak kaydedilmesi ve elegtirilerek incelenmesidir.
Metod etiidiinde temel amag sunlardir:

- En iyi usul ve yontemlerin segilmesi

- Yerlestirme planlarinin geligtirilmesi

- Daha iyi ¢aligma kogullar1 saglanmasi

- Ig giiciiniin, makinenin ve malzemenin daha etken kullamlmasi

- Is giicii israfinin 6nlenmesi ve yorgunlugun azaltilmast.

Metod etiidiinde, ¢alistlan igin niteligine ve g¢aligmanin amacina gore gesitli

tekniklerden faydalanir ve galismalarda izlenecek yontem gdyle siralanr:

I- Incelenecek isin segimi

II- Mevcut veya onerilen yontemler ilgili bilgilerin kaydedilmesi
III- Kaydedilen bilgilerin elegtirilerek incelenmesi

IV- Standartlagtirilmig yontemin yerlestirilmesi

V- Devamh ve diizenli denetimlerle standart uygulamanin siirdiiriilmesi.

I-Isin Segilmesi

Isin segiminde maliyet ve zaman en Snemli etmenlerdir. Bir etiidiin yapilmasi
zaman ve para gerektirit. Bu nedenle etiit¢ii galigmalar sonucu elde edecegi
tasarrufu harcayacagt kaynaklarla kargilagtirmak zorundadir. Elde edilecek
tasarruftan fazla kaynak harcanmasina neden olacak bir etiide girigmenin higbir

yarari yoktur. Metod etiitlerinde en karli sonuglar;

- Cok sik tekrarlanan
- El ile yapilan (emek-yogun)
- Is¢i maliyeti yiiksek,
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- Nitelikli ig¢i gerektiren,

- Uzun siireli ve biiyiik hacimli iglerde elde edilir.

[I- Bilgilerin Kaydedilmesi
Yontemin geligtirilmesinden 6nce, eski yonteme iligkin biitiin bilgilerin toplanmasi
ve kaydedilmesi gerekir. Biitiin ¢aligmanin bagaris1 bu bilgilerin dogru olarak
tutulmasina baghdir. Ciinkii, bu kayitlar hem iglerin elegtirilerek incelenmesine, hen
de ydntemin geligtirilmesine yardimer olacaktir. Etid ¢aligmalarinda bilgilerin
derlenmesi ve ¢Oziimlemelere yardimeir olmasi amaci ile geligtirilmig gesitli kayit
teknikleri vardir. Bunlardan ySntem geligtirilmesi sirasinda da yararlanilir. Bu
teknikler 2 grup altinda toplanabilir [4].

A- $emalar

B- Planlar ve modeller
Metod etiidiinde kullanilan gemalar ve diyagramlar;

A- Siireg gemasimi gdsteren gemalar

- Temal siireg semasi

- Is akum gemasi-iggi tipi

- Is akimu semasi-Malzeme tipi

- Is akim1 gemasi-Donatim tipi

- iki el siireg semas:

B- Zaman 0lgekli semalar

- Coklu etkinlik semasi

- PM.T.S. gemasi

C- Harekatleri gosteren diyagramlar

- Akim diyagramlari

- Ip diyagramu

- Cyclegraph

- Chronocyclegraph

- Gezi sermalari

III- Isin Incelenmesi ve Gelistirilmesi
Gerekli bilgiler yukarida bahsedilen teknikler kaydedildikten sonra verilerin

elestirilerek inceleme asamasina gegilir. Kayit edilen hususlarin incelenmesinde
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amag her olayin esasini belirtmek, yeni ve daha iyi bir yontem igin miimkiin
gelismelerin dizgisel bir listesini ¢tkarmaktir. Teknik bilgilerin yanisira, tecriibelerle
elde edilebilecek pratik bilgilere de gereksinildigi igin ilgili kimselerle igbirliginde

bulunmak esastir.

Inceleme asamasinda yontemin geligtirilmesine 11k tutacak noktalarin ortaya
cikarilmasi igin uygulanan teknik, gesitli sorular sormak ve bu sorulara cevaplar

aragtirmak geklindedir.

Bdylece elde edilen bilgiler, 6nceden toplanmig bilgilerle birlestirilerek, yéntemin

gelistirilmesine gegilir.

IV- Yontemin Yerlegtirilmesi

Yontem geligtirildikten sonra bir &neri hazirlanir. Oneri yeni sistemden beklenilen
faydalari, bu faydalarin nasil elde edilecegini agikg¢a gosterir. Oneri ayrica ayrintili
olarak maliyeti ve meydana gelecek artimi sayisal olarak gostermelidir. Oneri
aragtirmada yardime1 olanlarin onaylar1 da alindiktan sonra ilgili kimselere sunulur.

Yontem yoneticiler tarafindan kabul edildikten sonra yerlestirilmesi agamasina

gegilir.

V- Uygulamanin Siirdiiriilmesi
Bu yontem yerlestirildikten sonra bunun 6zel gekliyle siirdiiriilmesi ve iggilerin eski
yontemleree donmelerine ve saglam bir gerekge olmadikga bu yonteme bagka Sgeler

eklemelerine izin verilmemesi 6nemli bir konudur.

Yontemin diizenli araliklarla gbzden gegirilmesi ve devaminin saglanmasi, metot
etiidiiniin son agamasidir. Yontem gelistirilmesinin bir sonu yoktur. Her yontemin

daha iyi olabilecegine gdre her zaman daha iyiye dogru bir gelisme olanagt vardir.

Bu yiizden yoéntem uygulamalarinin devamli kontrol edilmeleri gereklidir.
Uygulamaya konulan yéntemde zamanla meydana gelen degigmelerin, sapmalarin
nedenleri ile, gerekecek degisikliklerin &nemli veya Onemsiz olsun, yapilma

olanaklar: aragtirtlmalidir.
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3.5.1.2. Is Olgiimii

Is 6lgiimii, nitelikli bir ig¢inin, belli bir isi, belli bir galigma hiztyla (performansla)
yapmasi igin gereken zamani saptamak amaciyla geligtirilmis tekniklerin

uygulamasidir.

Is Olgiimiiniin Amaci

Zaman standartlarini saptamakta kullanilan teknikleri igeren bir terim olarak
kullamlan ig Slgiim, yontemin elinde etken bir yiirlitme ve kontrol amaci olarak
biiylik 6nem tagir. _i._s Olgiimii ¢aligmalarinda amag, bir igyerinde insan ve makina
caligmalar ile ilgili olarak etken olmayan siirelerin ortaya gikarilmasi ve ortadan
kaldirilmasi yoluna gidilmesini saglamak ve aym zamanda belli bir igin yapilmast
icin gereken zamam saptamaktir. Etken olmayan siirelerin varlig1 ortaya konunca,
bunlarin azaltilmas: veya giderek yok edilmesi i¢in énlemlerin alinmas: geregini ig
Slglimii galigmalar1 ortaya koyar. Olgiimler sonucu saptanan is ve isgilik standart
zamanlar1 igletmede hizmet ve iretimi saglamak i¢in gerekli personel sayisinin
saptanmasinda, planlama ve programlamaya, biitge hazirlanmasina, maliyet

tahminlerine kadar tiim ydnetim gorevlerinde temel veri olarak kullamlir [4].

Boylece gériilmektedir ki; ig &lglimiiniin amaci, nedeni ne olursa olsun, etken
olmayan siirenin niteligi ve derecesini, bu siireyi yok etinek iizere gerekli dnlemierin
alinabilmesi igin ortaya ¢ikarmaktir. Sonra da biitiin kaginilabilir etken olmayan
siirenin yok edilmesi personelle yapilmas: halinde ulagilabilecek olan performans

standartlarim koyabilmektir [1].

Is Olglimiiniin Yararlari

Etiit yoluyla etken olmayan siirenin nedenlerini ortaya ¢ikartmak 6nemli olmakla
beraber, bu igi uzun dénemde saghkli zaman standartlarini koymanin yanionda
onemsiz kalir. Ciinkii bu standartlar, ilgili olduklan is yapilmaya devam ettigi
stitece uygulanacagindan ve bir kere standartlar konduktan sonra meydana gelecek
herhangi bir etken olmayan siireyi ya da is kapsamina yapilacak eklemeyi hemen

ortaya ¢ikaracagindan onemlidir.
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Standartlar1 koyma siirecinde ig 6lgiimiini kullanmak gerekli olabilir.

1- Cegitli yontemlerin etkenligini karsilastirinada,

2- Coklu etkenlik semalar: ile birlikte takim halinde galisan is¢ilerin islerini
dengelemekte,

3- Isci-makine semalari yardimiyla bir isginin caligtirilabilecegi makine

sayisim saptamada.

Zaman standartlar1 agagidaki konularda kullanilabilir:

4- I programinin gergeklestirilmesi ve mevcut kapasitesinin kullanilabilmesi
icin fabrika ve i'sgilik gereksinmeleri de dahil, iiretimin planlanmasi ve
programlanmasinda kullanilacak bilgiyi saglamada,

5- Verilecek onerilerin satig fiyatlarinin ve temsil tarihlerinin tahmininde
kullanilabilecek bilgiyi saglamada,

6- Yukaridaki amaglardan herhangi biri igin ve 6zendirici {icret planlarina
temel olarak kullamlabilecek makine kullanim: ve iggi performans: standartlarim
koymada,

7- Isgilik maliyet denetiminde ve standart maliyetleri saptamada ve bunlart

siirdiirmede kullamlabilecek bilgiyi saglamada,

Diger bir deyigle ig 6l¢iimii, zaman Sgesinin rol oynadigi iglerin biitiin etkinliklerinin

Orgiitlenmesi ve denetimi igin gerekli temel bilgiyi saglar.

Is Olgiimii Temel Yontemi

- Olgiilecek isin segilmesi

- Tlgili tiim verileri, yéntemleri ve ig bilesenlerinin kayit edilmesi

- Kaydedilmig verilerin incelenmesi en etkili yontemlerin ve hareketlerin
kullanildigim garanti rtmek igin ¢6ziimleme yapilmasi; verimli olmayan faktorlerin
verimli olanlardan ayirilmasi

- Her faktordeki ig miktarinin zaman cinsinden olgiilmesi

- Islem igin gerekli standart zamanin diizenlenmesi ve hesaplanmasi

- Zaman diizenlemesi yaptlan etkinlik siralamalar1 ve galigma yontemlerinin

tanimlanmasi ve standart zamanin tanimlanmasa.
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Is Olgme Teknikleri
Olgiimlerde igin niteligine, istenen sonuca, zaman ve maliyet gibi etmenlere bagl

olarak degigik teknikler uygulanmaktadir.
Is dlgiimiinde kullanilan baslica teknikleri su sekilde siralayabiliriz:

1- is 6rneklemesi
2- Zaman etiidii
3- Onceden saptanmig hareket-zaman sistemleri (PTS)

4- Standart veri

1- i$ ORNEKLEMESI
Is Grneklemesi, belli bir etkinligin olug yiizdesini istatistiki drnekleme ve rasgele

gozlemler yolu ile saptama yéntemidir.

I rneklemesi; Diger adlar olan “etkinlik 6tneklemesi, gecikme oram etiidii, rasgele
gézlem yontemi, ani okuma ydntemi ve gozlem-oran etiidii” gibi bir 6rnekleme

teknigidir [1].

Is orneklemesi, caligan kigilerin ve donatimlarin rasgele zaman araliklan ile
gozlenmesi esasina dayanir ve sayisal verilerle gerekli bilginin toplanmasini
miimkiin kilan bir aragtirmadir. Herhangi bir ¢aligmaya iligkin siirekli bir gézlemde
elde edilenden ¢ok daha fazla bilginin elde edilmesini saglar. Herseyi veya herkesi
sirekli bir gekilde kontrol etmeden verileri toplamayr miimkiin kilar.
Tekrarlanmayan ve dogasi nedeniyle diizensiz cereyan eden igler igin &zellikle
elveriglidir. Isin zaman cinsinden analizinde dogrudan dogruya kullanilabilecegi gibi
yapilacak daha ayrintili ¢aligmalar igin 6n bilgi edinmek igin herhangi bir araca ve
gerece ihtiyag gbstermemesi, yapilacak galigmalarin giivenlik derecesinin ve relatif
hatanin dnceden saptanabilmesi, uygulamanin oldukga, kolay olmasit metodun en

belirgin 6zellikleridir.

Is 6rneklemesi, makinalarin veya igcilerin belli bir zaman arahig iginde gdzlenmesi

yolu ile yiiriitiilen bir ig Olglim teknigidir. Belli bir zaman araligs iginde rasgele
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zamanlarda yapilan gozlemler sirasinda goézlenen iggi ve veya makinalarin hangi
durumda olduklar1 kaydedilimektedir. Yeterli sayida gdzlem sonucu elde edildikten
sonra yapilan hesaplamalarda gozlenen isgilerin veya makinalarin galigma ve bog

durma yiizdeleri bulunmaktadir.

Is drneklemesi, teknigi uygulamas: kolay bir teknik olmasi ve fazla zamana gerek
gostermemesi nedeniyle kullanigli bir arag olmaktadir. Bu o&zellikleri, ig
orneklemesini diigiik maliyetli bir ig Slgiimii teknigi yapmaktadir. Kullanicilar
agisindan giivenilir olan ve fazla bir egitim diizeyine gerek géstermeyen bu teknigin

yOnetim i¢in sagladig: bilgiler sunlardir:

a) Calistlan zaman yiizdesi ve bu zaman igindeki aktif elemanlara ait zaman
yiizdeleri

b) Bu gegen zaman yiizdesi ve bu siireyi olugturan elemanlara ait zaman
yiizdesi

¢) Caligma sirasindaki ortalama yeterlik derecesi

d) Isgi etkinlik faktorii

fs Orneklemesi Uygulama Alanlari

Genel konular, genel durum hakkinda fikir sahibi olmak, esas aragtirmanin nerede
yapilmas1 gerektigini saptamak, karakteristik biiyiiklikler elde etmek ve karar

vrememektir. ig 6rneklemesinin, bazi uygulama alanlar agagida agiklanmigtir.

Is zamanlarimin elde edilmesi; Diizensiz meydana gelen iglerin standart zamanlarini
saptamak, ig igin yan zamanlarin saptanmasi, kayip zamanlari arastirma, kuyrukta
bekleme birkag¢ kiginin bir makinada ¢aligmasi halinde olugan karakteristikleri
belirlemek, is kapasitesini kontrol etmek, mekanizasyon ve otomasyon, bakim ve

gbzlem zamanlarini elde etmek.

Y6netim; Isletmenin yapisim ve organizasyonu isleyisini analiz etmek, igletme isi
kural ve tiiziiklerin isleyip islemedigini kontrol etmek, iglerin zamaninda yapilip

yapilmadigini kontrol etmek.
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Isgiicii planlamasinda; eleman gereksinimini saptamak, is yogunlugunu belirlemek,

saglik vb. ydnlerden sakincalarini saptamak.

Uretim planlamasy; Iggiicii, malzeme ve makinalarin sira ve diizenlerini kontrol
etmek, isletmedeki i makinalarinin kargilagtirilmasina yarayacak karakteristikleri
elde etmek, is boliimlerini diizenli olarak kontrol etmek, enerji ihtiyaci, depo
kapasitesi, hammadde ihtiyacin1 belirlemek, islerin belirlenen siireleri iginde yapilip

yapilmadigim kontrol etmek.

Is Orneklemesi Uygulama Asamas:

Hazirlik agamasi: isoérneklemesinin uygulanacagi problemin saptanmasi, ¢aligmanin
hangi giivenlik derecesinde ve hangi relatif hata yapilacaginin belirlenmesi,
gdzlemcilerin segimi ve egitilmesi, ilgili kimselere bilgi verilmesidir.

Verilerin toplanmasi; Etiit edilecek igin elemanlarin ayrilmasi, gézlem formlarinin
elemanlara goére hazirlanmasi, gézlem zamanlarinin rasgele sayilar tablosunu
kullanarak belirleme, is bdliimlerinin Slgekli bir planinin hazirlanmas: ve gbzlem
yolunun bu plan iizerinde gosterilmesi.

Sonuglarin  degerlendirilmesi;  Verilerin  gegerliliginin ve giivenirliliginin
degerlendirilmesi, analiz edilip teslim edilmesi, etiidlerin planlanmasidir [10].

is 6rneklemeleri ile yapim iglerinde;

- Makine ve isgilerden yararlanma oranlarimin saptanmasi, performanslarin
kontrolii,
- Standart verilere dayanmayan tahmini siirelerin kontrolii en pratik ve

saglikli bir bigimde yaptlabilmektedir.

is Orneklemesinin Kullanist

Is 6rneklemesi ¢ok yaygin olarak kullanilir. Cok degisik ve gesitli durumlarda
yararlanilabilecek, basit bir tekniktir, 6rnegin iiretim ve biiro iglerinde. Ayrica diigiik
maliyetli ve zaman etiidiine gore daha az tartigmalt bir tekniktir. Is 6rneklemesinden
elde edilen sonuglar, iki bsliimiin etkinligini kargilastirmak, gruplarda daha egit bir
is yiikii dagilumm saglamak ve yonetime, etken 61mayan siireleri ve bunlarin ‘

arkasindaki nedenleri degerlendiren bilgileri vermek amaciyla kullamlabilir. Sonug
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olarak, iyi bir ig 6rneklemesi ile nerede metot etiidiiniin uygulanmasina gerek
duyuldugunu, nerede malzeme aktarim sisteminin geligtirilmesinin ve nerede daha

iyi tiretim ySntemlerinin kullanilmasi gerektigi belirlenebilir [1].

2- ZAMAN ETUDU

Zaman etiidii, belirli kogullar altinda yapilan belli bir igin o6gelerinin zamanim ve
derecesini kapydederek ve bu yolla toplanan verileri ¢dziimleyerek, o igin
tammlanan bir ¢aligma hizinda (performansta) yapilabilmesi igin gereken zamant
saptamakta kullamlan bir is 6l¢me teknigidir.

Zaman etiidii araglary;

. Kronometre

. Etiit tablosu

. Zaman etiidii formlart
. Hesap makinesi

. Saniyeli saat

. Olgiim araglart

Zaman Etiidiiniin Asamalar

Olgiilerek is segildikten sonra genellikle zaman etiidiinii yapmak asagidaki

basamaklardan olugur:

. Btiit edilecek igin segimi,

. Isle, isgiyle ve muhtemelen igin yapilmasim etkileyen gevre kogullariyla
ilgili biitiin mevcut bilgilerin toplanip kaydedilmesi,

. Yoéntemin tam bir taniminin kaydedilmesi ve iglemin 6§elerine ayrilmasi,

. En etken ydntem ve hareketlerin kullanilmasini saglamak igin ayrintili
olarak Sgelerin incelenmesi,

. Bir zamanlama araciyle Slgmenin yapilmasi1 ve iglemin her Ogesini
yapabilmek igin ig¢inin harcadig1 zamamn kaydediliesi,

. Ayn1 anda, gbzlemcinin, kendi standart galigma hizi kavramina gore igginin
calismasi sirasindaki etken hizinin derecelendirilmesi,

. Gdzlenen zamanlarin “temel zamanlara” ddniistiiriilinesi,



42

. Islemin temel siiresine ek olarak ayrilacak paylarin saptanmast,

. Islemin “standart zamanin” saptanmast,

Yontemin Denetlenmesi

Etiide baglamadan o6nce isgi tarafindan kullanilan ydntemin denetlenmesi gerekir.
Eget etiid bir zaman standardinin konmasi amaciyla yapiltyorsa, metot etiidiiniin
daha 6nceden yapilmig olmasi ve bir standart uygulama formunun tamamlanmig
bulunmasi gerekir. Bu halde biitiin sorun gergekten yapilan igle, form iizerinde
belirtilen isin kargilagtirilmasidir. Etiit, isginin dnceden yapilmig bir etiit sonucu
konan ¢ikt1 tutarina erigilemeyecegini ileri siiren bir yakinma sonucu yapiliyorsa,
kullanildig1 yénten;, ilk etiit yapilirken kullamilan yontemle gok dikkatli olarak
kargilagtiniimalidir.  Cogu zaman bunun sonucunda iggi igi Onceden belirtilen
bigimde yapmamaktadir. Degigik araglar ve degigik makine diizeni kullanilmakta
ya da degisik hizda ve 1sida ¢alistimakta, makineye verilen malzeme miktarinda
degisiklik yapilmakta ve akig hizinda ya da siirecin, herhangi bir gereksinmede
degisiklik yapilmakta ya da bu siirece ek is sokuldugu gériilmektedir.

Isin Ogelerine Ayrilmasi

Etiit uzmany, ileriki agamalarda ¢abuk ve dogru bir ayirim yapilmas: igin igleme ve
isciye ait biitiin bilgileri kaydettikten sonra ve kullanilan yontemin dogrulugundan
ya da eldeki kogullara gore en iyisi oldugundan emin olduktan sonra, isi &gelerine

ayirmaya baglayabilir.

Bir &ge, bir igin gézlemini, dlgiimiinii, ¢ozlimlemesini kolaylastirmak igin segilmis

0 ise ait bagimsiz bir pargadir.

Bir ig devresi, bir igin yapilabilmesi ya da bir birim iiretimin elde edilmesi igin

gerekli 6geler dizisidir. Bu dizi i¢inde ara sira ortaya gikan dgeler de bulunabilir.

Bir igin ayrintili olarak &gelerine ayrilmasi, agagidaki durumlar igin gereklidir:
. Verimli igin verimli olmayan igten ayrilmasini saglamak igin,
. Tam bir ¢lagima devresi temel alinarak saptanan ¢aligma hizinin daha dogru

bir sekilde bulunmasim saglamak,
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. Degisik tipteki &gelerin tanimlanmasini ve ayirt edilmesini saglayarak her
tipe gore uygulama ayarlamak,

. Fazla yogunluga neden olan &gelerin ayrilmasini ve yogunluk paylarinin
daha dogru olarak ayrilmasim saglamak,

. Yontemin denetlenmesini kolaylagtirmak ve bdylece sonradan eklenen ya
da ¢ikarilan Sgelerin kolayca ortaya gikarilabilmesini saglamak,

. Ayrntil bir i belirlemesinin yapilmasini saglamak,

. Sik stk yinelenen &gelerin zaman degerlerinin gikarilmasii ve bilegik

verilerin toplanmasini saglamak.

Derecelendirme

Derecelendirme, gozlemecinin standart hiz kavramina gore, igcinin ¢aligma hizinin
degerlendirilmesidir. Derecelendirme ve paylar zaman etiidiiniin degisik iki
yoniidiir. Endiistride yapilan etiidlerinin gogu, 6zendirici ficret planlaroma temel
olmak ve ig yiikiinii saptamak iizere gerekli standart zamanlarin saptanmasinda
kullamlir.  Kullanilan yéntem dogrudan verimliligi etkiledigi gibi, iscilerin
kazanglarini, igletmenin karini da etkiler. Derecelendirme ve yorgunluk ve diger
amaglar igin ayrilan paylar hala bilyiik 8l¢iide degerlendirmeye dayanmakta ve

bundan dolayida ydnetim ve iggiler arasinda bir yazarlik konusu olmaktadir.

Derecelendirmenin amaci, gdzlenen igginin harcadigt zamandan, ortalama nitelikli
bir ig¢i tarafindan siirdiiriilebilecek, planlama, denetim ve 6zendirme sistemlerine
temel olarak kullamlabilecek olan standart zamani saptamaktir. Gézlemcinin kendi
kafasinda canlandirdig1 bir normal hiza gére ig¢inin, isi yapma hizidir. Bu hizda
hesaba katilmasi gereken tek sey islemin etken hizidir.  Etken hizin
degerlendirilmesi ancak denemelerle ve gézlenmekte olan islemler hakkinda bilgi

sahibi olunmastyla miimkiindiir.

Caligma Hizin1 Etkileyen Etmenler

- Belitlenen hoggdrii sinirlari iginde olmasina kargin kullanilan malzemenin
kalite ve diger &zelliklerindeki degigiklikler.
- Araglarin ve donatimin yararli 8miitleri igerisinde is gdrme etkenliginideki

degigmeler,
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- islemin yontem ve kogullarindaki kiigiik ve &nlenemeyen degigmeler.
- Ogelerden bazilarinin performanst igin gerekli zihni dikkatteki degisimler,

- Isik, sicaklik vb. gibi ¢evre kosullarindaki degigmeler.
Iscinin denetimi altindaki etmenler

- Isginin hareket bigimi,
- Isginin galigma hiz1,

- Degigen oranlarda her ikisi olarak siralanabilir.

3- ONCEDEN BELi-RLENMTS ZAMAN STANDARDI (PTS)

Hareketlerin &zelligine ve hareketin yapilmis oldugu kogullara gére smiflandirilmus,
temel insan hareketlerinin yapilabilmesi igin gerekli siirelerin, bir igin belirli bir
performans diizeyinde yapilabilmesi igin gerekli zamanin belirlenmesinde
kullanildig bir ig Slgiimii teknigidir. Bu teknik, is dongiisiiniin gok kisa oldugu ve
mikro hareketleri igerdigi durumlarda, is miktarimin &lgiimiinde kullamlir.
Dolayisiyla énceden belirlenmis zaman standard1 sistemleri, temel hareketler igin
standart zamanlar kullamlarak, islem zamanimin bulunmasi amacina yonelik
tekniklerdir. Verili bir islem incelenip, islemi olugturan temel hareketler tanimlanip,
verili kogullar altinda yapilan her hareket tipi i¢in standart zamam gosteren dnceden
belirlenmis zaman standardi tablolarina bagvurularak tiim islem igin bir standart
zamanin tiiretilmesi miimkiindiir. Onceden belirlenmis zaman standards sistemleri
iki yénde uygulanabilir: Iggilerin hareketlerinin dogrudan gézlenmesi; yeni veya
alternatif is yOSntemlerinin olusturulabilmesi igin gerekli hareketlerin zihinde

canlandirilmasi.

Onceden belirlenmis zaman standardi konusundaki sistemlerin gesitli olmasina kargin

en yaygin olarak kullanilan metod zaman 6lgiimiidiir (MTM).

4- STANDART VERI
Islerindeki yinelenen ig bilegenlerini igeren standart veri bankalari tiim yeni igler igin
zaman etiidii ¢aligmalart yapilmasindan kaginmak igin yararhidir. Her yeni ig igin

zaman etiidii yapmak yerine igi bilegenlerine ayirip her bilegen igin normal zamanin
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tiiretilmesi amaci ile veri bankalarina bagvurarak, yeni igin yapilabilmesi i¢in gerekli
toplam zamamn hesaplanmasi ve yeterli toleranslar taninarak standart zamanin
belirlenmesi miimkiindiir. Olabildigince ¢ok sayida ig bilegeni standartlagtirilarak
ve tiim faktdrlerin gdz éniinde bulundurulmas: saglanarak, verilerin giivenilirligi
artirilabilir. Bir standart veri bankasinin geligtirilmesi i¢in agagida basamaklar

tavsiye edilmektedir:

- Kapsam konusunda karar veriniz (is alanlar, siiregler, is elemanlart);

- Olabildigince ¢ok sayida ortak eleman belirleyerek, ig analizi yontemi ile
gesitli isileri bilegenlerine ay1riniz;

- Zaman belirleme yéntemi (kronometre ile zaman etiidii veya metot zaman
Slgiimii) konusunda karar veriniz;

- Her bir bilegen i¢in zamam etkilemesi miimkiin olan etmenleri belirleyip,
bu etmenleri birincil etmenler ve ikincil etmenler olarak siniflandiriniz;

- Kronometre zaman etiidii yontemini kullanirken, etkinligin yerine
getirilmesi i¢in gerekli zamanin Slglimiinde bizzat gézlem yapiniz;

- Gozlemlerinizi segilen Slglim sistemine (kronometre zaman etiidii veya

onceden belirlenmis zaman standartlar1) baglh olarak 6zel formalara kaydediniz.

Bir 6zendirici plan ile ilgili is dlgiim tekniklerinin tam olarak uygulanabilmesi igin
igcilik zamanlarinin saptanmasi ve iretimlerinin kaydedilmesi ile ilgili sistem

gereklidir [15].



BOLUM 4. YAPI URETIMINDE VERIMLILIK

4.1. Yap1 Uretiminde Verimliligin Onemi

Verimlilik, ekonomi ve modern yonetim sistemlerinde iizerinde g¢ok durulan ve
onemi kabul edilmig bir konudur. Ancak yap:1 endiistrisi belki de en verimsiz
¢aligan sektérlerden biridir, Son yillarda yapi endiistrisinde yeni teknolojiler
kullanilmaya baglamilmigtir. Diger taraftan ig¢i ybnetiminin yamsira makinelerin
isletilmesi bir sorun olarak giindeme gelmistir. Teknolojik yenilikler firmalarin diga
agtlmalarina yol agmigtir. Bu geligmelerle birlikte rekabet sorunu da giindeme

gelmigtir. Bu noktada verimlilik kavrami daha da dnem kazanmustir.

Verimlilik teriminin anlami ingaat sektoriiniin farkli alanlarina uygulandiginda
degisim gostermekte ve tek bir endiistri Slgiimii yeterli olmamaktadir. Degisik

amaglar i¢in her degigik etmenin Slgiilmesi gerekebilir.
4.2. Yap1 Uretiminde Verimliligin Kullanilma Amaglar:

Yapi iiretiminde verimliligin kullanilma amaglarina bakildiginda; ekonomik yasam

icerisinde genel kullanim amagclar ile ayn1 anlamda oldugu gériilmektedir.

Devletlerin planlama orgiitlerinin g¢aligmalar: yap: liretimi sektorii diizeyinde,
sektoriin girdi-gtkt1 bilegiminin saptanmas: ile bazi durumlarda sektorler arasi
kiyaslamalar yapabilmek i¢in {iretim etmenlerinin yapi liretimindeki verimliliklerinin
saptanmasini amaglamaktadir. Planlama orgiitleri basta olmak iizere, iggi-isveren
Orgiitleri, gesitli akademik kuruluglar, devletlerin yiiriitme organlari olan bakanliklara
bagli bazi aragtirma kuruluglar1 ve uluslararasi ekonomik igbirligi kuruluglarinin

caligmalar1 arasinda yapi iretimi alaninda verimlilik kavramina dayali bazi .

cahigmalar yaptiklari izlenmektedir. Igci-igveren orgiitlerinin verimlilik dlgiilmesiyle
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ilgilenmelerinin amaci, her iki grubun kendisine ait olan iiretim etmeninin yani emek
ve sermayenin verimlilik artigindaki paylarinin licretlere yansimasini izlemek ve
denetlemektir. Cesitli akademik kuruluglarin amaglar1 genellikle, belirli teknolojik
diizeylerdeki iiretim etmenleri bilegiminin saptanmasi yoluyla, gesitli hesaplamalara
ortak ve genel gegerli verilerin olugturulmasina yénelik bulunmakta bazen de gegitli
tekniklerin kiyaslamalarina y&neltmektedir. Uluslararast ekonomik igbirligi
kuruluglari ise, uluslararasi yatirim kararlarina veri olusturmasi amaci ile iilkelerarasi
sektdrel verimlilik diizeylerine gereksinim duymakta, bu amagla iilkelerdeki gegitli

gahigmalan desteklemektedirler [5].
4.3. Yap1 Uretiminde Verimliligin Arttirilmasi ve Diizeyleri
Verimliligin arttirilmast konusunda ii¢ soru ortaya ¢ikmustir.

. Eldeki mevcut kaynaklartn verimliligi nasil arttirilabilir?
. Kullanilan kaynaklar nasil azaltilabilir?

. Giktiy1 arttirmak igin ne yapilabilir?

Bu sorunlarla ilgili olarak iiretim unsurlarinin verimini arttirmak amaci ile metot
geligtirme, is etiidii, iiretim planlamasi, kalite kontrolii, isyeri diizeyi,

standatdizasyon gibi konular 6nem kazanmigtir [4].

Verimliligin gesitli tamm ve gostergeleri arasinda, sahip olunan kaynaklar1 en iyi
gekilde kullanarak en iyi sonucu almak ol¢iisii olarak tammlarsak; &zellikte artan
tilke i¢i konut talebinin kargilamlmasinda verimliligi arttirict formiil ve tekniklerin
onemi daha iyi belirlenmis olur. Verimlilik ve benzeri bagar kriterleri igin, iilke
ekonomik kalkinma sistemleri icinde olugan stratejik ve taktik kogullarin rolii
biiyiiktiir. Verimliligi arttiran teknik ve formiiller iilkenin genel kogullarinin bir
sonucudur ve her iilkeye olduklar1 gibi aktarilamazlar. Yine de yap: iiretiminde
~ verimliligi arttiran kogullarin neler olduklarini bilmek gereklidir; glinkii degisik
kogullar degisik ¢6ziimler ve hedefe dogru farkli yol aliglar getirirlerse de sonunda
herkes i¢in aymidir.  Verimlilik arttirmanin ortaya koydugu sorunlar iilke

ekonomisinin dzlenen geligmelerine uygun, aligkanliklarimizi géz 6niine alan ve en
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zorunlu egilimlerimizi kargilayan ulusal yonlii metotlarla ¢éziimlenmeyi gerektirir.

Ulusal yonlii verimlilik arttiric1 metodlar, Szellikte;

a) Insan diizeyinde bir ¢6ziimii gerektirir.
. Calisma kogullarinin geligtirilmesi,
. Ucretlerin diizenlenmesi gibi.
b) Teknik diizeyde bir ¢oziimii gerektirir.
. Her iglemin sistematik yontemle dnceden etiidii,
. Galigmanin bilimsel organizasyonu gibi.

¢) Yonetimsel ve ekonomik diizeyde bir ¢dziimii gerektirir.

Giiniimiizii karakterize eden bilimsel pragmatizim sonucu ortaya gikan girigimde ilk
etap olarak verimliligin temeli olan tekrarlanmay1 tegvik eden tesir ve faktorleri
bulup ¢ikartmak i¢in santiyelerin birim/hacim artiglart aragtirilmigtir. Ayrica bu
girigim ile gantiye organizasyonu ¢aligmalarinda galigmayi bozan veya tamamen
engelleyen zincirleme gakigmalarin iistesinden gelmek igin;

1. Ingaatta rastlanilan ve karar verme yetkisinin birbirine hig veya yeterli derecede
bagiml olmayan pargalara boliinmesi,

2. Kapsami degisik islemlerin aralarinda kurulmaya g¢aligilan dar ve anlamsiz
iligkilerin yerine, uygulama projelerinin diizenleme agsamasinda; ¢aligma kategorileri,
mekan ve zaman iginde bagimsiz olarak agiklanacak gekilde diizenlenmis olursa,
yapiya Ozgili islem devrelerinin kesin ve gergek sekilde ve endiistriyel olarak

organize etmenin miimkiin olabilecegi goriilmiigtiir [12].

Bir yap1 veya igletmede olsun, verimlilik arttirtlmasi, kendi teknik ve olanaklar
igerisinde ¢iktilarin girdilere olan orammin yiikseltilmesi veya giktilar sabit tutarak
girdilercie bir ekonomi saglamaktir. Cesitli girdilerdeki ekonomi aym zamanda
gerceklesmez ise, yani bir girdi diger bir girdinin daha ¢ok kullanilmasina sebep
olursa, ters yondeki bu degigkenlerin ortaya koydugu sonuglar, bazi girdilere bagil
‘aguthk  verilerek diizenlenmis oldugundan verimliligin kesin sonuglarim
degerlendirmede yamitici olurlar. Ozellikle yap: iiretiminde iiriin birden ¢ok
faktoriin ige karigmast ile meydana geldigi igin verimlilik agisindan belirli bir

girdinin durumunu incelerken digerlerinin de etki derecelerini g6zéniine almak
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gerekir. Girigimei yoniinden verimliligin arttinnllmasi, maliyet-fiatinin indirilmesini
belirlediginden, ozellikle verimlilik gostergelerinin iiretim bagina maliyet ile ifade
edildigi her girigimde, belli olmayan verimlilik; bir bakima girdilerin degeri ile

dengeli oldugundan faktorlerin global verimliligine dikkat etmek zorunlu olur.

Konu makro diizeyde ele alindiginda, ulusal iretimden 6rnegin; yapt endiistrisi gibi
6zel bir ekonomi dalinin iiretimine gegildigi zaman, elde edilen briit iiretim degerini,
galigtirtlan personel sayisina bolmek suretiyle bulunacak oran yerine; galigtirilan
personel sayisina boliinmnilg yap1 endiistrisi tarafindan saglanan sabit fiatlarda bir
deger, yapida daha iyi bir verimlilik Slgmesi verecektir. Ciinkii elde edilen briit
iiretimin degeri k1sn-1en yap1 endiistrisindeki faaliyetlerin bir neticesi ve kismen de

diger endiistri kollarinin faaliyetlerinin bir sonucudur.

Isletme diizeyinde verimlilik konusu ¢ok &zel bir dneme sahiptir. Igletme iiretim
zamannin, liretim miktarinin tiretim kalitesinin {iretim maliyetlerinin ve satig fiatinin
denetim altina alinmasiyla verimliligin arttirilmasi, iilke i¢inde ve iilke disinda
isletmeye biiyiik iistiinliikler saglar, verimlilik artigindan elde edilen gelir bir taraftan
isletmedeki bireylere yansitilirken, diger taraftan igletmenin bitylimesinde kullanilir.
Cagdag isletmeler verimlilik konusunu birinci planda tutarak arttirma yollar,

yontemler ve ticret sistemleri ararlar {13].
4.4. Yap1 Uretiminde Verimlilik Ol¢iimii

Verimlilik kavratﬁmm en genel tanimini, iiretimdeki “gikt1 ile girdi arasindaki oran”,
en genig tamimi ise “Belli bir donemde iiretilen mal ve hizmet miktan ile iiretim
strasinda kullanilan girdilerin miktarlar1 arasindaki iligkinin bir Slgiisii” oldugudur.
Uretim fazla girdi kullanmak suretiyle arttirilabilir, ancak bu verimlilik artigim
gbstermez. Aksine artan iiretime karsilik girdilerin verimli kullanilmamasi toplam
verimliligi diigiirebilir. Verimlilik oran1 yalnizca iiretimde kullanilan ve olgiime
konu olan belli girdinin etkinligini yansitmamakta fakat pek ¢ok faktoriin birlikte

etkisini yansitmaktadir.
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Verimlilik hesaplar igin gerekli bilgilerin firmalarin muhasebe kayitlarindan elde

edilmesi, ya da firmanin bu amagla 6zel kayitlar tutmasi olasilig1 azdir.

Yap: sektoriinde verimlilik ol¢limii oldukga gii¢ ve karmagiktir. Yapi endiistrisinde
girdi ve ¢ikti degerlerinin sayisal olglimleri fiziksel verimliligi ¢ogu hallerde
miimkiin kilamamaktadir. Bu nedenle parasal verimlilik Slgiimiine gidilir. Burada
da verimlilik olglimi igin oncelikle uygun fiyat indekslerinin geligtirilmis olmas1
gerekir.  Fiyatlarin enflasyon etkisinden arindirilmasi ve gergek degerlerin
saptanmasi nemlidir.

Yap: endiistrisinde \:erimlilik olglimiinde pek ¢ok teknik sorunlar bulunmaktadir.
Buna kargilik, belirli siireler igin iggi ve malzeme gereksinimleri ile ilgili veriler
verimlilikte bazi degigikliklerin gostergesi olmaktadir. Bu tiir degisiklikler
verimlilik artiglartnin yani sira, yeni ydntemlerin, araglarin, malzemelerin, talepteki
bolgesel egilimlerin ve yeni yapim endistrilerine kayma egiliminin de bir

gOstergesidir.

Yap:1 endiistrisinde verimlilik l¢iimiiniin yapilabilmesi her seyden 6nce saglikh
verileti gerektirmektedir. Her yap1 igin siirekli ve giivenilir istatistiklerin
geligtirilmesi ve bu verilerin belli bir sistem iginde bir elde toplanmig olmasi
Onemlidir. Yoksa gesitli kaynaklardan elde edilen bilgi ve verilerin gézden gegirilip,
Olgiimde kullamlmaya elverigli getirilmesi, hem zaman alici hem de sagliksiz

olmaktadir.

Zaman i¢inde yap1 tipleri ve teknoloji siirekli degismektedir. Bu degisim sonucu
yapim siiresi, iggiicli, makine ve malzeme gereksinimi de farklilik gostermektedir.
Standa.rt bir iiretim bigimi olmadigindan yillar itibariyle belli bir yaklagimla 6lgiim
yaparak gozlemde bulunmak olanaksizdir. Olgiim igin kullamlan metodun zamanla

degistirilmesi gerekmektedir.

Yap:1 sektoriinde verimlilik Slgiimii yaparken, l¢iim yapilacak faktorler de 6nem
kazanmaktadir. Sermaye, malzeme, ekipman gibi bir kisim faktorlerin Slgiimil,

endiistriyel miihendislik teknikleri ile yapilabilirken, iggiicii i¢in ayn1 seyi sdylemek
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miimkiin olamamaktadir. Ciinkii en degisken faktor iggiicii verimliligidir. Isgiicii
verimliliginin dlgiimiiniin giivenli olabilmesi, standart bir yaklagima gereksinim

duymakta ve bir model gereksinimi yaratmaktadir.

Isglicii verimliliginin Slgiimii ile ilgili bu Szelliklere sahip bir model bolim 4.8°de

agiklanmaktadir.

4.5. Tiirkiye’de ve Diinya’da Yapt Uretiminde Verimlilik Olgme
Calismalarindan Ornekler

Isveg Verimlilik (;ailsmalarl

ikinci diinya savagindan sonra hemen sonra Isvegli Mithendis Mejse Jakobsson
1950°de tez olarak basilan Konut Yap1 Teknigi adl1 bir verimlilik analizi ¢aligmasina
baglad1. Jakobsson binada m® igin kullanilan adam/saat miktarin1 ifade etmek iizere
"hacim zaman” diye bir kavram gelistirdi. Jakobsson degisik ticret diizeylerine bagh
farkli igler igin ayr1 gostergeler gelistirmedi. Bu anlamda hacim zaman kavrami

sadece yap iglerinde degil santiyedeki servislerde dahil olmak iizere igermektedir.

Jakobsson bunun yam sira ingaatlarin kig mevsiminde siirdiiriilmesi veya temellerde
karisik striiktiir kullanim durumda adam-saat’de artma oldugunu gosterdi. Yine
belirli iglerde nitelikli iggi yerine niteliksiz iggi kullanlmasinda benzer bir etki

olugturuyordu.

1960 ve 70’lerdeki verimlilik galigmalart biiyiik Slgiide ulusal ekonomi agisindan
degerlendirildi. Bunlardan Branko Salaj’in galigmas: dikkat gekiciydi. Salaj ve
Silberman’in galigmalar1 1975°de “Yapt Utetiminde adam-saat” baglig1 altinda bir
makale ile yaymlandi. Hedef degisik iiretim ySntemlerinin adam-saat’e etkilerini
ortaya ¢ikarmakti. Salaj ve Silberman yerlesme alanlarina niifus gogii nedeniyle
ortaya gikan yapisal degisikliklerin artmasinin yap1 sektoriinde verimlilik bilgisine
duyulan gereksinimi de arttigiin altini gizdiler. Bunun yam sira verimliligin

Slgiilmesi giigliikleri de 6nemli Slgiide artta.
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Jakobsson’un &nceki galigmalarindan, bir ingaat projesinin boyutu, firetim metodu,
firmanin biiyiikliigii ve santiyenin biiyiikliigiiniin adam/saat kavramina énemli etkisi
oldugu biliniyordu. Salaj ve Silberman, prefabrikasyon derecesi, mekanizasyon,
santiye planlamasi, temel kogullari, hava durumu benzeri diger faktdrlerin etkisini

agarak ortaya koydu.

Salaj, degigen degerlerin girdi ve giktilarindan hesaplanan toplam verimliligin

yalmzca iggiicii verimliliginden gok farkli bir bigimde etkilendigini ortaya ¢ikardi.

Salaj, &nceki yillarin sonuglan ile ilgili birgok detay verdi. Salaj’a gére konut
ingaatindaki en biiyiik sorun, konut iiretimine katilan gruplarin kaynak kullanimi
uzun doénem yatirimlar1 ve kullanic1 ihtiyaglar1 ydneltecek optimum yollari

belirlemek yeterli ekonomik tegvige sahip olmamalaridur.

Norveg Verimlilik Caligmalar

Jan Reymert 1950’li yillarda yaptig1 bir verimlilik ¢aligmasinda Norveg'teki adam-
saat’in Isveg’tekinden %25 daha fazla oldugunu gosterdi. Ingaat iglerinde galigan
ana isgi grubu santiyedeki bloklarin katinda 25 saat/m>-kat alan harcadi. 2 ya da 4
kigilik konutlarda karsi gelen degerde 30 saat/m*-kat alami idi. Buna alt
yiiklenicilerin harcadigi 10 saat/m>-kat alam1 da eklendiginde 2 ve 4 Kkisilik

konutlarda toplam adam-saat 40 saat/m®-kat alani olarak belirlendi.

Bu tip ¢aligmalar 1950’lerden sonra Norveg’te azaldi. Ancak 1970’lerin baginda
verimlilik g¢aligmalar1 yeniden bagladi. Bu ¢aligmalara Norveg danigma firmasi
Asbjorn Habberstad A/S katkilar1 gok biiyliktii ve Oslo’dan Dr. Martin Tveit Diinya
Verimlilik Bilimi Konfederasyonuna bagkan olarak segildi. Tveit bilylik deneyimlere
dayanarak bir kismi agagida belirtilen birgok noktaya deginmigtir.

Tveit’e gore yonetim, gelismis metodlarda ig¢inin hareketlerini etkileyecek
_ aragtirmalan siirekli olarak yapmalidir. Tveit yine belirli bir firmanin belirli bir
zaman igin verimlilik bilgisinin, firmalarin uzun doénem verimlilik gelismeleri
yaninda ¢ok az Snemli oldugunu gésterdi. Bu 6zellikle degisimlerin nedenlerini

belirlemede dnemlidir.
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Tveit, genellikle dikkatin yalnizea bir tek faktdrde yo4gunlastiriimasinin miimkiin
ve yararli oldugunun altini gizdi. Ornegin bir proje toplam galismamn /80’inin
tagima ve dagitima ayrildig: belirlendi, bu durumda yogun dikkat yalmzca tagima

ve dagitima verildi. Bu verimliligi arttirds.

Habberstad firmas1 verimlilik geligtirmede yeni bir yontem olusturdu. Pospak olarak

anilan bu yontemin adi verimliligi etkileyen faktorlerden alinmugtir.

. Verimlilik etkinligi

. Organizasyon etkinligi
. Satin alma etkinligi

. Uriiniin verimliligi

. Isci etkinligi

. Sermaye geri doniigii

Bu anahtar sorularin belirli bir firmanin toplam verimlili§i saptamada yararl
olabilecegi diigiiniildii. Pospak belirli bir firmanin verimliligini agagidaki yollardan

arttirmay1 amaglar:

. Biitiin iggilerin igbirligiyle
. Biitiin girdi faktorlerinin tiiketimine yogun dikkat harcanmasiyla
. Yoénetim igin verimlilik analiz yontemlerinin gelistirilmesiyle

. lyi bilinen i yontemlerinin kullamimasiyla

Verimlilik arttirma siireci agagidaki agamalar1 kapsar.

. Baglangi¢ agamasi

. Organizasyon asamasi

. Analiz agamasi

. Hedef agamasi

. Islem agamasi

. Gergeklestirme agamasi

. Kontrol ve diizeltme agamasi
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Pospak’a gore 6ncelik uzun dénem etkinlikleri yerine kisa dénem etkinliklerine ve

biiyiik yatirunlar yerine kiigiik yatirimlara verilmelidir.

Ingaat firmalan igin Pospak programi agagidakileri igerir:
. Biitiin iggilerin harekete gegirilmesi
. Verimlilik fikirlerinde ¢aligmalar yapilmasi
. Verimlilik gostergelerinin tanimlanmasi
. Firmanin énceki etkinliklerinin aragtirilmasi
. Verimlilik gruplarinin olugturulmasi
. Verimlilik ySneticisinin segimi
. Olasiliklarin ve darbogazlarin saptanmasi
. Islemlerin belirlenmesi
. Zaman programinin planlanmasi
. Siirekli bilgi iletisimi ve harekete gegirme
. Islemlerin ve bunlara baglh degigimlerin gergeklestirilmesi

. Izlenen galigmalar arasinda uzun dénem geligmelerin gdzden gegirilmesi

Gergek faydayr belirlemek igin biitiin galiganlar tarafindan kabul edilen olgiiler
kullanilmalidyr.

Kanada Verimlilik Caligmalar1

CIB galisma grubu W-55 1984 yilinda Kanada'da ingaat ekonomisinde uluslararast
bir sempozyum diizenledi. Bu toplantida verimlilik sorunlart tartigtlda.
Kanadalilarin kendi bildirileri dnemli sayidaydi. S.G.Revay, Dr.Amrik, S.Rakhra
ve Don Chutter’in makaleleri vardi. Dr.Rakhra Kanada’da yap: endiistrisinde iggi

verimliliginin diger endiistrilerden daha yavas gelistigini gosterdi.

Rakhra 1957 1975 periyot siiresince santiyelerdeki isglicti verimliligin yillik /1.65
~ lretim endiistrisinde ise yilik /3.23 olduguni belirtti. Rakhra Kanada’daki
sirketlerin iggiicii verimlilikteki bu diigme egilimden endise duydugunu isaret etti.
‘Bu yiizden santiyelerde elde edilen isgiicii verimliligini karsilagtirmada kullanilacak

yeni verimlilik standartlar1 gerektigini belirtti.
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S.G. Revay 130 firmay:1 igeren genig bir ¢alisma sundu. Hedef 6zel tek bina
yapiminda ulagilan verimlilik degerlerini kargilagtirmada kullanilabilecek standard
verimlilik gostergelerini geligtirmekti. Revay yapi sektdriiniin genel bir sektdr
olmadiginin ulusal ekonominin oldukga farkl: bir sektorii oldugunu bu yiizden tiim
Slgmelerde kullanilabilecek anlamli bir &lgiiniin elde edilmesinin olanaksiz degilse

bile gii¢ oldugunu belirtti.

Revay, igci verimliliginin biiyiik 6lgtide bir tek nitelikli isginin ve hareketlerinin bir
sonucu oldugunu sdylemektedir.  Hareketlilik birgok ig iligkili etkenlerden

kaynaklanir.

Is¢i etkinligine en ¢ok etkiyen ydnetim uygulamalar1 agagidaki gibi siralanabilir:

. Planlama

. Haberlesme

. Cevre

. Zay1f firma disiplini

. Ustiin ¢abalan &diillendirme ve tegvik

Revay, verimlilik diizeyinin igten ige degistigini Ornegin; sehirlerde saptanan
verimliligin kirsal alanlarda saptananlardan 6zellikle gok biiyiik projeler igin farklt
olacagim sSylemigtir. Verimlilik diizeyi ayni igte ve aym ticari grupta yapilan

anlagmann biiyiikliigi ve igerigine bagli olarak degisken olabilir.

Revay, birkag biiyiik ingaat firmalarinda santiyede ig¢i verimliligini kaydetmek ve
Olgmek igin sistemler kurdugunu belirtti. Genel olarak elde edilen verimlilik proje

icin orijinalde planlanan ig¢i icerigiyle kargilagtirma yontemi uygulanr.

Yukarida deginilen aragtirmanin sonuglari agagida sunulmustur:

1- Degisik proje tipleri igin ig kogullar1 o kadar degiskendirki, degisik bina
tipleri arasinda ka'rsl gelen verimlilikleri karstlagtirmak olanaksizdir. anlaml bir
verimlilik kargilagtirmasi ancak bina tipi, yerlesme ve biiyiikligii ve anlagma

kogullan kargilagtirilabilir oldugunda miimkiindiir.
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2- Santiyede galisan personelin evlerini yagamalarin1 saglayacak gekilde
yapilacak bir diizenleme ile verimlilik diizeyi kamp kurma durumundan %10-15
daha yiiksek olacaktir.

3- Yerlegsmesiz sektorler i¢inde en yiiksek verimlilik projeleri agir
mithendislik’de en diigiigli ise endiistride elde edilmektedir. Ticari projeler bu
aralifa diigmemektedir.

4- Biiyiik projelerde daha gok uygulanan yapim tekniklerinin uygulanmasia
olanak saglamalari nedeniyle verimlilik artar aksi halde genel olarak projenin boyutu
biiyiidiikge verimlilik diiger.

5- §antiyede verimliligi etkileyen faktorlerin siralamasinda hareketlilik en st
siray1 almaktadir. Bagl olarak verimlilik gelismeleri biiyiik 6lgiide hareket artigina
yol agan faktorlerin saptanmasindan geger.

6- Nispeten birkag firma verimliligi proje’ye ya da proje’den norma birebir

is tammlamalarimin kargilagtirilmasinda kullanmilmigtir.

Revay, sonug olarak, genelde yalnizca verimlilik verilerine dayanan firmalarin farkl
bir ¢evre kogulunda ¢aligma durumunda kaldiginda diizeltme faktorleri geligtirip

kullanmak durumunda kalabileceklerini soyliyor.

‘Revay’in danigma firmasinda ¢alisan Don Chutter, CIB 1984 sempozyumunda yapt
endiistrisi geligtirme konseyi 1982-1983 yillarinda yaptigi bir aragtirmada ingaat
verimliligini diigiiren etkenleri saptamaya galighigin belirtmigtir. 98 etken 7 baglik

altinda verilmigtir.

. Proje kogullart

. Piyasa kosullar1

. Tarim ve 6n galigmalar

. Ingaat agamasinin yénetimi

. Is¢i

. Hiikiimet politikasi ve diizenlemeler

. Egitim ve 6gretim
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En o6nemli etkenler yapim agamasinin y6netimi, proje kogullari, tasarim ve &n
calisma olarak belirlendi. Yetersiz planlama ve zamanlama, zayif santiye
planlamasi, kisitli galigma yontemleri ve yasalarda verimliligi kismen diigiiren

etkenlerdir.
Hollanda Verimlilik Caligmalari

Dr. W.J. Diepeveen gegen yil degigik etkenlerin yapr verimliligine etkisini
tamimlamaya yonelik biri ¢alismaya bagladi. Yap1 malzeme iiretimi, gantiye

planlamasi, bina planlamasi vb. konulara dikkat edildi.

Benes, Diepeven ve Verschusen bu proje iizerinde bir rapor yayinladilar. Dediler

ki;

. Yap1 iiretiminde verimlilik Olglimii yalmzca yapi iriinlerinin maliyetleri
~lizerine kurulabilir.
Verimlilik 8lglimii, uygulanan temel iglemler igin kullanilamazsa
degersizdir.
. Deger analizi, egitim ve daha iyi ig kogullar1 ile verimlilik arttirtlabilir.
. Hammaddeden sonr iiriine kadar biitiin {iretim siirecini igeren iglemler

dikkatle izlenerek verimliligi arttirmak ve maliyeti diigiirmek mimkiindiir.
Finlandiya Verimlilik Caligmalar:

Finlandiya ingaat endiistrisi federasyonu yapi ekonomi laboratuvarindan ingaat
firmalarinin verimlilik sorunlariyla ilgili bir arastirma istedi. Hedef ingaat
firmalarinin gantiye verimliligini tahmin etmelerini ve diger santiyelerin verimlilik
tahminlerini kargilagtirilabilecek verimlilik tahmini elde edilebilinesini saglayacak
kullanigh bir kargilagtirma yonteminin geligtirilmesiydi. Bu kargilagtirma yoluyla

verimlilik farkliligina yol agan etkenleri belirlemekle miimkiin olacakt.

Bu sorun agagidaki bigimde ele alindi:

Kismi verimlilik ve toplam verimlilik birgok nedenden dolayi farkli ingaat firmalar
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ve farkli gantiyeler arasinda degigmektedir. Bunlarin nedenleri arasinda birgok
sebepleri iceren, farkli binalar ve farkli bina boyutu, farkl: tagiyic: ve ekipman, farkls
malzeme ve ekipmanin prefabrikasyon edercesi, farkli yerlesme ve zemin kogullan,
merkezi yerlegmelerdeki santiyeler i¢in gereken 6zel anlagmalar ve farkli makine ve
ekipman vb. sayilabilir. Deneyimli verimlilik bilgileri ingaatgilarin etkilenmesi s6z

konusu olmayan faktérler ¢ikartildiklar: siirece gok yararli degildir.

Incelenebilecek iki farkl alternatif vardir: Birinci alternatif santiye organizasyonun
karlilig1 belirli gostergelerle tahmin edilmig ve ¢izilmistir. Bir projenin ve elde
edilen verimliligin bagarisinin bir goriintiisiinii veren Olgiilebilir gostergelerin

saptanmasi ve tanimlanmasi karlilik agetirilebilir.
Gostergelerin segimi ile ilgili sunlar sGylenebilir:

Girigimeinin giivenirliliginin saptanmasinda 6nemli faktorler toplam kar kazanglart

veya sermaye geri doniigiidiir.

Ingaat anlagmalari proje kar1 agisindan degerlendirildi. Fakat bu gosterge hem satig
fiyatina hem de kullantlan girdi maliyetine bagl oldugundan kaynaklarin verimli
kullanihp kullamlmadigini gdstermez. Ayni gevre kosullarindan insaa edilmig
benzer iki bina olamayacag igin is¢i verimliligi gostergesi (h/m’) etkili iyi bir
dlgiime yeterli degildir. Bu yiizden yapim siireci bir biitiin olarak alindig
degerlendirmelere fazla gaba harcamak anlamsizdir. Tugla isi, dograma takilmasi
vb. kiigiik iglerin analizi 6nemli verimlilik tahminleri verebilir. Bu tir tagtyicl
sistem igin iggi ve ekipman girdisi firmanin hem kendi hedef diizeyi hem de diger

firmalardan elde edilmis sonuglarla kargilagtirma yapiimasim saglar.
Simdiden ulagilan verimliligi firmanin kendi hedefleri ile kargtlagtirmak miimkiindiir.
Ancak firmalar arasi karsilagrma yapabilmek ortak bir g¢aba harcamadan

olanaksizdir.

Isci etkinlik 6lgme gdstergesi, sadece bir tip faktrdiir.
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Géstergelerin test edilmesi i¢in bazi firmalarla igbirligi geligtirilmelidir. Firmalar
gergeklesen bina projelerini belirli girdi faktorlerinin tahmini tiiketimin gergek
tiiketim arasindaki oran ile saptanmaktadir. En dnemli faktér igin belirli kistmlart
icin birim saat (n*> veya m*) dlgiimiidiir. Tahmini tiikketimin gergek tiiketime orani
farkli yap1 elemanlar1 igin (temel, kalip, bitirici iglemler vb.) hesaplanabilir.
Simdilik bu kismi faktdr oranlan belirli bir gantiye i¢in genel bir goriiniig verecek
sekilde birlestirmenin mimkiin olup olmayacag: belirli degildir. Kismi fakt6r
oranlarinin bu sekilde hesaplanmasi verimlilik ve maliyetin daha yénlenmis amaca

bir 6n adim olarak kabul edilebilir.

Verimlilik 619ﬁmﬁncie diger bir yontem yukarida bahsedilen temelde olduke¢a
farklidir. Bu yéntem Finlandiya’da devamli bir verimlilik aragtirma grubunun
olugturulmas: diigiincesi iizerine kurulmustur. Bu grubun gorevi firmalardaki
verimlilik hesaplarinin degerlendirilmesini yapmak ve verimlilik hakkinda merkezi
bilgileri toplamaktir. Bu grup ingaat firmalarinin tamamlanan bazi projelerdeki girdi
faktorlerinin en uygun kullanimimm tahmin edecekti. Tahmini ve uygulama
sonuglarinin bagimsiz bir aragtirma grubu tarafindan yapilmasi ile yapimcinin

projesinde ne kadar bagarili oldugu saptanacaktir.

Grup farkli girdi faktdrleriyle is¢i, yapt malzemeleri ve ekipman girdileri karg gelen
is¢i girdisi ve ig¢i maliyetleri ayrica malzeme kaybiyla ilgili istatistik bilgilerin
devamli geligme kapasitesine sahip olmalidir. Zemin kosullari, tagima maliyetleri,
insan giicii elde etmedeki giigliikler ve diger benzeri etkenler bir diizeltme garpani

olarak hesaba alinmalidir.

Grubun deneyimine dayanarak hesaplamalar1 devamh gelistirilmesi ile farkh girdi
faktorlerinin bilgi miktarlari ve ticreti ile bilgilerde zamanla daha giivenilir olacaktir.
Ingaat firmalar1 kendi gikt: tahminlerinin hesaplanmasinda ve elde ettikleri sonuglan
ortalama degerleriyle kargilagtirmasinda yardimei olabilirler.  Ingaat firmalar:
verimlilik aragtirma grubu tarafindan aym grubun sonuglarimi kullanarak tekrar
| hesaplanabilir. Finlandiya’da en az iki tane bu tip veri dosyast mevcuttur ve bu
anlamda yukarida deginilen hedef daha ¢ok bu dosyalarin genigletilmesi ve daha

etkin kullanilmasi anlamindadir.
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Bunlardan birisi Prof. Juhani Kiiras’in normal maliyetlerin degerlendirme ydntemi
digeri ise "RATU veri dosyas1” olarak adlandirlan insaatta iiretim dosyalarinin
gelismesidir. Eger bu veri dosyalarinin kullanimi ve gelisimi ig¢i ve malzeme
girdileri hesaplanan hedefleri kargilayabilseydi verimlilik arttirma sorunu ¢éziilmiig
olacakti. Verimlilik aragtirma grubunun hesaplamalar kiigiik ingaat firmalar igin

ozellikle 6nemli olabilecek olasi yap: maliyeti ile ilgili bilgiler verebilir, denildi.

Ingiltere Verimlilik Olgme Caligmalan

Ingiltere’de uygulanmakta olan galigmalar, yalnizca goniillii olarak ilgili kamu
kuruluguna bagvuran igletmeleri kapsamaktadir. Ilk is olarak s6z konusu igletmeler
konut, ingaat miihend-isligi yapilar1 ve onarun igleri olmak iizere ii¢ gruba aynlarak,
mevcut durumu elden geldigince ba§ar111vbir bigimde yansittig1 diigiiniilen, 6rnek
topluluklar olusturulmaktadir. Daha sonra, ii¢ grupta toplanmig olan, Srnek
topluluklardaki igletmelerde, iiretilen igin miktart ve degeri kullanilan malzeme
harcamalar1 ve galigtirilan is¢i sayisi ile tcretlere iligkin bilgiler derlenmektedir. Bu
bilgilere de dayanarak da dnce net katma-degerler bulunmakta, sonra da bu degerler
calistirilan iggi sayisi ile oranlanarak, “kigi bagina katma-deger” gostergeleri elde
edilmektedir. Yap1 iiretiminin {i¢ konu alani i¢in ayr1 ayr1 elde edilmis olan bu
gostergeler, fiyat endeksleri yardimiyla temel bir yila indirgenmekte ve bdylece elde
edilen indirgenmig endeks degeri, verimlilik artigt konusundaki geligmeleri

gostermektedir.

Ingiltere’de uygulanmakta olan ¢alismalar DECD-APA orgiitii tarafindan yapilan
ihcelemelerde Srneklerin temsil giicii ve elde edilen rakamlarin dogruluk derecesi

agisindan tatmin edici olarak nitelindirilmektedir [8].
Tiirkiye’de Yap1 Uretiminde Verimlilik Olgme Caligmalart

Tiirkiye’de yapi Giretiminde verimlilik dl¢iilmesi amaciyla dolaysiz olarak ve bu isim
altinda herhangi bir galigma yapilmamaktadir. Ancak bu amaca yénelelik, verimlilik
‘ bakig agisiyla degerlendirilebilecek bazi ¢aligmalar T.B.T.A.K. Yap:t Aragtirma
Enstitiisii, Milli Prodiiktivite Merkezi ve T.C. Bayindirhk Bakanliinca

yiriitiilmektedir. Bu galigmalarin baginda, "Birim Fiyat Analizleri” gelmektedir.
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S6z konusu analizler, “Toplumsal gerekli miktarlar”a dayali olarak yapt gereci
girdilerinin, iilkede yaygin olarak kullanilmakta olan yapim birimleri i¢in ayn ayn
hesaplanmalarim1 igermektedir. Hesaplanmis olan isgiicii ve yap1 gereci girdi
miktarlar1 katsayilar olarak diigiiniilmekte ve her yil cari fiyatlarla yeniden
carpilarak, yapim birimlerinin cari fiyatlar1 elde edilmektedir. Birim fiyat
analizlerine dayali cari birim fiyat listelerinin 6nemli bir eki de “Birim fiyat
listeleri”dir. S6z konusu tariflerde yapim birimleri tek tek ele alinmakta, ilgili
yapim birimlerindeki islemler ve elde edilecek iiriin tanimlanmaktadir. Bu nedenle
birim fiyat tariflerinin verimlilik bakig agtsiyla hazirlanmamig olmakla birlikte, bir
anlamda, yapim birimlerinde “Ciktinin tanimlanmasi” olarak ele alinmalar: miimkiin
gorilmektedir. Biri;n/fiyat caligmalarinin diginda T.B.T.AK. - Y.A.E. tarafindan
yiriitilmekte olan bazi tekil galigmalarin da yine verimlilik olgiimii amacina
dogrudan ydnelmemis olmakla birlikte, ileride bu amaca yonelecek galigmalar olarak
ele alinmalart miimkiin goriilmektedir. Bu g¢aligmalar arasinda yapi elemam
61§eginde girdi hesaplanmast metodolojileri ile belirli tip projelerde belirli girdi

kalemlerinin niteliklerinin saptanmasi ¢aligmalar1 énemli 6rnekleri olugturmaktadir

[5].

Yapi iiretiminde verimlilik 6lglimii ile ilgili galismalarin yapildig: bir diger kurum
da Universitelerdir. Universiteler gerek kendi baglattiklart aragtirma projeleri, gerek
yurtdiginda baglatilan galismalarin iilkemizdeki uygulamalari y6niinde faaliyet
gostermektedirler.

4.6. Yap1 Uretiminde Isgiicii Verimliligi

Yap endiistrisi, diger endiistri tiplerine gore, genel verimlilik dlgme uygulamalarinin
cokea kullanilamadig1 bir sektdrdiir. Yapi endiistrisinde faaliyetlerin gok karmagik
olmas1 yaninda yapt tiplerinin farkliligs, is organizasyonu, topografik kosullar,
nakliye sorunu, iklim kogullar1, mali zorlamalar, ekipman gereksinimleri, yap: tiiziik
ve yonetmelikleri, yapim sektoriiniin igerigi, is¢i yapisinin getirdigi problemler, ana
yiiklenici, alt yiiklenici sorunlari, teknik kadronun yapist ve diger faktorlerin etkisi,
yap1 iiretiminde verimliligi 6lgmeye yonelik metodlarin ortaya konulmasi ve

uygulamasim zorlagtirmaktadir.
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Bu nedenle 6lgme uygulamalarinda yontem, verimliligin bazi gostergelerini segmek
ve bunlarin degigkenlerini etiid etmektir. Bu gosterge degiskenlerinin, endiistrinin
tim verimlilikteki degiskenlerine tam olarak cevap verip, vermedigi tartigma
konusudur. Yap: faaliyetleri, kiigiik kii¢iik faaliyetlerin bir araya gelmesiyle olustugu
i¢in, 6l¢me galigmalarinin sonuglari, &zellikle girdi se¢imi konusunda kargilagtirma

yapmay1 saglamaya yoneliktir.

Yap: iiretim siireci, bu siiregte rol alanlarin fazla olusu nedeniyle karmagik bir
yaptya sahiptir. Yap: iiretiminde rol alanlar1 iki ayr1 grupta incelemek miimkiindiir.
Bunlar; yapt iretim siireci igerisinde karar verici olarak bulunanlar ve karari

uygulayanlardir. Bu girdiyi genel olarak iggiicii olarak nitelemekteyiz.

Karar vericiler, aym1 zamanda kaynak kullanicilardir. Ciinkii sisteme giren sermaye,
emek, hammadde, arsa, donanim gibi girdileri kullamim bigimi, zaman1 ve miktan
olarak onlar ydénlendirmektedirler. Bu karar vericilerde, stratejik kararlar1 verenler

ve eylemlere yonelik kararlari verenler olarak adlandirilabilirler.

Yap: iretiminde karar verici olarak gorev yapan igglici kaynaklarim |
fonksiyonlarinda gosterdikleri farkliliklara gore gdyle siralayabiliriz.  Girigimei,
mesleki damigmanlar (sehir planlamacisi, mimar, ingaat miihendisi, elektrik ve
makina miihendisleri) yapimeilar, yiikleniciler, alt yiikleniciler, malzeme iireticileri
gibi. Ayrica sistemde, kullanici firansman organlari, malzeme saticilan ve kontrol

organlari da yer almaktadir.

Verilen kararlar1 uygulayanlar, yap: iiretim siirecinde fiziksel olarak galiganlardir.
Yap iiretim siireci, kendi gartlar1 nedeniyle; topraga bagimli olmasi, boyutlartnin
biiyiik olmast gibi, genelde nihai yerinde yani santiyede devam etmek durumundadir.
Bu nedenle yapt iiretim sisteminde yerinde montaj gerektiren diger tiim iiretim
sistemlerinde oldugu gibi fiziki iggiicii geregi fazladir. Ayrica yap: liretiminde
kullanilan hammadde ve bilegenlerinin gegitliligi, bunlarin bir araya getirilmesi yeni
teknik ve hiiner gerektirmektedir. Bunun sonucunda da; yap: iiretim siirecinde el
becerisi ve yeni malzemelerin ortaya gikardig1 yeni tekniklerin uygulanma becerisi

yapt iiretim siitecinde rol alan fiziki iggiiciiniin nitelikli olma geregini ortaya
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koymaktadir.

Yapi iiretiminde iggiicli kullanim1 aslinda yapi iiretim siirecinde kullanilan iiretim
teknolojisi ile ¢ok yakindan ilgilidir. Geleneksel yap: iiretim yontemlerinden
mekanizasyona gegiste, her yeni gelisme, endiistriyel yap1 teknolojilerine gegis, yap1

sektoriindeki iggiicti kullanimini etkilemektedir.

Yap: iiretim iglemlerinde igin bitmesi igin iggiicliniin etkili olmadig: bir islem
bulmak miimkiin degildir. Yapilan igin tipine goére iggiicii degismektedir.

Yapu iggisi, iki sinifa ayrilmaktadir. Nitelikli ve niteliksiz yapt iggisi. Nitelikli iggi
sinifina belitli iglerde uzmanlagmig is¢i gruplar girer. Bunlar; kalip iggisi, duvarc,
sivact, betonarme demircisi, dogramaci gibi, yapi iiretiminin agamalarindaki iglemleri
gergeklestirenlerdir. Niteliksiz iggi simifina ise, makinesiz hafriyat yapan, malzeme

tagtyan, nitelikli iggilere yardim eden, temizlik iglerinde galisanlar girmektedir.

Ulkemizde de yap iiretim sektériinde bir gok firma ve kurulug yeni teknolojileri
benimsemigtir. Ancak iilkemizin ekonomik yapisi ve buna bagli olarak yap1 sektorii
de hala geleneksel ydntemlerle yapilan, yerinde imalat teknigini gok yogun olarak
kullanmaktadir. Bu nedenle yap1 sektériinde fiziksel giicii ile yer alan iggi sinifi

yapt iretiminin verimlili§inde énemli rol oynamaktadir.

Fakat yapi iiretim sisteminde insan verimliligi ¢evre ile ilgili oldugundan isgiicii
verimliligine standartlar getirmek ¢ok zor olmakta, iggiicii verimliligin olgiimi

konusu ise, bir ¢ok problemi de beraberinde getirmektedir.

Ingaat iscisinin verimliligi konusu son 20 yil iginde ¢ok ilgilenilen ve ingaat
sektdriinde gok tartigilan bir konu olmugtu; hala da tartigma konusu olmaya devam
etmektedir. Ingaat iggisinin verimliligin Slgiilmesi ile anlagmazliklar iki nedenden
~ kaynaklanmaktadur.

Bunlar;

1- Standart olmayan terminoloji,

2- Ingaat i¢in endiistriyel miihendislik tekniklerinin uygulanmasi



4.7. Yap1 Uretiminde Isgiicii Verimliliginin Olgiim Modelleri

Yapi iiretiminde verimlilik Slgiimiinde, endiistriyel mithendislikteki 6l¢lim modelleri
yeterli ve giivenli olmamaktadir. Ancak yapi iiretiminde de verimlilik Sl¢iimii igin

giivenli modeller bulunmaktadir.

Yapi iiretiminde verimlilik 8l¢iim modellerine genel olarak bakacak olursak, bunlar;

1- Ekonomik modeller
2- Projeye 6zgii modeller

3- Faaliyete yonelik modellerdir [17].

1- Ekonomik Modeller
Ticari girketler ve devlet kuruluglarinin kullandiklar1 modellerdir.

Toplam Cikti

Toplam Faktoér Verimliligi (TFP)=
Isgiicii+Makine+Ekipman+Enerji+Sermaye
Cikt1 (TL)
TFP=
Girdi (TL)

Para birimi gelir ve giderin her ikisini degetlendirmeye olanak saglar, bu nedenle
TFP para birimine gére dlgiilebilen bir ekonomik modeldir. Fakat yapi iiretim
sektoriinde, gesitli gelirlerin tahminindeki zorluklar yiiziinden 6zel bir projeye ya da

ingaat alanina uygulanmasi hatali olabilmektedir.

2- Projeye Ozgii Modeller
Program planlamast igin, devlet kuruluglan ve dzel sektor tarafindan kullamlan, Szel

modellerdir. Burada kullamlan formiil agagidaki gibidir.

Ciktt

Verimlilik=

Isgiicii+Ekipman+Makine
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Olgiilen alan (m?)

Verimlilik=

Para birimi
Bu modeller daha ¢ok tasarimcilar tarafindan kullaniimaktadir.

3- Faaliyete Yoénelik Modeller

Yiikleniciler, igin genel gesitleri i¢in ¢tkt1 birimlerinin 6zel oldugu yerlerde, projeye
dzgii modellerdeki denklemi, daha dar kapsamli olarak kullamirlar. Faaliyete yonelik
modeller adindan da anlagilacagi gibi, yap: iiretimindeki faaliyetlerin yani iiretim
kapsamindaki ig kélemlerinin her birinin degerlendirilmesinde s6z konusu
olmaktadir. Bu verimliligi belirlemeye daha yatkindir. Kullamlan birimler “m?, ton,

m®” dir. Verimlilik galigilan saat bagina, gikt1 olarak ifade edilir.

Proje siiresince yiikleniciler iggiicii verimliligi ile en fazla ilgilenenlerdir. Isgiicii
verimliligini agagidaki formiillerle tanimlayabiliriz [17].

Cikt1

Isgiicii verimliligi = veya

isgiicii maliyeti

Cikts

Isgiicii verimliligi =

Caligilan saat

Ancak verimliligin standart bir tanimi yoktur. Bu nedenle bazi durumlarda

yiikleniciler tarafindan, belirtilen formiiliin tersi kullamlmaktadir.

Isgiicii maliyeti veya galigilan saatler

Isgiicii verimliligi =
Cikt1

| Bu tanim genellikle birim rayig olarak adlandiriimaktadir. Yapt iretim sektoriindeki

baz: yiikleniciler ise, verimliligin bir Olgiisii olarak performans faktdriine

giivenmektedir.
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Tahmini birim rayig
Performans faktorii=

Gergeklegen birim rayic

Gériildiigi gibi, verimlilik yap: iiretim sektoriiniin farkli perspektiflerini yansitan

cesitli sekillerde tanumlanmaktadir.
4.7.1. Kavramsal Verimlilik Modelleri

Kararli yapisindan dolayi, ingaat sektoriinde degil, endistriyel iiretim siirecinde

kullanilabilen bu model 1985’de Drewin tarfindan ileri siiriilmiigtiir.

Isi etkileyen biitiin faktorler, bilinen girdi ve ¢ikt1 disindakiler sabit kalir. Biitiin dig
faktorler sabit oldugundan temel gider belirlenmesi is metodu ile yapilabilir. IS
etiidii kavramlari etkili olarak uygulanabilir. Ancak, gogu ingaat iglemleri kapal1 bir

islem olarak modellenememektedir.

Tablo 4. Kapali gevrim siireci [14]

Bilinen girdi Yalitilan ortamda kontrol Bilinen ¢1kt1

eden gevrim

ingaat verimliligiyle ilgili ilk énemli model, Kellogg ve arkadaglari tarafindan
1981°de ileri siiriilmiistiir. Ingaat endiistrisinin simrlarini belirlemek ve verimlilik
etkisinin, karar verme ve Sl¢iimiin ayr1 diizeylerini tanimlamak igin ingaat verimliligi
hiyerarsik olarak siralanmgtir. Ingaat geliri, igci iicreti, sermaye, enerji ve

malzemeyi kapsar. Gider para birimi ile ifade edilir. Toplam faktor verimliligi

Toplam ¢1kt1
Toplam faktér verimliligi (TFP)=

Isgiicii+Malzeme+Ekipman+Enerji+Sermaye

denklemi ile ifade edilir.
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Hiyerargik model, fonksiyonlar: iletisim araglar1 kadar iyi olan, genel bir biiyiik
endiistri modelidir. Bununla birlikte, genis faaliyet alan1 ve formu, is¢i verimliligini

etkileyen faktorler igin, bir ingaat modeli olarak kullamgliligini sinirlar.

Yap: iiretim siirecinde agik gevrim iglemi olduk¢a karmagiktir. [14] Agik sistem

modeli girdi ve giktilar tarafindan etkilenen verimliligi gostermektedir. (Sekil 4.1)



SANNIH0L

VA h((ZOQ(NZ(Ov._O
WVLNO O

‘ HVISAINNM
= Raie
. ,@/ /z



69

4.7.2. is Etiidiine Dayah Isgiicii Verimliligi Olciim Modelleri

Isgiicii verimlilik modellerinin bir ¢ogu, ileri siiriilen is etiidiine dayal1 kavramlardir.
Bu modeller genis anlamda ii¢ simfta siralanirlar:

1- Gecikme modeli

2- Faaliyet modeli

3- Gorev modeli

1. Gecikme modeli
Kavramsal olarak, gecikme modeli ¢ok basittir. Isgiinii ii¢ ana pargaya boliiniir, her

bir madde de harcanan zaman bir kronometre kullanarak kaydedilir.

Tablo 4.2. Gecikme modeli [17]

Mevcut Toplam Caligma Zamamn

Net Mevcut Calisma Zamant

Biiyiik Gecikme Z
VNG L Verimli zaman En ki¢iik

gegikme zamam

Model birkag harici etkiye sahip kapali sistemlere uygundur. Sabit-kararli, techizat-
yogunluklu islemlere sik stk uygulanmugtir. Bilgisayar simiilasyonu gecikme
modeline bel baglamaktadir.  Gecikme modelini is¢i-yogunluklu iglemlere

uygulamak zordur.

2. Faaliyet Modeli

Faaliyet modeli; faaliyet 6rnekleme veya ig 6rnekleme &lgiim teknigine baglidir ve

bir ¢ok faaliyette harcanan zaman olger. [17]

Model, is¢i yogunluklu aktivitelere uygulanabilmektedir. ($ekil 4.2)’de faaliyet

modeli grafiksel olarak gosterilmektedir.

Faaliyetlerin rastgele segilinig olmasi aralarinda iligki gosterememeyi de beraberinde

getirmektedir.
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Faaliyet alaninin dar bir sekilde tanimlandigi yalitilmig durumlarda, modelin

kullanimi miimkiindiir.
Model, direkt ¢aligma ve verimliligin birbiri ile ilgili olmadigim géstermigtir.
Calisma orneklemenin genel bir varsayimi, direkt ¢aligma igin daha fazla vakit

kazandiracak gegikmelerin azaltilmasidir. Dolaysiz galisma gergekte verimliligin

degil, ¢alisan igginin bir Slgiistdiir.

. PERSONEL GEC BASLAMALAR
%39 KESILMELER ERKEN CIKMALAR ®/3.0
L
BEKLEME. VE GERCEK CALISMA
TEMBELLIK % 32.4
%632.0
DOLASMA "'!A.ZlRLlK VE
%12.4 CIZIMLERI OKUMA °9,6.3.
TASIMA ALET VE
%o 4.6 MALZEMELER % 5.4

Sekil 4.2. Faaliyet Modelinin Grafik Gosterimi

3. Gorev Modeli

Gecikme ve faaliyet modellerinin uzantist gérev modelidir. Bir tahmin arac1 olarak
basarih bir sekilde kullamlmistir. ingiltere Loughborough Universitesinde Isggi
* Kaynaklar1 Tahmin Kitabinda agiklanmistir [17].

Price, ¢aligma tipi ve ¢aligma metoduna uygun olarak ig ile iligkili kategorileri

segmigtir. Caligmayla iligkili olimayan kategoriler de agagidaki sekilde eklenmistir.

1. Temel eleman zamam= islemin gerekli gorevlerini yapmak igin gerekli minimum

Zaman.
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2. Caligma orani= Her bir ¢aliganin igini yaparkenki hizi. Bu tanimlanabilen bir ig
degildir.

3. Temel fazlalik zaman= Standart metod ve igleme veya ingaat alanina uzak, yanhg
yerde depolanan malzemeden kaynaklanan gabalarin neden oldugu, ilave igler igin
harcanan zaman.

4. Temel bagumlt (yardimei) zaman= Mevcut islem zamanina ilave olan zamandir.
Fakat verimli olarak uygun bir gekilde siniflanamaz.

5. Dahili gegikme= Bagka bir ekip iiyesini veya teghizati beklerken gegen zaman,
genellikle gorevin dogal bir fonksiyonudur.

6. Harici gegikme= Bu tiir gegikmeler ekip kontrolunun digindaki bir gok sebepten,
Ornegin malzeme beklemekten kaynaklanir.

7. Dinleme= Sebebi belirli olmayan beklemeler.

8. Kesilmeler= izinsiz kesilmeler, geg baglamalar, erken ayrilmalar.

9. Ofisten gelen kesilmeler= Yetkili kigi tarafindan ara vermeler.

Model bazi faaliyetlerin temel veya gerekli, bazilarinin ilave fakat gerekli, iigiinci
grup aktivitenin de gereksiz oldug kavramini ortaya koyar. Cesitli alan faktorleri
de ileri siiriilmiigtiir, ancak genelde bosa gegen zamanin ve kesilmelerin Slgtimiinii

gostermektedir.

Gecikme ve faaliyet modellerinde oldugu gibi, gérev modeli, ¢aligma metodunu
belirleyen birgok igi yapmak igin gerekli zamani vurgular. Modelin diger faktorler
i¢in, sinirl bir uygulanabilirligi vardir, izin siireleri tahminle belirtilir. Bu modelin

biitiin faaliyetler de uygulanabilirligi ¢ok sinirli gériinmektedir.
Is Etiidii Tekniklerinin Uygulamasinda Kargilagilan Sorunlar

Metotlar uygulanirken, ig dlgiimii metodu yapilan igi, ig 6rneklemesi metodu her bir
ig i¢in yapilmas: gerekli siireyi ortaya koyar. Bir ¢ok g¢aligma planinin amaci,
standart siire olugturmak ve gok etkili metotlar gelistirmektir. Teknikler, ortalama
degerler olugturmak igin verilerin biiyiik gogunlugunun toplanmasina baghdir ve
de@fsikliklerin sebeplerini saptamak igin birkag degerlendirme yapilir. Gergekte,

ortalama almanin amaci, degisiklikleri ortadan kaldirmaktir. Bununla birlikte,
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galigmanin ana konusu ekip lizerinde degil de, 6zel sahis lizerindedir. Gdzlemcinin,
¢alisan igiginin g¢aligma oranin, yaptig: igi tamamiyle olay yerinde degerlendirirken

objektif olmasi gerekir.

Bagarili ingaat ig-etiidii uygulamalari, genel olarak tamamiyle bir endiirstriyel iiretim
ortami modeli olan, biiyiik oranda tekrarlayan iglerin yapildig1 yerler veya ¢aligma

metodunun diizeyinin ¢okga bozuldugu yerlerle sinirlamgtir.

ingaat alaninin ortaminin dinamiklerinden dolayn, is etiidii teknikleri genellikle uygun
olmayan verimlilik modelleridir. ~Verimliligi etkileyen onemli harici ve idari
faktorleri 6rnek almazlar, karmagik oluglari ve bilgi toplamak igin zaman fazla ¢aba
gerektirmeleri nedeniyle etkin degildirler. Birgok ig etiidii uygulamalar1 kontrol
edilebilir ve kontrol edilemez faktorler arasinda ayirim yapilirken basarisizlikla
sonuglanir. Verimliligi etkileyen faktorlerin kontroli, verimliligin yiikseltilmesi i¢in

¢aligma metodunun degistirilmesinden daha biiyiik potansiyel gosterir. [17]

Bu nedenle is etiidii teknikleri, 6zellikle, verimliligi etkileyen faktdrierden, aragtirma

konumuz olan ig giiciiniin dl¢iimiinde bagarili olarak uygulanamamaktadir.
4.7.3. Faktor Tabanh Modeller

Is etiidi modelleri, ¢aligma modelleri ile ilgili yalmzca bir kag faktorii
kapsamaktadir. Anlagilir olmasi igin, daha birgok faktdrii gerektirmektedir. Bu
faktorii 6lgen iki model asagida siralanmigtir. [17]

1- Faktor Modeli

Faktor modeli, bu ¢aligmamizin ana modeli oldugu igin Béliim 4.8°de agiklanacaktir.
2- Is¢i Motivasyonunda Umit Modeli (Bekleyis Modeli)

Ingaat alanina uygulandiginda, motivasyonel teorilere iligkin yanlig anlamalar
olugmaktadir. Daha 6nemli motivasyon aragtirmalarinda temel problem, model
~ uygulamalanimin eksik ve ingaat ortaminda modellerin deneyimsel dogrulamasinin

olamamasidir.
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Ingaat faaliyetleri igin onaylanan ilk model isgi motivasyonunun {imit modelidir

“Expectancy Model of Worker Motivation” .

Umit teorisi, bir gérevi tam olarak yapmaya istekli igginin ¢abasina gore
performansindaki degigiklikleri agiklar. Caba 6zel tegviklerin bir fonksiyonudur ve
galigma sartlari, idari faaliyetler, ig iligkileri, odiller vb. ile aragtirilabilir veya

azaltilabilir.

Eger tam olarak gaba sarfedilirse, ¢aligan yeterli bilgi, ustalik ve yetenege sahip olur.

Ozel yonlendirme verilir ve kesintilerden uzaklagilirsa performans yiikselir.

(Sekil 4.3) Tegvik, ¢aba, engeller ve performans arasindaki iligkiyi gosterir. Ozel

bir teknoloji veya-galigma metodu gostermek i¢in hazirlanmigtir.

Is¢i motivasyonunda i{imit modeli teorisi, ilk olarak 6zel sahis performans teorisi
olarak gelistirilmis olsa da, ingaat ekibi veya bir grubada aym gekilde

uygulanabilmektedir.

Gruplar Ozellikle, 6zel bir tarzda gergeklestirilecek tegvik olusturmada etkilidir.
Grup, grup iiyeleri i¢in &diillerin bir kaynagi olarak hizmet verir. Ciinkii grup onayi
gogu sahis igin dnemlidir. Grup iyeleri, tipik olarak grubun normlariyla uyumlu bir
tarzda davramg gostereceklerdir. Grup performansina baglh olarak, ddiillendirmeye
dayal1 bir organizasyon kuruldugunda, onay igin istek artacaktir. Grup lyeleri,
istenildigi sekilde, &diillerin organizasyon tarafindan sunuldugunu gériince, genel bir
amag dogrultusunda ige motive olacaklardir. Cogu kisiler igin, bir grup igerisindeki
isleyig bir olgiidiir. Sosyal iligkiler ve gruptan elde edilebilecekler nedeniyle grubun

varlig: istenir.
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4.8. Isgiicii Ol¢iimiinde Faktér Modeli

Faktor modeli ekip diizeyindeki verimliligin modellenmesi igin gok degiskenli bir
yaklagimdir. Faktorlerin sifirlandirilmas: ve ekip verimliliginin istatistiki analizini

gerektirir. Matematiksel olarak agagidaki formiille gosterilir.
m n
AUR=IUR@Q+X q,x,+X Ay),...
i=1 je1

Burada A U/ R:t zaman periyodunda gergek (veya tahmin edilen) ekip verimliligidir.
IUR: Standart gartlar altinda yapilan igin, genis simflandirilmast igin ideal
verimliliktir. Tekrarlardan dolay: verimliligin yiikseldigi yerde, | 7 R yerlestirilen

q miktarinin sayisimin bir fonksiyonudur. Faktorler ikili olarak (0-1), tamsay: ve

siirekli degigkenler seklinde gosterilirler. Denklemdeki () ikili degisken veya

faktor oldugunu gosterir. Bunlar o X, terimiyle gosterilmistir; 4 0o faktoriiniin sebep
oldugu verimlilikteki artisi veya diislisii gosteren bir sabittir. x;, bulundugu

durumda, ; faktoriiniin yoniinii gésteren “0-1” degigkenidir. Hava gartlar, ekip

boyutu devamsizlik vb. durumlan agiklamak igin, matematiksel alt modellerde

tamsay1 ve siirekli degisken fakt&rleri kullanilir. Bualt modeller, genellestirilmigf (y),

.ifadesiyle gosterilir. Burada y, j alt modeldeki faktorlerdir. n tane alt model

eklenebilir.

TAHMINi VERIMLILIK EGRIsi
FiZIKSEL ELEMAN
\\ /
YAPIM METODU
/ TASARIM ZORLAMALARI

IDEAL VERIMLILIK EGRISI

is UNITEST BASINA CALISMA SAATLER

is UNITELERi
Sekil 4.4. Faktor Modelinin Grafik Gosterimi



76

Verimliligi etkileyen faktorler agagidaki sekilde genig igerikli olarak
siiflandirilmigtir.

1)- Insan giicii

2)- Tasarim &zellikleri

3)- Ingaat alanimin ve gevrenin sartlan

4)- Idari uygulamalar ve kontrol

5)- Ingaat metodlar

6)- Projenin organizasyonel yapisi

Bu faktorlerden birkagi, Ornegin; tasarim ozellikleri sdzlesme ddkiimanlarinda
tamimlanir. Bazi faktorler de 6rnegin; ekibin biiyiikliigii, proje organizasyonu, ingaat

metodlari, isin baglangicinda yiiklenici tarafindan &nceden tanunlanir.

Hava gibi diger bazi faktorler kontrol edilemezler, fakat makul 6lgiilerde tahmin
edilebilirler. Model ayn1 zamanda isi kontrol etmek igin, yiiklenicinin yetenegini de

gostermektedir.

Yontemin kontrol kategorileri, diizensiz malzeme depolama ve dagitimi, ekip

girigleri, diizensiz igler ve yeniden ¢alisma gibi, gesitli pargalara ayrilirlar.
Faktor modelinin temel ozellikleri

Standartlagtirilinig bir verimlilik Slgiim yaklagimi Construction Industry Institue
(CII), Austin, IX (Thomas ve Kramer 1987) tarafindan yayinlanan “Ingaat Verimlilik
Olgiimii ve Performans Hesaplamasi El Kitabi”yla gergeklestirilmigtir. Verimlilik
Olgiim El Kitab1, arastirma faaliyetleri igin gelistirilmigtir. Ancak yiikleniciler

tarafindan da kullanilabileceklerdir. [19]

Bu kitabin amaci, literatiirde agagidaki sekilde kaydedilen gesitli faktérlerin

durumunun tesbiti ve dokiimanin gtkarilmasi igin bir metodoloji tammlamaktir.

Bu kitaptaki prosediirler, ticari ingaat projeleriyle ilgili kolon kalibi ve beton

duvarlar igin oncelikli olarak geligtirilmis olmakla beraber diger bagka tip projelere
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de uygulanabilir niteliktedir. Bu kitap; verimlilik Slgiimiinde neyin iyi veya kétii
oldugunu, nigin iyilestigini veya kétiilestigini anlamak igin agiklamalar verir.
Prosediirlerin dogrudan ticari kuruluglar tarafindan kullamilmak yerine, oncelikli
olarak bir iiniversite aragtirmasi olarak digiiniiliip, verilen iiniversite grencileri
tarafindan, yine dniversite Ogretim elemam tarafindan denetlenerek toplanip,
degerlendirilmesi ve ondan sonra sunulmasi uygun goriilmektedir. Kitapta birgok

ayrinti mevcuttur. Daha sonra referans kitap olarak kullanilabilecektir.

Veri toplamanin odak noktasi, iglem bazinda isgiicii verimliligidir. Ozellikle tek bir
iggi ekibi tarafindan yapilan igin Slgiilmesi ve isleri etkileyebilecek fakidrlerin

dokiimantasyonuyla ilgilidir.

Bu “ingaat Verimlilik Olgiimii ve Performans Hesaplamasi El Kitab1” tugla duvar,
betonarme kaliby, gelik konstritksiyon, vb. gibi konularda iggiicii verimliligine

yonelik kayitlarin alinmasi ve raporlarin verilimesini saglamaktadir.

1- f5 etiidii planindan farkli olarak faktér modeli verimliligi zamann bir fonksiyonu
olarak degil, giderin bir fonksiyonu olarak oSlger.

2- Asil ilgilendigi, temel ¢aligma birimi olan ekip tizerinedir, ekip tyeleri degildir.
3- Ideal verimlilik, modellenebilen tekrarlarin sonucunda olugan gelismeleri,
zamanda bagimsiz igleri vb. yapmay1 gerektirir.

4- Model, verimliligi etkileyen temel faktorleri kapsar. Modelin sekli, istatistiki

onaya olanak verir ve faktorler uygun bir gekilde eklenebilir veya silinebilir.

Faktor modelini onaylamak i¢in gereken veriler standart formlara iglenir, giinliik

olarak &lgiiliir ve ingaat ekibinin verimliligini kapsar,

. Faktér modeli, daha énceden verilen ¢aligma metodu modellerinin iistiinde 6nemli
bir geligme gosterir. Model Szellikle ingaat iglemleri igin gelistirilmistir ve tek bir
isciden ¢ok ekip iizerinde odaklanir. Model igi etkileyen ana etkenleri kapsar.
Isinin ve nemin (Thomas, Yiakoumis 1987), ara vermelerin (Honner 1989), malzeme
ve idari uygulamalarin (Thomas 1989) ve dizayn ozellikleri ile yo6netim

uygulamalarinin (Sanders ve Thomas 1989) verimlilik iizerindeki etkisini tahmin
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etmekte kullaniimigtir,
Fakt6r Tabanli Modellerin Birlestiriimesi

Faktor modeli, bir 6nceki boliimlerde agiklanan diger modellerle miimkiin olmayan
bir verimlilik agiklamas: saglar. Is¢i motivasyonunda iimit modeli, performansin
yiikselmesine sebep olan efor arttirmay1 tegviklerin nasil etkiledigini agiklar. Her
iki modeli de, ¢aligmay1 etkileyen faktorlerin ekip diizeyindeki verimliligi ile
ilgilidir. Umit modeli, ingaat sektdriindeki aktiviteler igin onaylanmigtir. Faktér

modeli de, giinlik verimlilikteki cogu degisikligi agiklamak igin test edilmistir.

Ingaat iglerindeki verimlilik 6lgiimlerinin agtklamas: igin ileri siiriilen iki modelden
faktdr modeli belki de verimlilik degisikliklerinin nedenlerini incelemek igin, su
stralar var olan en iyi yontemdir. Bu modelin geligmesi, verimliligi etkileyen
faktorlerin anlagilmasini saglamigtir. Umit modelinde ise, bir ekibin is yapmak i¢in
neden efor sarfettigi ve performans iginde eforun nasil degistigini agiklar. Umit
modeli, performansin siire, yogunluk, bilgi, ustalik, yonetim, organizasyonel

engellerin yogunlugunun, galismanmn yapisiyla ilgili oldugunu séyler. [17]
Her iki model de verimliligi etkileyen faktorlere baghdir.

Bu modeller istatistik olarak degerlendirilebilmekte ve bagka faaliyetlerdeki
verimliligi tahmin etmekte kullanilabilmektedir. Faktér modeli kullanilarak baglanan
proje ¢aligmalari, verimlilik farklarinin temel sebeplerinin; egitimsizlik, eksik
yonetim, hedefe yonlendirememe ve kaynaklarin teminindeki idari yetersizlikler

oldugunu gostermektedir.

Faktér ve Umit modeli arasinda benzerlikler vardir.  Umit modelindeki
degisikliklerin ilimlilagtirtlmasi, organizasyonel zorlamalar, performans Ggeleri
faktér modeline benzemektedir. iki yaklasimin tamamim gosteren birlegtirilmig
model, verimlilik galismalarinda Snemli bir geligmedir. Ornek; tegviklerin ve
ySnetim etmenlerinin faktorler olarak eklenebilmesidir. Tegvik, yonetim kogullart

gibi faktorlerin Olgiimii, verimliligi agiklanmasi ve dnceden tahmin edilebilmesi
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konusundaki galigmalara ve degerlendirmelere biiyiik katk: saglayabilecektir. ki
modelin birlegimi, ekip seviyesinde kapsamli bir modellendirme ve ig¢i yogunluklu

ingaat iglemleri igin, verimlilik 6l¢gmede sonug verebilmektedir.

Yap: iiretiminde ekip bazinda isgiici olglimii i¢in uygulanan yontem, faktor
modeline dayanmaktadir. Bu yéntemin tanitiminda ve formlarin incelenmesinde
gérecegimiz bazi sorgulamalar da {imit modelinin iginde goriilen, ig¢i motivasyonu

ile ilgili tegvik, ¢aba, engeller gibi konulara da deginmektedir. [17]



BOLUM 5. YAPI URETIMINDE EKiP BAZINDA iSGUCU
VERIMLILIiGININ OLCUMU iCiN BiR CALISMA

Onceki boliimlerde diger sektorlerle birlikte yapr diretim sektoriinde de, isgiiciiniin

girdiler iginde énemli bir yeri oldugundan s6z edilmigti.

Son yillarda aragtﬁmacﬂar dikkatlerini iggiicli verimliligi iizerinde toplamis,
tartisinalarda bu alana yonlenmistir. Verimliligi etkileyen faktérler gok cesitli ve

karmagik oldugu igin galigmalar ve tartigmalar halen devam etmektedir.

Isgiicii verimliligi ile ilgili tartigmalarin ana konusu verimliligin &lgiim

problemlerinden kaynaklanmaktadir.

Yap: iiretiminde, iggiicii verimliliginin &lgiilmesi i¢in standartlagmig bir yaklagim
gereksinimi vardir. Isgiicii verimliligini incelemek igin, Slgiim yapilacak islemlerle
ilgili verilerin dikkatli bir bigimde toplanmas: gerekmektedir. Ayrica verimliligi
etkileyebilecek faktorlerin incelenebilmesi igin daha dnceden, gesitli kogullardaki
birgok ingaat projesinden alinan bilgileri igeren genig bir veri tabaninin olmasi

zorunludur ve bu bilgiler her bir projeden diizenli olarak toplanmig olmalidir.

Bu arastirmada, isgiicti verimliligi girdifgikt1 olarak tammlanmigtir ve sonlu bir

zaman araligi i¢in hesaplanir.
Is saati
Isgiicii verimliligi=

Isin birimleri

Bu oran genellikle “birim oran” olarak adlandirilir.
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Standartlagtirilmig bir verimlilik o6l¢iim yaklagimi faktér modelini agiklarken
tanittigimiz uluslararasi aragtirmanin . konusudur. Ayni ydntem ile yapilmig bir

galigma alt boliimde tanitilmaktadir.
5.1. Caligmada Kullanilan Yéntemin Agtklamasi

¢ Amag

Veri toplama ¢aligmasinin ana konusu; betonarme kalib1 hazirlayan bir ekibin
cahgmasidir. Ozellikle, bir is¢i ekibi tarafindan yapilan isin Slgiilmesi ve igleri
etkileyebilecek faktorlerin dokiimantasyonu ile ilgilidir. Olgiim isi, galigma giiniiniin
sonunda, giinliik olarak yapilmgtir. Kayitlar galigma saatini, miktarin Slgiilmesini
ve verimliligi potansiyel olarak etkileyebilecek gesitli faktdrlerin dokiimiinii
kapsamaktadir. Projenin giinliigii tutulmus, ingaat metodu, ekibin nasil organize

edildigi gibi bilgiler agiklanmistir.

® Veri Tabaninin Yapisi

Veri toplama formlarim agiklamadan dnce 6n hazirlik igin, incelenecek faaliyet ile
ilgili tanimlar1 inceleyebiliriz. Formlarda oncelikle igin tamimim standardize
edebilmek igin tip kodlarindan bahsetmek gereklidir.  Bunlar; igin genel
sinirlamalarini tammlar. Bu kodlar Master Format 1983’de mevcuttur. insaat kalibi
icin segilen verimlilik kodu, malzemenin veya bilegenlerin farkli boyutlarim belirtir.
Tip kodu, énemli malzeme &zelliklerini ve bilegenin yapida nasil uyguladigim

agiklar.

Bazi faaliyetler igin galigmanin tipi ve karakteri aym kalacaktir. Amag, meydana
gelecek gok kiigiik degisimlerin hepsini izlemek degildir. Bu nedenle kullanmilmayan
kodlar olabilmektedir. Isin 6nemli bir kism1 igin kullanilacak metodlarda veya

malzemelerde dnemli bir degigiklik varsa tip kod degismektedir.

Olgiimler giinliik olarak vardiya sonunda gergeklestirilir. Boylece Slgiim ekibinin
biitiin giin ingaat alaminda olmasi gerekmemektedir. Ancak galigmanin bagladigs ilk

giinden itibaren, sonuna kadar her giin takip etmek zorunludur.
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Veriler; fiziksel Olgiimler, gdzlemler, zaman sayfalari ve diger kayitlarin
incelenmesi, ekip ustabagilar1 veya yoneticilerle kisa goriigmeler yapilarak
toplanabilir. Ancak bazi durumlarda verilerin okunmast miimkiin olmadigindan
gézlemcinin dogru tahmini, yeterli olabilmektedir. [17] Bilinmeyenleri yazarak not

etmek gereklidir.

Degigkenlerin bulundugu bilgi toplama formlar ekte verilmistir. Bunlar; ekip

biiyiikliigii, sicaklik, ¢aligma giiniiniin uzunlugu gibi degiskenlerdir.

Ancak dikkat edilmesi gereken nokta, verileri toplayacak olan kisilerin galigtiklar:
konu hakkinda bilgili olup olmadiklaridir.  Bu nokta bilgilerin saglikh
toplanabilmesi agisindan gerekmektedir. ‘

5.2. Bilgi Toplama Formlarimin Kullanilmasi

Bu formlarla ilgili agiklamalar, “ingaat Verimlilik Olgiimii ve Performans
Hesaplamast El Kitab1” ndan alinmigtir. Ancak bizim aragtirmamizda kullanilan

geleneksel yontemlerle ahgap kalip yapimina yénelik olarak degerlendirilecektir. [19]

Bilgi toplama formlari, dokuz adet formun etrafinda toplanmigtir.

FORM NO ACIKLAMA SIKLIK

1- Isgiicti Giinliik

2- Metraj Herbir verimlilik kodu

icin giinliik yenilenir

3- Tasarum ozellikleri (igin igerigi) Giinlitk

4- Cevresel ve ingaat alam ile ilgili kosullar ~ Giinliik

5- Yonetim uygulamalari/kontrol Giinliik

6- Ingaat metodlar Giinliik

7- Proje organizasyonu Giinliik

8- Projenin 6zellikleri Herbir proje igin bir kez

9- Giinliik bilgi sayfalan Giinliik
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5.2.1. FORM NO:1 iSGUCU

Bu formun amaci, isi yapan ekibin biiyiikliigiine ve yapisina iligkin bilgileri
kaydetmektir. Her ekip igin giinliik olarak sadece bir girig yapilir. Bazi1 durumlarda,
biri formen olmak iizere iki veya ii¢ kigilik ustalardan kurulu ekiplerin iiretim
miktarlarin1 belirlemek aligilagelmistir. Formen ekiplerin yaptig1 isleri takiple
ylikiimlidiir. Bir formenin yonetimi altinda bir ¢ok ekip bulunabilir. (Form  No:1

Bkz. Sekil 5.1)

¢ PROJE NUMARASI (1) Proje numarasi dort rakamlik bir koddur. ilk iki rakamin

igin yapildig1 yili, son iki rakkam o yil igindeki projenin sira sayisim1 gosterir.

e IS GUNU (2) Is giinii, aktiviteleri izlemek igin gegirilen bir giindir. Ig
gii8nlerinin say1si islem siiresine esit olmalidir. Ornegin, bilgi toplama bir hafta geg
baglarsa is giinii yedinci giin olarak kaydedilmelidir. Eger ayn1 iglemler i¢in bir kag

ekip izleniyorsa iggiinii gosterimi biitlin ekipler i¢in esdeger olmalidir.

¢ VERIMLILIK KODU (3) Verimlilik Kodu, isin genig kategorilerini temsil eder.
Genel kural olarak bir ekip belirli bir giinde, tek bir verimlilik kodunda ig
yapacaktir.

¢ TIP KODU (4) Tip kodu, verimlilik kodunun bir alt dilimidir. Ekiplerin bir giin
i¢inde, bir ¢ok tip kodunda is yaptiklar1 zamanlar olacaktir. Bununla beraber bilgi
toplama galigmasinin amac ekibin ¢aligmasimi mikro Slgekte 6zlemek degildir. Bu

yiizden bazi durumlarda biitiin igler bir tek tip koduyla tanimlanmahdir.

¢ GUNLUK CALISMA SAATLERI (5) Calistlan ig saatleri 5 numaral kolona kayit
edilir. Bunlar igi gerceklestiren ustabasi, ekibi olugturan veya transfer edilen
nitelikli/niteliksiz is¢i gibi gergek elemanlarin galisma saatleridir. Ise ¢itkmamalar
giinliik ¢aligma saatleri ile ilgili kayitlarda dikkate alinmaz, ancak kolon no 9’a

kaydedilirler.

Yonetici personelin, formenin, destek elemanlarinin (ving, forklift, kamyon ve

ekipman kullanicilar, temizlik isgileri gibi) ¢aligma saatleri sayilmamakla birlikte,
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kesin olarak ige yardim ettigi saatler tesbit edilebilmigse kayida girer.

Bir organizasyonun ilk giinlerinde yapilan i yalnizca malzemelerin diizenlenmesi
ve yerlestirme olactir. Bu oldukga sik rastlamlan bir durumdur. Bu giinlerde
tiretim goziikmemekle birlikte, galigma saatleri Gdendikleri igin, kayit edilmesi

gerekmektedir.
Ekibin galigma saatleri, farkli verimlilik kodlarina gére ayr1 ayn izlenecektir.

Verimli gegen zaman: Ige yarar zaman ve verimli gegen zaman tetimleri, nlenmesi
miimkiin olan gecikmeler olmaksizin ddenen toplam zamandir. Verimli gegen

zaman kaginilmasi imkansiz gecikmeler olmaksizin ige yarar zamandir.

Ise yarar zaman: Toplam 6denen zaman-kaginilamayan gecikmeler
Verimli zaman: Ise yarar zaman-kaginilmayan gecikmeler i¢in édenen zaman.

Bu aragtirmada, ig saatleri 6denen ig saatleridir.

Kalipla ilgili i saatlerinin detaylari: Ingaatta kalibin kurulmas: ile ilgili is saatleri,
ustabagi, nitelikli/niteliksiz kalip ig¢isini kapsar. Eger, kahp isinde yardimeci olarak

bir demirci iggisi de galigiyorsa onun ig saatleri de gdzoniine alinmalidir.

Destek ekipleri, vingler genellikle genig panelleri kurmak igin kullanilir. Operatériin
zamany, eger genel ingaat yardimecisi olarak galigtyorsa, kayit edilmez. Yapi iskelesi
kuran ekibin, ingaat kalib1 kuran ekipten ayri olabilecegi yerlerde onlarin saatleri

kalip ile birlestirilmis is yaptiklarinda kayida gegilir.

Kalip yaglama ve tamiri igin sik stk ayn ekipler tahsis edilir. Onlarin saatleri, ingaat
kalibt kurma veya s6kme iglerine yardime1 olduklarinda dahil edilecektir. Takviye

islemleri genellikle farkli bir ekip tarafindan yapilr.

Bu aragtirmada geleneksel yontemle ahgap kalip yapimi sdz konusu oldugu igin,
kalibin biitiin iglemleri kalip ekibi olarak adlandirdigimiz ekip tarafindan

gergeklestirilmigtir.
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Hava korumalar: Hava gartlarinda korunma bazi durumlarda gerekli olmaktadir.
Boyle bir durum s6z konusu oldugunda bu iglemler igin harcanan zaman toplam

saatlere dahil edilecektir.

¢ GUNLUK MIKTARLAR (6) Giinliik miktarlar “Verimlilik Olgiim Kitabinda”
segilen metoda gore hesaplanir. Verimlilik ve tip koduna bagli olarak ayr1 ayn takip

edilir.
Form 2’de yer alacak olan toplam miktarlar bu kolona kayit edilir.

¢ EKIP BOYUTU (7) ve EKIBIN YAPISI (8) Cahsan isgilerin sayisina bagl
olarak, ekibin gergek boyutudur. Ekip nitelikli ve niteliksiz olarak ayrilip, sayilar
kayit edilmelidir. Caligilan giinde ekibe dahil olan elemanlar varsa, bunlarin say1lan
da kayit edilmelidir. Formen, kalip ustalari, ekipman operatérleri nitelikli eleman

olarak, yardimeci iggiler niteliksiz eleman olarak kayit edilmelidir.

¢ ISE CIKMAMA (9) Yarim saatten fazla siireyle isde olmayan ise geg kalan veya
erken birakan elemanlarin sayisi tesbit edilmelidir. Ise ¢tkilmayan ig saatlerinin

toplam1 kayit edilmelidir.

e ISGUCU KAYNAGI (10) Ug temel iggiicii kaynag1 mevcuttur.

1- Ana yiiklenici tarafindan dogrudan istihdam edilenlerdir. Bu ekipler dogrudan
ana yiikleniciye g¢aligirlar.

2- Alt yiiklenici firmalar igin galisan ekipler. Bu ekipler, isin sahibi ile, ana
yiiklenici ile veya ingaatin yiiriitliclisii isin sahibi ile, ayn bir sozlesmesi olan alt
yiikleniciyle ¢alisirlar. Bu ekipler alt yiiklenici tarafindan kontrol edilirler.

3- Bu iggiler genellikle 2 veya 3 kisilik ekipler olarak kiralanir, parga ig iizerinden
ticret alip, ana yiiklenici tarafindan kontrol edilirler. Bu tiplerden bagka bir iggiicti

kaynag1 s6z konusu olursa, Form 9°da agiklamak gereklidir.
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5.2.2. FORM NO:2 MiKTAR OLCUMU

Form 2, giinliik tretimin kaydmi tutmak igin kullanilan bir formdur. Her bir
verimlilik tip kodu igin giinliik olarak tutulur. Sadece son kolondaki toplam miktar

girilir. (Form No.2 Bkz. $ekil 5.2)
Olgiim Yéntemleri

Miktar 6l¢limii, ig saatlerinin dlgiimiinden daha zordur. Ciinkii miktarlar ¢ok ¢esitli
sekillerde 6l<;iilebili_r. Isin farkli agamalarinda degisik is birimleri olabilir. Bu
aragtirma igin iki Sl¢lim yontemi kullamilabilir.

1- Tamamlanan Birimler Yontemi.

2- Puanlama Yontemi.
Form 2, her iki yontem iginde kullanilir. Y6ntemin segimi, igin yapisina ve tek bir
is initesini tamamlamak igin gerekli zamanin uzunluguna baghdir. Genelde

gereksinim duyulan, kesinlik derecesini veren en kolap yontemin kullanilmasidir.

1. Tamamlanan Birimler Yontemi
Tamamlanan birimler yontemi, ashinda yapilan igin sayilmasina baghdir. Bir
tinitenin tamamlanmasi igin gereken siirenin, bir giinden az oldugu durumlarda

kullanilmaktadir. Sayim iglemi minimum emekle yapilabilir.

2. Puanlama Y&ntemi

Bu y6ntemin kullanildigr durumlar; ig iinitesini tamamiamak igin grekli iglem ¢oksa,
bir giin veya daha fazlasini gerektirir. Bu nedenle kismen tamamlanan is igin puan
vermek gerekir. Islemler ve gorvvler, isi tamamlamak igin gerekli ana agamalar
gOsteren alt islemlere boliiniir. Alt iglem birimlerinin daha 6nceden belirlenmig
agamalara her variginda kismi puan verilir. Belirlenen agamaya ulagmadikga puan
verilmez, miimkiinse agamalar, bir giinden daha az siirede ulagabilecek sekilde
tanimlanmalidir. Verilen puanin derecesi her alt islemi tamamlamak igin grekli
saatin, eforunu yansitan dnceden belirlenmis puanlarla tanimlanir. Puanlama ingaat
yonteminin bir fonksiyonudur. Genellikle yontem degismedikge puanlamada

degismez.



88

Uretim miktarlan her is giiniiniin sonunda 6lgiliir. Form 2’de her alt ig birimi igin
ayr ayr1 yazilir. Her bir alt ig birimi i¢in giinliik miktar o alt ig biriminin agirhgiyla
garpilir. Alt is birimlerinin toplam giinliik miktar1 verir. Is tamamlandig1 zaman

form 2’deki herbir kolon toplaminin, toplam iiretime esit olmasina dikkat edilir.

Kalip Miktarlar1 Olgiimii

Ahsap kalip igleri, degisik alt iglem birimlerinden olustugu ve islemlerin
tamamlanmasi bir giinden uzun siirebildigi i¢in, aragtirmamizda puanlama yéntemi

kullanilarak Slgiim yaptlmustir.

Kitapta iki tip kalip verilmistir.  Bunlar betonarme duvarlar (perdeler) ve
kolonlardir. Her ikisi de farkli 6zelliktedir, tanimlama ve degerlendirme kurallari

ayridir.

Ancak bu ¢aligmada perde ve kolon kaliplarindan bagka yapilan ingaatin kirig ve
dosemeleri de degerlendirmeye alinnigtir. Burada, formlarimi kullandigumiz dlgtim
kitabinda tanimlanan kahp tiplerinden ayri olarak, geleneksel yontemle yapilan ahgap
kalip uygulamasi sdz konusudur. Bu nedenle tip kodlar1 ve alt iglem birimlerine
ahgap kalibin 6zelliklerine gore isim ve puan verilmistir. Bu yoldan hareketle kirig

ve dogemelerin de alt iglem birimleri tarif edilmigtir.

Verimlilik kodu isin genel karekterini yansittig1 i¢in, perde ve kolonlarla birlikte

kirig ve dogemelerin kodlar1 da verilebilmigtir.

Kalip igin &l¢iim birimi; kalip géren beton yiiziinii alanimin m*’sidir.
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Betonarme Duvar (Perde) Kaliplar

Perde kaliplari, perde kalip alanimin m*’si ile dlgiilmektedir.

Verimlilik kodu 03117

Tip kod XIX olarak verilmigtir.

Tip kodu tanimlayan ii¢ rakamin ilki kalip tipini gosterir. Ahsap kalibin alacag)
numara ile ilgili kesin verilerimiz olmamasi nedeniyle “X"” olarak gosterilmistir.
ikinci rakam perdenin kalinhig: ifade eder. Tip kodla ilgili formda 1) 15.24 cm-38.1
cm 2)40.64 cm-60.96 cm iki tip Sl¢ili mevcuttur. Arasgtirma yaptigimiz yapinin perde
kalinliklart ”30 cm.” oldugu igin 1 numara verilmigtir. Ugiincii rakam kalibin

boyutunu ifade etimekte olup, yine bizim kalip tipimizi tam olarak belirtemeyecegi

icin, “X" kullamilmistir.

Alt islem birimleri ahgap betonarme duvar (perde) kalibi yapimi, sirasi ile

tammlanmig ve iglemlerin agirligina gore degerlendirerek ”1.00” esit olacak sekilde,

agirlik puanlart dagilimi yapilmigtir. Buna gore;

Tablo 5.1. Perde kalib1 yapimt alt iglemlerinin agirhklar

caligmalar1

Alt islem Olgiim Birimi Agirlik
Perde kaliby Kalip géren betonarme 0.07
aplikasyonu ¢aligmalar1 | yiizeyi (SFCA)s’
Perde dig yan kalibi " 0.37
caligmalart
Perde i¢ yan kalibi " 0.20
¢aligmalan
Perde kalib1 ayar, " 0.15
takviye, iskele
¢aligmalar
Perde kalib1 sokiimii " 0.21
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Kolon Kaliplar1

Kolon kaliplar1 da kalip géren betonarme yiizeyinin m*’si ile &lgiilir.

Verimlilik kodu 03113

Tip kodu 113, 123, 133 olarak verilmistir.

Tip kodunu tanimlayan birinci rakam kolonun, (1) kare veya dikdortgen, (2) Daire
oldugunu ifade eder. Aragtirma yapilan projede kolonlar kare ve dikdértgendir, bu
nedenle “1” rakam kullamlmugtir. ikinci rakam en uzun kenar1 veya dairenin gapini
ifade etmektedir. 1) b<45.72 cm 2) 45.72 ¢cm.<b<60.96 cm. 3) 60.96 cm.<b olmak
lizere iig tip mevcuttur. Her tg tipteki (30 cm, 50 cm, 120 cm) kolon bulunmasi
nedeniyle tiim numaralar verilmistir. Uglincii rakam kolonun yiiksekligini vermekte
olup, 1) £2.44 mt. 2) 2.44 mt.<h<3.66 mt. 3) 3.66 mt.<h<4.88 mt. 4) 4.88.<h dort
grup olarak siniflamaktadir. Projede kat yiiksekliginin “4.80" olmasi nedeniyle “3”

numara kullanilmugtir.

Alt iglem birimleri, perde kalibinda oldugu gibi yine geleneksel yonteme ait

agamalarindan olugmugtur. Agirliklarin toplami “1.00” esittir.

Tablo 5.2. Kolon kalibt yapimu alt iglemlerinin agirliklar

Alt Islem Olgiim Birimi Agurhik
Kolon kalib1 Kalip goren betonarme 0.09
aplikasyonu g¢aligmalar1 | yiizeyi (SFCA)s®
Kolon kalib1 yan kanat " 0.15
tiretimi galigmalar (iig
yan kanat)
Kolon kalibi dikilmesi " 0.31

ve ayarlanmast
caligmalar1 (ii¢ yan
kanat igi(

Kolon kalibt dordiincii " 0.30
kenar kapatilma,
takviye, iskele
caligmalar1

Kolon kalib1 sékiimii " 0.15
caligmalari
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Kirig ve Dégeme Kaliplari

Kiris ve doseme kaliplari da, digerleri gibi kalip goren yiizeyin m®si ile
Slgiilmigtiir. Formlardan ve istatistik degerlendirmelerde “kirdés” olarak kisaltma
ile ifade edilmigtir.

Verimlilik kodu kirigler i¢in 03114

Kolonlar igin 03118 olarak tespit edilmig, ancak tip kodu ile ilgili bilgiler
bulunamadigi igin, “XXX” olarak verilmistir.

Kirig ve dégeme kaliplarinda agirliklarin toplam: “1.20” dir.

Alt iglem birimlerine ait tablo agagidadir.

Tablo 5.3. Kirig ve dégeme kalibt yapim alt iglemlerinin agirliklart

Alt Iglem Olgiim Birimi Agirhik
Kirig yan kalibi iiretimi | Kalip géren betonarme 0.20
ve montaj c¢aligmalari yiizeyi (SFCA)s’
Mahya ve 1zgara y 0.16
¢aligmalari
Iskele baglama ve 4 0.29

takviye galigmalar

Ddgeme kalibi ve dig “ 0.13
yan kalip ¢akilmasi

Kirig ve dégeme " 0.42
kalibinin sokiimii
caligmalari
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5.2.3. FORM NO 3: TASARIM OZELLIKLERIi/iSIN KAPSAMI

Bu form, igin tasarimina ve kapsamuna ait bilgileri kaydetmek igin kullanilir. Bu
formun amact yiiklenicinin projeyi tanimlamas igina gerekli islemler hakkinda bilgi
elde etmektir. Sozlegme dokiimanlarinda sartlar tanimlanmigtir. Form 5 ve 6
tamamlayic1 formlardir. Form 5 yiiklenicinin igi nasil yonetecegi ve kontrol
edecegine dair bilgiler igerir. Form 6, yiiklenicinin yéntem segimini kapsar. Form
5 ve 6 birlikte bu formdaki isteklere yiiklenicinin nasil karsilik verecegini kontrol

eder. (Form No 3 Bkz. Sekil 5.3)

Form 3, bir ekibin igine aittir ve her bir soru i¢in giinde bir girig yapilir. O giin
. yapilan isi en uygun gekilde yansitan durum segilmelidir. Eger bu yapilamiyorsa o

durumun mevcut olmadig gosterilir.

is TiPi (1)
" Bir zaman diliminde yaptlan ig, is tipiyle tanimlanmahdir. Bir projede ¢ok gesitli
tip igler ilerleyebilir. Genelde isin tipi, igin bir safhastyla ilgili olacaktir ve haftalar

boyu aym kalacaktir.

Perde kalib1 gerektiren aktiviteler i¢in agagidaki kodlar kullanilir.

Kod Aciklama

¢)) Bodrum kat1 perdeleri
2) Dig perdeler

3) I¢ perdeler

FIZIKSEL ELEMANLAR (2)
Fiziksel elemanlar uygulama projelerinden gikartilabilecek bilesenlerdir. Her bir

giin, o giin yapilan en dnemli ige veya en gok olan ige dayandirtlarak smiflandirilir.

Betonarme duvar (perde) kalibinin yapimi ile ilgili kodlar agiklamalarda dort
béliimden olugmaktadir. Aragtirmada bodrum katta “3” numarali kodla tanimlanan,
tizerine Kiris gelen perde kodu ve zemin katta “4” numara ile digerleri olarak

tanimlanan kod kullanilmistir. Zemin katta perde iizerinde kirig bulunmamaktadir.
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TASARIM DETAYLARI (3)

Tasarim detaylari, fiziksel elemanlardan daha detayli anlatilan, spesifik dzelliklerdir.
Tasarim detaylari, tasarimcinin segimini gosterir. Bunlar; 1) Rustik gériiniimli, 2)
Briit beton, 3) Pahl kégeler, 4) Baglantilari planlamada belirlenenler ve 5) Digerleri,
olarak beg gruptur.

Aragtirma yapilan projenin bodrum katinda bu &zelliklerden higbiri olmadig: igin,
5" numarali kod kullanilmugtir. Zemin katta ise, perdeler plan ilizerinde baglantih

oldugu i¢in, “4” numarali kod kullantlmistir.

PARCA ISE KARSILIK URETIM (4)
Eger galisma dogrudan imalatlara yonelik degilse, parga iglerin yapildigim gosterir
"1" degeri ile kayit edilir.  Iskelenin sokiilmesi, malzeme fazlaliklarinin

uzaklagtirilmasi, tamirat tiirii igler, temizlik parga igleri olusturur.
Aragtirmada normal ¢alismanin devam ettigi giinler “0” olarak verilmistir.

KARMASIKLIK FAKTORU (5)
Perde kaliplar ile ilgili olarak verilen karmagiklik faktérii agiklamalarinin tiinel

kaliplara yonelik oldugu disiiniilmiistiir. Bu nedenle bir agiklama getirilmemistir.



95

:ON ejfes

Sekil 5.3. Form No: 3 Tasarim Ozellikleri/isin Kapsami

L : -
. : | :
- e : S _ —
: —i " ”
| 4 ; i
. ! “ »
- - il : _”
H 7 A
—+ : '
) m —
: : 1
_ w :
; i M
v w m
N I |
1 .
. ﬁ M :
i T v T
i | i : :
m ; W , :
M ; + ;
—+ : +
i
*
3 v € [ 1
NHOLMVA IVIVINL MITiSavH RVIAV13Q UVINYIWET JdIL N}$| ONND| HPpIVL
MIMISYINYY FuT18 vouvd WRIVSYL RELDVAE] §)
 NAOY M TIWRSA : ON 3rodd
: 1OV NIN3roXdd

INVSAYY NISI / NITHITISZO INNVSYL

€ ONWYOL - 1aI9VX 1320




96

5.2.4. FORM NO 4: CEVRESEL VE iNSAAT ALANI KOSULLARI

HAVA SARTLARI (1)
Sicaklik ve bagil nem degerlerinin en yakin hava tahmin istasyonundan alinmast ile

bulunur. Vardiya diizeni ile galisma varsa sicaklik iki ayr1 degerde verilir.

Giinliik sicaklik degerleri °C cinsinden santiyede olgiilniis ancak bagil nem ile ilgili

bilgi edinilememigtir.

HAVA SERTLIK INDEKSI (2)
Hava sertlik indeksi, havaya iligkin durumu gosterir.

Tabloda bu bilgilerin kodlar listelenmisgtir.

Kod Agiklama

(0] Higbiri

(D Buz

2) Camur

3) Siddetli riizgar

4) Yagmur

&) Kar/sulu kar

(6) Calisma kosullarina etki eden buzlanma, 1s1 ve yagig
@ Galisma kosullarina etki eden sicaklik

(Form No 4 Bkz. Sekil 5.4)
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5.2.5. FORM NO 5: YONETIM UYGULAMALARI/KONTROL

Bu form olumlu veya olumsuz olarak verimliligi etkileyen yada iyi ydnetim
uygulamalariyla ilgili olmayan ve literatiirde s6zii edilen, bilinen sartlar1 ve olaylarin
varligin1 dékiiman halinde verir. Bu uygulamalar isi yapan ekiple ilgilidir. Yarim
saat veya daha fazla siiren ig kesilmeleri ile dort saat veya daha fazla siiren igin
durmasi, kaydedilmelidir. Normal g¢aligma giiniiniin bir pargast olan kiigiik
kargagaliklar giin boyunca anormal bigimde devam etmedikge dikkate alinmamalidar.
Sadece 6nemli gecikmelerle ilgilendigi igin bunlar kigisel gozlemlerle veya formenle
yapilan konusmalarl_a kolayca tanimlanirlar. Bu formdaki cevaplar, yonetimin ne
derece yeterli bir bigimde planladigi, islemlerin ne derece kontrol edildigini yansitir.

(Form No 5 Bkz. Sekil 5.5)

ISIN KESILMESTI (1)

Bu kategori igin durdugu ve aym1 giin tekrar devam ettigi halleri kapsar. Kisaltilmig
cahigma giinleri form 6’da kapsama alinmugtir. Kolon (1a) ve (1b)’ye igin 6nemli
kesilme durumlarinin baglangig ve biti zamanlarinin en yakin yarun saate
yuvarlanmig olarak kaydedilmesi gerekir. Bu higbir isin yapilmadig fakat iiretimin

6dendigi zamandir.

Asgagidaki kodlar kullanilarak her kesilmenin nedeni yazilir.

Kod Tamm

©) Higbiri

(1) Hava kogullan

2) Grev veya ilgili problemler

3) Tesis yada techizatin bozulmasi veya kullanilabilirligi
@ Malzemeler

&) Kaza

(6) Miihendislik, tasarim veya fabrikasyon problemleri
€)) Aktivite siralarindan gelen gecikmeler-ig sirasi

Kesilmenin gergek sebebini tanimlamak gerekir. Ornegin: Eger bir ekipman pargast

kaza neticesinde kullanilmayacak duruma gelmigse bu bir kaza olarak
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kaydedilmelidir. Bu formun diger kolonlarina uygun girisler yapilinalidir. Kesilme

kategorilerinin ¢ogu kendi kendini agiklayici niteliktedir.

DEPOLAMA ALANLARI ORGANIZASYONU (2)

Ozel bir aktivite igin gereken malzemeler genellikle gesitli yerlerde depolanir,

Ekibin malzeme g¢ektigi sabit veya yan sabit depolama alanlarinin diizenlemesi
dikkat gerektirir. Belirli bir iglem igin, gerek duyulan malzemeler genellikle bir gok
farkl1 mahalde depolanir. Bu siitun s6z konusu malzemelerin depolandig: alanlarin
toplam biyikligi i_le ilgilidir. Bu alanla giin boyunca tekrar tekrar kullanilir.

Yetersiz alan ulagim problemlerine yol agar, ¢ilinkii vinglerin, forkliftlerin ve isgilerin

malzeme alis1 kolay olmaz.

Bazi durumlarda malzemeler binanin iginde depolanirlar. Bu kogullar altinda yeni
iglerin baglamasina olanak tanimak igin, malzemelerin yerlerinin tekrar degismesine
gerek duyulur. Bu durum planlama ile ilgili olarak ortaya g¢ikiyorsa, ingaat

yontemleri ile ilgili forma kayit edilmelidir.

Santiyelerde bilgileri kayit eden gozlenciler depolama alanlarinin diizenlemesinde
dikkatli olup, organizasyon bozuklugunun varhgina dikkat etmeleri gerekmektedir.
Eger, bir malzemeyi bulmak i¢in zaman harcamak gerekiyorsa, depolama alam
yeteri kadar iyi organize edilememis demektir. Aym durum malzemenin ist iiste

y1gilmasi halinde de s6z konusudur. Bunlar olumsuz kogullardir.

Bu béliimle ilgili kodlandirmada aragtirmannada;

Kod Actklama
0) Depo organizasyonu problemleri yok
m Depo organizasyonu sikigikliga neden olacak bigiminde yapilmgtir.

MALZEME KULLANIMI VE DAGITIM SISTEMI (3)
Bu kisim, depolama alanlarina galigilan malzemenin nasil dagitildigindan bahseder.
Alanlarin boyutundan ve organizasyonundan bagumsizdir. Caliganlarin malzeme

beklemesi veya igin hizini yavaglatmasi ile sonuglanan bagka durumlara yol agan
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nedenlerle ilgilidir. Aragtirmamizda malzeme beklemenin oldug giinler igin; (1)

kodu, isin devam ettigi giinler igin (0) kodu girilmistir.

MALZEME YETERLILIGI (4)

Bu bdliimde ingaat sahasindaki malzeme yeterliliginden; az veya hi¢ olmamasi
durumundan bahsedilecektir. Malzeme kaynaklarnin tiikkenmesi isi bolecektir.
Malzemenin azalmasi bile, ekibin igi yavaglatmasina neden olabilmektedir.

Malzeme yeterliliginde malzeme kullanim ve dagitim sisteminin kodlamasi ile aym

yapilmgtir.

ARAC-GEREC YETERLILIGI (5)
Yapilan is igin Ozel arag-gereg gerekiyorsa ve bunlarin miktart ekip iyelerine
yetecek sayida degilse, bu boliimde belirtilmektedir. Bu bolim bodrum ve zemin

katin, her ikisinde de, sorun olmamasi nedeniyle (0) olarak kodlandiriimigtir.

EKIPLER ARASI SIKISIKLIK (6)
Eger ekip caligmasi, bagka ekiplerle bir arada oluyorsa, belirtmek gerekmektedir.
Ciinkii bu durum, yetersiz ¢aligma alami yaratabilmektedir. Caligma ortamindaki

kalabaligin gesidinin (isgi, malzeme, arag-gereg) belirlenmesi gereklidir.

Caligma alaninin sikigiklig: tasarim sinirlarinin sonucu olabilir. Bu durum form 3’de

kayit edilir.

Ekipler arasi sikigiklikta eger galigma alami isci bagina “30 m® den” az ise

kalabaliktan sz edilebilir.

Aragtirmamizda sikigiklik olmamasi durumu (0) olarak kodlandirtlmis, sikigiklik igin

(1) kodu girilmigtir.

Caligmanuzdaki ekiplerarasi sikigiklik kalip sokiimi sirasindaki malzemenin

y1giimasindan kaynaklanmaktadir.
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DIGER FAKTORLER (7)
Diger faktorler;

a) Yapilan ig diginda bagka bir ige ekibin kaydirilinasi sirasinda olugabilecek
organizasyon bozukluklarindan,

b) Fabrikasyon hatalari,  ihmaller, uygulamadaki belirsizlikler gibi
nedenlerden, tasarim degigikliklerinden, ig sirasindaki degisikliklerden,

c) Isin bozulup, tekrar yapihnasi gibi nedenlerden,

d) Isgilerle ilgili sorunlardan kaynaklanabilir.

Aragtirmamizdaki diger faktorler satirlarinda (0) sorunun olmadiginy, (1) ise, iggilerin
saglik sorunlari nedeniyle doktor kontroliine giktiklar1 giinii gostermektedir. Bu
siitunla ilgili bilgiler, giinliik formlarda belirtilmig ve giinlitk galigma saatlerine

yansitilmistir.
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5.2.6. FORM NO:6 INSAAT YONTEMLERI

Bazen, verimlilik segilen yontem veya yiiklenici tarafindan kullanilan program
nedeniyle degigebilir. Bu ve diger yiiklenici kararlari, bu formda kaydedilir. (Form
No 6 Bkz. Sekil 5.6)

IS GUNUNUN UZUNLUGU (1)

Bu en yakin yarim saate yuvarlanmus ig giiniiniin uzunlugudur. Ogle tatili harig,
sahada harcanan zamandir. Eger is giinii ig¢ilerin gonderilmesi k&tii hava,
emniyetsiz gartlar ve isin olmamasi gibi nedenlerden, ig giinii kisaltilmigsa sebep not
edilmelidir. Eger is, gegici bir siire askiya alinirsa (iggiler santiyede kalirlar), aski
siiresi ve sebebi form 4’e kaydedilmelidir. Aski zamam burada kaydedilen ig
giiniiniin tiim uzunlugu i¢inde kaydedilir. Normal olarak ustalar askida gegen zaman

icin para alirlar.

Asagidaki kodlar kullanilarak igin gegikme nedeni belirlenir.
Kod Agiklama

(0)  Higbiri

€Y Hava kogullari

2) Grev veya ilgili sorunlar

(3)  Ekipmanin bozulmas: veya kullanilabilirligi

4) Malzeme gecikmesi

) Kaza
6) Tasarim, miihendislik veya fabrikasyon problemleri
(7)  Diger

Ana nedeni tanumlamak gok énemlidir. Ornegin bir ekipman pargasini, kaza sonucu

kullanilmaz hale gelmesi, bir kaza olarak belirtilmelidir.

URETIM HEDEFLERI VE PROGRAMIN GEREKSINMELERI (2)

Denetleyicilerin formeni veya ustalari, iiretiin hedefleri (giinde kag birim yapilacagy),
zaman kisitlamalari (is belirli bir zaman iginde bitirilmesi gerektigi zaan) konusunda
bilgi verip vermedigi gosterilmelidir. (0) hedef olmadigimi gosterir. (1) Belirli

hedeflerin olduguna isaret eder. Form 9’da hedefler ve istekler konusunda
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agiklamalar yapilabilir.

TESVIK TEDBIRLER] (PIRIMLER) (3)

Ustalara parasal veya diger tegvik programlarinin teklif edilip edilmedigi

gosterilmelidir. (0) Hig olmadigin1 gésterir. (1) Bir takim tegviklerin (pirimlerin)

oldugunu gosterir. Form 9’da agtklayicr bilgi verilebilir.

CALISAN FORMEN (4)

Ekip formeninin, ¢alisan formen olup olmadig: belirtilir. Caligan formen ise (0),

¢aligmiyor ise (1), olarak kaydedilmelidir.

INSAAT YONTEMLERI/JUYGULAMALAR (5)

Belirli bir giinde asagidaki kosullarin ige hakim olup olmadig1 gdsterilmelidir.

Kod
©
)]

)

3

4)

)
(6)

Agiklama

Uygulamada herhangi bir etki yok

Giiniin biiyiik bir bslimi, malzemenin bogaltiimasi, depolanmast, tekrar
sahaya verilmesiyle geger

Giiniin biiyiik bir bdliimi, iskelenin kurulmasi, yer degistirilmesi ve
sOkiilmesiyle geger. Bu durumlar iiretim diigiikliigiine neden olur

Giiniin bilyiik bir bdliimii, liretimin diigmesine neden olacak sekilde, gegici
hava korumalarinin montaji, yer degistiriimesi ve sdkiilmesiyle geger
Giiniin biiyiik bir boliimil, sokii ile gegmekte

Algilmig miktarlarin diginda dretim

Diger

Eger listelenmig kogullardan bagka bir uygulama s6z konusi ise form 9°da belirtilir.

Kullanilan araglar, projenin tasariminda verilmistir.
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5.2.7. FORM NO:7 PROJE ORGANIiZASYONU

Bu bilgi formu, belirli bir isleme bagli olimaksizin proje hakkinda bir biitiin olarak
bilgi kaydetmek ig¢in kullanilir. Giinliik olarak tanumlanmalidir. Bir ¢ok bilgi
giinliik puantajlardan elde edilebilir. (Form No 7 Bkz. $ekil 5.7)

i$ GUCUNUN TOPLAM BUYUKLUGU (1)

is giiciiniin bityiikliigi, biitiin ustalar1, devamli veya gegici ekip formenlerini kapsar.
Ekipman operatorleri de dahil edilmelidir. Bu bilgi bordrolardan alinmalidir.  Alt
yiiklenicinin ig giicli, projenin biiyiikliigiiyle ilgili oldugu igin ayr1 olarak ele

alinmalidir.

URETIM DENETICILERININ SAYISI (2)

Uretimdeneticilerinin sayisi, ekip formeninin iizerindeki biitiin personeldir. Ekip
formeninin santiyedeki en yiiksek sorumluluk tagidigi durumlarda denetimcilerin
sayist, (0) higbiri olarak kaydedilmelidir. Genel formen, bolim formeni, proje
miihendisi ve denetleyici personel olarak diigiiniiliir. Eger o giin merkez ofisten
denetleyici santiyeyi ziyaret ederse bu durum degerlendirmeye alimmamalidir.
Benzer gekilde yiiklenici veya alt yiikleniciler tarafindan istihdam edilmelig miifettis

ve digerleri dikkate alinmamalidir.

SANTIYEDEKI DIGER PERSONEL (3)

Santiyedeki diger destek personelin sayisi gosterilmelidir. Memurlar, puantdrler,
gbzetmenler vs. bunlar kolon 1 ve 2’de gdsterilmemistir. Sadece miiteahhit
tarafindan gorev verilenler sayilmalidir. Birinci, ikinci, tigiincii kolonlarin toplami,
ziyaretgiler ve yliklenici veya alt yiiklenici tarafindan is verilenler harig santiyede

bulunanlarin toplamidir.

FORMEN SAYISI (4)

Alt yiiklenici formenleride dahil olmak tizere projedeki biitiin formenlerin sayisin

kaydetmek gerekir.
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YONETIM DUZEYLERININ SEVIYESI (5)

Yonetim diizeylerinin sayisi, formenden proje miidiiriine kadar biitiin seviyeleri
kapsar. Bu, otorite seviyelerini kaydeder ve sadece siirekli olarak gantiyede gérev
verilenleri kapsar. Eger proje miidiirii, kontrolér ve formen varsa, sveiye sayisi

3’tiir. Seviye sayilarinin degigmesi miimkiindiir.
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Sekil 5.7. Form No: 7 Proje Organizasyonu



109

5.2.8. FORM NO:8 PROJE OZELLIKLERi

Bu form proje hakkinda bilgileri kaydetmek i¢in, bilgi toplama agamasinin baginda
bir kez doldurulur. (Form No 8 Bkz. Sekil 5.8)

PROIJE TIPI (1)

Yap: tipinin tanumlandigi maddedir.

1- Yatay binay1 (tek katl, depo gibi),

2- Dikey ticari binay1 ifade eder. (Apartman, ofis gibi)

INSAAT SAHASININ ALANI (2)
Saha alani s6zlegme dokiimanlarindan alinan alanin m*’sidir. Proje ile ilgili amaglar

i¢in kullanilan g¢evre alanlar da dahil edilir.

KAT ALANI (3)
Plan alani sozlegme dékiimanlarindan ¢ikarilan, yer seviyesindeki kat alaninin

m”’sidir. Bu yalmzca bir kat igin toplam alandir.

YAKLASIK MALIYET (4)

Yaklagik ingaat maliyeti, binanin mal sahibine mal olacak fiyatidir.

YAKLASIK SURE (5)

Toplam proje igin planlanan yaklagik siirenin ay olarak gosterildigi bolimdiir.

STRUKTUREL SISTEM (6)
Binanin yapim sistemini agiklar.

1) Celik gergeve

2) Betonarme

3) Donatili duvar

4) Tag1yict duvar/beton kat plaklar:

5) Donatisiz duvar.
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KAT SAYISI (7)
Katlarin sayis1 zemin kattan, ¢atiya kadar olan katlarin toplamdir. Cati ve gati kati
eger yasanan bir alan degilse, sayilmamalidir. Toplam sayiya zemin altindaki

katlarin sayis1 da dahil edilir.

BINA YUKSEKLIGI (8)
Zemin kattan gatiya kadar olan yiiksekliktir.
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OZET KAGIDI-FORM NO.8
PROJE OZELLIKLERI

PROJE ADI PROJE NO.
VERIMLILIK KODU

1. PROJENIN TiPi
(1) YATAY BINA (ORNEK, TEK KATLI, AMBAR)
(2) DIKEY TICARI BINA (ORNEK, APARTMAN, OFIS BINASI)

2.SAHA ALANI . ... m’
3. KAT ALANI . . .o e m’
4. YAKLASIK INSAAT MALIYETI .......... ... ... .. .......... $
5. YAKLASIK PLANLANAN SURE . ........................ (AY)

6. STRUKTUREL SISTEM
(1) CELIK CERCEVE . ... ... . e
(2) BETONARME . ... ... i
(3) DONATILI DUVAR . ...ttt
(4) TASIYICI DUVAR/BETON KAT PLAKLARI
(5) DONATISIZ DUVAR . . ... e

7. ZEMIN USTUNDEKI KATLARIN SAYISI . . . ..o o
(ZEMIN KAT DAHIL EDILECEK)

(ZEMIN ALTI KATLARIN SAYISI) . ... ..

8. ZEMIN KATINDAN EN UST NOKTAYA OLAN YUKSEKLIK ...... mt

Sekil 5.8. Form No: 8 Proje Ozellikleri
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5.2.9. FORM NO:9 GUNLUK

Bu bilgi formu, diger formlarda deginilmeyen maddeler hakkindaki bilgileri
kaydetmeye ve formlardaki maddeler hakkinda ilave bilgileri vermeye ydneliktir.
1. Geri doniis, kalite kontrol ve onlarin etkileri
2. Ving kullamlabilirligi
3. Karnigikhklara, malzeme eksikligine, sikigikhiga ve el aletlerinin eksikligine
bagl etkiler.
4. Ekip organizasyonu, istihdam ve kullanilan yontemler.

(Form No 9'Bkz. Sekil 5.9)
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OZET KAGIDI - FORM No : 9
GUNLUK

Proje Adi : Y

Arastirmanin Yapildigi Bélim . Proje No : 9502

ZEMIN KATI IMALATLARI :

Sekil 5.9. Form No: 9 Giinliik
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5.3. Ekip Bazinda Isgiicii Verimliliginin Olgiimiiniin Kahp Islerine Uygulanmasi
5.3.1. Projenin Tamitimi

Bu uygulama igin; bir yiiklenici firma tarafindan yapilmakta olan 1.T.U. Ayazaga

Kampiisii Kapali Yiizme Havuzu Ingaatinin santiyesi segilmigtir. (Sekil 5.10)

I.T.0. Rektorliigii tarafindan yaptirlmakta olan, yaklagik 4.200.000.-USD kesif
bedelli Kapal1 Yiizne Havuzu Projesi, Kampiis alan1 igerisinde idarece belirlenen

alanda 6000 m® oturma alani olarak gergeklestirilmektedir.

Proje, biri idari,sosyal ve teknik etkinliklere yanit veren birimler ile sportif amaca
yonelik soyunma, dug-we gibi birimleri de iginde bulunduran ve iki dilatasyondan
olugan, digeri ise olimpik olgiilerde yiizme ve su topu yarigmalarina olanak saglayan
biiyiik havuz ile yar1 olimpik dlgiilerde antrenman havuzu ve tribiinlerle, bazi teknik
hizmetlerin bulundugu hacimleri biinyesinde barindiran iki ana binadan olugmakta,
ayrica proje kapsaminda bu iki binay: birlestiren baglanti bolimleri ve gevre

diizenlemesinden olugmaktadir.

Projenin yapiumina 1993 yilinda baglanilmigtir. Gerek Maliye Bakanliginin ddenek
kogullan, gerekse I.T.U. Rektérliigii Sosyal Hizmetler ve Harglar Fonunun bu
'yat1r1m icin yarattig1 finansman kogullar1 dikkate alinarak, idarenin ve yiiklenicinin
birlikte olugturduklari is programi dogrultusunda, yapun oncelig iki dilatasyondan
olugan ve idari-sosyal, teknik hizmet birimleri ile soyunma odalart, dug, we gibi

boéliimleri i¢inde bulunduran binanin yapimina verilmistir.

Projenin mimari tasarimini 1.T.U. Mimarhk Fakiiltesi, Mekanik Tesisat ve Elektrik
Tesisat1 Projelerini ayr1 ayr1 firmalar gergeklestirmistir. Insaatin tasarim ve imalat

etkinliklerinde Tiirk elemanlar galigmaktadir.

Kalite-kontrolun titizlikle yapilmaya ¢aligildig1 santiyede, kaba ingaat yapiminda;
betonarme kalibi igleri ve duvar igleri yiiklenici firmanin {icretli santiye sefi ve

formenininsorumlulugunda yevmiyeli isgilerle gergeklestirilmekte, betonarme demiri
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isi iise alt yiiklenici firma ile yiiriitiilmekte, betonarme betonu alt yiiklenici firmadan

satinalma yolu ile saglanarak, santiyenin yevmiyeli iggileri ile ddkiilmektedir.

Aym yiiklenici firma I.T.U. Kampiisiinde Kapali Yiizme Havuzu ingaatindan bagka,
bulundugu yer itibariyle bu ingaata g¢ok yakin bir alanda bagka bir proje de
gerceklestirmektedir. Ancak kosullar gerektirdiginde yapilan ingai islemlerle
baglantili olarak, iki santiye arasinda ig¢i transferi gerceklesmektedir. Her iki
projeye ait santiyelerin ekipleri belirlenmis olup degistirilmemesine &zen
gosterilmektedir.  iki santiye zaman zaman aym kapali depolama alanlarim

kullanmaktadir.

Santiye sahasinda betonarme demiiri depolama ve igleme alani; kereste depolama ve
kalip hazirligr alami ile tugla depolama alani bulunmaktadir. Bu alanlarin
tertipleniginde binalarin yiiksekligi az ancak yaygin olusu ve malzeme trafiginin

yogunlugu dikkate alinnugtir.

Her tiirli malzeme ve ekipmanin santiyede ¢ok sayida bulunmasi ve yiiklenici
firmanin ayni1 alanda iki santiyesinin olmast, ayrica alt yiiklenici kullaniminin sadece
betonarme demiri iglerinin yapimai ile kisitli olmasi, lojistik destegin iyi saglanmasi

santiyede ig akigim1 pek nadir olarak aksatmaktadir.

Isci sayist Idarenin finansman kosullart dogrultusunda degismekte, is¢i temini
firmanin maagli formeni tarafindan saglanmaktadir. Isgiler genellikle, aym yérenin
hatta ayn1 kdyiin insanlari olup gogu birbiri ile akrabadir. Bu durum gantiyede etkin
bir dayanigmaya, zaman zaman da kirict olmayan rekabete neden olmaktadir.
~ Santiye ydnetimi sdz konusu dayamgmadan ve yaratilan kiigiik is gruplarinin
| yarigtirtimasindan ve de igin bitimine bagli olarak ortaya konulan édillerin yarattig
motivasyondan gerek verim, gerekse kalite yoniinde istifade etinekte oldugunu,

diigiinmektedir.

isciler santiye sahasindaki isci lojmanlarinda kalmaktadirlar.  Yatacak yer
gereksinimleri yiiklenici firma tarafindan, yiyecek gereksinimleri kendileri tarafindan

kargilanmaktadir. Zaman zaman isin geregi olarak mesai yaptirilmakta ve bu gibi
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durumlarda yiyecekleri firma tarafindan saglanmaktadir. Aslinda santiye yOnetimi
mesai yaptirmayi uzun siireli olarak uygun gormemekte sadece zamana Kkargi

yargilan iglerin sonuna dogru olan kisimlarda gercgeklestirmektedir.

Santiye giinliik galiginalari sekiz saattir. I sabah saat sekiz de baglamakta, Sglen
tatili 12.00-13.00 saatleri arasinda verilimekte, saat 17.00’de sona ermektedir.
Haftalik tatil giinii iggilerin haftalik aligveriglerini yapmalarina olanak veren semt

pazarinin kuruldugu giin olan cumartesi giinii olarak uygulanmaktadr.

Tim iggilerin saglik ve emeklilik giivenceleri firma tarafindan Sosyal Sigortalar

Kurumuna bildirilerek giivence altina alinmaktadir.

Santiye kurulusu; idarenin finansman kogullarinin belirledigi is programlar
dogrultusunda, santiye sefinin sorumlulugunda, bir gofor, bir depo sorumlusu, bir
mutemet, bir gece bekgisi, puantor ve bir genel formenden olugmakta ve personeller
ticretli caligmaktadir. Santiye sefi ve genel formeni gergeklesen iiretim miktari ile
baglantili olarak iicretlerine ilaveten prim almaktadirlar. Diger personelin ise

ticretlerine ek olarak ikramiyeleri bulunmaktadir. (Sekil 5.11)

Binalar ahsap kalip sistemi ile geleneksel metodla iiretilmektedir. Kalip iskelesi de
ahgap direkler ve ahgap baglantilarla gergeklestirilmektedir. Kat yiiksekliginin
normalin {izerinde olmasit (kat dégemelerinin iistleri arasindaki mesafe 4.80 mt.)
iskele yapimini ve sokiimiinii ve hatta kolon duvar kirig-déseme ¢aligmalarini da

olumsuz olarak etkilemektedir. (EK B-EK D)

Binada dig duvarlar; bordum katinda 4.70 mt. yiiksekliginde, tamamen betonarme
donatili duvar (perde), zemin katta ise 2.50 mt. yiiksekliginde betonarme donatili
duvar (perde), daha iist seviyeler ve betonarme duvar yapilamayan kisimlarda ise
aralar1 polistren kopiikle 1s1 izolasyonu yapilnusg gift tugla duvardir. Ig duvarlar ise,
her tiirli tesisat ¢aligmasina olanak verecek kalinlikta yatay delikli fabrikasyon tugla

duVardlr.
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Kalip Yapimu:

Kalip yapiminda kullanilan ahsap elemanlar asagida agiklanmigtir. Bu elemanlarla

olugturulan kolon, perde ve kirig-ddgemeler imalat resmi olarak Sekil 5.12, 5.13,

5.14°de gosterilmektedir.

- Dégemeler ve kirig yan kanatlarinda gesitli boyutlarda tahtalar ve klapalar,
destek ve ayar elemanlar1 (kalas ve lata Scm/10cm)

- Kirig tabanlar (alt kalip)’inda gesitli boyutlarda kalaslar ile bunlar tagiyici
iskele elemanlari ] (direkler 8cm/8cm 10cm/10cm, “T” bagliklar, 8cm/8cm,
10cm/10cm ve baglant: lata veya tahtalart Scin/10cm).

-Kolon yan kanatlarinda gegitli boyutlarda tahtalar, klapalar ile ayar-destek
elemanlar1 (10cm/5cm kelepgelik latalar, dikine konulan 8cm/8cm destek direkleri,
sakulleme ve elemanlar1 10cm/5cm latalar, aplikasyon (aks) elemanlar1 10cm/&5cm
latalar) gelik gergi elemanlari,

- Betonarme duvar (Perdeler) kaliplan da gesitli boyutlu tahtalar (ayar ve
destek igin dikmeler 10cm/Scm lata, yatay destek elemanlart 8cm/8cm veya
10cm/10cm lar, egik destek elenlart 8cin/8cm veya 10cm/10cl lar, dikmeler ve egik
destek elemanlarini baglayici 10cm/5cm latalar, aplikasyon, (aks) elemanlar:

10cm/5cm latalar ve gelik gergi elemanlar)

dir.

Kalip yapim strasinda diigey tagimalar saglamak iizere, gereginde basit bir dam
vinei kullanilmakta, bunun kullanimma ayr1 bir eleman verilmektedir. Ancak bu
eleman ingaattaki tiim diger aktivitelerde yardimci olmaktadir. Ayrica ustalarin
kullandig1 el aletleri ise, keser, gdnye, sakul, su terazisi, matkap, rende, sokii
manivelas1 gibi aletlerdir. Giivenlikleri igin, emniyet kemeri ve baret

kullanmaktadirlar.

Santiye sefligi ise, nivo, teodolit ve prizma gibi aletler ile, kalibm yaptmma
yardimci olmakta ve kontrol etmektedir. Aplikasyonlarn tiimii ve kodlandirma

santiye sefligince gergeklestirilmektedir.
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KOLON

1- KOLON YAN KALIPLARI ( TAHTA - 2.5cm x muhtelif x muhtelif )

2- KOLON YAN KALIBI ( TAHTA - 2.5cm x muhtelif x muhtelif )

3- KOLON YAN KANATLARINI TUTUCU ELEMAN (KLAPA - 2.5cm x 8.10 cm x muhtelif )

4- TAKVIYE DIKMELER! ( 8cm x 8cm x muhtelif
5. APLIKASYON ELEMANLARI ( AKS - 5cm x 10cm x muhtelif )
6- APLIKASYON ELEMANLARI ( AKS - 5cm x 10cm x muhtelif )
7- TAKVIYE ELEMANLAR! ( 5cm x 10cm x muhtelif )
8- DEMIR GERG| TAKVIYE ELEMANLARI
9- DEMIR GERGI KILIT ELEMANI
10- KOLON YAN KANATLARI MONTAJ ELEMANI ( 5¢m x 10cm x mubhtslif )

Sekil 5.12,
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PERDE

1- BETONARME PERDE DUVAR YAN KALIPLARI ( TAHTA - 2.5cm x muhtelif x muhtelif )
2- PERDE KALIPLARINI TUTAN TAKVIYE ELEMANI ( 5cm x 10cm x muhtelif )

3- PERDENIN TAKVIYE ELEMANLARI ( 8cm x 8cm x muhtelif )

4- APLIKASYON ELEMANLAR! ( AKS - 5cm x 10cm x mubtelif )

5- PERDE TAKVIYELERININ YUKLERINI YERE ILETEN ELEMAN ( 8cm x 8cm x muhtelif )
6- TAKVIYE ELEMANLARINI BAGLAYAN ELEMAN (TAHTA - 2.5cm x 8cm x muhtelif )

7- DEMIR GERGI TAKVIYE ELEMANLARI

8- DEMIR GERGI KILIT ELEMANI

Sekil 5.13



Y

KIRIS

1- DOKME KALIP TAHTALARI ( 2.5cm x muhtelif x muhtelif )

2- KIRIS YAN KANATLARI ( TA HTA - 2.5cm x muhtelif )

3- KIRIS ALT KALIBI (5cm x muhtelif x muhtelif )

4- KIRIS YAN KANATLARINI TUTUCU ELEMAN (KLAPA - 2.5cm x muhtelif x muhtelif )
5- DOSEME KALIPLARINI TASIYAN IZGARA ELEMANLARININ KIRIS YAN KANATLARINI
TUTMASINI SAGLAYAN ELEMAN ( 2.5cm x 8.10cm x muhtelif )

6- KIRIS YAN KANATLARINI TASIYAN DIKMELER| BAGLAYAN ELEMAN ( 5cm x 10cm x
muhtelif )

7- DOSEME KALIPLARINI TASIYAN IZGARA ELEMANLARI ( 5cm x 10cm x muhtelif )

8- DOSEME KALIPLARININ TASIYIC! IZGARA ELEMANLARINI TASIYAN MAHYA ELEMAN!
(8cm x 8cm x muhtelif )

9- TASIYICI DIREKLER (8 cm x 8cm x muhtelif )

10- DIREKLERI BIRBIRLERINE HER IK| YONDE BAGLAYAN ELEMANLAR

( 2.5cm x 8.10cm x mubhtelif )

11- KIRI$ KALIPLARINI TASIYICI DIREKLERIN ‘TE * BASLIKLAR! ( 8cm x 8cm x muhtelif )
12- ‘TE' BASLIKLARIN YATAY DURMASINI . YOKLERIN DIREKLERE ILETILMESINI
SAGLAYAN ELEMANLAR (5em x 10cm x muhtelif )

Sekil 5.14



Istenilen kalite kontrol kosullart:

Kalite kontrolunda aranilan kosullar; yapilan igte ¢aliganlarin fazlaligt, formenin
varligina ragmen gézden kagabilecek noktalarin olabilecegi degerlendirilerek, bir
sonraki gergeklestirilecek imalatlar, sirastyla duvar yapimi ve siva yapin ile
giderilecek Olgiilerde yani +1.00 cm. toleransla kalibin yapilmasi én kosul olarak

konulmustur ve bundan &diin verilmemektedir.

Ekibin Yapist

Ekibin yapist idarenin finansman kogullarma uygun olarak kattan, kata
degismektedir. Ancak iki usta ve bir diiz ig¢giden olusan galigma birimleri, bodrum
katta dort adet zemin katta ise {i¢ adet olarak gergeklesmigtir ve bu birimlerden
birinin igerisinde, galigan bir ustabagi ve birimlerin tamamindan sorumlu bir formen
bulunmaktadir. Ustabagt tiim birimlerin iiretim igin gerekli gereksinimlerinin
zamaninda saglanmasi dogrultusunda formeni uyarmakla yiikiimlii olup, birimlerin
dretim miktarlarindan sorumludur. Formen ise gantiye sahasinda olan her gseyden
santiye sefligine karsi sorumlu olup, santiye sefliginin yaptigi planlama

‘dogrultusunda gerekli is¢i sayisinin saglanmast ile de yiikiimlidiir.

Santiye sefligi bu projede ve firmann I.T.U. Rektorligiine kargt istlendigi diger
projelerinde, yiiklenici firmaya kargi proje ydriitlicisi anlaminda sorumluluk,
dolayisiyla yetki sahibidir. Idare ile iligkilerde dogal olarak santiye sefliginin

sorumlulugunda yiiriitiilmektedir.
5.3.2. Arastirmada Kullanilan istatiksel Analizler

Giinliik verimliligin etkilenmesine neden olan degisgkenlerin neler olabilecegine, aym
aragtirma gergevesinde degisik {ilkelerde yapilan galigmalarin yol gostericiliginde
bakilmig, bu degiskenlerden istatistik anlamda degerlendirebileceklerimiz, “Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS)” programi yardimiyla tanimlayici istatistikler

ve parametrik olmayan testler ile sinanmmstir.
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Aragtirmamizda, aralarinda istatiksel agidan anlamli bir fark olup, olmadigina
aragtirdigimiz ikili degigkenleri, Mann-Whitney U testi ile {igli ve daha gok
degiskenleri de Kruskal Wallis Varyans analizi ile test ettik. (EK F)



BOLUM 6. ARASTIRMANIN BULGULARI

Onceki boliimde tamtmakta oldugumuz isgiicii verimliliginin ekip bazinda &lgiimiine
yonelik aragtirmanin formlan yine aym bolimde tanitilan santiyede, formlarda

agiklanan bilgiler dogrultusunda hazirlanmigtir, bunlar EK. A-EK.C’de verilmektedir.
Bu béliimde ise formlardan elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi yapilmaktadir.

Geleneksel yontemlerle ahgap betonarme kalibi yapan ekibin iggiicti verimliligini
Olgebilmek amaciyla ekiple ilgili bilgiler derlenerek, kalip ekibinin giinlik

verimliligi, verimlilik = t/Q ifadesi kullanilarak, saat/m2 olarak gikarilmigtir.

Ancak drneklemin dagilimi, nitelikleri agisindan ortak 6zellik tagiyan farkli gruplarin
olugturulmasina olanak vermemektedir. Ciinkii, arasgtirmanin baglangicinda iki ayn
proje olarak kabul ettigimiz aym binaya ait bodrum ve zemin katlarda imalat1
yapilan kolon, betonarme duvar (perde), kirig-ddseme kaliplari ¢aligilan toplam proje
ginleri iginde farkli uzunluga sahiptirler. Ayrica verimliligi etkiliyebilecegi
diigiiniilen faktorlerle ilgili gozlem sayilarinm istatistiksel anlamda yeterli olmamasi

nedeniyle her bir faktdre yonelik galigma yapilamamistir.

Aragtirmamizda saat/in2 olarak elde edilen sonuglar, diger aragtirma gruplarinin
sonuglar1 ile -Hirvatistan Aragtirma Grubu’nun ¢aligma yaptig: iki proje harig-
kargilagtirllamamaktadir.  Bunun baglica nedeni, kullanilan kalip teknolojisidir.
Zaten, bu aragtirma gergevesinde de, teknolojiden kaynaklanan iggiicii verimliliginin

farkliligina dikkat ¢ekilmektedir [20].

Aynica Ulkemizde de iggiicii verimliligine ait ayrintili olarak &lgiim ve
degerlendirme standartlarinin olmamasi Ulke iginde kiyaslama yapabilmemizi

sinirlandirmaktadir. Ulkemizde  iggiicii  verimliligi ile ilgili degerlendirme
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yapabilmemizi saglayacak tek veri Bayindirlik Bakanligim Birim Fiat Analizleridir
(EK E). Burada o6nemli olabilecek bir konu Bayindirlik Bakanligi Birim Fiat
Analizlerinin igerdigi kalip, iskele tanim ve kogullarinin, aragtirmaya konu olan kalip
ekibi tarafindan bu binalarda aynen kabul edilerek uygulanmasidir. Isgiicii
verimliligini etkileyen faktorlerin tamaminin aragtirilabilmesinin olanaksiz oldugu,
diger aragtirma gruplarinca ifade edilinektedir [17]. Ancak Thalhouni’nin
¢aligmasina dayanilarak belirlenen giinlitk verimlilik {izerinde biiyiik etkiye sahip

faktorler agagidadir.

1) Galigilan giiniin uzunlugu,
2) Kesilmele;, bunlar dort grupta sinirlanmustir.
a) Hava
b) Malzeme
c) Sekans (ig sirasi)
d) Ekipman
3) Is tipi,
4) Caligilan alanin yiiksekligi,
5) Tasarim,

6) Nitelikli ekip/iggiicli diizenlemesi.

Aym aragtirma metodlarini kullanan Hirvatistandaki aragtirma ekibinin inceledikleri

kalip ekiplerinde, iggiicii verimliligini etkileyen faktorleri [20],

1) Kalip teknolojisi,
2) Yap: elemanlart,
3) Caligilan giiniin uzunluguy,

4) Hava kogullar1, olarak siralaninaktadir.

Bu 6n bilgiler dogrultusunda yaptigimiz aragtirmadan elde ettigimiz bulgular agagida

verilmektedir.
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Tablo 6.1. Projenin Genel Tanitinu

Proje ozellik verimlilik yapisal galigilan | toplam
no kodu elemanlar giin giin
9501 bodrum 03117 perde 16

kat1
03113 kolon 6
03114/03118 kir-dos 64 86
9502 zemin 03117 perde 6
kat1
03113 kolon 12
) 03114/03118 kir-dog 42 60

Binanin bodrum katinda; kolon, petrde, kirig-ddgeme kaliplarinin yapiminda elde
edilen verimlilik sayilarinin biribirlerinden anlam tagiyan farkliliklar gésterdigi

yapilan bodrum kat i¢in, Kruskal-Wallis H Testi;

k R?
=12 > 5 3
NOV+1) j1
2 2 2
12 BOOT 9861 137106 e 4 oo
86(86+1) ~ 16 6 64

degerini buluruz. Kritik deger olan 5.991 degerinden daha biiyiik bir degere
ulagmamiz nedeni ile bodrum Kkat ig tiplerinin giinliik verimliliklerinin birbirinden
farkli oldugu sdylenebilir. Bodrum katinda verimliligin perde kaliplarinin yapuni
lehinde oldugu, arkadan siras: ile kolon, kirig ve déseme kaliplarinin yapunlarinin
geldigi gorilmektedir. Bodrum katinda giinlitk verimlilik ortalamalri, perdelerde
0.5567 saat/m2, kolonlarda 1.6436 saat/m2, kirig-désemelerde 2.1422 saat/m2 olarak
gerceklesmektedir (Sekil 6.1 grafikler).
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GUNLUK  VERIMLILIK
_ORTALAMALARI SA/M

257
2622
20-
16L36 —- -} -
154
10
0.5567"“6?,;---
KIRiS VE DOSEME KOLON PE RDE
0.0
AHSAP BETONARME KALIBI (BODRUM KAT)
GUNLOK  VERIMLILIK
351 SA/n?
3'0.

10+

5 KiRfs - DOSEME
KOLON

90 S . S y——g————————— PERDE

1 5 9 13 © 2 25 29 33 3 4 45 19 5 51 &1
CALISMA GUNLERI

Sekil 6.1. Bodrum Kat1 Betonarme Kolon, Perde, Kirig-Ddgeme Ahgap Kaliplari
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Zemin katta da Kruskal-Wallis H Testi ile;

2

k
1258 e
TNOAD

2 2 2
12 ><(5.025 . 17.924 62400) ~3(60+1)=16.139

T6060+1) 6 12

degerlerinin gikmasi ve perde, kolon, kiris ve dégeme kaliplarinin yapiuminda farkl
sonuglarin alinmasi, bodrum katinda oldugu gibi yorumlanabilir. Ancak zemin
katinda verimliligin, bodrum katinda oldugu gibi perde kaliplarinin yapimi lehinde
olmasina kargin ark-adan gelenlerin sirast degiserek kirig ve dogeme kaliplarinin
yaptmi kolon kaliplarinin yapimina gore daha verimli bir hale gelmistir. Zemin
katinda giinliik verimlilik, ortalama perdelerde 0.8376 saat/m2, kolonlarda 1.4937
saat/m2, kiris ve ddgemelerde 1.4857 saat/m2 olarak gercelegmektedir (Sekil 6.2
grafikler).

Bodrum ve zemin katlarinin perde kaliplarinin yapiminda gergeklesen gozlemlerden
elde edilen verimlilik degerlerinin istatistiki kargilastirilmasinda anlamli bir
farklilagma bulundu. Her katin perde kaliplar1 i¢in Mann Whitney-U testi
uyguladigimizda;

U,=n,n,+(n,(n, +1))/2-R,

=16x6+(16x(16+1))/2-138=94

U,=n,n,-U,
=16x6-94=2
degerine ulagiriz. Bu deger bize, perde kaliplarinin 0.05 diizeyinde anlamli bir
farklilik oldugunu ve bodrum katin perde kaliplarinin ortalamasinin 0.5567 safm?,
zemin katin perde kaliplarinin giinliik verimlilik ortalamasinin 0.8376 sa/m? olmasi
da giinliikk ortalama verimliligin bodrum kat perde kaliplar1 yéniinde daha iyi
gergeklestigini gosterir. Bulunan bu verimlilik degerlerinin agiklamasini, her iki
katta da dig duvar iglevine sahip perdelerin kalip tiretimlerinin, bodrum katinda yer
seviyesinde, zemin katinda ise yer seviyesinden 5.90 mt yiikseklikte ve Snemli
kisminin iskele tizerinde gergeklestirilmesi nedenine baglayabiliriz (Sekil 6.3.

grafikler).
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KIRiS VE DOSEME
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Sekil 6.2.  Zemin Kat1 Betonarme Kolon, Perde, Kirig-Dogeme Ahgap Kaliplary
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GUNLUK VERIMLILIK
ORTALAMALARI SA/M2
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Sekil 6.3.

CALISMA GUNLERI

Bodrum ve Zemin Kati1 Betonarme duvar (Perde) Ahgap Kaliplar
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Bodrum ve zemin katlarimn kolon kaliplarinin yapimi ile ilgili gézlemlerden elde
edilen verimlilik sonuglarinin istatistiksel kargilagtiriimasinda anlam bir farklilagma
bulunamadi. Ancak bodrum kati kolon kaliplarinin iiretiminde elde edilen
verimliligin, zemin katina ait verimlilik degerlerine gére olumsuz bir egilim
gostermesini, kolonlarin doérdiineii kenarlarinin disinda kalan yan kaliplarinin bir kez
hazirlandiktan sonra, kolon ebatlar1t degigmedigi takdirde her katta aynen
kullanilimasi ile agiklayabiliriz. Burada da kolonlara ait {i¢ yan kanat bodrum katina
baglanirken hazirlamlmig ve zemin katinda da hazir olan yan kanatlar gerekli

onarimlar1 yapildiktan sonra ebadlar degistirilmeksizin kullaniimigtir.

Burada dikkati geke;bilecek bir bagka konu ise; kolon kahplarinin yapim ile ilgili
verimlilik degerlerinin, kiris ve doégeme kaliplarinin yapmm ile ilgili verimlilik
degerleri ile karsilagtirilmasinda goriilen katlar arast farklilagmadir. Bodrum kati
verimlilik siralamasinda kolonlara ait degerler kirig ve dogemelere ait degerlerin
oniinde yer alirken (bkz. Sekil 6.1), zemin katinda bu siralama, kolonlarin kendi
icindeki siralamasinda zemin kati degerlerinin daha iyi olmasina karsin, kirig ve
ddgeme kaliplarinin degerlerinin gerisine diigmiigtiir (bkz. Sekil 6.2). Bu durumun
ortaya ¢ikmasinin kolon kaliplarinin iiretimi ile hi¢ bir ilgisinin olmadig, her iki
katin betonarme projeleri geregi ortaya ¢ikan yapisal farklilagmanin geregi olarak,

kirig ve dogeme kaliplarinin retimiyle ilgili oldugu agiktir.

Kirig-dogeme kaliplarinin her iki kattaki anlamli farkhlagmasini ise, bir dnceki
paragrafta da agiklandigi gibi iki kat arasindaki statik projeye dayali, yapisal
degisikliklerle agiklayabiliriz. Bodrum katinda (EK B) Bodrum kat kalip plan
projelerde de goriildiigii lizere kiriglerin daha yogun olarak kullanildigi plak dégeme
kalib: iiretilirken, zemin katinda ise (EK D) projelerde goriildiigii tizere kiriglerin
bodrum katina gére daha az kullanmildigi plak ve asmolen doégeme kaliplan

tretilmistir (Sekil 6.4. grafikler).
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Sekil 6.4.

Bodrum ve zemin kat1 betonarme kirig-dogeme ahsap kaliplary
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Aragtirmamizda yer alan kalip ekibinin giinlitk ortalama verimliligini Bayiondirlik
Bakanligi Birim Fiat Analizlerinden aldignmz degerlerle kargilagtirdigmuzda

tablodaki sonuglar1 gérmekteyiz.

Tablo 6.2.  Ahsap betonarme kalib1 iggiicii verimliligi giinliik ortalama degerleri
(saat/m?2) ve Bayindirlik Bakanligi normlari

Giinliik ort.veriml.

sa/m’
proje proje | perde | kolon | kir-dos | is grupl. B.Bakanl.norml.
ad no ver.ort. (iskele dahil)
bodrum | 9501 ) 0.556 | 1.643 | 2.1422 | 1.8125 3.697 sajm’
zemin 9502 | 0.837 | 1.493 | 1.4857 | 1.4225 3.154 sa/m’

Yukaridaki degerler incelendiginde, norm olarak kabul edilebilecek olan Bayindirlik
Bakanligi1 Birim fiat Analizlerinin ortaya koydugu degerlerle hesaplanan projemize
yonelik verimlilik degerlerine (sa/m?) gore, bu projede gdzlemler sonucunda elde
edilen 'verimlilik degerlerinin ¢ok farkli oldugu goriilmektedir. Ancak giniimiiz
piyasa kogullarinda bir ustanin, bir giinliik ¢aligmas: kargthginda (vergi, SSK
primleri ayr1 6denmesi koguluyla) net olarak aldig iicretin ortalamal.200.000 TL.
(15.60 USD) yine diiz bir igginin (vergi ve SSK pirimi ayri 6denmek kosuluyla)
eline gegen iicretin net olarak ortalama 800.000 TL. (10.4) USD) oldugu buna
karsilik, Bayindirlik Bakanhg iggilik rayiglerinde tiim 1996 yili i¢in gegerli olmak
koguluyla (vergi ve SSK priminin kendi payina diigen kismini1 kendisi 6demesi
durumunda) bir usta igin bir giinliik ticretin 641.088 TL (8.3 USD), bir diiz isgi igin
419.424 TL (5.44 USD) oldugu diigiiniiliirse, 6denen para agisindan verimlilikte bir
farkin olmadigt yani Bayindirlik Bakanligr Birim fiyat Analizlerindeki isgilik

verimlilik degerlerinin bilingli olarak yiiksek tutuldugu goriilmektedir.

Bu durumu, iilkenin sahip oldugu asgari iicret politikasi, enflasyonist olusumlari

engellemek vb. nedenlerle ile agiklayabiliriz.

Gozlemlerden elde edilen baz1 degerlerin istatistik metodlarla test edilmesi sonucu;

- denetim personel sayisinin,
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- destek personel sayisinin,
- yonetim seviye sayisinin,

verimlilik iizerinde anlaml1 bir etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6.3. Tip Kesilmelerin Dagilini

kesilme bodrum zemin

kolon | perde | kir-dog kolon | perde | kir-dog

—3 0 -
—T O e

[\
£
<
w

malzemenin 0 0 2
kullanim,
dagitim

w
N
(=]
o
[ ]

malzemenin 0 3 2
yeterlil.

O
o
o
'
an

ekipler arasi 0 0 9
sikigikl.

diger 2 5 12 19
faktorler
(doktor

kontrolu)

hava 0 0 0
kosullart

toplam 2 8 25 35 9 2 9 20
kesilmeli
proje 35 20
glinleri
toplam 86 60
proje

giinleri

w
—
)]
\O

(=
(=]
<
(=]
(=}

toplam 41 33
giinlere
gore
kesilme %
leri

Bodrum katta % 41, zemin katta % 33 olan kesilmeler giinliik verimlilik
hesaplamasinda, toplam galigilan saatlerden diigiilmiigtiir. Hava kogullarindan dolay1
olan aksamalar higbir zaman giinliik verimliligi etkileyecek kesilmelere doniigmedigi

i¢in, hesaplamalarda yer almamugtir.



BOLUM 7. SONUCLAR VE ONERILER

. Ingaat Sektdriiniin sorunu, yapt endiistrisi iriinlerine yonelik giderek artan
gereksinime kargin, sektorde kit olan kaynaklarin rasyonel kullaniminin saglanmasi
ile, iilkelerin ekonomilerinin tizerindeki sektérden kaynaklanan yiikiin azaltilmasidir.
Sorunun ¢oziimii ise, iiriinliin meydana getirilmesi asamalarinin tiimiinde yapilan

galigmalarda verimliligin 6n kosul olarak aranmasindadir ve arttirilimasindadir.

Verimliligin arttirilimas1 sorununa, teknolojik aragtirmalarla yapi {retim
teknolojilerinin geligtirilerek ve yapt iiretiminde endiistrilesmeye yonelerek ¢oziim
getirilebilmesi miimkiindiir. Ancak kisa donemde ¢oziim ise, verimliligi arttiric
yapt Uretim tekniklerinin en etkin bigimde uygulanabilmesi ile saglanabilecektir.
Kapsamli teknolojik degigimlere girmeden eldeki mevcut kaynaklarla daha diigiik
maliyet ve daha kisa siirede daha g¢ok iiretimin saglanmasi, yani verimliligin
arttirilmasy  galigmalar1 tiim  yapr sektoriine toplam  verimlilik artigt olarak

yansiyacaktir.

. Bu g¢aligmada yukarida agiklanan diigiinceler dogrultusunda isglicli verimliligini
6lgmeye yonelik uluslararast bir modelin uygulanilmas: ile elde edilen sonuglar ve

nedenleri aktarilmaya galigtimistir.

. Aragtirmamizda iggiicii verimliligini 6l¢mek igin olugturulmus olan bu modelin
faydali ve veri toplama formlarinin da giivenli oldugu goriilmiigtiir.  Ancak
tilkemizde halen yaygin olarak kullanilmakta olan ahsaptan betonarme kalib
yapuninda g¢aligan ekibin verimliligi tizerine kesin saptamalar yapmak ve bir
standard ortaya koyabilmek igin, degisik proje 6zelliklerine gore ve de ¢ok sayida

arastirma yapmak gerekmektedir.
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. Bu galigma iilkemizde halen tek kaynak olarak kullanilan Bayindirlik Bakanligt
Birim Fiat Analizlerine de iggiicii verimliligi agisindan daha kapsamli ve giivenli bir

alternatif getirmis olacaktir.

. Bu aragturmamin bagka kalip teknolojileri i¢in ve de g¢ok sayida yapilmasi
durumunda, betonarme kalip ekibinin iggiicii verimlilige ait, degigik teknolojiler igin
standard degerler ve verimliligi etkileyen faktorleri igeren oldukea genig bir kaynak
elde edilinig olacaktir. Bu elde edilen degerler ile gerek projelendirme gerekse
ingaatin gergeklestirilmesi maliyeti olumlu olarak etkileyebilecek teknoloji

tercihlerini yapabilmek s6z konusu olabilecektir.

. Ingaat firmalarina kendi verimliliklerine yonelik verileri toplama olanag: da veren
bu yontemle elde edilen bilgilerin yayinlanmasi, yoresel verimlilik degisikliklerini
ortaya koymakla kalmayip iitkeler arasindaki farklitiklarin da gériilmesine olanak

saglayacaktir.

. S6z konusu farkliliklarin incelenmesi ve yeterli iletigimin saglanmast sonucunda
verimliligin arttirilmasi yoniindeki 6nlemlerin alinmasini saglayacak etkin kararlarin

olugturulabilmesi igin belirli bir alt yapt saglanmig olacaktir.

. Isgiici verimliliginin 8lgiilmesinde, farkli proje tipleri ve teknolojilerinden ayr
olarak, ﬁ§gﬁcﬁnﬁn kaynagi konusuna da verimliligi etkileyen bir faktdr olarak
yaklagmak dogru olacaktir kanisindayiz. Bu aragtirmada iggiicii; Yiiklenici Firmadan
dogrudan ig alan ig¢i tipi olarak artaya ¢ikmakta idi. Bu aragtirma alt yiiklenicilerin
is verdigi iscilerin olugturdugu ekiplerle, genel yiiklenicilerden parga bas: is alan

ekiplere de uygulanabilir.

. Ingaat sektériinde faaliyet gosteren firmalarin kadro kuruluglari degisik nedenlerden
dolayr farklhilagmalar gostermektedir.  Bu farklilagmalarin igglicii verimliligi
lizerindeki etkileri de arastirilmasi gerekli bir diger konudur. Firma merkezinin
santiyeden uzak olup, firmanin sinirli yetkilere sahip elemanlari ile gantiyeyi
yonetmesi halinde elde edilen verimlilik degerlerinin, firma sahibinin ya da genis

sorumluluk ve yetkilerle donattlmis vekilinin santiyeyi yonetmesi halinde elde edilen
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verimlilik degerleri ile karsilagtiriimasi, firmalarin gantiye yonetim kadrolarinin
sekillendirilmesine yonelik yol gosterici ip uglarimi verecektir. Ayrica gerek ig
sahiplerine gerekse alt yiiklenicilere ig veren genel yiiklenicilere de, ig verdikleri
kuruluglardan gantiye yonetimi ile ilgili beklentilerinin neler olacagi konusunda yol

gosterecektir.

. Kismen alt yiiklenicilerle, genellikle kendi ekipleri ile iiretimde yer alan genel
yiiklenici firmalar da, alt yiiklenicilerin elde ettigi iggiicli verimliligi sonuglar1 ile
kendi verimlilik degerlerini kargilagtirarak, cesitli iglerdeki alt yiiklenici kullanimina
-yonelik davramslar!m gozden gegirme olanagini bulacaklardir. Bunun anlami ise,
bahse konu genel yiiklenicinin alt yiiklenici kullanimi ile ilgili tercihini yeniden
degerlendirecegi, ya da kendi iiretim g¢aligmalarinda iyilestirme g¢aligmalarim

baglatacagi, dolayisiyla kendi rekabet giiciinii arttiracagidir.

. Alt yiiklenicilerin kendi ekipleri ile elde ettikleri verimlilik degerleri de
aragtirilmalidir.  Aymi igi yapan alt yiiklenicilerin verimlilik farklilagmalarinin
bilinmesi ile baglayacak olan etkin iggiicii verimliligi arayiglar1 sonucunda maliyete
iligkin olumlu sonuglar almacak ve alt yiiklenicilerin rekabet giigleri arttirilnmg
olacaktir. Maliyete ydnelik bu iyilesmenin dogal sonucu genel yiikleniciler ve is

sahipleri kaliteyi daha ucuza mal edebileceklerdir.

. Bir diger incelenmesi gereken nokta da; yonetim seviyelerindeki yetki konusudur.
Yonetimin her kademesinde yer alanlarin sahip olduklart yetkilerin derecesinin
caliganlarin iizerinde yarattig1 etkilerin iggiicli verimliligini ne olgiide etkiledigi de

aragtiriimalidir.

. Genel sonug olarak, geligmeye agik olan bu modelle, yeni arastirma sonuglars
eklendikge iggiicii verimliliginin 6lgme yontemi standard bir hale gelebilecek
doniigiim  faktorleri  kullanilarak  sonuglar  iitkeler arasi  ortak  kullanima

verilebilecektir.
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EK A Yap: Uretiminde Betonarme Ahsap Kalib1 Ekibinin
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OZET KAGIDI-FORM NO.8
PROJE OZELLIKLERI]

PROJE ADI : I.T.U. Ayazaga Kampiisii Kapali Yiizme Havuzu
PROJE NO. :9501

VERIMLILIK KODU
1. PROJENIN TiPi

(1) YATAY BINA (ORNEK, TEK KATLI, AMBAR) . .. ........ )
(2) DIKEY TiCARi BINA (ORNEK, APARTMAN, OFIS BINASD) (X)

2.SAHA ALANI . ... ... . 10000.0 m*
3KAT ALANI ... 6000.0 m*
4. YAKLASIK INSAAT MALIYETI ......... 250.000.000 TL/4.200.000 $
5. YAKLASIK PLANLANAN SURE ... .................... (36 AY)
6. STRUKTUREL SISTEM
(1) GELIK CERGEVE . ... ... ..\t X
(2) BETONARME . . ... ...ttt i X

(3) DONATILIDUVAR . ... ... ... . i -
(4) TASIYICI DUVAR/BETON KAT PLAKLARI .............. -
(5) DONATISIZ DUVAR . ... ... . e -

7. ZEMIN USTUNDEKI KATLARIN SAYISI . . . .. .. .
(ZEMIN KAT DAHIL EDILECEK) . ..........cvuiuvunnnn. 2 kat

(ZEMIN ALTI KATLARIN SAYISI) .................... I kat

8. ZEMIN KATINDAN EN UST NOKTAYA OLAN YUKSEKLIK .. 16.50 mt
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Proje Adi . 1.T.0. Ayazaga Kampiisii Kapali Yiizme
Havuzu Kompleksi
Aragtirmanin Yapildi§i Blum . Idari Blok Ingaati Proje No 9501

BODRUM KATI IMALATLARI :

TARIH  :22.03.1995 - 27.03.1995
iS GUNU :1.- 5.iS GUNLERI

Sozi edilen ig gunleri arasinda temelden ¢ikan kerestenin toplanmasi ve temizligi,
diger santiyenin deposunda bulunan kerestenin ise yarar bolumunan ayrimi ve
tasinmas! ile kalipg¢l ve demircinin calisacadi tezgahlann kurulacadi yerlerin
dizeltiimesi, ihzarat alanlarinin dizenlenmesi gibi kalip imalatinin igine dolayl
olarak dahi girmeyen iglemlerle ugrasildi. Goézlemlere baglanildigi halde
degerlendirmeye alinacak herhangi bir iglem bulunamadi.

TARIH  :28.03.1995
iS GUNU :6.iS GUNU

e Bodrum kati dig c¢evre betonarme duvarlarinin (perdeler) aplikasyon
calismalarina (aks ¢cakilmasi) baglanildi.

e Bodrum kati dig gevre betonarme duvarlarinin dig kaliplarimin yapilmasina
baglanildi.

e Bu is giniinde Firmanin diger santiyesinden bir adet diiz ig¢i bu santiyede tam
gun galigtiridi.

TARIH  :29.03.1995
iS GUNU :7.iS GUNU

e Bir 6nceki isguninde baglanilan aplikasyon galigmalan strdGraldd.

e Bodrum kati dig gevre betonarme duvarlarimin dig kaliplarinin yapiimasina
devam edildi.

e Bu is ginunde de Firmanin diger santiyesinden bir gin énce gelen dlz ig¢i tam
gln calgtirildi.

o Gun igerisinde uretimi etkilemeyen kesintili yagis yagand..
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TARIH  :30.03.1995
IS GUNU : 8.iS GUND

Bodrum kati dis gevre betonarme duvarlannin aplikasyon ¢aligmalarina
devam edildi.

Bir énceki igglininde oldugu gibi betonarme dig duvarlarin dig yan kaliplarinin
yapimina devam edildi.

Firmanin diger santiyesinden bir adet usta bu gin bu santiyede tam giin gérev
alirken iki gindir bu santiyede ¢alisan diiz ig¢i santiyesine geri déndd.

Bu is giintinde de kisa sireli ancak galigmayi aksatmayan yagigiar yasandi.

TARIH  :31.03.1995
IS GUNU : 9.i$ GUNU

Bodrum kati betonarme dig duvarlarina ait aplikasyon ¢galigmalari tamamlandi.
Bodrum kati betonarme dig duvarlarinin dig yan kaliplarinin yapimina devam
edildi

e Bodrum kati betonarme dis duvarlarinin i¢ yan kaliplarinin yapimina baglanildi.
e i¢yan kaliplarin yapimi ile birlikte duvar kaliplarinin ayar, iskele, takviye ve

gergi islemlerine de baglaniidi.

Santiyeye yeni kereste getirildi kamyonlarn bogaltiimasi sirasinda ikibuguk
saatlik bir kesilme yasanildi.

Bir dnceki giin diger santiyeden gelen usta bu santiyedeki galigmasina tam
gliin devam etti.

TARIH  :02.04.1995
IS GUNU : 10. IS GUNO

Bir 6nceki is gininde yapiimakta olan bodrum kati dig ¢evre duvarlarinin dig
yan kaliplarinin yapimina devam edildi.
Ayni sekilde bodrum kati dig ¢evre duvarlannin i¢ yan kaliplarinin yapimina da

devam edildi.
Kaliplarin ayar, iskele, takviye ve gergi iglemlerine de devam edildi.

« Diger santiyeden gelen ve galismasina devam eden ustaya ilaveten bir adet diz

is¢i de bu gantiyedeki ¢aligmalara tam gin olarak katildi.
Santiyeye yeni kerestenin gelmesi ve bosaltiimasi nedeniyle iki saatlik bir
kesilme yasanildi.
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TARIH  :03.04.1995
IS GUNU :11.is GUNU

Bir onceki ig gininde yapilimakta olan bodrum kati dis gevre betonarme
duvarlannin dig ve i¢ yan kaliplarinin yapimi ile kalip ayar, iskele, takviye ve
gergi islemlerine devam edildi.

Bir 6nceki igguniinde santiyede ¢alismakta olan diger santiyenin iki elemani bu
isglininde de bu projedeki ¢aligmalanna tam giin olarak devam ettiler.

Bu isgininde aralikh ancak c¢aligmayl onemli diglide aksatmayan yagdislar
yagsandi.

TARH  :04.04.1995
iS GUNU : 12. I GUNU

Bir 6nceki is guniinde yapilmakta olan tum iglere degisiklik yapiimaksizin
devam edildi.

Bir dnceki igglininde bu gantiyeye gegici olarak ¢aligmaya gelen dider
santiyenin elemanlan kendi santiyelerine déndtiler.

Bir giin 6nce oldugu gibi ¢caligmayi aksatmayan yagiglar yagandi.

TARIH  :05.04.1995
is GUNOU :13.is GUNU

e Bir 6nceki is guniinde yapilmakta olan tim islere degisiklik yapiimaksizin

devam edildi.

o Kalip ekibinden bir diz ig¢i doktor kontrolu igin sabahtan hastaneye gitti ve

batlin bir gtin geri dénmedi.

TARH  :06.04.1995
iS GUNU : 14.i$ GUNO

Bir 6nceki is gininde yapiimakta olan tim iglere degisiklik yapiimaksizin devam
edildi.

Bir onceki aksam mesai bitiminde aylik Ucretlerin dagitiimas: nedeniyle kahp
ekibinin her bir ¢alisma grubunun icerisinden bir adet diz ig¢i kendilerinin ve
arkadasglarinin ailelerine para géndermek Gzere sabahtan iki saat ise ¢ikmadilar.

TARIH  :07.04.1995
iS GUNU :15.is GUNU

e Bir 6nceki is glinlinde yapilmakta olan tim iglere degisiklik yapiimaksizin devam

edildi ve dig yan kaliplarin yapimi bittndyle bitirildi.
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TARIH  :09.04.1995
iS GUNU :16. iS GUNU

Bodrum kati dis ¢evre betonarme duvarlannmin i¢ yan kaliplannin yapimina
devam edildi ve bu islem timuyle bitirildi.

Ayni betonarme duvarlann ayar, iskele, takviye ve gergi islemlerine devam
edildi.

Bir adet diiz is¢i rahatsizligi sebebi ile hastaneye génderildi ve dort saatlik
gecikme ile ise gikabildi.

Diger bir duz ig¢i ise Firmanin diger santiyesine gonderilerek orada tam gin
cahstinidi.

TARIH  :10.04.1995
IS GUNU : 17.i$ GUNO

Bodrum kati dig ¢evre betonarme perdelerinin kalip yapimi bir 6nceki
iggliniinde bitirimisti. Bu i guininde ise tamamen ayar, iskele, takviye ve
gergi islemieri ile ugragilarak bu iglemler de bitirildi.

Kalibi ve kalipla ilgili iskele, takviye ve gergi islemleri bitirilen bodrum katt dig
gevre betonarme perdelerinin betonlari, ayr bir beton ekibinin gece g¢aligmasi ile
dokuldi

Kahp ekibinden bir adet usta sahsi ihtiyaglarin kargilamak amaci ile 4 saatlik
izinle santiyeden ayrildi.

Bir 6nceki igglintinde diger santiyede galigtinlan diz ig¢i bugtin de donmedi.

TARIH  :11.04.1995
i$ GUNU : 18. 1S GUNU

e Bir 6nceki gece betonlan dékilen bodrum kati dis gevre betonarme duvarlarinin

kalip iskelesi, takviye ve gergi elemanlarinin sdkiimine baglantidi.
Firmanin diger santiyesinden bir usta ve bir diiz iggi gelerek bu projede tam
gln caligtiriid.

TARIH  :12.04.1985
IS GUNU : 19.1S GUNU

Bir 6nceki iggliniinde baslanilan iskele, takviye ve gergi elemanlarinin sékiimiine
devam edildi. Ayrica kalibin da sdkilmesine baslanildi.

e Firmanin diger santiyesinden gelen elemanlar bu iggiiniinde de bu projede tam

gun olarak galigtinidilar.

e Bu igguninde santiyeye getirilen kalip kerestesinin indiriimesi sirasinda iki

saatlik bir kesilme yasganildi.
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TARIH  :13.04.1995
iS GUNU : 20. iS GUNU

Bir énceki is glintinde baglanilan sdékiim ¢aligmalarina devam edildi.
Santiyede gegici olarak ¢aligsan elemanlardan usta olani kendi gantiyesine
déndu, ancak diz ig¢i olam tam glin olarak santiyedeki galismasina devam etti.

TARIH  :14.04.1995
iS GUNU : 21.i$ GUNU

Bodrum kati dig gevre betonarme duvarlarinin tim kalip, iskele, takviye ve gergi
elemanlarnnin sdkilmesi islemleri bu iggtininde bitindyle bitirildi.

Diger santiyeden olan diz ig¢i de kendi santiyesine déndii.

Bir adet usta rahatsizligindan 6tirii dort saatlik gecikme ile ise gikti.

TARIH  :16.04.1995
iS GUNU : 22. i$ GUNU

Bodrum kati i¢ kolonlarinin aplikasyon galigmalarina (aks gakilmasi) baglanilarak
bu ¢caligmalar yarim gin igerisinde bitirildi.

o Kolonlara ait yan kanatlarin imaline baglanildi.
e Kalip ekibinden bir usta tam giin ise ¢ikmayarak hastaneye gitti.

TARIH  :17.04.1995
iS GUNU : 23.is GUNU

Bir énceki is gliniinde basianiimis olan kolon yan kanatlannin imali bitirildi.
Uretimleri bitirilmis ve birbirlerine montajlari yapilmig olan yan kanatlar
yerlerine dikilerek sakullenme islemlerine baglanildi.

Bir adet duz ig¢i sahsi ihtiyaglarint kargilamak tizere dort saatlik izinle
santiyeden ayrild.

Kalip ekibinden bir adet diiz is¢i Firmanin diger santiyesine gonderildi ve tam
glin orada ¢alistirildi.

TARIH  :18.04.1995
IS GUNU : 24.1$ GUNU

Bir onceki igglinunde baglaniimis olan dikiime ve sakulleme iglemlerine devam
edilerek bu iglemler bitirildi.

Diger santiyeden bir adet usta bu projede tam giin galisti.

Bu isginunde surekli yadiglar yasanildi. Ancak iggilerin gahigmasi ile ilgili
tedbirler alindidi igin caligma kesintiye ugramadi. .
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TARIH  :19.04.1995
iS GUNU : 25. 1S GUNU

Kolon dikilme ve sakulleme islemlerine devam edilerek bu iglemler bitirildi.
Betonarme demircisinin de islerini bitirdigi dikilmesi ve gakullenmesi bitiriimig
kolonlarin dérdinct kenarlannin  kapatiimasi, iskelesi, takviyesi ve gergi
iglemlerine baglanildi.

Bir énceki isguninde oldugu gibi sirekli yadis altinda cahgildi. Gereken
tedbirlerin alinmig olmasi isin kesintiye ugramasini énledi.

TARIH  :20.04.1995
iS GUNU : 26. IS GUNU

Tum kolonlarin kapatiimasi, iskelesi, takviyesi ve gergi iglemleri bitirilerek gece
doékulecek betona hazir hale getirildi.

Firmanin diger santiyesinden bir adet usta bir adet diiz ig¢i bu projede tam giin
caligti.

TARIH  :21.04.1995
iS GUNU : 27. iS GUNU

Gece betonlann dékilen kolonlarin oncelikle iskele, takviye ve gergi
elemanlarinin daha sonra da kaliplannin sokilmesine baglanilarak bu iglem
bitirildi.

Firmanin dider santiyesinden iki adet usta bu iggiiniinde tam giin olarak
bu projede galigtiriidi.

TARIH  :23.04.1995
iS GUNU : 28. iS GUNU

Bodrum kati kirig-doseme kaliplarina ait kirig tabanlarinin atiimasi, direklenmesi,
baglanmasi, kirig ic yan kanatlannin imali ve yerlerine montaji iglemlerine

baslanildi.
lzgara tasiyict mahyalarla, dégeme tagiyicisi 1zgaralarin atiimasi ¢aligmalarina

baglanild.

« lIskele, baglama, takviye ve gergi ile ilgili gaigmalarina baglanild:.
« Doseme ve kirig dig yan kanatlari ile ilgili galigmalara da baglanildi.
e Kisa sureli yagan yagmur galigmalan etkilemedi.
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TARIH  :24.04.1995
iS GUNU : 29.1S GUNU

e Bodrum kat! kirig-dégseme kaliplanina ait kirig tabanlarinin atilmasi, direklenmesi,
baglanmasi, kirig i¢ yan kanatlarinin imali ve yerlerine montaji iglemierine devam
edildi.

e |zgara tagiyicl mahyalarla, dégeme tastyicisi 1zgaralarnn atiimasi galigmalarina
devam edildi.

o Iskele, baglama, takviye ve gergi ile ilgili calismalarina devam edildi.

e Dogseme ve kirig dig yan kanatlar ile ilgili galigmalara devam edildi.

TARIH  :25.04.1995
is GUNU : 30. IS GUNU

e Bir dnceki is gﬁﬁunde devam eden bodrum kat kirig-dégeme kaliplari ile ilgili
islemlere devam edildi.
o Santiyeye kalip malzemesi gelmesinden 6turi iki saatlik bir kesilme yasandi.

TARIH  :26.04.1995
iS GUNU : 31. 1S GUNU

e Bir 6nceki is gliniinde devam eden bodrum kati kirig-dégeme kaliplan ile ilgili
© islemlere devam edildi.

TARIH  :27.04.1995
is GUNU :32.iS GUNU

¢ Bir 6nceki is gliniinde devam eden bodrum kati kirig-dogeme kaliplari ile ilgili
islemlere devam edildi.

TARIH  :28.04.1995
iS GUNU : 33. 1S GUNU

s Bir onceki is guninde devam eden bodrum kati kirig-dégeme kaliplan ile ilgili
islemlere devam edildi.
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TARIH  :30.04.1995
IS GUNU : 34. IS GUNU

e Bir énceki is glininde devam eden bodrum kati kirig-dégseme kaliplari ile ilgili
islemlere devam edildi.

e Kalip ekibinden bir adet usta ile iki adet diiz ig¢i sahsi ihtiyaglarn sebebiyle
dort saatlik gecikme ile ise ¢iktilar.

TARH  :01.05.1995
iS GUNU : 35. 1S GUNU

¢ Bir 6nceki ig guninde devam eden bodrum kati kirig-déseme kaliplan ile ilgili
islemlere devam edildi.
e Firmanin diger santiyesinden bir adet diiz ig¢i tam gun olarak bu projede galisti.

TARIH  :02.05.1995
iS GUNU : 36. IS GUNU

e Bir 6nceki is guniinde devam eden bodrum kati kirig-déseme kaliplan ile ilgili
islemlere devam edildi.

TARIH  :03.05.1995
is GUNU : 37. 1S GUNU

e Bir 6nceki is gninde devam eden bodrum kati kirig-dégseme kalipfari ite ilgili
islemlere devam edildi.

TARIH  :04.05.1995
iS GUND : 38. 1S GUNU

e Bir dnceki ig ginunde devam eden bodrum kati kirig-dégeme kaliplan ile ilgili
islemiere devam edildi.
« Kalip ekibinden bir adet usta tam giin saghk nedeni ile ise gikmadi.

TARIH  :05.05.1995
iS GUNU : 39.i$ GUNU

« Bir 6nceki is giiniinde devam eden bodrum kati kirig-déseme kaliplan ile ilgili
islemlere devam edildi.
« Kalip ekibinden bir adet duz iggi sahsi ihtiyaglari nedeni ile tam gtin ige ¢ikmad..
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TARIH  :07.05.1995
iS GUNU : 40. iS GUNU

 Kirig i¢ ve dig yan kanatlarinin Gretimi ve yerlerine montaiji igleri timdi ile bitirildi.

» Kalip iskelesi, takviye ve gergi elemanlarinin yerlerine montaji iglerine devam
edilmektedir.

» Kalip ekibinden bir adet diiz iggi ile bir adet usta Firmanin diger santiyesinde tam
gln olarak calisgtirildi.

 Kalip ekibinden bir adet diz ig¢i saglik nedeni ile dort saatlik gecikmeli olarak ise
cikti.

TARIH  :08.05.1995
iS GUNU : 41.iS GUNU

o Bir énceki is gu'ni]nde yapiimakta kirig-dégeme kalibi iskelesi iglerine devam
edildi.

o Kalip ekibinden bir adet diiz ig¢i ile bir adet usta Firmanin diger santiyesinde
tam gtin olarak c¢aligtirildi.

» Kalip ekibinden bir adet diiz ig¢i sahsi ihtiyaglarn nedeni ile dort saatlik
gecikmeli olarak ise ¢tkt.

TARIH  :11.05.1995
iS GUNU :42.is GUNU

e Bir dnceki is glininde yapilmakta olan iglere devam edildi.
o Kalip ekibinden bir adet diiz is¢i ile bir adet usta Firmanin diger santiyesinde
tam gin olarak ¢ahistinidi.

TARIH  :12.05.1995
iS GUNU :43.iS GUNO

» Bir dénceki is guniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
¢ Kalip ekibinden bir adet diiz is¢i ile bir adet usta Firmanin diger santiyesinde
tam gin olarak galigtinldi.

TARIH  :14.05.1995
iS GUNU :44. 1S GUNU

» Bir 6nceki is gliniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
o Kalip ekibinden bir adet diz iggi ile bir adet usta Firmanin diger santiyesinde
tam gun olarak galigtinldi.
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TARIH  :15.05.1995
iS GUNU :45.iS GONU

* Bir 6nceki is glintinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
o Firmanin diger santiyesinden iki adet usta ile bir adet diiz ig¢i bu projede tam
gilin caligtinid.

TARIH  :16.05.1995
iS GUNU :46. iS GUNU

¢ Bir 6nceki i giininde yapilmakta olan islere devam edildi.
o Firmanin diger santiyesinden iki adet usta ile bir adet diiz iggi bu projede tam

gin cahstinidi.
o Santiyeye kaliplik kereste gelmesinden otliri caligmalar birbuguk saatlik

kesintiye ugramistir.

TARIH  :17.05.1995
is GUNU : 47. s GUNU

e Bir 6nceki is giniinde yapilmakta olan iglere devam edildi.
e Firmanin diger santiyesinden iki adet usta ile bir adet duz ig¢i bu projede tam
gin cahstinidi.

TARIH  :18.05.1995
iS GUNU : 48. 1S GUNU

e Bir dnceki is gtininde yapiimakta olan iglere devam edildi.
e Firmanin diger santiyesinden iki adet usta ile bir adet duz ig¢i bu projede tam
gun galistinidi.

TARIH  :19.05.1995
iS GUNU : 49. IS GUNU

o Bir dnceki is gununde yapilmakta olan iglere devam edildi.

e Firmanin dider santiyesinden bir adet duz igs¢i bu projede tam gin
cahstirilirken, diger iki usta kendi gsantiyelerine génderildi.

TARH  :21.05.1995
iS GUNU : 50. i$ GUNU

« Bir 6nceki is gininde yapiimakta olan iglere devam edildi.
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TARIH  :22.05.1995
iS GUNU :51.i$ GUNU

¢ Bir 6nceki is gliniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
¢ Kalip ekibinden bir adet usta ile bir adet duzisci saghk nedeniile isi dért
saat erken biraktilar.

TARIH  :23.05.1995
IS GUNU : 52. i$ GUNU

o Bir 6nceki is guniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
o Kalip ekibinden bir adet usta saglik nedeni ile igse dort saat gecikmeli olarak
“baglad

TARIH  :24.05.1995
iS GUNU : 53. 1S GUNU

¢ Bir 6nceki is ginunde yapiimakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :25.05.1995
is GUNU : 54. iS GUNU

¢ Bir 6nceki is gliniinde yapilmakta olan isiere devam edildi.

TARIH  :26.05.1995
iS GUNU : 55. iS GUNU

¢ Bir 6nceki is glininde yapiimakta olan iglere devam edildi.
e Calismay etkilemeyen kisa sureli yagig yasand.

TARIH  :28.05.1995
iS GUNU : 56. 1S GUNU

e Bir 6nceki is giiniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
o Kalip ekibinden bir adet usta Firmanin diger santiyesinde gorevlendirilerek tam

gin orada cahgtinidi.
e Santiyeye kalip malzemesinin getirilmesi ve indirme ¢aligmalan sirasinda bir

saatlik galigma kesintisi yagantld.
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TARH  :20.05.1995
IS GUNU : 57.1S GUNU

* Bir 6nceki is guininde yapilmakta olan islere devam edildi.
o Kalip ekibinden bir adet usta ile bir adet dizig¢i Firmanin diger
santiyesinde gorevlendirilerek tam gin olarak orada galigtinidi.

TARIH  :30.05.1995
iS GUNU : 58.iS GUNU

. Bir énceki is guninde yapiimakta olan devam edildi.
¢ Kalip ekibinden bir adet diiz is¢i sahsi ihtiyaglar nedeni ile alti saatlik bir
gecikme ile ige baslad!.

TARIH  :31.05.1995
iS GUNU : 59. IS GUNU

¢ Bir énceki is guninde yapilmakta olan iglere devam edildi.
¢ Kalip ekibinden bir adet diiz ig¢i saghk nedeni ile isten dort saat erken ayrildi.

TARIH  :01.06.1995
i$ GUNU : 60. iS GUNU

¢ Bir 6nceki is glinuinde yapilmakta olan iglere devam edildi ve bu igler bitirildi.
o Kirig dis yan kanatlarinin montajina baglaniid.

TARIH  :02.06.1995
is GUNU :61.is GUND

o Kirig yan kanatlarinin gakiimasi iglerine devam edildi.

TARIH  :04.06.1995
is GUND :62. 1S GUNU

e Bir 6nceki is gintinde yapilmakta olan iglere devam edildi.
e Firmanin dider santiyesinden gelen bir adet usta bu projede tam gun
olarak gahgtinidi.
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TARIH  :05.06.1995
iS GUND : 63.iS GUNU

o Bir énceki is giiniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
e Firmanin diJer gantiyesinden gelen bir adet usta bu projede tam giin
olarak galisgtirildi.

TARIH  :06.06.1995
iS GUNU :64.iS GUNU

» Bir 6nceki is gliniinde yapilmakta olan iglere devam edildi.

e Firmanin diger santiyesinden gelen iki adet usta bu projede tam giin
olarak galigtirildi.

e Kalip ve betonarme demiri ddgenmesi iglemlerinin ardi sira dokiimii devam
etmekte olan betonarme betonunun son bdlimi bu gece mesai yapilarak
dokulda.

TARIH  :07.06.1995
iS GUNU : 65. iS GUNU

¢ Daha énce betonu dokiilmis bélgelerden baglamak lzere kalip iskelesi, takviye
ve gergi elemanlarinin sékilmesine baslanildi.

TARIH  :08.06.1995
iS GUNU : 66. iS GUNU

¢ Bir 6nceki is gliniinde yapilmakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :09.06.1995
IS GUNU :67.is GUNU

¢ Bir dnceki is giiniinde yapiimakta olan iglere devam edlidi.

TARIH  :11.06.1995
iS GUNU :68.1S GUNU

e Bir 6nceki is glininde yapilmakta olan iglere devam edildi.
e Kalip ekibinden bir adet duz ig¢i saghk nedeni ile dort saat erken igten aynid.
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TARIH  :12.06.1995
IS GUNU :69. 1S GUNOD

¢ Bir 6nceki is glininde yapiimakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :13.06.1995
iS GUNU : 70. is GUNU

e Bir 6nceki isglniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
e Kalip ekibinden bir adet diiz ig¢i saghk nedeni ile bu igsgiuniinde ige gikmadi.

TARIH  :14.06.1995
iS GUNU :71.iS GUNU

e Bir énceki is gintnde yapilmakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :15.06.1995
iS GUNU : 72. IS GUNU

Bir onceki is glniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

e Sokim caligmalarindan ortaya cikan kerestenin givi temizliginin yapiimasi
ve istiflenmesi sirasinda kisa sareli bir sikigiklik yaganildi ve bu sikigiklik kisa
siirede agildi.

TARIH  :16.06.1995
is GUNU :73.iS GUNU

¢ Bir dnceki ig glintinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

e Sokim caligmalanndan ortaya gikan kerestenin ¢ivi temizliginin yapilmasi
ve istiflenmesi sirasinda bir giin 6nce oldugu gibi kisa sireli bir sikigikhk
yasanildi bu sikisiklik da kisa strede agildi.

TARIH  :18.06.1995
iS GUNU :74.1$ GUNU

e Bir énceki is glininde yapilmakta olan iglere devam edildi.

e Santiyeye bir sonraki katta kullaniimak Gzere kaliplik malzemenin gelmesi
ve kamyondan indirilmesi ile bunlanin dagitimina déniik ve iste iki saatlik bir
kesilmeye neden olan bir faaliyet gerceklesti.
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TARIH  :19.06.1995
IS GUNU :75. is GUNU

e Bir 6nceki is gliniinde yapilmakta olan iglere devam edildi.

» Santiyede sdkiimden gikan malzemelerin neden oldugu kisa sureli bir sikigiklik
yagandi ve kisa surede giderildi.

TARIH  :20.06.1995
iS GUNU : 76. iS GUNU

e Bir dnceki is giininde yapiimakta olan iglere devam edildi.

e Kalip ekibinden bir adet diiz ig¢i saglk nedeni ile ige dort saat gecikmeli olarak
cikh

TARIH  :21.06.1995
iS GUNU :77.iS GUNU

e Bir 6nceki is glininde yapiimakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :22.06.1995
iS GUNU :78.1s GUNU

e Bir 6nceki is gliniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :23.06.1995
iS GUNU : 79. IS GUNU

« Bir 6nceki is guniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
o Kalip sokium iglemlerine ve kerestenin temizligine bagl olarak kisa stireli bir
sikisma yasganildi.

TARIH  :25.06.1995
is GUNU :80.is GUNU

= Bir 6nceki is giininde yapiimakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :26.06.1995
iS GUNOU :81. s GUNU

e Bir 6nceki is gliniinde yapilmakta olan iglere devam edildi.
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TARIH  :27.06.1995
IS GUNU : 82. IS GUNU

= Bir 6nceki ig glininde yapiimakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :28.06.1995
IS GUNU : 83. I GUNU

e Bir 6nceki is gintinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :29.06.1995
iS GUNU : 84. is GUNU

s Bir 6nceki is glininde yapilmakta olan islere devam edildi.
» Sokim ve kereste temizlidi caligmalan ile ilgili olarak kesintiye neden olmayan
bir sikigiklik yaganildi ve giderildi.

TARIH  :30.06.1995
iS GUNU : 85. IS GUNOU

e Bir 6nceki is gununde yapiimakta olan iglere devam edildi.
e Bir dnceki guinki sikigiklik yeniden yasanildi ve galismaya zarar vermeden
iderildi.

TARIH  :02.07.1995
IS GONU : 86. i$ GUNU

e Bir 6nceki is giiniinde yapilmakta olan iglere devam edildi.
e Oniki kigilik kalip ekibi kisa bir sure igin alti kigiye digurulerek olasi bir
sikigikhik dnlendi.

TARIH  :03.07.1995
iS GUNU : 87. i GUNU

e Bir énceki ig gliniinde yapilmakta olan iglere devam edildi.
e Bir dnceki iggliniindeki ekip sayisi ile ise devam edildi.
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TARIH  :04.07.1995
IS GUNO : 88. IS GUNU

e Bir dnceki is guiniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
» Bu igguniinde ekip sayisinda bir degisiklik yapiimadi.

TARIH  :05.07.1995
is GUNU :89. IS GUNU

e Bir 8nceki is guiniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

e Bir dnceki iggliniinde galigmakta olan ekibe Firmanin diger santiyesinden iki
adet diiz is¢i getirildi ve tam giin bu projede g¢aligtiriidi.

e So6kim igleri sonunda genelde yaganan kerestenin temizligi ve dagitimi ile
ilgili aralikli sikig)kliklar yaganildi ve giderildi.

TARIH  :06.07.1995
iS GUNO : 90. Is GUNU

e Bir onceki is giniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

e Bir 6nceki igglininde galigmakta olan ekibe Firmanin diger santiyesinden iki
adet diiz is¢i getirildi ve tam gun bu projede galigtinild.

e SOkim igleri sonunda genelde yasanan kerestenin temizligi ve dagitimi ile
ilgili aralikh sikigikhiklar yaganildi ve giderildi.

TARIH  :07.07.1995
is GUNU :91.is GUNU

o Bir dnceki is gtiniinde yapiimakta olan iglere devam edilerek kalip sékim igleri
bitirildi. Boylelikle bodrum kata ait tiim kalip iglemleri de bitirilmig oldu.
e Bir énceki iggtininde yasanilan sikigiklik tekrar yaganildi ve giderildi.



EK B Bodrum Kati Kalip Plam
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EK C Yapi Uretiminde Betonarme Ahsap Kalib1 Ekibinin
Isgiici Verimliligini Inceleme Formlari
(Zemin Katr)
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OZET KAGIDI-FORM NO.8
PROJE OZELLIKLERI

PROJE ADI : LT.U. Ayazaga Kampiisii Kapalt Yiizme Havuzu
PROIJE NO. :9502

VERIMLILIK KODU
1. PROJENIN TiPi

(1) YATAY BINA (ORNEK, TEK KATLI, AMBAR) . .. ........ )
(2) DIKEY TICARI BINA (ORNEK, APARTMAN, OFiS BINASI) (X)

2. SAHA ALANI . ... . 10000.0 m*
3.KAT ALANI ..o 6000.0 m?
4. YAKLASIK INSAAT MALIYETI ......... 250.000.000 TL/4.200.000 $
S. YAKLASIK PLANLANANSURE .. ..................... (36 AY)
6. STRUKTUREL SISTEM
(1) CGELIK CERCEVE ... ...\ttt X
(2) BETONARME . ... ...\ttt X

(3) DONATILI DUVAR . . . oottt .
(4) TASIYICI DUVAR/BETON KAT PLAKLARI .. ............ ;
(5) DONATISIZ DUVAR . ... oo oo ;

7. ZEMIN USTUNDEK{ KATLARIN SAYISI . . .. ..o
(ZEMIN KAT DAHIL EDILECEK) . ...t 2 kat

(ZEMIN ALTI KATLARIN SAYISI) . ................... 1 kat

8. ZEMIN KATINDAN EN fJ_ST NOKTAYA OLAN YUKSEKLIK .. 16.50 mt
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OZET KAGIDI - FORM No : 9
GUNLUK

Proje Adi : 1.T.0. Ayazaga Kampiisi Kapal Yizme
Havuzu Kompleksi
Aragtirmanin Yapildigi Bolum . |dari Blok Ingaati Proje No : 9502

ZEMIN KATI IMALATLARI :

TARiH  :09.07.1995
iSs GUNU :1.is GUNOD

« Zemin katina ait kolonlarin aplikasyon g¢alismalarnna (aks gakilmasi) baglaniids.

e Kolon yan kanatlarinin tretimi ¢aligmalarina bagtamidi.

* Bu kat igin tesbit edilen kalip ekibine Firmanin diger santiyesinden iki adet usta
ile bir adet duz ig¢i getirilerek tam giin ¢calismalan saglandi.

e Malzeme dagitimi ile baglangica 6zgi kiigiik aksakliklar yasanildi ve giderildi.

TARIH :10.07.1995

IS GUNU : 2.1$ GUNU

o Bir 6nceki gin baglanilan islere devam edildi.

« Diger santiyeden gelen iki usta bir duiz isgiden olugan ekip bu isgiiniinde de bu
projedeki galismalarina tam gtin olarak devam ettiler.

o Kalip ekibinden bir usta sahsi nedenlerle igi dort saat erken birakti.

» Bir 6nceki gin olugan aksakliklar tekrarladi ve giderildi.

TARIH  :11.07.1995
i$ GUNU : 3. is GONU

« Aplikasyonlari ve yan kanatlarinin Gretimleri bir glin 6nce bitirilmis olan kolonlarin
dikilmesi ve sakullenmesi iglemlerine baglanildi.

¢ Diger santiyenin ekibi bu projedeki ¢aligmasina devam etti.

¢ Malzeme dagitimina yonelik aksakliklar tekrar yasanildi ve giderildi.
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TARIH  :12.07.1995
iS GUNU : 4. is GUNU

* Bir onceki is gininde baslaniimig olan kolonlarin dikiimesi ve sakullenmesi
iglerine devam edildi.

¢ Diger santiyenin ekibinin bu projedeki ¢alismasi bugiin de devam etti.

e Santiyenin kereste ihtiyacini getiren kamyonun bosgaltiimasi sirasinda t¢ saatlik
bir kesilme yaganildi.

TARIH  :13.07.1995
i$ GUNO : 5. is GUNU

e Bir 6nceki is gininde baslanilan kolon dikiimesi ve sakullemesi islemierine
devam edildi.

¢ Dikilmesi ve sakullenmesi bitirilen kolonlarin kapatiimasi, takviyesi, iskelesi ve
gergi elemanlarinin takilmasi iglemlerine baglanildi.

e Diger santiyenin ekibinin bu projedeki galismasi bugiin de devam etti.

TARIH  :14.07.1995
iS GUNU : 6. iS GUNU

e Bir 6nceki is giiniinde yapiimakta olan islere devam edildi.
e Kalip ekibinden bir usta sahsi ihtiyaglarini karsilamak lzere tam giin ise ¢ikmadi.
¢ Diger santiyenin ekibinin bu projedeki caligmasi bugiin de devam etti.

TARIH  :16.07.1995
i$ GUNU : 7. is GUNU

s Bir dnceki iggliniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

e Santiyeye kaliplik malzeme getiren kamyonun indiriimesi sebebiyle iki buguk
saatlik bir kesilme yasandi.

« Diger santiyenin ekibinin bu projedeki ¢aligmasi bugiin de devam etti.

TARIH  :17.07.1995
is GUNU : 8. is GUND

¢ Bir dnceki is guintinde yapilmakta olan iglere devam edildi.

» Santiyedeki malzeme dagitimi ile ilgili igin yOrtthlimesini aksatmayan kisa sureli
bir aksaklik yagandi.

« Dider santiyenin ekibinin bu projedeki galismasi bugln de devam etti.
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TARIH  :18.07.1995
iS GOUNU : 9. is GUNU

e Bir 6nceki is glninde kolon dikiimesi ve gakullenme iglemlerinin bitiriimesi
dolaysiyle bu iggtintinde kalon kapatiimasi, takviye, iskele ve gergi elemanlarinin
takilmasi iglemlerine devam edildi.

» Diger santiyenin ekibinin bu projedeki ¢alismasi bugin de devam etti.

TARIH  :19.07.1995
is GUNO : 10. is GUNU

e Bir dnceki is giininde yapilmakta olan iglere devam edilerek bu iglemler bitirldi
ve gece dokilecek betona hazir hale getirildi.
¢ Diger santiyeden.gelen ekip kendi santiyesine dondu.

TARIH  :20.07.1995
is GUNU :11.i$ GUNO

* Betonu dékilen kolonlann kalip iskeleleri ile takviyeleri ve gergi elemanlarinin
sbkulmesine baglanild.

TARIH  :21.07.1995
is GUNU :12.i$ GUNU

¢ Kolonlarin kaliplarinin sékiilmesine baslanilarak bu iglemler bitirildi.
e Bir adet diz ig¢i saghk sorunlari nedeni ile tam guin ige ¢tkmadi.

TARIH  :23.07.1995
iS GUNU :13. 1S GUNU

¢ Binanin zemin kati dis ¢evre betonarme duvarlannin aplikasyon galigmalarina
(aks gakilmasi) baslanilarak bu islemler bu igglninde bitirildi.

e Aplikasyon caligmalan bitirilen betonarme duvarlarinin dig yan kalplarinin
yapiimasina baglaniidi.

TARIH  :24.07.1995
i$ GUNU :14.is GUND

e Zemin kati dig gevre betonarme duvarlarinin dig ve i¢ yan kaliplarinin yapimina
devam edildi. :
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TARIH  :25.07.1995
is GUNU :15. IS GUNU

+ Bir énceki isgiininde yapiimakta olan iglere devam edildi.
* Malzeme dagitim ile ilgili isi etkilemeyen bir sikigikhk yasanildi ve sirratle
giderildi.

TARIH  :26.07.1995
is GUNU :16. IS GUNU

o Bir 6nceki igginiinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
» Kalip ekibinden bi adet diz is¢i $ahsi nedenlerden 6tirid tam gtin ise ¢gikmadi.

TARIH  :27.07.1995
iS GUNU :17. 1S GUNU

o Bir 6nceki iggiininde dig yan kalp yapiimasi iglemleri bitirilmis betonarme
duvarlann i¢ yan kaliplan da bitirildi.

o Kalip iskelesi, ayarlama, takviye ve gergi islemlierine baglanilarak bu iglemler
bitirildi ve gece beton dékiiimesine yol verildi.

TARIH  :28.07.1995
is GUNU :18. 1S GUNU

e Betonlan dokalen betonarme duvarlann kalip, kalip iskelesi, takviye ve gergi
elemanlarinin sékilmesine baglanilarak bu iglemier bitirildi.

TARIH  :30.07.1995
iS GUNU :19. 1S GUNU

e Kirig-dogeme kaliplaninin yapiimasina baglanilarak kirig tabanlarinin atiimasi,
direklenmesi ve direklerin iskelelerinin yapiimasi ve baglantilarin g¢akiimasi
islemlerine devam edildi.

Kirig i¢ yan kanat haziriklarina baglanildi.

Izgara ve mahyalann atiimasina baglanildi.

Kalip iskelesinin, baglantilannin ve takviyelerinin yapiimasina baglanildi.

Kalp ekibinden bir adet diz ig¢i Firmanin diger santiyesinde tam gun
olarak ¢alighnldi.

o Bir adet diiz ig¢i sadhk sorunlari nedeniyle ise dort saat gecikme ile bagladi.
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TARIH  :31.07.1995
is GUNU : 20. is GUNU

¢ Bir énceki is guntinde baglanilan islere devam edildi.

o Kalip ekibinden bir adet diz ig¢i Firmanin diger santiyesinde tam gin
olarak ¢aligtirildi.

s Bir adet d{iz is¢i sahsi nedenlerle i¢i dort saat erken birakti.

TARIH  :01.08.1995
is GONU : 21. i GUNU

¢ Bir énceki is giniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :02.08.1995
is GUNU : 22. is GUNU

e Bir 6nceki is guninde yapiimakta olan islere devam edildi.

TARIH  :03.08.1995
iS GUNU : 23. IS GUNU

e Bir dnceki ig giiniinde yapilmakta olan islere devam edildi.

TARIH  :04.08.1995
iS GUNU : 24. is GUNU

¢ Bir dnceki is guninde yapiimakta olan iglere devam edildi.
¢ Kalip ekibinden bir adet usta sahsi nedenlerie igi dért saat erken birakti.

TARIH  :06.08.1995
iS GUNU : 25. is GUNU

e Bir 6nceki is gininde kirig i¢ yan kahplarini yapimi bitirilmigti.

e Bu is guninde 1zgara, mahya, kalip iskelesi, takviye ve gergi iglemlerine
devam edildi.

¢ Firmanin dider santiyesinden bir adet usta tam giin bu projede ¢aligtinids.
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TARIH  :07.08.1995
i$ GUNU : 26. is GUNU

e Bir dnceki is guniinde yapilmakta olan iglere devam edildi.
e Kalip ekibinden bir adet usta Firmanin diger santiyesine génderilerek tam giin

orada caligmasi sagdlandi.
o Bir 6nceki iggiiniinde diger santiyeden gelen usta da kendi santiyesine déndu.

TARIH  :08.08.1995
iS GUNU : 27.1$ GUNU

¢ Bir dnceki is giniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
« Firmanin diger santiyesine génderilen usta bu isgtiniinde de dénmedi.

TARIH  :09.08.1995
iS GUNU : 28. iS GUNU

« Bir dnceki is guintinde yapilmakta olan iglere devam edildi.

o Diger santiyede galismakta olan usta santiyeye dénerek bu igsginiinde dort
saatlik bir calisma yapt.

TARIH  :10.08.1995
iS GUNOU : 29. IS GUNU

» Bir énceki is giininde yapiimakta olan islere devam edildi.

TARIH  :11.08.1995
i$ GUNU : 30. is GUNU

o Bir 8nceki is glinlinde yapilmakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :13.08.1995
is GUNU : 31.is GUNU

e Bir 6nceki is gliniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :14.08.1995
is GUNU : 32. 1S GUNU

e Bir 6nceki i§ gintinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
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TARIH  :15.08.1995
Is GUNU : 33. 1S GUNU

¢ Bir 6nceki ig gliniinde yapilmakta olan iglere devam edildi.

TARIH :16.08.1995
i$ GUNU : 34. i GUNU

e Bir 6nceki ig glintinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

TARIH :17.08.1995
i$ GUNO : 35. 1S GUND

» Bir énceki is giniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

TARIH :18.08.1995
is GUNU : 36. i$ GUNU

¢ Bir dnceki is glinlinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :20.08.1995
iS GUNU : 37. iS GUNU

s Bir énceki is gtiniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
o Firmanin diger santiyesinden bir adet usta tam giin bu projede galighrildi.

TARIH  :21.08.1995
iS GUNU : 38. IS GUNU

¢ Bir dnceki is glintinde yapilmakta olan iglere devam edilerek bu iglemler bitirildi.

o Doseme kaliplarinin ve kirig dis yan kaliplannin yapiimasina baglanildi.

e Firmanin diger santiyesinden bir adet usta ve bir adet diz ig¢i bu
projede c¢aligtinidi.

TARIH  :22.08.1995
is GUNO : 39. i$ GUNU

e Bir onceki is guintinde yapilmakta olan iglere devam edildi.
e Firmamin diger santiyesinden gelen bir adet usta ve bir adet diz ig¢i bu
isguniinde de bu projede tam gtin olarak gahgtirild.
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TARIH  :23.08.1995
i$ GUNU : 40. is GUNU

Bir énceki is giniinde yapiimakta olan iglere devam edilip tim kalip etkinlikleri
bitirilerek, kalip beton ekibine teslim edildi.
Firmanin diger santiyesinden bir adet usta bu projede tam guin g¢aligtiniid.

TARIH  :01.09.1995
is GUNU : 41. is GUNU

bir dnceki iggininde ddkiilen beton sonrasinda kiris dig yan kaliplarindan ve
iskele direklerinin baglantilannin seyreklestiriimesinden baglamak Gzere kalipla
ilgili s6kam iglemlerine baslaniidi.

Kalip ekibinden iki adet usta ile bir adet duz ig¢i Firmanin diger
santiyesine génderildi.

TARIH  :03.09.1995
IS GUNU : 42. is GUNU

Bir 6nceki is gininde yapilmakta olan iglere devam edildi.
Kalip ekibinden diger santiyeye gonderilen ustalar ve diz is¢i bu iggininde de
orada ¢aligtinidi.

TARIH  :04.09.1995
i$ GUNU : 43. is GUNU

Bir 6nceki is gliniinde yapiimakta olan islere devam edildi.
Diger santiyeye giden ekip bu isgtiniinde de orada ¢aligtiriidi.

TARIH :05.09.1995
iS GUNU : 44. is GUNU

Bir 6nceki is ginunde yapiimakta olan iglere devam edildi.
Firmanin diger santiyesindeki bu projeye ait calisanlar bu iggininde de
dénmedi.
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TARIH  :17.00.1995
iS GUNU : 45. is GUNU

s Bir dnceki is glininde yapiimakta olan iglere devam edildi.

» Diger santiyeye goénderilen bu projenin elemanlari bu iggiininde de geri
dénmediler.

¢ Kalip ekibinden bir adet usta saglik nedeniyle igse dort saatlik bir gecikme
ile bagladi

TARIH  :18.09.1995
iS GUNU : 46. iS GUNU

s Bir dnceki is gliniinde yapilmakta olan iglere devam edildi.

o Diger santiyede galigan elemanlar ancak bu isglninin sonunda geriye
doéndiiler.

TARIH  :19.09.1995
is GUNU : 47.is GUNU

» Bir dnceki is gininde yapilmakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :20.09.1995
is GUNU : 48. IS GUNU

s Bir énceki is giiniinde yapilmakta olan islere devam edildi.

TARIH  :21.09.1995
is GUNOU : 49. IS GUND ‘

¢ Bir 6nceki is glininde yapilmakta olan iglere devam edildi.
« Kalip ekibinden bir adet usta sahsi nedenlerle tam giin ise gikmad.

TARIH  :22.09.1995
i$ GUND : 50. is GUNU

« Bir dnceki is glinunde yapiimakta olan islere devam edildi.
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TARIH  :24.09.1995
IS GUNU : 51.iS GUNU

« Bir dnceki is gtintinde yapilmakta olan iglere devam edildi.

» Firmanin diger santiyesinden bir adet usta tam gtin olarak bu projede galistiridi.

o Sokim caligmalan sirasinda olagan olan malzemelerin temizlenmesi ile
ilgili bir sikigiklk yasanildi ancak bu duruma sdrratle ¢6zim getirilerek igi
etkilemesi énlendi.

TARIH  :25.09.1995
i$ GUNU : 52. is GUNO

¢ Bir dnceki is guninde yapilmakta olan iglere devam edildi.

e Bir giin 6nce diger santiyeden gelen usta bugiin de bu projedeki
calismasina devam etti.

e Malzeme yigiimasi ile olugan sikigiklik tekrarladi, ancak bu sikigiklik da
isi etkilemeden énlendi.

TARIH  :26.09.1995
IS GUNU : 53. is GUNU

» Bir 6nceki ig guniinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

e Firmanin diger santiyesinden gelen ustaya ilaveten bir adet diz ig¢i de bu
projede ¢calismaya bagsladi.

TARIH  :27.09.1995
is GUNOU : 54. is GUNU

o Bir 6nceki is ginlinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
+ Diger santiyeden gelen elemanlarin ikisi de kendi gantiyelerine dénddler.

TARIH  :28.09.1995
IS GUNU : 55. IS GUNU

e Bir 6nceki is guntinde yapiimakta olan iglere devam edildi.

TARIH  :29.09.1995
i GUNO : 56. is GUNO

« Bir 8nceki is gintinde yapiimakta olan iglere devam edildi.
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TARIH  :01.10.1995
IS GUNU : 57. iS GUNU

» Bir dnceki is giininde yapilmakta olan iglere devam edildi.
o Sokiumle ilgili olarak malzemeleri tagiyan elemanlann yarattigi bir sikigikhik
olmasina karsin igin etkilemesi alinan tedbirlerle 6nlendi.

TARIH  :02.10.1995
is GUND : 58. Is GUNO

o Bir dnceki is gininde yapilmakta olan iglere devam edildi.
o Bir dnceki isglininde yasanilan sikisiklik ayni sekilde bu isgininde de yaganild
ve ayni ¢éziimlerle sorun ortadan kaldirildi ve igin etkilenmesi énlenildi.

TARIH  :03.10.1995
is GOND : 59. is GUNU

s Bir dnceki is gininde yapilmakta olan islere devam edildi.
o Kalip ekibinden bir adet usta sahss nedenlerden 6tiiri tam giin ise ¢gtkmadi.

TARIH  :04.10.1995
is GUND : 60. is GUNU

s Bir énceki is gininde yapilimakta olan igslere devam edilerek kahbin sékiimesi
islemleri bitirildi.
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EK E Bayindirlik Bakanhigi Birim Fiat Analizi
(Poz No:21.011, 21.054, 21.057)
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i.T.U. AYAZABA KAMPUSU KAPALI YUZIME HRAVUZU iNSG. (1993)

MASLAK. — AYARZAEA /iSTANBUL

FoziNo tsin Ada Brm
21.011 Dz YUZEYL i BETOM VE BETONARME HALIBI o
Malzeme

FozNo Agiklama Brm| Miktar Ririm Fiat Tutar

. TRHTA (. 025/3=0.008

. KADRON 0. 020/3=0. 004

. 0.012

04, 152 CAM KERESTE (11.SINIF) M3 0. 012000

04,270 CiVILER 0. 104 KG 0. 100000

isgilik

FPozNo Aciklama Brm| Miktar Bivim Fiat Tutar

- YAPILMAST VE SHKGLMESI

0i.017 DiiL GER USTASI SA €. 750000

01.501 Diiz 350k (TASIMALAR) s 0. 750000

Malzeme

tscilik

Makina ve Teg.

Genel Toplam

Mut. Kar
Toplam

Ara Toplam

)
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1. T.U. AYAZABA KAMPUSU KAPALI YUZIME HAVUZU iNG. (1993)
MASLAK — AYAZABA /iSTANBUL

PozMo igin Ada Brm
21. 054 H=4 M HKADAR OLAN YAFI VE SINATI iMALATA AIT AHSAR MALIF iSKE M3
Malzeme
FozMo Agiklama Brm| Miktar Birim Fiat Tutar
04, L8 CAM KERESTE (I1.SINIF) M3 QL DO2400
. (ZIAYIATIYLE) 1.00/5%0,012
04, 275701 | BULON e 0. 018000
. {15/10%0, 012=0. 018)
08. 910 DEMERDEN BASET iHIARAY KG 0. D09000
. 7.5/10%0,012
04, 270 Civi 2.50%0,012 €] 0, DIZ0000
igcilik
Fozho Aciklama Brm| Miktar Rirvim Fiat Tutar
. YRPILMAST
01,017 DULBER USTASI 7%0,012 8 Q. 084000
01. 501 Diiz 1501 (INGRAT) 3s0.012 SA 0, O36000
. SHKULMEST
01.017 DifLBER USTASI 3¢0.012 SR 0. 036000
01,3501 Dz 1501 (TRGIMALAR) 220,012 SA 0. 024000
Malzeme tsgilik Makina ve Teg. Genel Toplam
Ara Toplam
Mut.Kar % O
Toplam




i.T. U,

MASLAK -~ AYAZABSA /iSTANBUL

[
>
]

AYAZABA KAMPUSU KAPALI YUZME HAVUZU iNg. (1993)

FozMo igin Ada Bym
21,0597 H=4, 01-6M KADAR OLAN YARI YE SINAD iMAL. AT AMSAR KALIF 18K M3
Malzeme
FozMo Agaklama Brm}] Miktar Birim Fiat Tutar
04, 152 CAM KERESTE (I1.SINIF) M3 Q. D04 400
. (IRYIATIYLE) 1,00/5%0,022
04, 275/701 | BULON KG 0. DI3000
. (15/10%0, 022=0, 033)
08. 010 DEMIRDEN BASIT IHIARAT KE 0. Q16000
. 7,5/10%0,022
Q4,270 Givi 2.50%0,032 KG 0. DEFHO00
igsgilik
FozMo Aciklama Brm| Miktar Ririm Fiat Tutar
. YAPILMAST
01.017 DULGER USTAST  10%0.022 SR 0. B20000
01.301 Diiz 1§50t (iNSART) 5#0.022 SA 0. 110000
. SEKILMEST
01.017 DiiL.BER USTAS] %0, 022 SR 0. 110000
01.301 DiiZ 15Gi (TAGIMALAR) 2x0.022 SA 0. 044000
Malzeme iggilik Makina ve Tec. | Genel Toplam

Mut. Kar
Toplam

Ara Toplam

)




EK F Statistical Package For the Social Sciences
(SPSS) Paket Programi ile Yapilan Istatistiksel Analizler



perde kolon kirdos

1| eoaz9| 168330 2,19931
2| o m2034| 18m3m4| 200418
3| ave77| 132684 172882
4| asess| 184692 203648
5| M@ 181739 | 202404
8| saras| 200544 201300
7| G2a | 184049
8| .4e3m0 1,80509
8| 7ese | 203347
10 51098 .| 198842
11 50812 | 202299
12| sa70 | tsar2a
13{ 74528 .| 210628
14| 65453 .| 208123
15| 68296 | 204082
18| 62020 2,02660
17 , | 199501
18 . .| 18373
19 ’ | 17ese
4 . .| 182616
21 . .| 208009
22 . 1,56970
23 . | 196122
1] . .| 158422
25 . | 197426
L] . .| 1.86408
27 . .| 187887
28 . .| 200042
28 . | 193487
) .| 19787
3 \ .| 193es
32 . .| 248649
2 | 197619

»
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au 1,65617
* 1,68013
% 1,69935
37 1,63528
Kolon Kirdos
a8 3,00677
39 301384
40 2,98745
f 245509
42 2,26960
2 247184
a4 2,20044
% 253968
A6 280163
a7 2,03380
48 2,63374
49 231738
50 2,31884
61 216704
52 2,40000
63 216704
54 2,14288
65 213333
6 2,04891
67 237037
58 2,32448
- 195918
60 1,92000
61 1.79775
62 316274
& 2,8%078
64 3,29999
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2
N
~J

————— Fruskal-Wallis 1-Way Ancva

by VAR
Mean Rank Camsns
8,50 16
26,50 6
53.64 64
a6
Chi-Sguare D.F.
45,1990 2
----- Modien Test
by VAR

>Mote # 10120

Corrected for ties
Significance
~0000

VAR - 1

VAR -~ 2

VAR ~ 3

Total

Significance Chi-Square
-0000 45,1994

>The output requested is wider than the pege width.

rignored.

Summariss of URETKENL
By lmvele of VAR
Variable Valua Label

For Entire Population

VAR kir-doe
VER kolon
VAR porde

Total Cases = 86

- - Depcripticon of Subpopulations - -

Sum
155.87596
137.10654

9.86193
8.90749

.F

Mpan
1.8125112
2.1422097

1.6436550
.5567161

Page width hasc been

Std Dev
.69436960
-36008244

.24743686
00668385

Variance
,4821771
.1301942

,0612250
.0075409

Cases
86
64
i6



perde kolon Kirdos
1 96098 | 113877 | 128342
2| a2239| 147534 143208
3| ese78| 187317| 1,072
4|  maat| 123a9| 10418
5| o266| 17m418] 108350
6| esmms| 16719| 1.14a22
7 .| 139198 1,38064
8 166012 | 1,35553
8 .| 1e4243| 1,33801
10 173848 | 13220
1 .| 145486 134831
12 | t228sa| 130487
13 . o 144724
14 . 137443
15 . | 1,35084
18 . 134220
17 . | 1320
18 . o 131747
18 ' | 1314
20 85050
24 , .| s9m40
2 53204
83 . .| 307892
24 . | 249081
25 , .| 293768
26 . 2.80702
27 . | 14278
2 , 1 tatsea
29 . | 148148
30 1.44209
a1 . | 154778
2 . 1.42857
a3 . , 1,66289
34 .| 158730

=
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k-3 1,365698
3B 1.38662
37 1,38882
porde kirdos
38 1,33829
39 1,48760
40 1,50166
41 1,29949
42 1,31028

1-1

c\spss\zemyn
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----- Vru=keal-Wallie i-Way Ancve

URETRENL
by VARODDO1

Mwan Rank Casos

4,17 6

37.83 12

32.17 42

60

Chi-Squars D.F.

16.1399 2
----- Modian Test

URETHKENL
by VAROD001

*Note # 10120

Corrected for ties
Significance

-.0003

VAROOGOL ~ 1

VAR0OOQOL =~ 2

VAROODOY =~ 3

Total

Significance Chi-Sqguare
-0003 16,1399

»The output reguested is wider than the page width,

rignoxed,

Sumparies of

By lsvele of VAR

Variable

For Entire Population

VAR kizrdoe
VAR kolon
VAR porde

Total Cages = 60

URETEENL

Value Label

- - Dmecription of Subpopulations - -

Sum
85.35051
62.40007

17.92457
§.02507

Mwan
1.,4225008
1,4857160

1.4937142
-8376450

Page width has bwen

Std Dev
»5162367
.5550769

»2624229
»-1024066

Variance
.2665003
.3001104

~0608658
-01046871

Casnes
60

42
12
6



bodrum zemin

1| 168330 113877
2| 155384 14753
3l 132504 187317
4| 154692 123839
5 181739 1,77418
6| 203544 167619
7 .| 133199
8 1,66012
8 | 184243
10 172548
11 .| 145466
12 .| 122888
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04 May 96 SPSE for MS WINDOWS Releawse 5.0 Page 1
————— Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Tost
URETFEENL .
by VARODOOG1
Mwan Rank Casos
11.00 6 VAROOOOt = 1
8.75 12 VAR00001 = 2
18 Total
Exact Corrected for ties
u W 2-Tailed P z 2-Tailed P
27.0 66.0 -4371 -.0429 ».3993
0S5 May 96 SPSS for MS WINDOWS Relvase 5.0 Page 1

- >Note # 10120
>The ocutput requested is wider than the page width. Page width has been

dignored.,

- - Description of Subpopulationes -~ -

Summaries of URETPENL

By lovels of VAR00001

Variable Valus Label Sum Mean Std Dev Variance Cases
For Entire Population 27.70650 1.5436944 ~2604947 ~0678575 18
VARO0001 1 9.06193 1.6436550 .2474360 .0612260 6
VAROOOO1 2 17.92487 1.4937142 .2624229 ,0668686 12

Total Cases ~ 18



bodrum |  zemin
1 66429 | 95008
2| so0ad| 0239
a| 4s877| Bse7e
4|  acess|  7a43t
5| a529| 91256
6| m3s| esems
7| sz '
8 A9388
8|  a7ese ,
10| 508
11 5ua12 :
12| =esv0 .
13| 74528 .
14 65453 :
15| 88295 :
18 52820

263
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05 May 96 SPSS for MS WINDOWS Relwase §.0 11 Page 1

————— Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Tost

URETFENL
by VAR00001

Mwan Rank Casws
8.63 16 VARO0O01 =~ §
19.17 6 VAR0ODOOL - 2
22 Total
Exact ¢ e ti
u w 2-Tailed P grruc "2-§:§1a3°5
2.0 115.0 .0001 -3.,3912 .0007

05 May 96 SPSS for MS WINDOWS Releame 5.0 Page 1
- - Deecription of Subpopulations - -

Summaries of URETF
Py lovwl= of VAROOOOL

Variable Value Label Moan Std Dev Casos
For Entirs Pupulation .6333345 .1558276 22
VAR(OOOO1 1 .5967181 .0868385 16
YARGOOO1 2 .8376450 ~10240866 B

Tatal Casewe = 22

3



bodrum Temin

1| 21991 | 128042

2| 200m8] 1.13208

3| 1zes2| 10782

4| 20348 1041%2

s| 202404 102359

6| 201300] 1.44822

7| 184049 138054

8| 10808 13883

8| 203347 433891
10| 4188843 133203
11| zozes| 134831
12 188724 1233487
13| 210628 | 144724
14| 20s123] 127143
15| 204082 135084
18| 202660 1.34328
17| 199601| 1,37368
18 19373 139747
18] 78| 1393
20| ts2616|  sm0%0
21| 208009 ,Bo340
22| 186970| Sa004
23| 196122 aovem
24| 158422| 349081
25| q97426| 293758
28| 18c408| 280702
27 187887 143278
28| 200042| 141583
25| 193487| 148148
30| 187287 144288
31| 19mme8| 154778
32| a48eda| 142087
33| 197619| 166289
34| 165617| 158730
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3| 188013| 1,35698
38| 16s@a8| 138m62
37| 1e3me| 138882
bodrum zemin
38| 2309677 133829
3| 301384 148760
40| 236745 150186
41| 245889| 129949
42| 226950 131028
B 2419 .
4| 220844 .
45| 253968 .
46| 260163 .
47| 203390 .
48| 263374 .
48| 231738 g
50| 231884 .
61| 216704 .
62| 240000 4
53| 216704 .
64| 214285 .
85| 213333 .
66| 12,0469 .
67| 23707 '
68| 232446 .
59| 195918 .
e | 192000 .
61| 1,79775 .
62| 3182m .
6| 285078 .
64| 329999 .
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05 May 96 SPSS for MS WINDOWS Release 5.0 Page 1
————— Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Test

URETKENL
by VAR000O01

Mwan Rank Casee
70.67 64 VAR0O0OCO1 ~ i
27.33 42 VAR0O0O0O1 -~ 2
106 Total 2-1
Corxected for ties
u W - 2 2-Tailed P
245.0 1146.0 -7.0966 .0000
05 May 96 SPES for MS WINDOWS Releass 5.0 Page 1

----- Mann-Whitney U - Wilvoxon Rank Sum W Test

~ ~ Dwecription of Subpopulations - -

Summaries of URETFENL
By lovels of VAR000O1

Variable Valus Labwl Sum Mean Std Dev Variance Casen
For Entire Population 199,50660 1.8621377 .5500348 »3025383 106
VAROO001 1 137.10653 2.1422095 »3608244 »1301942 64
VAR0OOOO1 2 62.40007 1.4057160 .5550769 .3001104 42

Total Cases « 106



OZGECMIS

Omiir GOCMEN, 8 Mart 1964°te Tekirdag’da dogdu. Tekirdag Inénii Ilkokulunda
1970-1975 yillan arasinda ilk 6grenimini tamamladi. Aymi yi1l Tekirdag Namik
Kemal Lisesi Orta Okul kismina girdi ve 1978 yilinda mezun olduktan sonra yine
aym okulun lise- kismina devam etti. 1981 yihnda liseyi bitirerek aym yil 1.T.U.
Mimarhk Fakiiltesine girdi. 1986 y1l1 kig déneminde mezun oldu. Cesitli serbest
mimarlik biirolarinda mimarlik ve santiye sefi yardimecihigt yapti. 1988 yilinda
I.T.0. Yap1 Teknik Daire Bagkanliginda mimar olarak galigmaya baglads, halen bu
gorevini stirdiirmektedir.



