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OZET

DEGER MUHENDISLIGI’NiN DENiz YAPILARI UYGULAMALARIYLA
iINCELENMESI

Cansu KAYABASI AKSU

insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Senay ATABAY

Dinyadaki kaynaklarin azalmasi insanlari kaynaklarin daha verimli kullaniimasi igin yeni
¢ozumler Uretmeye, cesitli yonetim teknikleri kullanmaya yonlendirmistir. Kullanilan
tekniklerden birisi de Deger Yonetimi'dir.

Deger Yonetimi, yapiyl olusturan her bileseni en iyi sekilde diizenleyerek yapilarin
degerini arttirmak icin ugrasir. Bir yapinin degerini arttirmak, gereksiz tim maliyetleri
yok ederek ve mal sahibi, kullanici, ylklenicinin amacglarinin optimum olarak
saglanmasi ile yani siire, maliyet ve kalite arasinda optimum ¢6zimu bulunmasi ile
mumkindir. Deger Yonetimi'nin 3 bileseni vardir: Deger Planlamasi (DP), Deger
Mihendisligi (DM) ve Deger Analizi (DA). Deger planlanmasi, yapim sirecinin
baslamadigi, planlama, fizibilite calismalarinin yapildigi bilesendir. Deger Mihendisligi,
yapim asamasina gecildikten sonra, proje ile ilgili kararlarin verildigi ve deger arttirmak
icin mihendislik tekniklerinin kullanildigl asamadir. Deger Analizi, yapim asamasi sona
erdikten sonra kullanim asamasinda yapinin degerli olup olmadiginin belirlendigi Deger
Yonetimi’'nin son halkasidir. Calismada Deger Yonetimi’'nin Deger mihendisligi
bilesenin ayrintili olarak incelenmesinin nedeni Deger Mihendisliginin ayni zamanda
DP ve DA bilesenleri ile yogun iliskisinin olmasi ve yapim sirecinin Deger Yonetimi'nin
en aktif sireci olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Deger Miuhendisligi, batin muihendislik yapi projelerinin degerini artirmak igin
kullanilabilen bir ydontemdir. Bu tezde ise; Deger Mihendisligi’nin farkh tlkelerde insa
edilen gercek deniz yapi projelerine nasil uygulandigi konusunda bir ¢alisma yapiimistir.
Boylece projelerde deger esash olarak, maliyeti azaltmak, zamani kisaltmak, kaliteyi
artirmak gibi amaclar hedeflendiginde deger mihendisliginin bu amaca nasil hizmet
ettigi uygulamalarla gosterilmek istenmistir. Ayrica deger artirmak igin, projelerde nasil
bir ydntem izlenmesi gerektigi deniz yapilari 6zelinde hazirlanmis ve tezi hazirlayan
arastirmacinin da projelerin deger miihendisligi calismalarinda yer aldigi gercek
projelerle anlatilarak yontem agiklanmaya ¢ahsiimistir.

GUn gectikge deger mihendisligi ¢alismalarinin dGneminin artmasiyla projelerde zaman,
maliyet, kalite optimizasyonunun deger calismalariyla saglanacagi gézlemlenmektedir.
Projelerde degerin sadece maliyet azaltilarak degil, maliyet artisina karsi kalitenin daha
fazla artmasiyla da saglanabilecegi ortaya koyulmaktadir. Projenin hedeflenen ve
ulasilmak istenen amaclari dogrultusunda, maliyet, kalite ve slire arasinda farkh
dengeler olabilir. Ornegin proje tamamlanma siresinin degistirilemez oldugu bir
sozlesmede, maliyet artisi ile proje tamamlanip, s6zlesmesel olarak gecikme cezasi
alinmasi engellenebilir.

Deger Muhendisligi, sistematik adimlari olan bir yontemin ihtiyac halinde farkli
adimlarini kullanarak var olan problemlere ¢6ziim liretme sanatidir. Cesitli fikir Gretme
yontemleri ile probleme sonsuz tane ¢6zim bulunabilir. Deger mihendisligi, bu
¢Ozlimler arasindan tasarim kriterlerini saglayan pek cok fikir iretir ve daha sonra bu
fikirler arasindan maliyeti en diisiik olani bulmaya calisir. incelenen 6rneklerde,
yasanan farkli problemlere deger miihendisligi uygulanarak cozimler Uretilmis ve
boylece projelerin deger artisi saglanmistir.

Tezde ayrica, Dinya’da Deger Muhendisligi'ni, belli butgenin Uzerindeki kamu
projelerinde sistematik bir sekilde en iyi uygulamakta olan A.B.D’deki mevzuat ve
standartlar incelenmis ve Deger Mihendisligi’'ni projelerinde uygulayarak ne kadar bir
kazang elde ettigi arastirilmaya calisilmistir. Arastirmalar gostermistir ki; deger
muihendisligi uygulanan projelerde ¢ok biliyik oranlarda maliyet kazanglari elde
edilmistir. Turkiye’de insaat sektori lokomotif bir sektordiir ve miteahhitlik alaninda
firmalarimiz Diinya’da ikinci sirada yer almaktadir. Turkiye, Dinya’nin pek ¢ok yerinde
ve Turkiye’de bilylk butgeli projelere imza atmaktadir. Turkiye’de de A.B.D’de oldugu
gibi belli butgenin Uzerindeki projelerde Deger Miihendisligi uygulanmasi zorunlu hale
geldigi taktide buyik maliyet kazanglari elde edilebilecegi tartismasiz bir gergektir.
Firmalar, deger miuihendisligini sistematik olarak uygulamaya baslarlarsa, Ulke
kaynaklari daha verimli kullanilabilir, firmalarin kar oranlar artar ve daha rekabetgi
fiyat teklifleri verebilirler.

Anahtar Kelimeler: Deger Mihendisligi, Fonksiyon Analizi, Deger Yonetimi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

RESEARCH ON VALUE ENGINEERING WITH APPLICATIONS IN MARINE
CONSTRUCTION

Cansu KAYABASI AKSU

Department of Civil Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assist. Prof. Senay ATABAY

As world resources are rapidly depleted, man is forced to find ways to produce new
solutions and to use various management techniques. One of the techniques is Value
Management.

The VM strives to increase the value of a construction by optimally organizing every
component that makes up that construction. Increasing the value of a structure is
possible by eliminating all unnecessary costs and ensuring that the owner, the user
and the contractor's objectives are optimally achieved, in other words by finding the
optimum solution between time, cost and quality. Value Management has 3
components: Value Planning, Value Engineering and Value Analysis. Value planning is
the component in which planning and feasibility studies are carried out. Value
Engineering is the stage where after the construction phase, the decisions about the
project are made and the engineering techniques are used to increase the value. Value
Analysis is the last stage in the Value Management where it is determined whether the
structure is valuable at the operation phase after the completion of the construction
phase. The reason why the Value Engineering component of VM is examined in detail
in this study is that the Value Engineering has also a deep connection with VP and VA
components and is the most active process of VM.
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Aim of the Thesis “Research on Value Engineering with Applications in Marine
Construction” is to examine the Value Engineering working system in detail, to analyze
the techniques used in detail and to assist with those who want to apply Value
Engineering.

Value Engineering is a method that can be used to increase the value of all engineering
building projects. In this thesis; A study has been carried out on how Value Engineering
is applied to real marine construction projects built in different countries. Thus, when
the objectives such as reducing cost, shortening time and increasing quality are aimed
in the projects based on value, it is aimed to show how value engineering serves this
purpose through applications. In addition, in order to increase the value, the method
that should be followed in the projects has been prepared specifically for the marine
structures and the researcher who prepared the thesis is explained with the actual
projects in which the projects take part in the value engineering studies.

With the increasing importance of value engineering studies, it is observed that time,
cost and quality optimization will be provided by value studies in projects. It is
demonstrated that value can be achieved not only by reducing the cost but also by
increasing the quality against cost increase. There may be different balances between
cost, quality and time in line with the targeted and desired objectives of the project.
For example, in a contract where the project completion time cannot be changed, the
project can be completed with cost increase and the contractual delay penalty may be
prevented.

Value Engineering is the art of finding solutions to existing problems by using different
steps of a method with systematic steps. There are endless solutions to the problem
with various idea generation methods. Value engineering generates a number of ideas
that meet design criteria, and then tries to find the lowest cost among them. In the
samples examined, solutions were produced by applying value engineering to different
problems and thus, the value of the projects was increased.

The thesis also examines the legislation and standards in the United States, which
systematically best practices Value Engineering in public projects over a certain budget
in the world, and tries to find out how much it has gained by applying Value
Engineering in its projects. Research has shown that; In value engineering projects,
cost savings have been achieved at a very large rate. The construction sector in Turkey
is a leading company in our industry and contracting ranks second in the world. Turkey,
undertakes world in many places and big-budget projects in Turkey. Turkey also is an
indisputable fact large cost savings can be achieved, assuming become mandatory
Value Engineering projects above a certain budget, as in the United States. If
companies start to apply value engineering systematically, country resources can be
used more efficiently, firms' profit rates increase and they can offer more competitive
quotations.

Keywords: Value Engineering, Function Analysis, Value Management
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BOLUM 1

GIRIS
Gunlimuzde insaat sektoriinde isletmelerin karsilastig G¢ temel sorun kalite, maliyet ve
stiredir. is diinyasinda karsilasilan sorunlar giin gectikce artmaktadir. Artan sorunlarin

Ustesinden gelebilmek ve rakiplerine karsi Ustlinlik saglamak icin isletmeler cesitli

teknikler kullanmaktadir. Bunlardan birisi de “Deger Muhendisligi”dir.

Teknolojik gelismeler Uretim sahasinda oldugu kadar her sahada akilci yontem ve
tekniklerin kullanilmasini, yenilerinin de arastinilip uygulanabilmesini zorunlu
kilmaktadir. Kim daha yeni ve kullanish bilgiye sahipse digerinin dniine gecmekte, daha
cok is alabilmekte, pazar payim da bliyltebilmekteki sansi da fazla olmaktadir. Firmalar

arasinda oldugu gibi Glkeler arasinda da artan rekabet yeni teknikleri gerektirmektedir.

insaat sektériindeki firmalar bulunduklari (ilkenin kaynaklarini en akilci yollarla
kullanip, kendi maliyetlerini en az seviyede tutup teklif fiyatini rakiplerine gore
azalttiginda is alabilme sanslari da yiiksek olmaktadir. Teklif fiyatinin diistik olmasi isin
o firmaya verilmesinde tek etken degildir. Projenin "deger"inin de yiksek olmasi
gerekmektedir. Deger, yapimci firma, mal sahibi, kullanici ya da tasarimci icin farkli
anlamlar tasimaktadir. Yapimci firma insaati en az maliyetle bitirip karini yiksek
tutmaya calisir. Mal sahibi binadan en fazla geliri elde etmek ister. Kullanici islevlerini
kolaylikla yapabilmeyi, tasarimci ise eserinin estetigine ya da islevlerine daha fazla

onem verir.

Yapim sirecinde gerceklesecek her faaliyetin amaci, siresi, kalitesi ve maliyeti
onceden tahmin edilmek ya da belirlenmek zorundadir. Mal sahibi ya da kullanici

yapinin bitiminde hangi 6zelliklere, ne kadar maliyetle sahip olacagini bilmek ister.



Kiresellesme'nin de etkisiyle dis pazarlarda ya da kendi pazarimizda dis yatirimcilarla
rekabet edilebilmesi icin firmalarin kendi organizasyon vyapilarinda bir takim
degisiklikler yapmasi gerekir. Bunun igin en basta organizasyon faaliyetlerinin

"verimliligi" ve "etkililigi" nin degerlendirilmesi gelir.

Maliyet yonetimi verimliligi 6n planda tutarak, "bir isin dogru yapilmasini arastirirken";
deger yonetimi de etkili coziimlere ulasabilmek icin, "yapilacak dogru isleri" arastirir
[1]. Ayrica, geleneksel yaklagimlarla maliyetlerin disik tutulmasi rekabet igin yeterli
degildir, kalite kontrol ve deger programlarinin bina yapiminda uygulanmasi tercih

edilir.

Sekil 1.1'de bir UrGnin degerini artirmak igcin maliyet-fonksiyon(kalite)-zaman
degiskenlerinin en onemli etkenler oldugu goérilir. Bu degiskenleri en iyi sekilde
kullanarak degeri artiracak tim teknikler "Deger YOonetimi" adi altinda toplanir. DY
tekniklerinin projenin planlama asamasinda kullanilmasiyla "Deger Planlamasi", yapim
asamasinda muhendislik tekniklerinin de kullanilmasiyla "Deger Miihendisligi", yapim

sonrasl asamasinda geriye donik kullaniimasiyla da "Deger Analizi" kavramlari olusur.

MALIYET . ZAMAN
DEGER

KALITE (Fonksiyon)
Sekil 1.1 Deger Kavraminda Yeralan Degiskenler [1]

insaat yapim siirecinin bircok bilesenden olusmasi ve uzun siireli olmasi risk faktoriinii
artirir. Fonksiyonlarin kalite, saglamlik, kullanislihk, devamlilik, yapilabilirlik, uyum,
imaj, isletim kolayhgi gibi 6zelliklerinin saglanarak tahmin edilen aliyetlerde (ilk yatirim

+ kullanim maliyeti) ve slirede tamamlanmasi gerekir.

Cesitli proje planlama ve programlama teknikleri ile 6nceden problemli alanlar tespit
edilip uygun tedbirler alinir. Ancak bu tekniklerin hicbirinde "deger" bakimindan bir
inceleme yoktur. Bir bina bittikten sonra ya da yapim asamasinda iken binamn

degerinin o binayl yaparken olusan maliyetlerle kiyaslanmasinin disinilmemistir.
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Binalarin birgogu yliksek maliyetlerle yapildigi halde gerekli, istenen fonksiyonlari
saglayamamaktadir. Binamn maliyeti ile sagladigi faydalar arasinda kesinlikle dogru
oranti yoktur. DM' de, akilci degerlendirme teknikleriyle hedeflenen 6zelliklerde,
gereksiz maliyetler belirlenip projeden elenerek binalarin degerinin artmasi saglanirken

kaynaklarin (para, malzeme, isglic) israfi da dnlenir.

1.1 Literatiir Ozeti

[l. Dinya Savagi donemi hammadde sikintisinin yogun oldugu bir donemdi. General
Electric Sirketi'nde ise, bulunamayan dnemli malzemelerin yerine baska malzemeler
kullanarak drilinler elde edilmeye baslandi. Zaman gectikce bu Urinlerin daha az
maliyete ve daha glicli performansa sahip oldugu gozlendi. General Electric firmasinin
Satinalma Midir Yardimcisi Harry Erlicher, bu durumu sistemli ve planh bir yaklasim
haline, donistirmesi igin elektrik muhendisi olarak galisan Lawrence D. (Larry)-
Miles'a gorev verdi. Larry Miles ve arkadaslari gereksiz maliyetleri dnleyerek degeri

nasil artirabilecekleri arastirmaya basladilar [2].

Larry Miles ve arkadaslari gereksiz masraflari belirleyerek maliyet ve fonksiyon
analizleri yaptilar. Fonksiyonel vyaklasimla, farkli malzemelerin ayni fonksiyonu
gerceklestirmede sagladiklari yararlar karsilastirildi. Miles, fonksiyonel yaklagimi 1947-
52 vyillarinda bircok teknikleri ve asamalari da ekleyerek "Deger Analizi" adinda

sistemlestirdi [3].

1954'de ABD Deniz Kuvvetleri de gemi ve donanimlarinin maliyetlerini azaltmak icin
Deger Analizi Programini kullanmaya basladi ve mihendislik tekniklerini de kullanarak
"Deger Mihendisligi" adi altinda gelistirdiler. DM uygulamalarinin hiikimetin diger
bolimlerinde ve 0Ozel sektérde de yayginlasmasiyla 1958 yilinda (The Society of

American Value Engineers — SAVE)" Amerikan Deger Miihendisleri Odasi" kuruldu [13].

1960'larda DM onerileri insaat sozlesmelerinde yer almaya basladi. DM 6nerisi, kazang
sagladiysa mal sahibi ve miteahhit bu kazanci paylasiyorlardi. 1960- 70'lerde bazi
devlet daireleri NASA, GSA gibi tasarim asamasindan itibaren DM'yi insaat projelerinde

uygulamaya bagladilar [2].



1984 yilinda T. F. Cook tarafindan etkili bicimde gelistirilmis olsa da zaman iginde yeni
anlamlar kazanmistir. Gegcen zaman icinde Urin ve siire¢ gelistirme faaliyetleri ile
bitlnlestirilen deger mihendisligi, tasarim silirecinin vazgecilmez bir parcasi haline
getirildi. 1992 yilinda Y. Monden, Toyota’da yaptigi calisma ile deger mihendisliginin
maliyet yonetimi suregleri ile etkili bicimde nasil bitinlestirilebilecegini gdstermistir

[2].

Muihendislerin %901 deger muihendisligini maliyet disurici olarak gérmektedirler.
Deger mihendisliginin birincil uygulama sebebi maliyet dislirme olmasinin yaninda
baska formlari da bulunmaktadir. Amerikan Deger Miihendisleri Toplulugu (The Society
of American Value Engineers — SAVE) bu formlari soyle siralamaktadir; bir projenin
fonksiyonelligini ve faydasinin genisletilmesi, program gereksinimlerini azaltma, uzun

vadede maliyet etkinligini saglamak ve genel olarak proje performansini arttirmak [4].

1.2 Calismanin Amaci

Bu tezin amaci, Ulkemizde insaat sektoriinde uygulamasi az yapilan olan DY'nin
Ozellikle DM bilesenini tim kavramlariyla tanitmaktir. DP ya da DA bilesenlerinin
Uzerinde fazla durulmamasinin nedeni, DM'nin yapim slreci iginde daha etkili
olmasidir. Ayrica kullandigi matematiksel teknikler gereksiz maliyetleri olusturan
sebepleri ortadan kaldirabilecek 6zelliktedir. DP'de planlamayla ileriye donik gereksiz
maliyet olusturacak alanlar tespit edilirken, DA'da da geriye donlik bitmis bir projede

gereksiz maliyet olusturmus alanlar tespit edilir.

Yazarin galistigi deniz yapilari uygulamalarinda, deger mihendisligi ¢alismalarinin proje
sonu sire, maliyet ve kalite etmenlerine nasil etkiledigi anlatiimistir. Sistematik olarak
deger muhendisligi ¢calismasi yapildiginda elde edilecek kazanimlarin ortaya konulmasi

amaclanmistir.

1.3 Hipotez

Dinyadaki kaynaklarin kisitlihgi ve insaat sektoriinde firmalar arasi rekabet nedeniyle
deger mihendisliginin 6nemi gin gectikce artmaktadir. Firmalar birbirleri ile

yarisabilmek icin musterilerine yenilikler, kolayliklar, dusik fiyatlar ve kalite ile hitap



etmektedirler. Deger muhendisligi bu unsurlari optimize ederek ihale asamasinda
rekabeti arttirmakta, uygulama sirasinda ise problemlere ¢6zim Uireterek avantaj
saglamaktadir. incelenen 6érneklerlede deger mihendiligi ¢alismalari sonrasi elde

edilen kazanimlar ortaya konulmustur.



BOLUM 2

DEGER MUHENDISLIGi

Musteri istekleri dogrultusunda “deger yaratma”nin baslica amag edinildigi isletmeler
kiiresel nitelikli ve kiyasiya bir rekabetle karsi karsiyadir. Kiiresel ekonominin
tanimlayici olgularindan biri olan segenek fazlahgl bireysel ve kurumsal miusterileri
kendileri acisindan en degerli olani tercih etmeleri yoniinde girisimde bulunmaya
yonlendirmektedir. Bu baglamda, isletmeler hedef kitlelerinin beklentilerine optimal
bicimde cevap verebilmek, onlar agisindan “en degerli” olabilmek igin hizi kiresel
degisim dizenegince sirekli artirilan bir yaris icerisindedir. Bu sifati kazanabilmeyi
amaglayan ve kurumsal farkindalik kazanmis isletmeler stratejik avantaj saglayici deger

muhendisligi vb. cesitli ydonetim teknolojilerinden yararlanmaktadir.

2.1 Degerin Tanimi

Deger denildiginde, akla hemen bunun parasal karsiligi olan fiyat gelir. Ancak fiyat
deger tanimini tam karsilamamaktadir. Degerin maliyetle direkt olarak baglantisi
yoktur. Deger kisinin herhangi bir seyi almak veya vermek konusundaki arzusuyla
Olcilebilir. Bir Griinin degeri belirlenirken isgliclinliin yaninda karsilasilan glclikler ve
kullanilan beyin glicliniin de goz 6nline alinmasi gerekmektedir. Maliyeti bu sekilde

tanimladigimiz takdirde;
Deger = Maliyet + Alicinin Odemeye Hazir Oldugu Artik Deger

Seklinde aciklanabilir.



1) Maliyet: Uretim icin gerekli iscilik, malzeme ve diger tiim masraflarin toplamidir. Bir
malin olcileri belirlenmisse, o malin Gretimi icin gerekli iscilik maliyetini ve Uretimde
kullanilacak malzemenin maliyetini bulmak muimkindir. Ancak direkt masraflarin
bulunmasi gictiir. Bu masraflar, malin Gretimindeki direkt olarak yapilan masraflar ile
malin karliik durumunun korunabilmesi ve pazarlama masrafi gibi bazi masraflarin

yeterince karsilanmasi icin mamulin birim basina diisen masraf hissesidir.
Maliyet Degeri = Satin Alma Degeri + Uretim Masraflari + Pazarlama Masraflari
2) Alicinin 6demeye hazir oldugu artik deger:

Degisim Degeri: Bir iriin ya da hizmeti digerine tercih etmemize neden olan niteliklerin
parasal olgtsudur. Degisim degerinin fiyat ile karistirlmamasi gerekir, fiyat degisim

degerinin para ile ifadesidir.

Kullanim Degeri: Uriiniin ortaya koydugu fonksiyona verdigimiz degerdir. Bir kullanimi,
isi veya hizmeti basarili kilan, performansini arttiran ve satilabilirligine katkida bulunan

nitelik ve 6zelliklerin parasal 6lctstdur.

Etkileyici Deger: Bir iriini daha cekici kilan etmenlerin sagladigi degerdir. Alicinin
istedigi gorunlsu, bigimi ve Ozellikleri saglayan en disiuk maliyet olarak da ifade
edilebilir. Bir mala stil agisindan farklilik getirecek her bir ilavenin maliyetinin ne
olacagli, o malin maliyet degeri ile kullanma degeri arasindaki farkin incelenmesiyle
anlasilacaktir. Bu farkin pazarlamacilara iletilmesi ve gorisulmesi sé6z konusudur. Stil ve
modayl daima On planda tutan firmalar, deger analizi yontemiyle tasarruf

saglayabilirler.
Bir Grlinlin meydana gelmesi baslica li¢c 6geye bagldir;

Maddi kaynak: Uriiniin yaratilmasi, gelistirilmesi ve iretilmesi icin harcanan tim
maddi olanaklar. Bu genelde "parasal" karsilik ile Olglilen bir girdi olmakla beraber,
parayla fayda edilebilen insan giicl, gereg, yapisal kaynaklar, enerji, malzeme gibi elle

tutulur veya olciilebilen girdileri icerir.

Teknoloji: Kaynaklari en iyi sekilde degerlendirilmek icin kullanilan bilgi birikimi ve bilgi

dranleridir. Bunlar dogrudan olglilemeyen bilgi ve disinsel girdilerle onlara bagh



kaynaklardir. Ornegin lazer teknolojisi, bilgisayar (CAE) teknolojileri, yénetim teknikleri
gibi.

Zaman: Uriiniin diisiince olarak dogup piyasaya ulasip yerlesinceye kadar gegirdigi
evreler icin gecen siredir. Bu sire hem kaynak gerektirir, hem de malin piyasaya
girisini geciktirerek rekabet agisindan olumsuz etki yapar. Zaman etmeni "Once gelen
corbayi icer" deyimini animsatmaktadir. ilk gelenler hem talep yoniinden bakir, hem de
fiyat yoninden secenegi ve Olgiti olmayan bir piyasa bulurlar. Bu nedenle fiyat
belirlemekte Uretici géreceli olarak daha rahat ve hiirdir. Piyasa henliz mala bir eder
bicmemistir; Uretici fiyat ve kar yoniinden oldugu gibi malin 6zellikleri yoninden de
cekisme ortamindaki gibi bir baski altinda degildir. Piyasaya sonradan girenler yarisa

coktan baslayip bir hayli de yol almis rakiplerle karsilasacaklardir.

Teknoloj
o /ﬂi}'el
Zipr i = e

e A
Sekil 2.1 Uriiniin Gergek Degeri

Sekil 2.1’de ki gibi UGrinun degerini olusturan 6geleri dikey koordinat sisteminin
eksenleri olarak gosterirsek ortaya cikan siga Grindn degerini olusturur ki, o zaman

yaratilan deger (YD) icin bu li¢ 68enin ¢arpimi olarak;
Yaratilan Deger = Teknoloji*Maliyet*Zaman
Denklemini yazabiliriz. Burada:

Teknoloji = bilgi ve bilimsel girdiler

Maliyet = malzeme ve kaynak girdileri

Zaman = diisiinceden Uretime dek siire



Maliyet Degeri: Uretim icin gerekli iscilik, malzeme ve diger tiim masraflarin toplamidir.

Bir malin ol¢ileri belirlenmisse o malin Giretimi icin gerekli iscilik maliyetini ve Gretimde

kullanilacak malzemenin maliyetini bulmak muimkiindir. Ancak pazarlama masrafi

gibi direkt masraflarin bulunmasi gigtiir.

Maliyet Degeri = Satin alma Degeri + Uretim Masraflari + Pazarlama Masraflari

olarak formile edilebilir.

Bu denklemden g¢ikan sonuglari soyle irdeleyebiliriz:

Her Grinin belli 6zelliklerine (kalite) karsi gelen bir mutlak degeri vardir.

Uriiniin degeri girdilerin bilesimine baghdir. Degeri sabit tutmak icin girdiler
birbirilerini tamamlarlar. Bir girdideki degisim oOtekileri veya degeri etkiler. Bir
Ogeyi azaltip Otekileri o oranda degistirmeden degeri (kalite) sabittutmak

olanaksizdir.

Her Gg¢ boyutun da alt sinirlari vardir. Bir 68e sifira yaklasirsa 6tekiler belirsiz
olur; baska bir deyisle diger iki etmeni buyllterek Uglincli etmeni ¢ok azaltmak

olanakli degildir.

Kopya edilerek veya 6zgiin olmayan bir Griiniin degeri (ve dolayisiyla getirisi)

0zgun bir Grine gore dasuktir.

Bu Ug eksen burada bagimsiz gibi gériinmekle beraber gergekte zaman ekseninin
oteki etmenlerin zamanlamasina bagh degisik bir 6zelligi vardir. Teknoloji ve
kaynak yatirimi zamanin uzunlugunu etkilemekle beraber, bu iki parametrenin

zaman ekseni Uzerindeki konumlari da onemlidir.

Teknoloji ve kaynaklarin zamaninda devreye girmesi sonradan ¢ikmasi olasi sorunlari

onler. Gecikmeler, hem sorunlarin diizeltiimesine harcanan, hem de bosa giden

kaynaklar olarak, girdilerin verimli kullanilmasina engel olur. Bu sekilde devreye alinan

parametreler degerin artmasina katkida bulunmaktan cok, ancak azalmakta olan bir

degeri istenen diizeye geri getirmeye yarar. Cevrime geg giren parametrelerin etkisi az

olacagindan verimlilik, yani karlihk diser. Bu nedenle tim parametrelerin Gretim

programi iginde tam zamaninda devreye girmesi en Ust verimlilik igin ilk kosuldur.



Ozellikle giinimiziin disiik zamanli  tasarim disiincesi icin saglam bir proje

planlamasi bu nedenle vazgecilmez olmustur.

Yaratilan degerin olusumunda uygulanacak yenilikler Uretilen Grinin ya da
uygulanacak prosesin iyilestirilmesini saglayacagindan yaratilacak deger icin kullanilan
yenilik, kari ve Ureticin kazancini arttirmaktadir. Yenilik teknoloji alaninda olacagi
icin onu bu eksen (zerinde bir artis olarak gosterebiliriz. Burada yenilik teknoloji
ekseninde bir basamak fonksiyon olarak gelen deger artigini gosterir. Yeniligin dizgin
ve sistematik bir sekilde yaratilan degere uygulanmasi kazanci arttirmakta ve
uygulamayi kolaylastirmaktadir. Yalniz her tlrli yenilik kesin bir artis

saglamamaktadir.

Teknoloji

Alalivet

YENILIK

'
-

" VARATILAN DEGER -

Ar-Cie Laman

Sekil 2.2 Yeniligin Degere Katkisi

Uygun bir sekilde analizler ve 6&rnek uygulamalar ile elde edilecek sonuglar
dogrultusunda yeniliklere karar verilmelidir. Clinkl her yenilik bir kazang doguramaz,
sonucta diisiince maliyeti ve uygulanacak yeniligin teknolojik ve fikirsel maliyeti vardir

ki bunlar elde edilen yeniligin getirisinden fazla olmamalidir.

2.2 Deger Milhendisliginin Tanimi

Deger muhendisliginin birgok tanimi bulunmaktadir. Sektére, yapilan isin niteligine,
musterinin gereksinimine gore degismektedir. Farkh deger mihendisligi tanimlarina
karsin uygulamalara baktigimizda biyik Olgide tasarim asamasinda maliyetleri

duslirerek rekabette UstlinliGgli saglamanin amaclandigini gormekteyiz.
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Deger miuhendisligi; Uretilen bir Grinin veya verilen bir hizmetin, musterilerin
gereksinimini goz ardi etmeden tekrar gézden gecirerek maliyetini disirmek veya
performansini arttirmak amach, tasarim ve uretim faaliyetidir. Deger muihendisligi
sadece iyi bir mihendislik veya bir rutin inceleme olmaktan ¢ok, daha baska neler

yapilabilir sorusunun cevabidir.

Deger mihendisligi; bir GriinUn degerini gelistirmek ve analiz etmek, isleri diizenlemek,
performans ya da kalite gereklerini yerine getirirken problemleri ¢6zmek ya da
maliyetleri azaltmak ic¢in sistem ya da servis sirasinda profesyonelce uygulanan

fonksiyon hedefli sistematik takim yaklasimidir [5].

Bir baska tanim olarak; deger mihendisligi; misteri bakis agisiyla stregler/Urinler
Uzerinde yapilan detayli analizler sonucu gereksiz olanlarin elimine edilmesi; aksine
onem derecesi yuksek olan fonksiyonlar Uzerine yogunlasarak maliyetlerin
dustrilmesi icin yapilan fonksiyonel analiz, maliyet analizi ve deger analizi seklinde

ekip calismalarinin toplami olarak tanimlanabilir.

Ancak unutulmamasi gereken unsur; deger miihendisligi sadece maliyet dislirtici bir
uygulama degildir ve deger miuihendisligi hem yilklenici hem de mdisterinin
menfaatlerini karsilamasi gerekmektedir. Deger mihendisliginin amaci asagidaki

avantajlari elde etmede kullanilabilir:
e  Maliyet azaltma

e  Zaman/program tasarrufu

e  Kaliteyi arttirma

e Tasarim eksikliklerinin izolasyonu

Deger mihendisliginin gercek amaci herhangi bir degeri bilesenlerinden kisarak,

degerinden 6din vermeden gerceklestirmektir.

Deger kavrami ise kabaca su sekilde ifade edilebilir:

Islev

Deger =
eser Maliyet
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DM, DY kavraminin yapim sirecinde uygulanan bilesenidir. Deger Planlamasi (DP)
proje baslangici, fizibilite alismalari, planlama siirecini; Deger Analizi (DA) ise, yapim
sonrasi kullanim siirecini kapsar. Cizelge 2.1 DY bilesenlerinin yapim sireci igindeki

yerlerini gostermektedir.

Cizelge 2. 1 Deger Yonetimi Bilesenlerinin Strecteki Yerleri [1]

DEGER YONETIMI

Deger Planlamasi Deger Mihendisligi Deger Ananlizi
Planlama, yapim 6ncesi Yapim agamasinda Yapim sonrasi
Degeri arttirmak icin Deger = islev / Maliyet formiliinden yola cikarak degeri

arttirmanin yolu olarak su sonuclar géz 6niinde bulundurulabilir;
F /M islevi arttinp maliyeti diisiirmek.

F /M > islevi arttirmak maliyeti sabitlemek.

F-> /M L islevi sabitleyip maliyeti diisiirmek.

FM /M N islevi maliyete oranla daha fazla arttirmak.

Nitelik/Fonksiyon matrisinin fonksiyon faydasi verileri ve maliyet/fonksiyon matrisinin
toplam maliyet verileri kullanilarak ve malzeme maliyetini dislirecek faaliyetlere esas
olmaz uzere fayda ve maliyet gridi izilerek kiyaslama yapilir. Bu, faaliyet konusunda

ekip icin oncelik belirler [6].

2.3 Deger Miihendisliginin Tarihsel Geligimi

II. Dinya Savasli donemi hammadde sikintisinin yogun oldugu bir donemdi. General
Electric Sirketi 'nde ise, bulunamayan 6nemli malzemelerin yerine baska malzemeler
kullanarak Urlnler elde edilmeye baslandi. Zaman gectikce bu Urlnlerin daha az
maliyete ve daha gliclii performansa sahip oldugu gézlendi. General Electric firmasinin
Satinalma Mudir Yardimcisi Harry Erlicher, bu durumu sistemli ve planh bir yaklasim

haline donustlirmesi icin elektrik miihendisi olarak ¢alisan Lawrence D. (Larry) Miles'a
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gorev verdi. Larry Miles ve arkadaslari gereksiz maliyetleri 6nleyerek degeri nasil

artirabilecekleri arastirmaya basladilar [2].

Larry Miles ve arkadaglari gereksiz masraflari belirleyerek maliyet ve fonksiyon
analizleri vyaptilar. Fonksiyonel vyaklasimla, farkli malzemelerin ayni fonksiyonu
gerceklestirmede sagladiklari yararlar karsilastirildi. Miles, fonksiyonel yaklagimi 1947-
52 vyillarinda bircok teknikleri ve asamalari da ekleyerek "Deger Analizi" adinda

sistemlestirdi [3].

1954'de A.B.D. Deniz Kuvvetleri de gemi ve donanimlarinin maliyetlerini azaltmak
icin Deger Analizi Programini kullanmaya basladi ve miihendislik tekniklerini de
kullanarak "Deger Miuhendisligi" adi altinda gelistirdiler. DM uygulamalarinin
hikiametin diger bolimlerinde ve 6zel sektorde de yayginlasmasiyla 1958 yilinda (The
Society of American Value Engineers — SAVE) "Amerikan Deger Mihendisleri Odasi"

kuruldu [7].

1960'larda DM o6nerileri insaat sdzlesmelerinde yer almaya basladi. DM 6nerisi, kazang
sagladiysa mal sahibi ve miteahhit bu kazanci paylasiyorlardi. 1960 - 70 'lerde bazi
devlet daireleri NASA, GSA gibi tasarim asamasindan itibaren DM'yi  insaat

projelerinde uygulamaya basladilar [2].

Deger artirma tekniklerinin insaat projelerinde farkh tasarim asamalarinda ve
stratejilerle uygulanmasi sonucu Deger Planlamasi, Deger Mihendisligi ve Deger
Analizi kavramlari ortaya cikti. Deger Yonetimi kavrami ise, bu (¢ kavrami da

birlestiren tiim teknikleri igermektedir [8].

DM uygulamalari siirekli yayginlasmaktadir. Asagida anlatilan iki Ooneri DM'nin
yayginlastiginin kanitidir. 1994 yilinda ABD senatosunda DM kullanimi ile ilgili iki dneri

kabul edilmistir.

1. oneride, Ulagim Dairesinde Ulkenin herbir tarafina uzanan yollarin yillik masrafi 30
trilyon dolardir. DM c¢alismasi uygulandiginda 30 trilyon dolarin %5 -30'u yatirima
donebilir. 2. 6neri de, hikiimet dairelerinin biitcesi oldukca masrafli projelerde DM
¢alismasinin zorunlu tutulmasidir. Bir yildaki hiikiimet projelerinin toplami 1000 trilyon
dolardir. DM tekniklerinin uygulanarak bitceye bu miktarin 6nemli bir kisminin

kazandirilmasi mimkuidndur.
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1984 yilinda T. F. Cook tarafindan etkili bicimde gelistirilmis olsa da zaman iginde yeni
anlamlar kazanmistir. Gegen zaman icinde {riin ve sire¢ gelistirme faaliyetleri ile
batlnlestirilen deger mihendisligi, tasarim slrecinin vazgegilmez bir pargasi haline
getirildi. 1992 yilinda Y. Monden, Toyota’da yaptigl calisma ile deger mihendisliginin
maliyet yonetimi suregleri ile etkili bicimde nasil bitinlestirilebilecegini gdstermistir

[2].

Deger mihendisligi bu gelisim sureci igerisinde seri Uretimden, bulylk kitlesek
Uretime kadar ¢ok farkhh muhendislik uygulamalarinda yer bulmustur. Halen deger
mihendisligi ve deger analizinin gelisimi sirmektedir. insaat sektdriinde deger
muihendisligi kendine gugli bir yer edinmis ve glinimuiz piyasasinda proje maliyetlerini

%10 ila %15 oraninda distren miihendislik uygulamasi olarak kabul gorilmektedir.

Muihendislerin %901 deger mihendisligini maliyet disurici olarak gérmektedirler.
Deger mihendisliginin birincil uygulama sebebi maliyet diislirme olmasinin yaninda
baska formlari da bulunmaktadir. Amerikan Deger Mihendisleri Toplulugu (The
Society of American Value Engineers — SAVE) bu formlari soyle siralamaktadir; bir
projenin fonksiyonelligini ve faydasinin genisletiimesi, program  gereksinimlerini
azaltma, uzun vadede maliyet etkinligini saglamak ve genel olarak proje performansini

arttirmak [4].

2.4 Deger Miihendisliginin Amaglari ve Uygulama Zamani

DM vyapim siirecinde yeralan yiiklenicinin, mal sahibinin ya da kullanicinin amaglarini
tek tek kendisine amag¢ olarak edinmez.Bunlarin timinin dengelenmesiyle
belirlenecek amaclar bitlininl gerceklestirmek icin calisir.Proje' nin amaclar, maliyet
sinirlamalari, yapim teknigi, malzemeler, ekipmanlar gibi siireg icinde yeralacak her
bilesenin etkisi 6nceden gerekli bilgiler toplanarak tahmin edilmelidir. Projeye
baslamadan dnce ne kadar ¢ok bilgi sahibiysek ilerleyen sire igcinde amaglar, maliyet,
kalite, bitirme tarihi gibi konularda da kontrollii olma sansimiz artar. DM amaglarini

asagidaki gibi maddeleyebiliriz:
e  Gereksiz maliyetleri 6nlemek.
° Elde olan ara, malzeme, insan kaynaklarini verimli ve etkili kullanmak.
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e  Zamani etkin kullanarak, yapim siiresini azaltmak.
e  Kaliteyi artirmak.

e  Yapi glvenligini saglamak.

e  Binanin uzun 6miirli olmasini saglamak.

e  Personel yeteneklerini takim galismasi, yaraticilik, uyum gibi psikolojik

tekniklerle ortaya gikarmak

insaat sektériinde calisanlarin cogu DM'nin ne oldugunu konusunda gerekli donanima
sahip degildirler. Genel diislince, bir projede maliyetleri azaltacak yontemleri arastiran
bir sistem oldugudur. DM ile maliyetler azaltiimaktadir; fakat geleneksel maliyet
azaltma yontemlerinden ¢ok farklidir. DM, degeri artirarak maliyeti azaltmak igin
ugrasir.  Bir kisim kisiler ise, tasarimcilarin proje gelisim evresinde her zaman
uyguladiklari ya da uygulanmasi gereken islemler olarak disiinmektedir. Dogru

diisiince DM'nin maliyetleri azaltarak deger artirma ¢alismasi oldugudur.

DM yontemi projenin her asamasinda uygulanabilecegi gibi tasarimin ilk asamalarinda
uygulanmaya baslanmasi en iyi sonuglari verir. Tasarimin planlama asamasi bittiginde
tasarim ve maliyetle ilgili tim bilgiler bellidir ve bu durumda alinacak her karar proje
maliyetini dogrudan etkileyecektir. Bu sebeple, en ideal durum DP ile DM 'nin birlikte

uygulandigi durumdur.

DP ile ilk tasarim evrelerinden itibaren olmasi mimkin gereksiz maliyetle engellenir.
"Ne yaparak kullanicinin ihtiyaclarini giderebiliriz?" sorusunun sorulmasi bu sirecte

onemlidir.

Tasarimin ayrintilarina giriimeye baslandiginda, DM'nin gerektirdigi "Kullanicinin
ihtiyaclarini  nasil saglayabiliriz?" sorusuyla, mihendislik bilgilerinin kullanildig

asamada kazang saglama imkani goktur.

Projelerde deger artirma yollarinin arastirilmasi icin degerin diisiik olma sebeplerinin

bilinmesi gerekir. Projelerde degerin disik olma sebepleri sdyle siralanabilir [1]:

ihtiyag programina yeterli zaman ayrilmamasi: Deger ve fonksiyon arasinda ¢ok siki

bir baginti vardir. Kullanicinin tiim ihtiyaglari gerekli fonksiyonlarla saglanirsa, deger de
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artar. Eger tasarim ekibi ihtiyag programi Uzerinde vyeterince ¢alisamazsa ¢ogu

fonksiyon karsilanamadigindan gereksiz maliyetler ortaya cikar ve deger de azalir.

Ahgilmis disiince bicimleri: DM c¢alismalari sirasinda ya da tasarim yapilirken
uzmanlar daha 6nce benzer bir problemle karsilastiklarinda, ayni ¢6zimi bu
probleme de uygulamaya calisirlar. Oysa, proje 'nin verileri ve degiskenler
oncekinden farkh oldugundan daha etkili bir ¢6zim bulma sansi vardir. Bu
nedenle, DM takiminda bir uzmandan "Ben bu isi her zaman bu yb6ntemle
¢Ozerim ?" cumlesi isitilirse dikkatli olunmalidir. O ¢6zim bir kenara konup baska

secenekler de mutlaka irdelemelidir.

Kullanici ihtiyaglarinin yanhs anlasilmasi: ihtiyag programi olusturulurken kullanicinin
istekleri yanhs olarak yorumlanmis olabilir ya da kullanici ne istediginden tam emin
olmayabilir. Kullanici ile tasarim ekibi arasindaki iletisim kuvvetli ve yeterince sik
zamanlarda gerceklesirse kullanici ihtiyaglari iyi olarak tanimlanabilir ve kararsiz oldugu

konularda yardim edilebilir.

Standart ve sartnamelerin eski olmasi: Cogu firma kendileriyle ilgili standartlari ve
sartnamelerin  nadir olarak yenilediklerinden, 5-10 yil 6ncesinin ¢6zim O&nerileri

gelisen zaman icinde verimsiz ve etkisiz kalir.

Patronlarin yanhs diisiincelerinin desteklenmesi: DM calismalarinin"Yaraticilik
Adiminda", katilan her kisinin elestiri olmaksizin fikirlerini rahat¢a séylemesi saglanir.
DM takiminda her konudan ilgili uzmanlar bulunurken bazen isi yapan kisilerin yani
personellerin de bulunmasi yararlidir. Boylece personele de 6nerilerini séyleme firsati
saglanmis olur. Bazen personeller gercek fikirlerini patronlardan cekindikleri icin

soyleyemezler, patronun dedikleri yanls da olsa onaylayici davranirlar.

Karmasik projelerde uzman gereksinimi: Genelde bir proje tasarlanirken, uzmana
danismak gibi bir aligkanhk yoktur. Mimar ya da mihendisin ¢abalariyla is
¢Oziilmeye calisilir. Teknoloji her alanda c¢ok hizli ilerlediginden bircok bilgiyi bir
tek kisinin bilmesine ve kullanabilmesine imkan yoktur. O uzmanin fikirleriyle

projeye katacagl deger 6denecek olan danisman lcretinden mutlaka fazla olur.

Gegici - kisitlayici tasarim ilkeleri: Her tasarim kriterinin 6nemle incelenmesi
gereklidir. Bunun igin kriterler ©6nem sirasina gore dizilir, hangi kriterin
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¢ozimlenmesiyle projeye deger katilacagl tartisilir. Gegici olarak olusacak sorunlari

¢6zmek icin gereksiz maliyetlerden kaginiimalidir.

Amag eksikligi: Bir projenin yapilmasinin gergek amacini tam olarak baslangigta
kararlastirmak gerekir. Projenin ilerleyen safhalarinda amaci belirlemek bircok

degisiklikleri gerektirir. Gereksiz maliyetlerin olusmasina ve zaman kayma sebep olur.

Bilgi eksikligi: Tasarim ekibinden projeyle ilgili tim bilgiler saglanmali, eksik bilgiler

kisa stirede tamamlanmali ve bilgilerin dogrulugu kontrol edilmelidir.

Onyargilh diisiinme: DM elemanlarindan birinin daha énce karsilastigi bir sorun
¢O6ziimlenememis olabilir. Bu kisinin karsisin ayni sorun c¢iktiginda, ényargili diisiince
tarziyla yine sonug elde edilemeyecegi dustinilip bastan is birakilmamahdir. Clinkd,
onceki proje'nin verileriyle simdiki farklidir; belki bu sartlarda ¢cok daha iyi bir sonuca

varmak mimkuindur.

Tasarimci ve isletimci arasindaki iletisim eksikligi: Tasarimcilar binay isletecek olan
kisilerden neye, nasil ihtiya¢ duyuldugunu &grenirlerse daha basarih ve kullanish
binalar yaratirlar. DM takiminda deneyimli bir isletimcinin bulunmasi yararhdir. Zira
isletimci (veya kullanici) arasindaki iletisim sorunu bir¢cok deger arttirma firsatinin

kagirilmasina sebep olur.

2.5 Deger Miihendisliginin Uygulanabilecegi Projeler

DM uzman takim galismasidir. Birgok uzmanin biraraya getirilip belli amaglar igin
yonlendirilmesi hem zor, planl bir calisma gerektirir, hem de maliyetlidir. Bitcesi kisitli
olan, tekrarlanmayan, bilinen yontemlerle insasi diisiintlen bir proje icin DM galismasi
pahaldir. Bu tip projelerde geleneksel olarak mimar, insaat miihendisi, yiklenici, mal
sahibi zaman zaman toplanti yaparak kararlan verirler. Biitce, kalite, teslim siiresi gibi

konular s6zlesmelerle kesinlestirilir.

Karmasik, maliyeti yliksek olacak, fonksiyonlarin kalitesi ve uygulanmasi énemli, tekrar
edilen binalar icin ise, DM takim Ucretleri binanin toplam maliyeti icinde 6nemsiz
kalacag icin ve DM 'nin saglayacagl faydalar da gerekli oldugundan DM calismasi

yararhdir. Bu tip projeler asagidaki gibi siralanabilir [1]:
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e  Maliyetleri yiksek olan projeler:

DM g¢alsmasi ile %5-10 hatta %30'a varan kar saglanabildiginden, blyik maliyetli
projelerde bu miktar bir hayli o6nemli olmaktadir. Ayrica DM takiminin
olusturulmasinin da bir maliyeti oldugundan bu maliyeti ¢ikartabilecek biyuklikte bir

proje olmalidir.
e  Karmasik Projeler:

DM takimi tasarim ekibinden ayri olarak calisirr DM elemanlari ¢alismanin belli
asamalarinda tasarim ekibiyle biraraya gelir. DM takiminin 6zelligi ise, farkli uzmanhk

bilgilerine sahip karmasik projeleri ¢cozebilecek kisileri takimda toplamasidir.
e  Cok Tekrar Eden Projeler:

Farkli bolgelerde tekrar edilerek insa edilen projelerde, uygun yapim teknolojisinin

arastirilmasi ve diger tasarim etkenleri icin DM ¢alismasi yapilmasi yararhdir.
e  Yiksek Teknoloji Kullanilan Yapilar:

DM takimi uzmanlarinin birarada calismasiyla bu tip projeler basariyla ve en az

maliyetle gerceklestirilir.
e  Biutgesi Sinirh Olan Projeler:

Bu tip projelerde belirlenen bitgenin altinda en iyi degeri saglamak gibi zorunluluk

oldugundan DM uygulamasi iyi sonuglar verir.
e  Tasarimin Cok Baskin Oldugu Projeler:

Hastane ya da laboratuvarlar gibi projelerde fonksiyonlarin sirasi 6nemlidir. Fonksiyon

analizi ile ana fonksiyonlar ve tiim teknik fonksiyonlar saglanarak deger artirilir.
e  Yanki Uyandiracak Projeler:

Hikumetin destekledigi ya da cevreye cok sey katacak projelerdir. Bu tip projelere
basin ve halk blyik ilgi gosterir. Kotli bir tasarimin ya da insaatin sorumlulugunu ise

kimse lzerine almak istemez. DM takimi ile basarili sonuglar elde edilir.
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2.6 Deger Miihendisliginin Uygulanabilecegi Alanlarin Se¢imi ve Pareto Kurali

Deger mihendisligi tekniklerinin uygulanabilecegi projelerin seciminde Pareto Kurali
kullanilir. Ayrica, Pareto kurali yardimiyla projede DM tekniklerinin en ¢ok hangi

alanlarda yogunlastirilacagina da karar verilir.

Deger Mihendisligi'nde onemli olan dogru hedefe dogru sekilde odaklanmaktadir.
Projede c¢ok fazla 6nemi olmayan bir asamanin maliyetini distirmek icin ugrasmak
yerine, maliyetinin duslrilmesi projeyi ciddi oranda etkileyecek, daha spesifik
faaliyetlere yogunlasmak daha onemlidir. italyan ekonomist ve sosyolog Vilfredo
Pareto’nun yaklasimi soyle der: “Diinyadaki tiim servetlerin %80’i kalan %20’ye aittir.
Bu ciimle Deger Mihendisligi felsefesine katkida bulunan kimseleri blyuk 6lglide
etkilemistir. Soyle ki, bu teorem Deger Mihendisligi’'ne uygulandiginda; bir sistemin
veya projenin %80’i, ayni sistem veya projenin kalan %20’si tarafindan belirlenir. iste
tdm bunlar distintldigliinde “En Uygun Hedefe Odaklanma” kavrami ortaya cikar. Yani
aslinda, projenin bu kritik noktalar tespit edildiginde, bu noktalarda yapacagimiz
degisiklikler, degisiklik yapabilecegimiz kalan %80 asamanin tamamindan daha faydali
olacaktir. Cliinkl bu %20’lik kissim, hem maliyet, hem de projenin ilerlemesi agisindan
kritik noktalardir. Vilfredo Pareto’nun bu teoremi Sekil2.1’ de “Pareto’nun Mal Dagitimi

Yasasi” olarak grafige dokialmustir [9].

100 —
80 —

60 —

Maliyetler(%)

40 —

20 —

. | { | { |

0 20 40 60 80 100
Bilesenler (%)

Sekil 2. 3 Pareto’nun Mal Dagitimi Yasasi[4]
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Pareto’nun teoremi deger mihendisligine uyarlandiginda goérilecektir ki proje ya da
uygulama bilesenlerinin %20’si projenin maliyetinin %80’ine etki etmektedir. Bu
bilesenler bir kere tanimlandiktan sonra fonksiyonel analiz igin birincil 6nem tasiyan
unsur haline gelirler ¢iinkii bu unsurlar maliyet tasarrufunda en biylk potansiyele

sahiptirler.

Deger mihendisligi calismasinda hedef secimi icin belli baslklarin taranmasi stirecine
ihtiyag vardir. Ornek olarak su maddelerle ézetlenebilir:

a) insaatin zorlu fakat mazeretsiz kriterleri ve standartlari.

b) Baslangic tasari maliyetlerini asan proje bilesenleri.

c) Kompleks insaat 6zellikleri ya da Ogeleri gereksiz fakat maliyetli uygulamalari sart

kosabilir.

d) Pahali ve kritik bilesenlere 6nem vermek.

e) Zor ve maliyetli insaat ve liretim proseddrleri.

f) Gereksiz kompleks tasarimlar islevinde azalma olusturmadan tasarim lzerinde
degisiklikler yapilmasi.

g) Yeni teknolojinin getirdigi alternatiflerin kullaniimasi.

h) Cevresel etkenler.

i) Standart prosediirlerin ve mevcut tasarimin kullaniimasi.

2.7 Deger Miihendisligi Takim Elemanlari ve Karar Vermedeki Etki Dagilimi
DM takiminda bulunmasi gereken elemanlar asagidaki gibi siralanabilir:

Projenin o6zelligine de bagl olarak gereken uzmanlar da DM ¢alismasinda mutlaka

yeralmalidir [1].
e Deger Uzmani
e  Mal sahibi ya da danismani

e  Tasarimcilar/Danismanlar
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e insaat Miihendisi
° Yuklenici Temsilcisi
° Mimar ve Mihendisler

e  Maliyet Uzmani

Bina Yonetimi

DM takiminin eleman sayisi 6-12 arasinda olabilir. Projenin buyuklGgu, karmasikligi,
yeni tekniklerle insa edilmesi, arazinin zorlu olmasi gibi kosullarda takimin eleman
sayisi artabilir. Takimda kilit konularda gérev alacak uzmanlarin en azindan bir defa
onceden DM calismasina katilmis olmasi sonuclar agisindan yararhdir. Eleman sayisinin
fazla olmasi galismanin uzun sirmesine ve daha az deger elde edilmesine de sebep
olabilir. Eleman sayisinin az olmasi ise, gerekli uzman fikirlerinden yoksun olarak
calismamn daha az degerle bitirilmesine de sebep olabilir. Calisilabilir uygun sayida ,ve

kalitede elemanin tesbiti dnemlidir. Bu tespiti DM takim baska ve mal sahibi yapar.

Takimdaki elemanlarin sayisi ve gorevleri yaninda DM islemlerini yonlendirmedeki
etki siralamasi da 6nemlidir. DM takim elemanlarinin calisma esnasinda yapilacak

islemleri etkileme dereceleri Sekil 2.4.' de ifade edilmistir.

Ana Karar Vericilerin Ozelliklerin Maliyetlerine Etkisi

o
e o=
Malsahibi Gereksinimleri,
Standart ve Kriterler
__l(’;) /
o
o
T
X
% | T8 Tasarimcilar ve Danismanlar
>
>
) Yikleniciler
Z | T8
w I/O&M Personeli
Zaman 5

Sekil 2.4 DM Takim Elemanlarinin Karar Vermede Etki Dereceleri [10]
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Sekil 2.2 de gorildiugi Gzere, mal sahibi ve danismanlari projeyle olusacak maliyetlerde
en onemli rollii Gstenmektedir. Bu ylizden DM calismasina mutlaka mal sahibi veya
danigsmanlari katilmahdir. Tasarimcilar ve uzman danigsmanlar ise, ikinci sirada s6z

hakkina sahiptir [10].

2.8 Deger Miihendisligi’ nin Diger Yontemlerle iliskisi

DM'ligine amacg ya da sistem olarak benzeyen bircok yonetim programlari mevcuttur.
Ornegin; Verimlilik Programlari, is Basitlestirmesi, Maliyet Azaltma, Kalite Yénetimi,
Risk Analizi, Kullanim Maliyeti Modeli, Sistem Analizi gibi. DM bu tekniklerin hepsini bir
araya getirip tim proje amagclarini saglayabilecek 6zelliktedir. DM'nin amaci degeri
artirmaktir. Deger bu yontemler yardimiyla da artirilabilir. Proje yonetimi ile ilgili
teknikler DM'de oldugu gibi asagida siralanan islemleri uygularlar. Ancak bu yoéntemler
asagidaki islemlerden bir veya birkagim birlestirip kullanirken DM hepsini deger

artirma yoninde organize ederek kullanir [1].

Tezin UGglncl boliminde deger mihendisliginin asamalari detayli olarak anlatiimistir.
Bu asamalarin sistematik olarak uygulanmasi ile maksimum verim saglanarak projeye
deger kazandilirilir. Yapi 6zelliklerinin ve maliyetlerinin yer aldigi modeller, gesitli fikir
tretme teknikleri, degerlendirme etkenleri, fonkisyon analiz yontemleri, DM
Onerilerinin gelistirilmesi, raporlarin hazirlanmasi konularida tezin tGgtnci boliiminde

ele alinmigtir.

DM calismasinda yeralan islemler sunlardir:
e Verimliligin artirilmasi,

e  Maliyetin azaltilmasi,

e  Enerjinin verimli kullaniimasi,

e  Kullanim maliyetinin incelenmesi,

e  Blitcenin kararlarinin dogrulugu,

e  Kalitenin artirilmasi,

Cizelge 2.2'de DM'nin birlikte calistig1 teknikler islem siralamasi gosterilmistir [6].
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Cizelge 2. 2 DM ve Birlikte Cahlistigi Yontemler[6]

Destekleyici
Bilgi Kaynaklan DM TEkmlidfr GIeI|§t|rme Sonuglar
Metodolojisi 31€m er|_
Seceneklerin
Degerlendirilmesi

Hesaplar Fonksiyon Analizi | isi Basite indirgeme | Deger Artisi
Yonetim bilgileri | Mal‘iyet-Deger Ekonomik Analiz _Malliyet
Amac yonetimi Diyagrami Kullanim Maliyeti Azalmasl
0 tabanl biitceleme Maliyet modelleri Tasarim - Maliyet Zaman

Kullanim maliyeti Tasarrufu
Personel onerileri i Yonetim Analizi .

modeli Isglicli
Enerji programi . . Akis Diyagrami Tasarrufu
Kalite modeli
Performans Enerii dell Secenekleri
etkenleri neLigrodell Degerlendirme
Miuteahhit onerileri FASyy divagiaiy Sistem Analizi
Kagit isleri yonetimi Maliyet Azaltma
Verimlilik 6l¢cimii Risk Yonetimi
Sikayetler Toplam Kalite
Yoénetimi

2.9 Deger Miihendisligi is Plani Evreleri

is Plani Deger Miihendisligini diger maliyet azaltma ydntemlerinden ayiran en énemli

ozelliktir. is planinin her adiminda belli islemlerin yapilmasi amaclanur.
is plani asagidaki adimlardan olusur. Her adim cevaplandiriimasi gereken énemli
sorular icerir [6].

Bilgi Toplama Adimi: Hangi fonksiyonlar saglanmalidir, bu fonksiyonlarin maliyetleri
nedir, bu fonksiyonlarin  degerleri nedir, hangi fonksiyonlar = mutlaka
gercgeklestirilmelidir sorularinin cevaplari dogrultusunda gerekli bilgilerin toplandigi

adimdir.
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Yaraticilik ve Fikir Gelistirme Adimi: Bagka ne bu fonksiyonun yaptiklarini yapabilir, bu
fonksiyon baska nasil gerceklestirilebilir sorularla yaraticilik katacak fikirler bulunmaya

cahsilir.

Degerlendirme Adimi: Her (retilen fikir fonksiyonlari gerceklestirecek mi, her fikir
fonksiyonu saglamasi icin nasil degistirebilir gibi sorular sorularak cevaplariyla

degerlendirme yapllir.

Onerilerin Gelistirilmesi Adimi: Yeni fikirlerin uygulanmasi nasil olur, biitiin ihtiyaclar
saglanabilir mi, maliyet ne olur, kullanim maliyeti agisindan degere katkisi var mi

sorulari ile 6neriler gelistirilir.

Sunug Adimi: Yeni Uretilen fikrin eskisinden ustlin 6zellikleri nelerdir, dnerilerin iyi ve
koti yanlan nelerdir, Onerinin uygulanabilmesi icin neler gereklidir sorularinin

yanitlariyla da tamamlama, sunus evresi ile is plani tamamlanir.

Cizelge 2.3 DM islemlerinin Uygulama Sirasi [6]

Bilgi Fonksiyon Fikir Onerileri Sunma
Toplama Analizi Yaratma Degerleme Hazirlanma
— —> — —>
-Problemi -Fast -Miktar -Fizibilite - -Sozlu
Tanimlama diyagrami bilgisinin karari Degiskenler | rapor
-Amaglari hazirlanama | toplanmasi | in tanimi _Yénetici
belirleme 3! -Cesitlilik Degerlendirm | -Yararlarin | Ozeti
Tasarim I—_Blle§_en olusturulm i 'Icleknllklermm tahmini _Son rapor
bilgilerini Istesi asl ullaniimasi -Yarar/ oM
edinme —SFor;kswon ;Beym —F|k:rler|n IZ_aralr sonrasi
-Alan modeli NIt Irtinasi siralanmasi .|ste enmes calisma
Maliyet -Deger -En iyi : belgelerini
modeli belirleme fikirlerin -Hesap inceleme
Eneri _Grafik analiz segimi yapilmasi tTkllfmm
) L -Eskiz olusmasi

modeli -Uzerinde |
Kullanim 4 | cahsilacak yaptimasi
maliyeti fonksiyonlari -Gorsel
modeli n segimi teknik
Degerin Geri Besleme kullanilmas
- [
disuk “«—
oldugu alan P
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2.10 Deger Miihendisligi ve Galisma Plani

DM'nde is planini da kapsayan bir calisma plani vardir. Bu ¢alisma plani 3 evreden

olusur [6]:

2.10.1 On inceleme Evresi:

is planinin bilgi toplama adiminin dnemli bir kismini kapsar. DM calisma planinin genel
olarak belirlenmesiyle baslar. DM’nin basarisi iyi hazirlanma ve gruplar arasindaki
iletisim etkinligine baghdir. Tim bilgi ve belgeler tasarimcilar tarafindan takim
elemanlarina dagitilir. Herkes kendi alaniyla ilgili gérev ve sorumluluklani yerine

getirmeye baslar.
On inceleme Evresi de kendi icinde 2 gruba ayrilir:

Calisma icin hazirlanma: Calisma plani ve programinin hazirlanmasi, calisma yerinin
belirlenmesi, DM ile ilgili ekipman ve hizmetlerin diizenlenmesi, mal sahibi ve
tasarimcinin ilk giin sunacaklari 6zetin hazirlanmasi, takim elemanlarina bilgi verilmesi
ve Onerilerde bulunulmasi, yolculuk ve vyerlesim durumu var ise, bu tip isleri
planlanmasi, maliyet bilgilerinin gecerliliginin kontrol edilmesi ve amaclanan kalite

modelinin gizilmesi islemlerinden meydana gelir.

Bilgi Toplama Adiminin baslamasi: Mal sahibi istekleri ve biitge kisitlamalari, ihtiyag
programi, tasarim ile ilgili hesaplar, tasarim kisitlamalari, arazi ile ilgili bilgiler ve zemin
analizi, proje kisitlamalari, arazi plani, ayrintili ingaat maliyet tahminleri, ¢evresel
degerler, maliyet modelleri, kalite model, , enerji modeli, kullanim maliyeti modeli,
gizimler ve sartnameler konularinda bilgiler toplanilmasi gerekmektedir. DM
calismasina baslanmadan 6nce gereken tiim bilgiler toplanmahdir. Aksi durumda, ileri

adimlarda geriye dontilerek zaman kaybedilir.

2.10.2 inceleme Evresi:

inceleme evresi, bilgi toplama adiminin kalan kismi, yaraticilik, fikir gelistirme adim,
fikirlerin analizi, gelisimi ve secimi adimi, sunus ve tamamlama adiminin da giris

calismalariniicerir [10].
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On inceleme evresinde baglanilan bilgi toplama islemi inceleme evresinde de devam
eder. inceleme evresi basladiginda mal sahibinin ve tasarimcilarin DM takimina

verecekleri bilgiler tamamiyle bitmistir. Bu bilgiler isiginda takim galismalari baslar.
inceleme evresinde yapilan belli basli islemler asagidaki gibidir:

e Fast (Fonksiyon Analizi Sistemi Teknigi )

e  Maliyetin alt bilesenlere dagitilmasi

e  Fonksiyonlarin degerinin belirlenmesi

e  Maliyet modellerinin tamamlanmasi

e Deger indekslerinin hesaplanmasi (deger indeksi = maliyet / deger)

Deger indeksi hesaplanarak degerin dusiikoldugu alanlar belirlenir. Bu alanlar DM
tekniklerinin yogun olarakuygulanacagi alanlardir. Deger indeksinin ikiden kii¢liik veya

ikiye esit olmasi idealdir. ikiden biiyiik indeks degerin diisiik oldugunu gésterir.

Fonksiyon tanimlamalari, deger indeksi hesaplamalari yapilirken ayni zamanda da
projenin ana bilesenleriyle ilgili tim maliyet verileri tamamlanir. Bu veriler yardimiyla
DM takiminin ¢alisma hedefleri de belirlenmis olur. Yaraticilik ve gesitli fikir Gretme
teknikleriyle deger artirici ¢oziimler onerilir ve gelistirilir. Degerlendirme Adimi ile

uretilen fikirlerin iyi ve sakincali yanlari belirlenir.

Farkli secme ydntemleriyle takim elemanlari arasinda kararlara varilir. Onerilerin

sakincal kisimlari igin tekrar yaraticilik teknikleri kullanilarak iyilestirmeler yapilabilir.

Her oneri kullanim maliyeti, fonksiyonlari yerine getirebilme 6zelligi, deger indeksi,
uygulanabilirlik, eneiji kullanimi, kaliteye katkisi, performans gibi etkenler i1siginda

incelenir.

Sunus, tamamlama adimi inceleme evresinde baslar. Calismanin son giinii DM takimi
s6zlU olarak mal sahibi ve tasarimcilara sunus yapar. Bu sunusun sebebi her 6nerinin
amacini aciklamak ve onerinin akilci, mantikh yanlarini gostermek, ilk yatirm ve

kullanim maliyetine katkisini sayilarla anlatmaktir.
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2.10.3 Son inceleme Evresi:

Sunus ve tamamlama Adiminin son c¢alismalarini olusturur. Bu adimda asagida

bahsedilen g islem gergeklestirilir:
e DM takiminin hazirladigi rapor mal sahibine sunulur.
e Sonug toplantisiyla mal sahibi ve tasarimci ile 6nerilerle ilgili cevaplar tartisilir.

e Sonug toplantisi g6zoniline alinarak da Son Rapor hazirlanir.

2.11 Bo6lim Sonucu

DM calismasi projeye ait problemlerin ¢oziimlerine iliskin sistemli bir yaklasimdir.
Uygun planlama, takim secimi, Calisma Plani ve is Planinin birlikte gelisimi, amaclarin

iyi tayin edilmesi basarili sonuglar igin ana konulardir.

Takim yoneticisinin deneyimli olmasi ve gurubun sahip oldugu bilgileri, becerileri
ortaya c¢ikartip galismaya yansitabilecek yetenekte olmasi gerekir. Mal sahibi ve

tasarimcilarin ¢alismada yeralmasi olumlu sonuglar yaratir.

Gahsmanin basinda projenin blyuklugl, karmasikhgl, siire, maliyetle, kalite, tasarimin
tamamlanmislik derecesine gére DM' nin sonunda hedeflenen deger artirrm miktarina
dogru karar vermek gereklidir. Yatirrmin yizde kaginin tekrar yatirrma dénmesi
miumkiinse o miktarda c¢aba sarfedilmelidir. Daha az caba ya da daha fazla caba

kaynaklarin israfina, zaman kaybina neden olur.
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BOLUM 3

DEGER MUHENDISLIGININ ASAMALARI

Deger muhendisligi sorun ¢ozme teknigi olarak ortaya ¢ikmistir. Kavramsal boyutuyla
dislindigiimizde deger mihendisligi sirasinda yapilacak ilk is sorunu tanimlamak
olmalidir. Karsilagilan sorunun belirtileri iyi analiz edilip tanimlandiktan sonra sorunun
¢ozumine gegilir. Cozime giderken hangi teknigin kullanilacaginin segilmesi ¢ok
onemlidir. Uygulamada daha c¢ok teknik konusunda hatay: diisinmektedir. Sonucta ise
drdn, sure¢ veya organizasyonda bulunmasi gereken oncelikli degerler olarak ifade
bulan gerekli fonksiyonlar, amaglar ortaya c¢ikartiir. Deger miihendisligi
calismalarindan once kullanici/misteri davraniglarinin degerlendirilmesi, tim veri
alanlarinin irdelenmesi, faktorlerin degerlendirilmesi, alan ¢alismalarinda bulunulmasi
ve veri modellemesinin yapilmasi gerekmektedir. Bu degerlendirmeler sonucunda

deger mihendisliginin iskeleti olusturulur ve gelistirme sirecine gecilir [11].

Deger Mihendisligi 8 asamadan olusan sistematik bir siiregtir. Bu 8 asamanin her biri

deger mihendisligi teknikleri olarak adlandirilir. Bu asamalar sirasi ile;
° Sec¢im

° Arastirma (Bilgi toplama)

. Kuram

° Analiz (Degerlendirme)

. Geligtirme

° Sunum
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° Uygulama
° Denetim

seklindedir. Bu asamalar1 grafige dokmek gerekirse, bu grafik asagidaki gibi olmalidir:

ON r iPTAL
T SONUC
¢ j Yaratim & Fikir _— *
i Kabul
BiLGI Fonksiyon I Segim - Gigaiaa
TOPLAMA | Analiz | DederDSnglsi ) Asamas Fikir = o
¥ Takip

Gelistirme Asamasi

SUNUM

Sekil 3.1. Deger Miihendisligi is Plani [10]

3.1 Sec¢im Asamasi

Dogru projenin, takimin, silirecin, ekipmanin ve elemanlarin segildigi asamadir.
Buradaki en 6nemli husus deger miihendisi takimin secimidir. Deger miihendisligi tim
proje boyunca devam edecek ve tim projeyi bastan sona etkileyecek bir husus

oldugundan yapilacak islerin ve planlanan amacin uygunlugu cok énemlidir.

3.1.1 Deger Miihendisligi Uygulanacak Calisma Alaninin Belirlenmesi

Secim asamasindaki 6nemli sorulardan birisi hangi alanda deger mihendisligi calismasi
yapilacagidir. ilk adim olarak maliyet tasarrufu potansiyeline sahip alanlar ya da
bilesenler hedeflenir. Bu nedenden dolayr bu asamada calisilacak alanin tespit,

gelistirilme, secim, planlanma ve izinlerin alinmasi islemleri yapilir.

Proje maliyet bilesenleri dustinilirken iki unsur 6n planda tutulur birincisi yiiksek

maliyetli ve yiksek hacimli isler icin yeterli potansiyel tasarrufun disinilmesi ve
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maliyet tasarrufu elde edilecek bilesen diisiik degere, diislik performansa isaret etmeli

bunun yaninda yiiksek olasilikl alternatifler tasimalidir.

3.1.2 Rolatif Maliyet Siralamasi

Deger mihendisliginin se¢cim asamasindaki en oOnemli teknik rolatif maliyet
siralamasidir. Pareto’s Law of Mal-Distribution rolatif maliyet siralama metotlarindan
birini gosterir. Yani bir projenin sadece kiicik bir bolimi{ o projenin toplam maliyetini

belirleyen ana unsurdur.

3.1.3 Calisma Programi Etkileri

Deger muihendisliginin planlanmasi en az uygun proje asamalarinin sec¢imi kadar
onemlidir. Tasarim incelemeleri, bltge sunuslari, finansman dagitimlari ya da
odemeleri gibi kilometre taslari deger miihendisligi calismasinin  bashklarini

hazirlamamiz igin yon verirler.

3.1.4 Kabul Olasiligi

Gahsma yapacagimiz proje bilesenini segerken bu proje asamasinin kabul gérecek bir
asama olmasi énemli bir durumdur. Deger miihendisi, aslinda icinde oldugu projenin
bir ¢alisanidir. Yani son karari o vermeyecegi igin, Ustlerine kabul gérmesi ylksek
ihtimalli olan asamalari sunmalidir. Bu da seg¢im asamasini olusturan o6nemli

etkenlerden birisidir.

3.1.5 Deger Miihendisligi Takiminin Segimi

Deger muhendisliginde calisma takiminin secimi; en az calisma alaninin, calisma
programinin, maliyet siralamasinin belirlenmesi kadar ©6nemlidir. Clnki deger
muhendisligi slirecinin tamamini uygulayacak olan bu takimdir. Takimin performansi
isin kalitesini belirler. Takim Uyelerini belirlerken daha dnceki tecriibelerini gbz 6niine
almak onem tasir. Bu kisiler fikirleri 6nem tasiyan disiplinli problemlere ¢6zim

Uretebilen genis gorusli kimselerden olugsmalidir.

Calisma takiminda yari zamanli olarak ihale uzmanlari ve maliyet mihendislerinin

bulunmasinda fayda vardir. Deger miihendisligi asamalari siiresince, takima dahil
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olmayan lakin takim Uyelerine asistanlik edecek insanlar da bulunmalidir. Takim Gyeleri
ve Uyelerin pozisyonlari daha 6nceden calistiklari projelere ve gérev yaptiklari boliime
bakarak belirlenmelidir. Kisilerin bu sekilde segilmesi tim takima saglikh bir bakis agisi
getirecektir. Clinkii herkes kendi alanlarinda profesyonel ve tecribeli olacaktir. Bu da
problemlere farkli ¢éziimler sunmayi ve ileri gérisli olmayi beraberinde getirecektir.
Takim icindeki iletisimi saglamak ve siirecin daha hizli ilerlemesini saglamak icin bir
takim liderine ihtiya¢ vardir. Hemen her alanda oldugu gibi deger mihendisliginde de
belirlenecek olan takim lideri, takimdaki en tecriibeli ve iletisim yetenegi en kuvvetli

kisi olacaktir.

BiREYSEL CALISMALAR

Tasarimci isveren Kullanic Mihendis

\1/\1/\1/\1/

DEGER MUHENDISLIGI ANLAYISI

TAKIM CALISMASI

Sekil 3.2. Deger Mihendisligi’'nde Takim Calismasinin Etkisi [10]

3.2 Arastirma Asamasi

Genis kapsamli bilgi ve teknik girdi raporlarinin hazirlanmasi, alan arastirmasi,
fonksiyon analizi, takimin odaklanacagi musteri oncelikleri ya da isletme amaglarinin
belirlenmesinin yapildigi asamadir. Ozellikle birden fazla projede deger mihendisligi
yapmis ve bunu kurumsal hale getirmis olan kisi/kurumlarin ellerindeki deger
muihendisligi ile ilgili deneyim ve birikimlerini kullanarak yeni bir proje igin
olusturacaklari bilgi ktttgl olusturulur. Misteri onceligi ve isletme amaclari da bu
kisimda buylk bir yer kaplamaktadir. Clink2{ deger miihendisligi isletme ya da kisilerin
kendi yararlari dogrultusunda 6ngoérilmektedir. Arastirma asamasinda bazi genel

asamalar kullanilmaktadir. Bunlar veri toplanmasi, sistem ve bilesen islevlerinin
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tanimlanmasi, fast diyagrami ve proje émri maliyetinin onaylanmasidir. Arastirma
asamasindaki toplanan veri, tanimlama, olusumlar ve bilesenler sonraki asamalarin

temelini olusturmaktadir.

Arastirma asamasi bircok farkl kissmdan olusur. Bu kisimlarin her biri konuyu daha iyi
anlamamiza ve takimin fonksiyonlara odaklanmasina yardimci olur. Fonksiyon
belirleme, fonksiyon analiz sistem teknigi (Fast Diyagrami) maliyet ve deger belirleme

gibi aktiviteler maliyeti distrmek igin takima yol gosterir.

3.2.1 Veri Toplama

Deger mihendisligi takimi elde edilebilecek olan ilgili bitin bilgileri toplamalidir. Hatta
eger mimkinse bu bilgiler glvenilir kaynaklarca kanitlanmaldir. Toplanan bilgiler

kanitlamaz nitelikte ise bilgili kimselere onaylatiimalidir.

Genel olarak dizayn bilgileri, ilgili kimselerce sunum yapilarak deger mihendisligi
takimina aktarilir. Bilgi toplama asamasi tim takim Gyeleri tarafindan birlikte yapilmak
zorunda degildir. Bazi durumlarda her takim Uyesine farkh bilgi toplama alanlar

verilebilir.
Toplanacak bilgiler agsagidaki sekilde gruplandirilabilir:

Fiziksel bilgi: Bu bilgi tlrQ; sekiller, boyutlar, materyaller, renkler, yogunluklar, ses

yalitim kapasitesi, diisey ve yatay konumlamalar seklinde 6rneklendirilebilir.

Metot bilgileri: Bu bilgi tiirt islemlerin nasil yapilacagi bilesenlerin nasil Uretilecegi ve
kurulacagi, gelistirilecegi ile ilgilidir

Gereksinim bilgileri: Bu bilgi tirl tasarim isletme bakim ve kullanim alanlarindaki
ihtiyaclarla ilgilidir.

Kisitlama bilgileri: Bu bilgi tirli yodntemler, performans, prosedurler, islemler,

zamanlama ve maliyet konularindaki kisitlamalarla ilgilidir.

Maliyet bilgileri: Bu bilgi tirt ayrintili sekilde isci, materyal, operasyon, yapi, bakim ve
diger konulardaki maliyetleri icermelidir. Bir projenin bitiinlemesinin analizini

yapabilmek icin; bilesenlerin toplam maliyetini, her bilesenin ayri ayri maliyetini bilmek
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gerekir. Ayrica bir Griin yerine maliyet distrmek igin kullanilacak bir bagka trinidn

alternatif fiyat bilgileri de toplanmalidir.

Miktar bilgileri: Butin bilgi kaynaklarinin kaydi igin 6nemlidir.

3.2.2 Sistem ve Bilesen islevi Tanimlama

Deger muhendisliginde en iyi sonuca ulasmak igin, bilgi toplama safhasinda fonksiyon
belirlerken ¢ok dikkat edilmelidir. Belirledigimiz bilesen maksimum ve en az ihtiyacimizi
gorecek kadar olmalidir. istedigimizden daha disiik performansli veya istedigimiz

kalitenin ¢ok Ustlindeki bilesenler st yonetim tarafindan kabul gérmeyecektir.

Eger bilgi edinme kismini tamamen tamamladiysak artik elimizde yeterli bilgi mevcut
oldugundan en kisa zamanda sistem ve fonksiyonlar belirlenmelidir. Deger
muhendisligi takiminin tim Gyeleri bu asamaya katilmalidir. Clinki projenin basarih
olmasi blyuk ol¢ide bu asamaya baghdir. Yani sistem ve bilesen islevi tanimlama
asamas! deger mihendisligi uygulamasi icin hayati 6nem tasir. Bitin fonksiyonlari
birlestirip ¢ok fonksiyonlu bir sistem Uretmeden 6nce mutlaka bitin bilesenler
hakkinda ayri ayri bilgi toplanmali ve her biri Gzerinde blyldk bir ciddiyetle
calisiimalidir. Bu asamada 6énemli olan sey sistem veya sistem tasarisini genellemelere
veya tek bir genel cimleye baglamamaktir. Clinkli baglandigi takdirde o genel ifadede
olusabilecek en ufak yanhs anlama veya ifade bozuklugu tiim sistemin clriimesine

sebep olacaktir.

Fonksiyonlar tanimlandiktan ve gelistirildikten sonra her bir fonksiyon icin deger
tahmini yapmak gerekir. Tahmin edilen bu degerler, belirlenmis bu degerler ile
karstlastirilmalhidir. Bu karsilastirma deger tahmini yaptigimiz fonksiyonlarda maliyeti
dislirip dusiremeyecegimizi anlamamiza vyarayacaktir. Bu asamada deger
muhendisligi calismasinin amaci maliyetleri olabildigince, takimin tahmin ettigi

degerlere yakin tutmaktir.

iki Kelime Kisaltmasi ile Fonksiyonun Tanimlanmasi: Daha énce fonksiyonun/islevin
anlasiimasi basligi altinda deginildigi gibi; deger miihendisliginde her bir fonksiyonu, bir
etken fiil ve bir 6lgllebilir isim ile tanimlamak aligilagelmistir. Bu sistemin avantaji 6zIu

olmasi, bir cok fonksiyonu kombine etmekten ve tek seferde bir ¢ok basit fonksiyonu
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tanimlamaktan kaginmasidir. Fiil ihtiyag olan eylemi tanimlar isim ise olgllebilir

olmalidir.

Ana ve ikincil islevin Tammlanmasi: Daha énce bahsedildigi gibi fonksiyon/islev ana ve
ikincil olmak tizere ikiye ayrilir. Ana islev, fonksiyonun asil gdrevini tanimlar. ikincil islev

ise “Baska ne ise yarar?” sorusunun cevabidir.

3.2.3 FAST Diyagrami

Veri toplama agsamasinda fonksiyon bagintilarini tanimlamak ve siniflandirmak igin

kullanilan bir diger yontem de Fonksiyon Analiz Sistemi Teknigi (FAST) diyagramidir.

FAST Diagraming, deger miihendislerinin sistem fonksiyonlarini dogru bir sekilde
tanimlamasi igin dizayn edilmistir. Bu yontem fonksiyonlar arasindaki 6zel bagintilari
ayrintili  sekilde gosteren ¢ok onemli bir deger mihendisligi teknigidir. FAST
Diagraming, fonksiyonun gecerliligini kontrol eder ve eger varsa problemin ¢6zimiini
bulmamizi saglar. FAST diyagramini ¢cizme islemi, iki adet paralel diisey sinir ¢izmek ile

baglar. Bu hatlar arasinda problem iki soru ile anlasilir: “Nasil? ve Neden?”

|II

Diyagramda “nasil” sorusu soldan saga dogru ilerlerken, “neden” sorusu sagdan sola

dogru ilerler. Bu iki sorunun cevabi da mutlaka fonksiyonu agiklayan bir isim veya fiil

olmalidir [3].
FAST diyagrami cizmenin bazi temel kurallari sunlardir:

1) Problem kapsami iki dikey kesikli ¢izgi ile belirlenir. Bu iki gizgi arasinda kalan her sey

calisma kapsamindaki fonksiyonlar olarak tanimlanir.

2) Her FAST diyagrami, kapsam cizgilerine soldan saga dik uzanan bir fonksiyon kritik

hatti icerir.

3) Kritik hatta; en 6nemli fonksiyon, ana islevler ve sadece gerekli ikincil islevlier

bulunur.
4) En 6nemli fonksiyon her zaman soldaki kapsam gizgisinin hemen saginda bulunur.

5) Kritik hattaki tim diger fonksiyonlar ana fonksiyon ve gerekli ikincil fonksiyonun

saginda bulunur.

34



6) Tim diger ikincil islevler kritik hattin Gstlinde veya altinda bulunur.
7) Eger fonksiyonlar ayni anda gergeklesiyorsa, kritik hattin altina cizilir.

8) Eger bir fonksiyon tiim sireclerde kullaniliyorsa (estetik gibi), bu fonksiyon kritik

hattin sag Ustlinde en sagda bulunur.
9) Ozel dizayn islevleri, ana fonksiyon iizerinde ve nokta nokta kutu icerisinde gosterilir.

10) Diyagramin uygun diizende olup olmadigini, sordugumuz “Nasil?” ve “ Neden?”

sorularinin kesisip kesismemesinden anlariz.

11) Kritik hattaki tim fonksiyonlar, ana islevi destekler bicimde olmalidir. FAST
diyagramindaki diger tim fonksiyonlar ise, kritik hattaki fonksiyonlarin veya ana islevin

asti olmahdir.
Ozetlenecek olursa, FAST diagraminin deger miihendisligindeki giiclii yonleri:

Tim iglevlerin birbirleri ile olan baglantilarini ve iliskilerini kesin bir sekilde gostermek,
calisma sliresince bir islevin gecerliliginin gorilebilmesini saglamak, problemin

anlasiimasini ve ¢éziimlenmesini hizlandirmasidir [12]

3.2.4 Proje Omrii Boyunca Maliyetlerin Saptanmasi

Deger muhendisligi ekibi maliyet hesaplarken projenin tiim asamalarini distinmelidir.
Yani baglangi¢c maliyeti tGzerine eklenecek egitim, bakim degisim ve yedek maliyetlerini
de hesaba almalidir. Bu asamada, projenin veya proje elemanlarinin belirlenen yasam
donglisii boyunca yeterli diizeyde ve performansta olabilmesi esastir. Proje omri
boyunca ortaya ¢ikacak olan maliyetin hesabi, asagidaki 6gelerin buglinkii degerleri
acisindan hesaplanan derinlemesine bir analizini icermelidir:

Miilkiyet Maliyeti: Arazi, vergi maliyetleri...

isletme Maliyeti: Calisan, sigorta, yakit maliyetleri...

islev Maliyeti: Fonksiyonu gerceklestirmek icin ihtiyac duyulan personel ve materyal

maliyetleri

Tadilat Maliyetleri: Basta belli olmayan, sonradan ortaya ¢cikan maliyetlerdir.
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Degistirme Maliyetleri: Ekipman veya diger materyallerde yapilabilecek degisikliklerin
maliyetidir. Ve bunlar gibi ekstra olarak ortaya cikabilecek bir cok ekstra maliyetten s6z

edebiliriz. Or: Proje tesliminin gecikmesinden dolayi ortaya cikabilecek maliyetler.

Finansman Enerji Bakim
Maliyetler Maliyetler Maliyetleri

Vergi

Maliyetleri

Yapim
Maliyetleri

Baslangig Ana Y6netici Toplam
Maliyetleri Maliyetleri

Diger Enkaz iligkili
Maliyetler Maliyetleri Maliyetler

Vergi Degistirme

Unsurlari

Maliyetleri

Sekil 3.3. Proje Omrii Boyunca Maliyetler (Dell’isola A. (2004) “Value Engineering:
Pratical Applications”) [10]

3.3 Kuram Asamasi

is planin Uglinct safhasi olan kuram asamasi, bir énceki asamada belirlenen ana
fonksiyonu cevaplayacak alternatif fikirlerin UGretilmesi ile ilgilidir. Alternatifleri
Uretmek icin beyin firtinasi en iyi teknik olarak bilinir. Bu teknikte, deger miihendisligi
ekibi, her bir fonksiyonu ayri ayri inceler ve o fonksiyonu cevaplamak igin akla gelen
tim o6nerileri kaydeder. Onemli olan miimkiin oldugu kadar cok alternatif tiretmektir.

Alternatif Gretilmesinde serbest diistince 6nemlidir ve kritik yapilmasina izin verilmez.

Yani kisaca kuram asamasi, alternatif coziimlerin ve 6nerilerin beyin firtinasi yapilarak

yaratici sonuglara vardirilmasi safhasidir.

Bu asamada yaratici dislincedeki pozitif ve negatif faktorleri anlamak ve kontrol
etmek, yaratici fikirlerin olusturulabilecegi toplantilar yapmak (brainstorming),

kullanilabilecek uygun vyaratici teknikleri se¢cmek, yeni teknolojileri gbéz 6niinde
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bulundurarak uygulamalara entegrasyonunu saglamak, uygulamada kullanilabilecek

bilesenleri tanimlamak, stirecleri diizenlemek ve performansi tartmak hedeflenir.

3.4 Degerlendirme Asamasi

Bir onceki safhada olabildigince alternatif Uretilmisti. Burada ise bu alternatiflerin
avantaj ve dezavantajlari tartisilir ve degerlendirilir. Dogal olarak da bir ¢ok alternatif
ana fonksiyonun saglanmasinda basarili olamayacagi icin elenir. Deger mihendisi
grubu en iyi 6nerileri bir liste halinde hazirlar. Teknik ve rasyonel gergevede uriin, proje
omri maliyeti, alternatifler vb. bu asamada analiz edilir. Kuram asamasindaki
alternatiflerin ve bu alternatifler sonucu elde edilen sentezlerin sonraki asamalar icin
degerlendirildigi basamaktir. ilk &nce en iyi fikirleri ayiklamak icin alternatifler
arasindan o6n degerlendirme yapilir. Secime yardimci alternatiflerin gelistirilmesinin
degerlendirilmesi yapilarak; kriterler ve hedefler belirlenir, alternatifler gdzden
gecirilir, gdzden gecirilen alternatifler projeye uygunluklarina gére siralanir, sayisal
hesaplamalar yapilir, alternatifler sayisal degerlerine goére siralanir ve sonug olarak en
uygun alternatif secilir. Degerlendirme asamasi uygulanacak teknigin kararinin verildigi

asamadir. Alternatif fikirler burada degerlendirilerek en uygun yol belirlenmis olur [13].

Bu safhada her bir alternatif asagidaki faktorler gbéz o©niunde bulundurularak

degerlendirilir:

e Tasarim ileilgili istenilen bilgilerin elde edilebilirligi,

e ilk yatinm maliyeti,

e isletme ve bakim gereksinimleri,

e  Malzemelerin kaynagi ve temin edilebilirligi,

e Standarda uygunluk,

e Personel, glivenlik, yangin ve diger gereksinimler lizerindeki etkisi,
e Toplam tasarim lzerindeki etkisi,

e  Kullanici Gzerindeki etkisi.
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3.4.1 On Tarama Teknikleri

Onceki asamada belirlemis oldugumuz fikirler bu asamada birbirleri ile kiyaslanir. Bu
kiyas islemini yapmak icin pek cok yontem mevcuttur. Hemen hemen diinyada var olan
tdm is alanlarinda kullanilan, karsilastirma metodu bu yontemlerin basinda gelir. Bu

yontemde yapilmasi gereken sudur:

e Belirlenen alternatifler bir liste halinde yazilir.

e Her alternatifin avantajlari ve dezavantajlari listedeki siitunlara eklenir.
e Alternatiflerin toplam avantajlarindan dezavantajlari gikarilr.

e Net avantaji en yiksek olan alternatif belirlenir.

Diger bir metot ise alternatifleri niimerik olarak puanlandirmaktir. En iyi fikre 5, iyi fikre
4, idare eder bir fikre 3, kotu fikre 2, ¢ok kotl fikre 1 puan verilir. 5 puani olan ve

ihtiyac halinde 4 puani olan fikirler hari¢ tiim alternatifler listeden elenir.

Olasilik teknigi de kullanilan tekniklerden biridir. Onerilerin basari olasiliklarina gére
karsilastirilir. Olasilik derecesi 1,0’a yaklastikca olan fikrin uygulama ihtimali yiksektir.

Olasilik derecesi 0’a yaklastikca uygulama ihtimali azalir.

Yukarida bahsedilen 6n tarama teknikleri ile belirlenen kullanilabilir alternatifler,
maliyetleri de gdz 6niine alinarak degerlendirilmelidir. Ornegin; net avantaji en yiiksek
olan veya nimerik puani her testte 5 olan bir fikir, maliyet olarak ¢ok yiiksek bir degere
sahip olabilir. iste bu yiizden niimerik puanlandirmada puani 4 olan fikirler de dikkate

alinmalidir.

Uygulama ihtimali olan alternatifler géreceli maliyet tasarrufu potansiyellerine gore
siralanir. Alternatif fikirler sonucunda maliyet hesaplanir ve bu maliyetler orijinal
tasarimin maliyetiyle karsilastirilir. Bu karsilastirmalar sonucu proje icin en iyi

alternatifin secimi icin degerlendirme yapilmis olur.

3.4.2 Derecelendirme Kriteri ve Amaglar

Ortak olarak son secim sireci icin en cok kullanilan metot her alternatif fikrin amacinin

ve kriterinin derecelendirildigi metottur. Bitlin alternatiflerin esit &neme sahip olmasi
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az rastlanan bir durumdur. Genelde bazi fikirler digerlerine gére daha ¢ok 6neme

sahiptir.

3.5 Gelisme Agsamasi

Ortaya c¢ikan fikrin teknik ve ekonomik verilerle desteklenerek arzulanan ve
uygulanabilir boyutlarda gelistirildigi asamadir. Ozellikle bulunacak muhtemel tasarim,
maliyet hesabi projenin kabul edilebilirligi ve nihai uygulamaya yonelik cok 6nemli bir

adimdir. Bu agamada su yol izlenmektedir [14]:

e Ek bilgi icin kaynaklar belirlenir,

e Segcilen alternatifin teknik fizibilitesi yapilir,

e Deneyimli ve uzman kisilerden tavsiyeler ve dneriler alinir,
e Secilen alternatifin ekonomik fizibilitesi yapilir,

e Degisiklik 6nerileri ve mevcut bulgular saptanarak uygulama plani gelistirilir.

3.5.1 Hedef

Bir 6nceki safhada alternatifler degerlendirilip bazilari elenmisti, burada inceleme daha
ayrintili bir bigimde yapilir ve maliyetler arastirilir. Alternatiflerle ilgili olabildigince fazla
bilgi toplamak bu asamanin olmazsa olmazidir. Ayrica bu safhada bilgisayar destekli
maliyet modellerinden de faydalanilabilir. Maliyeti orijinal maliyetten fazla olan veya

kaliteyi diistren alternatifler reddedilir.

Gelisgme asamasinin hedefi uygulama igin analiz asamasinda olusturulan maliyetleri
tespit edilmis alternatifler icin gerekli ek bilgilerin toplanmasidir. Ek bilgilerin edinildigi
kaynaklar muhakkak degerlendiriimelidir. Secilen alternatiflerinin teknik fizibilitesi

dogrulanmali, ekonomik fizibiliteleri sorusturulmali ve uygulama plani gelistirilmelidir.

Analiz asamasinda secilmis ve gelistiriimekte olan en uygun alternatifler degisen
tasarimda detaylandiriimalidir. Buradaki amag yonetime yapilacak sunumda en elverisli
yedek verilerinin tasarim degisimlerinde ve maliyet hesabindaki degisikliklerini
aciklamaktir. Onerilen tasarim, materyal, prosediir, standart ve maliyet degisikliklerinin

dokliimantasyonu bu asamada yapilir. Genellikle her temel islev icin tanimlanan (¢
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alternatif baslangi¢ gelisme asamasi igin en uygun deger potansiyeline sahip oldugu

varsayilir.

Gerekli olan veriler toplaniktan sonra her durum igin en uygun alternatif segilir ve

gelistirmede adim adim ilerlenir.

3.5.2 Uzman Kullanimi

Deger mihendisligi calismasinda konularla ilgili uzmanlardan alinacak Oneriler ve
veriler ¢alismanin gelisiminde 6nemli bir roller oynamaktadir. Fikirleri gelistirirken,
farkh Griin ve materyaldeki tim farkh tasari ¢oziimleri diisiinilmelidir. Tasarimda daha
iyi bir elde etmek icin uzmanlar tarafindan teknik ve Uretim sorunlar

degerlendirilmelidir.

Deger mihendisligi takimi;

e Gerekliiglevin ve maliyet probleminin tanimlayabilmesi
e  Problemin 6nemini ve 6nceligini gosterebilmesi

e Dogrudan bir uzmanin girisimine ve yardimina agik olmasi gerekmektedir.
Uzmanlarin goruslerinin efektif kullanilmasi ve degerlendirmesi bircok engeli

ortadan kaldirmaktadir.

3.5.3 Dokiiman Alternatifleri

Her alternatif mutlak suretle kullanicinin teknik yeterliligi saglamalidir. inceleme altina
alinan bu alternatiflerin 6zel tasarimlari ve tavsiyeleri tekrar tekrar yapilmaldir.
Alternatif ¢ozimlerin taslaklarinin cgizilmesi tasarimdaki tanimlamalarini icermeli ve

uygulamadaki yerini agikga gostermelidir. Detayh maliyet analizi de yapilmahdir.

Maliyet tahminleri; insaat, uygulama, tasarim degisiklikleri ve proje 6mri maliyetlerini
kapsamalidir. Karar verme siirecinde, en yiliksek maliyet tasarrufu icin alternatifler

gosterilen uygulama maliyeti planinda gosterilmelidir
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3.5.4 Teknik Fizibilitenin Saptanmasi

Yapilacak testler uygulama icin Onerilen alternatiflerden once alternatiflerin teknik
fizibiliteleri ¢ikariimahdir. Gerekli olan bu testler risklerin dusik ve maliyet
tasarruflarindan o6te bir sonug¢ eldesinden once, degisiklik Onerilerinin onayini

geciktirmemelidir.

Bir alternatifin onerilebilmesi icin teknik fizibilite sartlarini saglamasi gerekir. Yani
se¢cim asamasinda belirlenen herhangi bir alternatif ondan sonraki asamalarda

onaylansa bile eger teknik yeterlilikleri saglamiyorsa reddedilecektir.

3.5.5 Uygulamadaki Sorunlarin Onceden Goriilmesi

Uygulama planlamalarini gelistirirken, 6nerilen maliyet tasarrufu sorunlari tahmin
edilmeli ve her bir spesifik sorun c¢ozimlendirilmelidir. Uzmanlardan problem
¢Oziimlerinde yardim alinmasi; denetleme, cevre, hukuk, satin alma, malzeme ve
planlamada kolaylik saglayacaktir. Her asama icin belli bir adim izlenmeli ve bir
uygulama igin hangi detaylarin gerekli oldugu, kimin bunu yapacagi ve ne kadar zaman

gerektirdigi bulunmalidir.

3.6 Sunum Asamasi

Sunum asamasinin amaci 6nerilen alternatifleri karar verecek olan kisilere anlasilacak,
etkileyici ve tarafsiz bir sekilde sunarak karar vermeyi daha kolaylastirip verimli hale
getirmektir. Sunum batin ¢alismayl Ozetleyecek sekilde vyazili bir teklifle

desteklenmelidir.

Sunum kisa, fonksiyonel, gercekgi ve ihtimamli olmalidir. Oneriler karsidakine yapilacak
degisimlere karsi bir istek uyandirmaldir. insan iliskileri deger mihendisligi
calismasinda ¢ok ©6nemlidir. Bu nedenle sunumda c¢alisan herhangi birini kiguk
dislirecek durumlardan kaginmalidir. Uygulama yapacak kisilerle iliskiler iyi tutulmal

ve onlara mumkiin oldugunca ¢ok kredi verilmelidir.

Deger mihendisligi teklifinde bulunan bilgiler kabul edilse de edilmese de g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Yonetim deger miihendisligi calismasini sadece sunum asamasinda

verilecek teklifte bulunan bilgilere gére degerlendirecektir. Bunun igin teklif ¢alisma
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surecinde ortaya ¢ikan butin fikirleri ve bilgileri igermelidir. Bir deger mihendisligi
teklifi her zaman yazili olmalidir. S6zIG bir sunum hazirlanmali ancak higbir s6zIi sunum

yazil bir teklifin yerini tutmaz.

3.6.1 Deger Miihendisligi Calisma Defteri

Deger mihendisligi calisma defteri bastan sona kadar tiim deger miihendisligi ¢alismasi
slirecini icerir. Calisma defteri 6zet raporunun hazirlanisina yardimci olan ve takimin
onerilerini destekleyen eksiksiz bir dokiiman olmalidir. Asagidaki unsurlar butin

projelerin deger miihendisligi ¢alisma kitaplarinda bulunmasi gerekir [15].

Projenin tanimlanmasi

e Sorunlarin etrafl bir 6zeti

e Calisma tarihi ve katimcilar

e Bahsedilen sorunlarin ve basliklarin neden segildiginin agiklamasi

e Uzerinde calisilan prosediiriin veya siirecin islevsel bir tanimi

e Uzerinde calisilan bilesenlerle iliskili toplanan biitiin bilgiler

e  GoOzden gecirilen alternatiflerin etrafli bir listesi

e Arastirilan bitin alternatiflerin agiklamalari ve neden daha gelistirilmedikleri
e Secilen alternatifle ilgili teknik veriler ve gerekli tim bilgiler

e Maliyet, teklif edilen alternatifin uygulama maliyeti ve yapilacak tasarrufla ilgili

finansal veriler
e  Onerilen teklifle ilgili atilan adimlar ve zaman cizelgesi

e Uzerinde calisilan bilesenlerin taslagi

3.6.2 Yazli Raporlar

Gahsma defterine ek olarak tamamlayici raporlar da deger mihendisligi ¢alismasinda
ortaya citkan yeni fikirlerin sunumunda ve fikirlerin kabul edilme olasiligini arttirmak

icin kullanihr.

42



3.6.3 SoOzlii Sunum

S6zIU sunum deger miihendisligi calismalarini daha iyi ifade etmek ve kabul ettirmek
icin en 6nemli unsurdur. S6zli sunum esnasindaki karsilikli konugmalar ile yapilan
deger mihendisligi calismasi vyetkili kimselere ve proje ekibine daha ayrintil
anlatilabileceginden dolayi, s6zli sunum asamasi yazili raporlara goére ¢ok daha
etkileyicidir. Fakat sunum esnasinda bahsedilecek her bir 6neriye maksimum 15 dakika
ayirmak gerekir. Deger miihendisligi ekibi sunuma biitlin materyalleri ile eksiksiz

sekilde baglamahdir. Basarili bir sunum asagidakileri icermelidir.
e Uzerinde calisilan proje kimligi, projenin tanimi

e Deger mihendisligi takimi tanitimi

e Problemlerin 6zeti

e  Orijinal tasarimin agiklamasi

e  Orijinal tasarimin maliyeti

e  Fonksiyon analizi sonuglari

e Alternatif fikirleri destekleyen veriler ve teknikler

e Alternatif fikirlerin avantajlari ve dezavantajlarinin agiklamasi
e Teklif edilen degisikliklerin taslaklar

e  Uygulamanin maliyeti ve karsilasilabilecek sorunlar

e Net kazancg

e Uygulama plani

Sunumun kime yapildigi deger mihendisligi takiminin seg¢imi kadar 6nemlidir.
Dinleyiciler proje midiiri ve departman sefleri gibi karar vericilerden olusmalidir. Proje

tasarimi baska bir firma tarafindan yapildiysa onlar da sunumu davet edilmelidir.

3.7 Uygulama Asamasi

Bir plan dahilinde deger mihendisligi takiminin formile ettigi dnerilerin basariimasi

icin, basta yonetim olmak Gzere herkesin Ulzerine diisen sorumlulugu yerine getirdigi
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kissimdir. Artik deger miuihendisligi uygulamasi bellidir ve Uretime gegilmistir.
Uygulanacak yontem prosedir haline getirilir, teknik sartlara uygun sekilde yapilir ve
tim proje boyunca deger mihendisligi devam eder, ¢lnki deger mihendisligi
uygulamalarindaki degisiklikler veya yeni eklentiler meydana gelebilir. Bu nedenler
deger mihendisligi proje baslangicindan projenin bitimine kadar devam eden bir

slrectir.

3.7.1 Uygulama Hedefleri

Uygulama asamasinin hedefi, daha 6nceden ortak fikirde bulusulan deger mihendisligi
Onerilerinin gercege uygun sekilde uygulamasinin, maliyetinin ve elde edilecek

muhtemel maliyet tasarrufunun realize edilmesi gereklidir.

3.7.2 Uygulama Yatirimi

Deger miuhendisligi onerilerinin sunulmasindan sonra yatirrm zamani ve sermaye
gereksinimlerinin ve tasarruflarin realizasyonu ile gelistirilmesi yapilir. Basarili bir

uygulama gerekli kaynaklarin zamanl paylastiriimasina baghdir.

3.7.3 Hizh Uygulama

Bir uygulamanin en iyi sekilde gergeklestiriimesi, bu uygulamalari gelistirenlerin
bilgilerinin en efektif sekilde kullanmalariyla olur. Deger mihendisligi takimi mimkin
oldugu siirece toplanip baslangic miisveddelerini proje kriterleri, konsept raporlari,
Ozellestirmeler, gizimler ve kontrat isteklerinin yeniden degerlendirmesini yapmalidir.
S6zi edilen misveddeler uygulama fikirlerinin gercege dogru uyarlanmasi i¢in ¢cok

onemli bir ydntemdir.

3.8 Denetim Asamasi

Denetim asamasinin amaci projeden istenilen sonuglarin alinmasi igin projeyi kontrol
etmek ve bunlari uygun sekilde belgelemektir. Bu asama surecinde, gorevli kisiler
projeyi gerektigi sekilde denetlerler, elde edilen sonuglari gelistirirler ve en son olarak
deger mihendisligi final raporu hazirlayarak ilgili mercilere ulastirirlar. Denetim deger

muhendisligi programinin devamli basarisi icin temel zorunluluktan biridir.
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Uygulama ile ortaya c¢ikan sonuglar ve basarilarin sistemli olarak kaydedilmesi,
istatistiksel analize tabi tutulmasi ve vyonetim personelinin isteklerinin dile
getirilmesinden olusmaktadir. Denetimler dlzenli olarak yapilir, sonuglar gelistirilir,
sonuc proje raporu hazirlanir, ilgililer strekli bilgilendirilir ve tim deger mihendisligi

verileri toparlanarak “Yillik Deger Mihendisligi Raporu”na islenir.

Deger muhendisligi programinin basarisinin artmasi i¢in asagidaki adimlar ciddiyet

icinde uygulanir [16].

e Tamamlanmis uygulama faaliyetlerinin hepsinin bir kopyasi olusturulur.

e Basarinin degerlendirilmesi icin mevcut sonuglar ve tahminler karsilastirilir.
e Maliyet tasarrufu ve diger 6nemli gelismeler yonetime sunulur.

e lgili bélumler siirekli bilgilendirilir.

e ileride yapilabilecek projeler icin mevcut sorunlar ve ¢dziimleri tekrar incelenir ve

raporlar korunur.
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BOLUM 4

DEGER MUHENDISLiIGINiIN ABD‘DE UYGULANMA KOSULLARI VE
STANDARTLARI

Amerika Birlesik Devletleri’'nde belli bltgenin lizerindeki bazi kamu projelerinde Deger
Mihendisligi zorunlu olarak uygulanmaktadir. Bu bolimde, konu ile ilgili mevzuat ve
standartlar incelenmis, daha sonra bu projelerde Deger Muhendisligi uygulanmasi
sonucunda, 2017 vyilina ait eyaletler bazinda elde edilen maliyet kazanclar

gosterilmistir.

ABD‘de hikimet tarafindan yikleniciler, gonillii ve zorunlu olarak projelerde deger
mihendisligi degisiklik onerileri (VECP'ler) gelistirmesi, hazirlamasi ve sunmasi igin
tesvik edilmektedir (a). Bu zorunlulugun yasal altyapisi ise Amerika Birlesik Devletleri
Kodu, Ek 4’de yer alan Baslk 41-Kamu Sozlesmeleri'ndeki Bolim 1711-Deger

Muhendisligi kisminda yer almaktadir. Bu madde su sekildedir:

1711. Deger Mihendisligi: Her yurGtme ajansi, bir programin, projenin, sistemin,
drdniln, ekipman 6gesinin, ingaatin, tesisin, hizmetin veya ajansin arzinin islevlerini
analiz etmek igin uygun maliyetli prosedirler ve suregler olusturmali ve

stirdirmelidir. Bu analiz;

(1) kalifiye ajans veya ylklenici personel tarafindan yapilan; ve
(2) performans, glvenilirlik, kalite, giivenlik ve yasam dongiisi maliyetlerinin

iyilestirilmesine yonelik olacaktir.

Bu kanun maddesine dayanilarak Deger Miihendisligi Degisiklik Onerileri (VECP)'nin

nasil hazirlanacagina dair mevzuat hazirlanmistir. Bu mevzuata gore devlet,
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yuklenicinin taslak proje Gzerinden yapacagi deger muhendisligi ¢alismalari sonucunda
hazirladigi VECP’nin kabul edilmesi durumunda elde ettigi net maliyet tasarruflarini, bu
tezin 4.4. boliminde anlatilan tegvik oranlarina uygun olarak paylasmayi

ongormektedir.

Bu kapsam dogrultusunda Legal Information Institute’de yer alan 41. Kamu
Sozlesmeleri 41 ABD kodlu 1711. Deger Miihendisligi Acente Sorumluluklari ve

Proseddrleri incelenerek agagidaki bilgilere ulasiimistir:

4.1 Sozlesme Tanimlan

(b) 41. Kamu sozlesmeleri 41 ABD kodlu 1711. Deger Mihendisligi Acente

Sorumluluklari ve Prosedirlerinde tanimlar su sekilde yer almaktadir:

e  Kazanim tasarrufu, bir VECP'nin ayni sdzlesme makami veya esas olarak ayni birim

icin sozlesmelere uygulanmasindan kaynaklanan tasarruf anlamina gelir.

e Teminat tasarruflari, satin alma maliyeti degisim olmasada, kurumun 6ngorilen
toplam teminat maliyetlerinde, VECP'den kaynaklanan ol¢iilebilir net indirimler

anlamina gelir.

e “idare ofisi”, ajansin baska bir subesi veya ortak bir satin alma islemi gerceklestiren
baska bir ajansin ofisi gibi, devir alimin devredildigi herhangi bir s6zlesme ofisini

icerir.

e Yiklenicinin gelistirme ve uygulama maliyetleri”, yiklenicinin, VECP'yi 6zellikle
VECP'nin gelistiriimesinde, test edilmesinde, hazirlanmasinda ve sunulmasinda ve
ylklenicinin gerekli sozlesme degisikliklerini yapmasi icin harcadigi maliyetlerde

ortaya koydugu maliyet anlamina gelir.

e Devlet maliyetleri, test, isletme, bakim ve lojistik destek maliyetlerindeki net
artislar  gibi  VECP'nin  dogrudan gelistirilmesinden ve uygulanmasindan
kaynaklanan ajans maliyetleri anlamina gelir. Bu terim, VECP’nin islenmesinin
normal idari maliyetlerini veya bu sdzlesme maliyetindeki ya da negatif anhk
sozlesme tasarruflarindan  kaynaklanan fiyatlardaki herhangi bir artis

icermemektedir.
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Aninda soOzlesme, VECP'nin sunuldugu bu sozlesmeyi ifade eder. Sozlesme
degisikliklerinde, segeneklerin uygulanmasinda veya ek siparislerden dolayi
VECP'nin kabuliinden sonra miktarlarda artis icermez. Bu ¢ok yilli bir s6zlesme ise,
terim VECP'nin kabuliinden sonra finanse edilen miktarlari icermez. Bu s6zlesme,
olasi fiyat yeniden tespiti ile sabit fiyath bir sézlesme ise, terim, firma fiyatlarinin

tespit edildigi donemi ifade eder.

Anlik birim maliyet azaltma, VECP'nin bu ani sozlesmede kullanilmasindan
kaynaklanan (herhangi bir ylklenicinin gelistirme veya uygulama maliyetlerinden
dislilmeden) birim performans maliyetindeki dislisiin miktari anlamina gelir. Bu
bir hizmet sozlesmesi ise, anlik birim maliyet indirimi, normal olarak, bu
sozlesmedeki VECP kullanilarak kaydedilen ve her bir kalem igin diisen goérev

basina saat sayisina esittir ve uygun sozlesme isgiicli oraniyla carpilir.

“Olumsuz anlik so6zlesme tasarruflari”, bir VECP'nin kabul edilmesinin, yiiklenicinin
izin verilen gelistirme ve uygulama maliyetlerinin anlik birim maliyet indirimi
UriinGne gore anlik degeriyle carpilmasiyla sonuglanmasi halinde, bu sézlesmenin

maliyet veya fiyatindaki artig anlamina gelir.

“Net satin alma tasarruflar”, anlik, eszamanli ve gelecekteki sdzlesme tasarruflari,
daha az devlet maliyetleri dahil olmak Uzere toplam satin alma tasarruflar

anlamina gelir.

“Paylasilan taban”, VECP'yi kabul eden sdzlesme ofisi sézlesmelerinde etkilenen

son kalemlerin sayisi anlamina gelir.

“Paylagim suresi”, VECP'yi igeren ilk birimin kabuli ile baslayan ve her VECP igin
s6zlesme gorevlisi tarafindan belirlenen bir takvim tarihi veya etkinlikte sona eren

slire anlamina gelir.

“Birim”, sozlesme makaminin ve yuklenicinin VECP'nin uyguladigl kabul ettigi

madde veya gorevi ifade eder.
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4.2 Deger Miihendisliginin Teklifinin Hazirhg ve igerik Kapsami

Yiklenici, asgari olarak her VECP’de asagida ki (a) ila (g) paragraflarinda aciklanan
bilgileri icerecektir. Onerilen degisiklik s6zlesmeye bagh olarak yapilan konfigiirasyon
yonetimi veya benzeri prosediirlerden etkilenirse, format, tanimlama ve oncelik

atamasi ile ilgili prosediirlerdeki talimatlar VECP hazirligini yonetir. (c)

ABD deger miuihendisligi uygulama yonetmeligi incelendiginde deger miihendisligi

degisikligi icin teklifin yetkili makama verilen bilgilerin igeriginde:

a) Mevcut sozlesme gerekliligi ile onerilen gereklilik arasindaki farkin tanimi, her
birinin karsilastirmali Ustlinlikleri ve dezavantajlari, bir 6genin islevi veya
Ozellikleri degistirilirken bir gerekgelendirme, degisikligin son Urliniin performansi
tizerindeki etkisi ve ilgili objektif test verileri. Onerilen sartname revizyonlari dahil
olmak Uzere, VECP kabul edilirse degistirilmesi gereken sézlesme sartlarinin bir

listesi ve analizi.
b) VECP'nin uygulandigi birimin tanimlanmasi.

c) Mevcut sozlesme sartinin etkilenen kisimlari ve VECP icin ayri ve ayrintili bir
maliyet tahmini. VECP ile ilgili maliyet indirimi, yiklenicinin, bu maddenin Alt
Sozlesmeler fikrasi altindaki alt sézlesmelere atfedilebilecek tutarlar dabhil, izin

verilen gelistirme ve uygulama maliyetlerini dikkate alacaktir.

d) Test ve degerlendirme, isletme ve destek maliyetleri gibi VECP'nin uygulanmasinda

hikimetin yapabilecegi maliyetlerin aciklamasi ve tahmini.
e) Onerilen degisikligin kuruma teminat maliyetleri Gizerindeki etkilerinin tahmini.

f) VECP'yi kabul eden bir sozlesme degisikliginin, maksimum maliyet indirimini elde
etmek igin, s6zlesme tamamlanma siresi veya teslimat takvimi tGizerinde herhangi

bir etkisi olmadigini belirten zaman bildirimi.

g) Sunulan tarihler, dahil olan acenteler ve s6zlesme numaralari ve biliniyorsa, dnceki
hikimet eylemleri dahil olmak Uzere, VECP'nin onceki gorislerinin tespiti

bulunmasi gerekmektedir.
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4.3 Deger Miihendisliginin Teklifinin Yetkili Mercii Tarafindan incelenme Asamasi

(d) Teklif iceriginin kapsami tamamlanmasinin ardindan yiklenici, VECP’leri, aksi
belirtiimedikge, s6zlesme makamina sunmaktadir. Eger bu s6zlesme, s6zlesme makami
disindaki bir idare tarafindan yonetiliyorsa, yiiklenici firma VECP'nin bir kopyasini ayni

anda Sozlesme Makamina ve idari Sézlesme Makamina sunmasi gerekmektedir.

S6zlesme makami vyiklenici firma tarafindan verilen deger muihendisligi teklifini
asagidaki maddeler kapsaminda vyiklenici firmaya belirli stre zarfinda fikrini

belirtmektedir. (e)

a) Sozlesme makami, sozlesme makami tarafindan sozlesme yapildiktan sonraki 45
takvim glnl iginde VECP'nin statlsinl bildirerek konu hakkinda gorisini
belirtmektedir. Ek slire gerekirse, sozlesme makami yikleniciye 45 ginlik siire
icinde bildirecek ve gecikme sebebini ve kararin beklenen tarihini bildirecektir.
Bununla birlikte, bir deger mihendisligi teklifinin gecikmesinden sozlesme

makami sorumlu olmamaktadir.

b) Eger VECP kabul edilmezse, sozlesme makami yikleniciye yazili olarak bildirerek
reddetme nedenlerini agiklayacaktir. Yiklenici, herhangi bir VECP'yi, tamamen
veya kismen, hiuklimet tarafindan kabul edilmeden 6nce herhangi bir zamanda
cekebilir. S6zlesme makami, yiikleniciden VECP cabalari icin 6énemli harcamalar

yapmadan once yazih bildirimde bulunmasini isteyebilir.

c) Herhangi bir VECP, tamamen veya kismen, sdzlesme makaminin bu maddede
degisiklik yapilmasina iliskin bir degisiklik yapmasiyla kabul edilebilir ve
sozlesmenin yerine getirilmesinden 6nce veya makul bir siire icinde yapilabilir. Bu
tir bir s6zlesme degisikligi bu sézlesmeye bir VECP uygulayana kadar, yiklenici
mevcut soOzlesmeye uygun olarak hareket edecektir. Herhangi bir VECP'nin
tamamini veya bir kismini kabul etme veya reddetme karari, yalnizca akit

yetkilisinin takdirine bagh olarak verilen tek tarafli bir karardir.

4.4 Paylasim Oranlari

(f) Eger bir deger mihendisligi calismasi teklifi kabul edilirse, yiiklenici asagidaki

tabloda gosterilen ylizdelere gore net iktisap tasarruflarini paylasmaktadir.
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a) (1) Bu sézlesmenin tird (sabit fiyat, tesvik veya maliyet geri ddemesi);

b) (2) Bu fikranin birinci bendinde belirtilen paylasim dizenlemesi (tesvik, program

gereksinimi veya Cizelge'de belirtilen bir kombinasyon); ve

c) (3) Tasarruflarin kaynagi (anhk sozlesme veya eszamanh ve gelecekteki

sozlesmeler):
e Busozlesmenin tiirl (sabit fiyat, tesvik veya maliyet geri 6demesi);

e Bu fikranin birinci bendinde belirtilen paylasim diizenlemesi (tesvik, program

gereksinimi veya Cizelge'de belirtilen bir kombinasyon); ve
e Tasarruflarin kaynagi (anlik s6zlesme veya eszamanli ve gelecekteki sozlesmeler):

Cizelge 4.1 Yiklenicinin Net Kazang Tasarrufundaki Payi (Yizde Olarak)

Program Gereksinimi

Tesvik (Gonulla) (Zorunlu)

Sozlesme Tipi Anlik Eszamanli ve Anlik Eszamanl ve
Sozlesme  Gelecekteki  Sozlesme  Gelecekteki
Orani So6zlesme Orani Orani S6zlesme Orani

Sabit fiyat (sabit fiyat oddl
Ucretini icerir; diger sabit

fiyat tesvik s6zlegsmelerini
harig tutar)

*50 *50 25 25

Tesvik (sabit fiyat veya

*x * *%
maliyet) (6ddl Gcereti harig) (%) 50 (**) 25

Maliyet geri 6demesi
(maliyet art1 6dil Gceretini
icerir; diger maliyet tari **% 25 **% 25 15 15
tesvik sozlesmelerini harig
tutar)

* Sozlesme ofisi, yliklenicinin paylasim oranini her VECP igin ylizde 75'e kadar
ylkseltebilir.

** Sozlesmenin kar veya lcret diizeltme formli ile ayni diizenleme diizenlemesi.

*** Sozlesme ofisi, ylklenicinin paylasim oranini her VECP igin ylizde 50'ye kadar
cikarabilir.
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4.5 Net iktisap Tasarruflarinin Hesaplanmasi
(g) Net iktisap tasarruflarinin hesaplanmasi:

a) Satin alma tasarruflari (i) su andaki s6zlesmede maliyet veya fiyatin diistrilmesi,
(ii) eszamanh sozlesmelerde indirimlerin miizakere edilmesi, (iii) gelecekteki
sozlesmelerin ~ verilmesi veya (iv) bir sozlesmeye ulasiimasi halinde
gerceklestiriimesi. - gelecekteki sozlesme tasarruflar icin toplam 6deme (bu
fikranin (i) (4) paragrafina bakiniz). Net iktisap tasarruflar ilk 6nce gergeklestirilir
ve devlet masraflari ve herhangi bir olumsuz anlik s6zlesme tasarrufunun iktisap

tasarruflarina tamamen mahsup edilmesi durumunda yiikleniciye hisse 6denir.

b) Tesvik sozlesmeleri hari¢ olmak Uzere, hikimet masraflari ve negatif anlik
sozlesme tasarruflarindan kaynaklanan fiyat veya maliyet artislari, bu tasarruflar
tamamen mahsup oluncaya kadar gergeklestiginde, satin alma tasarruflarina karsi
dengelenir. Ardindan, yiiklenicinin payi net iktisap tasarruflarini ilgili ylklenicinin
yluzde paylasim orani ile c¢arparak hesaplanir (bu fikranin 3.4 paragrafina
bakiniz). Net devralma tasarrufundaki ilave yiklenici hisseleri gerceklesen

zamanda yukleniciye édenir.

c) Eger bu tesvik edici bir sozlesme ise, bu s6zlesme Ulzerinde hilkiimet maliyetlerinin
geri alinmasi ertelenir ve eszamanli ve gelecekteki sozlesme tasarruflarina karsi
dengelenir. Yiklenici, etkilenen anlik s6zlesme kalemlerinden tasarrufta bulunan
sozlesme tesvik vyapisi yoluyla paylasacaktir. Herhangi bir olumsuz aninda
sozlesme tasarrufu, hedef maliyete veya hedef fiyat ve tavan fiyatina eklenir ve

tutar eszamanli ve gelecekteki s6zlesme tasarruflarina karsi mahsup edilir.

d) Hikimet yuklenicinin payini 6dedigi tim kalemleri almaz ve kabul etmezse,

yuklenici bu 6demelerin oransal payini hiikimete geri 6deyecektir.

4.6 Sozlesme Ayari

(h) VECP’yi kabul eden degisiklik (veya herhangi bir gorisme tamamlandiktan sonra en

kisa stirede yapilan miteakip degisiklik)
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a) Tesvik edici bir sozlesme olmadikga, sozlesme fiyatini veya tahmini maliyeti,

aninda sozlesme tasarrufu miktariyla azaltin

b) Anhk s6zlesme tasarruf tutari negatif oldugunda, s6zlesme fiyatini, hedef fiyati ve

tavan fiyatini, hedef maliyeti veya bu tutari tahmin edilen maliyeti artirin;

c) Yuklenicinin gelecekteki sozlesmelerdeki birim basina dolar payini belirtin veya

gotliri 6deme saglayin;

d) Eszamanli veya gelecekteki s6zlesme tasarruflarindan elde edilen net iktisap

tasarruflarinin belirlenmesinde mahsup edilecek herhangi bir devlet masrafi veya

negatif anlik s6zlesme tasarrufunun tutarini belirtin; ve

e) Yiklenicinin, asagidaki sozlesmeye gore hazir sézlesme kapsaminda net kazanim

tasarrufu Gizerindeki payini saglamak:

Sabit fiyatli s6zlesmeler - s6zlesme fiyatina eklenir.

Maliyet-geri 6deme sozlesmeleri-sozlesme (cretine eklenir.

4.7 Eszamanl ve Gelecekteki S6zlesme Tasarruflari (i)

a)

b)

c)

(1) Yuklenicinin, eszamanl ve gelecekteki s6zlesme tasarruf paylarindan dogan
o6demeleri, bu fikranin (h) (5) paragrafina uygun olarak bu s6zlesmede degisiklik
yapilmasi suretiyle yapilir. Tesvik sozlesmeleri igin, hisse senetleri bu
sozlesmede firmadan sabit fiyatli, ayri bir fiyat kalemi olarak eklenir. Yiklenici,
bu sdzlesme kapsaminda son ddemeden sonra ilk teslim edilen birimi 3 yil

boyunca tanimlayacak kayitlari tutacaktir.

(2) S6zlesme makami, yiklenicinin eszamanli sdzlesme tasarruf payini su sekilde

hesaplar:

i Anlagmali s6zlesmede miizakere edilen fiyattaki diststen, herhangi
bir devlet masrafini veya heniiz mahsup edilmemis negatif anhk

sozlesme tasarrufunu gikarmak; ve
ii. Sonucu yiiklenicinin paylasim orani ile carpma.

(3) S6zlesme makami, yliklenicinin gelecekteki sdzlesme tasarruf payini,
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Gelecekteki birim maliyet indirimini, paylasim doénemi igerisinde
teslimat icin planlanmis gelecekteki sozlesme birimi sayisi ile

¢arpmak;

Henliz mahsup edilmeyen herhangi bir hikimet maliyetini veya

negatif anlik s6zlesme tasarrufunu gikarmak ve

Sonucu yiiklenicinin paylasim orani ile carpmak.

d) (4) Hukimet isterse ve vyiklenici kabul ederse, yiklenicinin gelecekteki

e)

sozlesmelerdeki tasarruf payi, gelecekteki sézlesmeler verilirken zaman iginde

bir dizi 6ddemeden ziyade tek bir 6demeyle 6denebilir. Bu alternatif prosediirde,

gelecekteki sozlegsme tasarruflari, VECP kabul edildiginde, s6zlesme makaminin

paylasim donemi igerisinde teslim edilecek birim sayisini tahmin etmesi

temelinde hesaplanabilir. Yiklenicinin payi, bu sbézlesmedeki bir degisiklige

dahil edilecektir (bu fikranin (h) (3). Fikrasina bakiniz) ve sonraki diizenlemelere

tabi olmayacaktir.

(5) Alternatif masrafsiz 6deme yontemi Federal Edinme Yonetmeliginin 48.104-

4 alt maddesi uyarinca, hukimet ve vyiklenici, masrafsiz ¢dzim yontemini

kullanmayi karsilikli olarak kabul ettiginde, asagidakiler gegerlidir:

Yiklenici, mevcut sOzlesmedeki ve vyalnizca eszamanli

sozlesmelerindeki tim tasarruflari koruyacaktir.

Hikimet, diger kaynaklara yapilan eszamanli sozlesmelerden,
gelecekteki tim sozlesmelerden gelen tasarruflardan ve tim

teminat tasarruflarindan kaynaklanan tiim tasarruflari koruyacaktir.

4.8 Teminat Tasarrufu

(j) Bir VECP kabul edilirse, sozlesme makami bu fikranin (h) (5) paragrafinda belirtildigi
gibi, mevcut soézlesme tutarini, sozlesme makami tarafindan belirlenen sekilde,
ongorulen herhangi bir teminatin yizde 20 ila 100'G kadar artiracaktir. Daha 6nce
dengelenmemis herhangi bir hikimet maliyetinin ¢ikarilmasindan sonra, tipik bir

kullanim yilinda gergeklesen tasarruflar tespit edilmistir. Bununla birlikte, yiklenicinin
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teminat tasarrufu payi, VECP'nin kabul ettigi tarihte, s6zlesmenin sabit sabit fiyatini,
hedef fiyatini, hedef maliyetini veya tahmini maliyetini veya hangisinin daha biyuk
oldugunu géstermeyecektir. idare gérevlisi, teminat tasarruf tutarinin tek belirleyicisi

olacaktir.

4.9 Diger Tesviklerle iliski

(k) Yalnizca kabul edilmis bir VECP'nin performans, tasarimdan maliyete (liretim birimi
maliyeti, isletme ve destek maliyetleri, glivenilirlik ve bakim) veya geri donlisii olmayan
faydalari veya benzeri tesvikler bu maddeye gore 6dillendirilecektir. Ancak, VECP'den
etkilenen bu tir tesviklerin hedefleri, VECP'nin kabulli nedeniyle ayarlanmayacaktir. Bu
sozlesmenin hedefleri belirlemesi ancak bunlarin asilmasina tesvik edilmemesi
durumunda, deger muhendisligi paylasimi yalnizca hedeften daha iyi olan basari

miktarina uygulanir.

4.10 Taseronlar

(1) YUklenici, 150.000 ABD Dolari veya uzerindeki herhangi bir taseronlukta uygun bir
deger mihendislik maddesi icerecek ve daha disiik degerli taseronlara bir tane
ekleyebilir. Bu sozlesmenin anlk sozlesme tasarruflar (ya da negatif anlik s6zlesme
tasarruflari) igin fiyatinda herhangi bir diizeltmenin hesaplanmasinda, yiklenicinin izin
verilen gelistirme ve uygulama maliyetleri, herhangi bir taseronun izin verilen
gelistirme ve uygulama maliyetlerini ve bir taseronun yapacagi net bir sekilde ortaya
cikacak deger mihendislik tesvik 6demelerini icermelidir. Hikliimet tarafindan bu
sozlesme kapsaminda kabul edilen bir VECP vyiiklenici, 6¢demelerin hikiimetin
eszamanli veya gelecekteki s6zlesme tasarruflarini veya teminat tasarruflarini payini
disirmemesi kosuluyla tageron degeri mihendislik tesvik 6demeleri igin herhangi bir

dizenleme secebilir.

4.11 Deger Miihendisligi Degisikligi Teklifi (Value Engineering Change Proposal
(VECP))

Bir deger mihendisligi degisikligi teklifinin (VECP) amaci, yiiklenicinin bir s6zlesme

gerekliligini yerine getirmek igin daha disiuk bir dogrudan maliyetle sonuglanan
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alternatif ingaat tasarimlarina, yontemlerine ve prosedirlerine ulagsma konusundaki
ustalik ve deneyimlerinin kullanilmasini tesvik etmektir. Yiklenici tarafindan teklif
edilen ve bakanlik tarafindan onaylanan bir VECP'nin sonucu olarak ortaya ¢ikabilecek
dogrudan maliyet tasarruflarini yiklenici ile paylasmak, bu hiikmin amacidir. Bir VECP
yuklenici tarafindan baslatilan bir degisiklik talebidir. Onaylandig takdirde, degisiklik ve
odemeler degisiklik emri sireci boyunca yetkilendirilecektir. Bir VECP uygulanmadan
once, U¢ onay surecinden ge¢mesi gerekir: kavramsal onay, resmi onay ve siparis
onayini degistir. Gozden gegirme surecini hizlandirmak igin, yiklenici kavramsal VECP'yi
ve resmi VECP'yi ortak olarak eszamanli inceleme icin sunma secenegine sahiptir. Eger
VECP resmi bir onay alirsa, degisiklik siparisi strecinin bir pargasi olarak yiklenici

bakanliktan ilave ¢alisma izni vermeyi disiinmesini talep edebilir.

VECP, daire kararinda, hizmet omri, isletme ekonomisi, bakim kolayligi, istenen
gorinim dahil ancak bunlarla sinirli olmamak Uzere, tesisin temel islevlerini ve
Ozelliklerini bozmadan, daire ve kamuya dogrudan maliyet tasarrufu saglamalidir.
Yiklenici, bir VECP gelistirirken, tasarimcinin amaclarina, ¢evresel izin gerekliliklerine
ve dizenlemelerine, ingaatin etkisini azaltmak igin halka verilen taahhutlere ve bu gibi

diger endiselere hitap edecektir.

"Dogrudan maliyet tasarrufu", VECP ile baglantili VECP eksi makul "tasarim maliyetleri"
uygulanarak Uretilen "insaat tasarruflar" arasindaki farktir. "insaat tasarruflar”, VECP
uygulanmadan tim sozlesme islerini tamamlamanin maliyeti ile VECP uygulandiginda
tim sozlesme iglerini tamamlamanin maliyeti arasindaki farktir. Bu, VECP'den
etkilenirse, soOzlesmenin tamamindaki miktarlarda veya birim fiyatlarda yapilan
degisiklikleri icerir. VECP'yi uygulamadan tim sézlesme islerini tamamlamanin tahmini
maliyeti isin sozlesme teklif miktarindan farkliysa, varyansi agiklamak icin destekleyici
belgeler saglanacaktir. Geri 6deme vyapilabilir "tasarim maliyetleri" mihendislik
degisikliklerine 6zglidir (6rnekler: tasarim degisiklikleri, plan revizyonlari ve miktar
tahmini). Teklif hazirlama harcamalari (6rnekler: cizelgeleme, dokiimantasyon, maliyet

analizi, malzeme arastirmasi vb.) geri 6denmez.

VECP'nin degerlerini incelerken gtz onine alinsa da, dolayll maliyet tasarruflari

(zaman, kullanici gecikmesi, demiryolu giicii hesap maliyetleri, denetim maliyetleri vb.)
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geri 6denmez. Bir VECP, zamanla ilgili s6zlesme hikimlerini etkileyebilecek ilerleme

cizelgesini ve kilometre tasi tarihlerini degistirebilir.

Soézlesmeyi tamamlama siresini kisaltan ve yalnizca dolayli maliyet tasarrufuyla
sonuclanan teklifler, elde edilen karsilikh faydayr temel alarak kabul edilebilir. Bu

teklifler §104-10F uyarinca degerlendirilecektir.

4.12 Kavramsal VECP Sunumu

Tim VECP igin kavramsal bir teklif gereklidir. VECP ile ilgili genel teknik kavramlari ve
bunun sonucunda ortaya c¢ikabilecek tahmini dogrudan maliyet tasarrufunu
belirtmelidir. Bakanlik tarafindan gozden gecirildiginde asagidaki islemlerden biri
gerceklestirilecektir:

e Kavramsal onay ve yikleniciden resmi bir VECP sunma talebi.

e Ek bilgi talebi

e VECP'nin reddedilmesi

Yiklenici, bakanlik tarafindan talep edilen ilave bilgilerle birlikte kavramsal VECP'nin bir
asil ve U¢ nishasint mihendise sunacaktir. Kavramsal VECP asgari olarak asagidakileri

iceren kavram incelemesi ve degerlendirmesi igin yeterli bilgiyi icermelidir:

4.12.1 Kavramsal VECP
Asagidakileri iceren "Kavramsal VECP" olarak tanimlanan VECP'nin bir 6zeti:
a) VECP'nin kisa adi (agiklamasi) (10 veya daha az kelime).

b) Sozlesme bilgileri (S6zlesme D numarasi, PIN kodu, s6zlesme tanimi, yliklenici, varsa

federal yardim numarasi, izin tarihi, bolge ve ulke).
c) Orijinal toplam sozlesme teklif fiyati.

d) Tahmini sdzlesme bedeli. Bu, isin eklenmesi veya degistiriimesi nedeniyle orijinal
toplam sozlesme teklif fiyatindan farkli olabilir (yani, VECP uygulanmadigi takdirde
calismayl tamamlamanin tahmini maliyeti). Mihendis tahmini sozlesme bedeli ile

hemfikir olmalidir.
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e) VECP uygulanirsa tahmini sézlesme maliyeti (VECP tasarim maliyeti ve herhangi bir

VECP insaat tasarruf geri demesi harig).

f) Tahmini VECP insaat tasarruflari (Madde d.- Madde e.).

g) Tahmini VECP tasarim maliyeti (Tim VECP tasarim maliyetlerine sahip degildir).
h) VECP nedeniyle tahmini dogrudan maliyet tasarrufu (Madde f.- Madde g.).

i) Tahmini dogrudan maliyet tasarrufunun yizde ellisi (Bu, genel tasarruflari devlete

esit olmalidir).

j) VECP uygulanirsa tahmini toplam dizeltilmis s6zlesme maliyeti (VECP tasarruflarini

ve tasarim maliyeti geri ddemelerini icerir)
k) VECP tiirG ("Maliyet Tasarrufu" veya "Yalnizca Zaman Tasarrufu").

[) Fazladan is izni (degisiklik sirasinin) verilmesi gereken tarih. (Zamana duyarliysa,
§104-02'ye gore ekstra is icin 6nceden yetkilendirme talepleri, Degisiklikler, Kosullu

islemler, Ekstra is ve Kesintiler dikkate alinacaktir.)

m) Anlasmali fiyatlar gerektiren herhangi bir yeni veya mevcut sdzlesme 6deme

kaleminin belirlenmesi.

n) VECP'nin resmi onayindan / onaylanmasindan 6nce miihendisten satin alma izni
gerektiren veya VECP'nin onaylanmasindan once uzun tedarik sirelerine (siparis
vermek, imal etmek, teslim etmek vb.) Sahip herhangi bir malzemenin tanimlanmasi
veya VECP'nin uygulanmasini geciktirebilir. ilerleme programini etkilemeden bu

materyalleri siparis etme yetkisinin alinacagi herhangi bir tarihi belirleyin.

o) VECP'nin temel agiklamasi ve bunlarla ilgili yararlar ve etkiler (ilerleme programi,

cevre, trafik ve kalitenin korunmasi, kalitesi vb.).

4.12.2 Kavramsal Planlar

Kavramsal plan gizimleri.
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4.12.3 Tasarim Kriteri

Eger VECP tasarim degisikligi teklif ederse, destekleyici teknik tasarim kriterleri

saglanacaktir.

4.12.4 Programlar

a) En son onaylanan temel ilerleme programi.

b) En son onaylanan insaat ilerleme takvimi giincellemesi.

c) Bir taslak, VECP'nin etkilerini gosteren gézden gegirilmis bir ilerleme ¢izelgesi onerisi.

Program sunlari tanimlayacaktir: (1) resmi bir VECP gelistirmek icin gereken zaman; (2)
uzun teslim sireleri olan malzemeleri siparis etmek, imal etmek ve teslim etmek icin
gerekli zaman; (3) herhangi bir cevresel izin veya gerekli diger onaylari almak igin
gereken sire; (4) beklenen ilerleme cgizelgesi degisiklikleri (s6zlesme bitis tarihi, donim
noktasi tarihleri, gorev sureleri vb.); (5) VECP fazladan galismasinin yetkilendirilmesinin,
takvime etki etmeden verilmesi gereken son tarih. Taslak ilerleme cizelgesi, VECP'nin

makul olup olmadiginin belirlenebilecegi yeterli bir detay seviyesi saglamalidir.

Bakanlik, inceleme ve isleme icin yeterli zamanin bulunmadigini tespit ederse, VECP'yi
yalnizca bu sekilde reddedebilir. Bakanhgin VECP'ye belirtilen tarihte cevap vermemesi
durumunda, yuklenici VECP'nin reddedilmis oldugunu diisiinecek ve bunun sonucunda
devlete karsi bir anlasmazlik icin bir temele sahip olmayacaktir. Bakanlik, yeterli
maliyet tasarrufu 6ngorilmesi halinde s6zlesme siresinin uzatilmasini gerektiren bir

VECP'yi kabul edebilir.

4.12.5 Maliyetlerin Tahmini

Maliyetlerin kavramsal VECP tahmini, VECP'nin makul olup olmadigini belirlemek icin
yeterli bilgiyi icermelidir. Teklif, malzemelerin siparisini gerektiriyorsa, yuklenicinin

malzemelerin maliyetini hakh ¢ikarmak icin tedarikcilerden belgeler saglamasi gerekir.

4.12.6 Onceki Kullanim veya Test

VECP'nin baska bir bakanlik s6zlesmesinde veya baska yerlerde kullaniminin veya test

edilmesinin bir aciklamasi, bununla ilgili sartlar ve sonuglardir. Yiiklenici, VECP'nin
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teknik yonlerini yeterince ayrintili bir sekilde sunacaktir, béylece bakanlik VECP'nin
uygunlugunu mihendislik perspektifinden belirleyebilecektir. Teknoloji yeniyse, test
memnuniyeti bakanligin memnuniyetine saglanacaktir. Benzer bir VECP daha o6nce
baska bir bakanligin s6zlesmesinde sunulduysa tarih, s6zlesme numarasi ve bakanlik

tarafindan gergeklestirilen eylemi belirtin.

4.13 Formal VECP Gonderimi

Mihendis tarafindan kavramsal VECP'nin onaylandigi ve resmi bir VECP'nin gerekli
oldugu bildirimi Gzerine, ylklenici mihendise bakanlik tarafindan istenen herhangi bir
ek bilgi ile birlikte, her bir resmi VECP icin asagidaki materyal ve bilgilerin bir orijinalini

ve (¢ nlishasini sunacaktir:

4.13.1 Resmi VECP Ozeti

Kavramsal VECP 6zet formatini ve bilgi gerekliliklerini takip eden "Formal VECP" olarak
tanimlanan VECP'nin bir o6zeti (Bilgi ve tahminler, kavramsal VECP'den bu yana

degismis olabilir).

4.13.2 Komple Planlar ve Ozellikler

Orijinal s6zlesme 6zelliklerine ve gereksinimlerine gére dnerilen degisiklikleri gbsteren
bakanlik standartlarini karsilayan eksiksiz planlar ve sartnameler. Bakanlik énemli bir

muhendislik degisikliginde bir profesyonel mihendis damgasi ve imzasi gerektirir.

4.13.3 Saha Degisim Sayfalar

Saha degisim sayfalari ve / veya magaza cizimleri. Eger VECP bir saha degisikligi ile
sonuglanirsa ve etkilenen Urlinler magaza ¢izimlerinin génderilmesini gerektiriyorsa,
ilgili saha degisim sayfalari eslik etmedikce, magaza cizimleri kabul edilmeyecektir.
Belgeler, bakanlik sartlarina uygun olarak gelistirilecektir. Bakanlik &nemli bir

muhendislik degisikliginde bir profesyonel mihendis damgasi ve imzasi gerektirir.
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4.13.4 Programlar

Kavramsal VECP ile ayni bilgi gereklilikleri gecerlidir, ancak §108-01 ilerleme Cizelgesi

uyarinca resmi, onerilen, gézden gegirilmis bir ilerleme ¢izelgesi gereklidir.

4.13.5 Maliyet Analizi

Miktar degisiklikleri, birim fiyat degisiklikleri ve yeni sdzlesme 6deme kalemlerini

gosteren eksiksiz bir maliyet analizi. Minimum olarak asagidakileri icermelidir:

a) VECP'nin uygulanmasiyla tim sozlesme c¢alismalarinin tamamlanmasi igin

tahmini maliyetlerin ayrintili bir karsilastirmasi.

b) VECP tarafindan getirilen yeni sozlesme 6deme kalemleri icin 6nerilen birim

fiyatlar ve anlagmal fiyat stirecinde incelenmek lizere uygun belgeler.

c) s karakterindeki dnemli bir degisiklik nedeniyle (fiyat veya karmasiklik) mutabik
kalinan fiyatlarin arandigi mevcut sézlesme 6deme kalemleri igin 6nerilen birim
fiyatlari, bkz. §104-04 is Karakterindeki Onemli Degisiklikler. Anlasmali Fiyat

surecinde incelenmek lizere uygun belgeler gereklidir.

d) Kavramsal onaydan sonra ve son onaydan 6nce gereken uzun teslim siiresine
sahip (6rnegin, siparis edilen malzemeler) herhangi bir Griinin maliyeti

belirlenecektir.

4.13.6 Farkhhklar

Mevcut sozlesme gereklilikleri ve ©nerilen degisiklikler arasindaki farkin tam
aciklamalari, her birinin karsilastirmali avantajlari ve dezavantajlari, icerdigi
disinceler(hizmet 6mri, isletme ekonomisi, bakim kolaylhigi, trafik akisi, givenlik,

istenen goruanum, ilerleme cizelgesi) ve cevresel etkilerin arttirilmasi / azaltilmasi.

4.13.7 Teknik Sunum

Yiklenicinin inceleme sirecinin bir parcasi olarak teknik bir sunum yapmasi gerekebilir.
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4.13.8 Maliyet Belgeleri

Gonderilen tiim resmi VECP masraflari, §109-05 Ekstra is ve Zamanla ilgili Tazminat

talep ettigi sekilde belgelerle desteklenecektir.

Tum gerekli VECP belgeleri teslim edilince ve bakanliga kabul edilmeden bakanlik

herhangi bir VECP'yi resmi olarak onaylamayacaktir.

Resmi bir VECP kavramsal VECP ile es zamanh olarak sunulabilir ancak yiklenici resmi
VECP ile ilgili herhangi bir masrafi kendi riski altinda Ustlenir. Geri 6denebilir maliyetler
yalnizca kavramsal VECP onaylandigl takdirde dikkate alinacaktir. Bir VECP'nin

belirtin.

Resmi bir VECP onaylandiktan sonra VECP sozlesmeli siparis olarak sunulacak ve buna
gore islenecektir. Zamana duyarliysa, §104-02'ye gore ekstra is icin ileri yetkilendirme
talepleri, Degisiklikler, Kosullar, Ekstra isler ve Kesintiler, ancak resmi VECP onayindan
sonra dikkate alinacaktir. Yuklenici uygun tim bilgileri miihendise zamaninda teslim

etmekten sorumludur.

4.14 Sartlar

Yiklenici herhangi bir teklif fiyatini bir VECP'nin beklenen onayina dayandirmaz ve
herhangi bir VECP'nin reddedilebilecegini kabul etmelidir. VECP icin asagidaki sartlar ve

kosullar gegerlidir:
1. Bir VECP sadece sozlesme yapildiktan sonra dikkate alinacaktir.

2. Bir VECP yalnizca teslim edildigi sdzlesmeye uygulanir. Birden fazla sézlesme igin
bir VECP sunulmayacaktir. Bir VECP'nin bir sozlesmede onaylanmasi veya

reddedilmesi, baska bir s6zlesmede onay veya reddedilmeyi garanti etmez.

3. VECP, bakanhgin mulkd olur ve yiklenici tarafindan kullanimi veya acgiklanmasiyla
ilgili herhangi bir kisitlama icermez. Bakanlik, VECP'nin kullanimi igin gerekli olan
herhangi bir bilgiyi tamamen veya kismen kullanma, c¢ogaltma ve aciklama

hakkina sahip olacaktir. Bakanlik, yikleniciye herhangi bir zorunluluk olmadan
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kabul edilen veya reddedilen herhangi bir VECP'yi veya bir kismini baska bir

projede kullanma hakkini sakl tutar.

4. Kavramsal VECP'nin higbir sekilde onaylanmamasi, bakanhgin resmi VECP'yi
onaylamasini zorunlu kilmaz. Yiuklenici, §104-10E.4'te aksi belirtiimedikge, bu tir
kavramsal ya da resmi VECP'lerin reddedilmesi nedeniyle bakanhga karsi hicbir

iddiada bulunmayacaktir.

5. Bakanlik tasarim ve sartname revizyonlari yaparken ve bir yiklenici benzer
revizyonlara sahip bir VECP sunarken, bakanlik VECP'yi reddedecek ve ytikleniciye

herhangi bir zorunluluk olmadan devam edecektir.

6. Bir VECP, yalnizca sozlesme belgelerinde makul, uygun maliyetli secenekler

sunulmadigi takdirde degerlendirilecektir.

7. Bakanlik, bir VECP'nin degerlendirme ve degerlendirme igin hak kazanip
kazanmadigina dair tek hakim olacaktir. Tasarim inceleme, degerlendirme ve /
veya arastirmalar igin asiri zaman veya maliyet gerektiren herhangi bir VECP'yi
reddedebilir. Bakan, teklif edilen VECP’nin, bakanhgin VECP’yi gbzden gecirme
¢abalarini dengelemek igin yeterli miktarda dogrudan veya dolayli maliyet

tasarrufu saglayip saglayamayacaginin belirlenmesinde tek hakim olacaktir.

8. Bir VECP, bakanhgin tasarim politikalari ve temel tasarim kriterleri ile tutarh olmali,
ayni hizmet Omrinid veya daha fazlasini saglamalidir, isletme ekonomisini

kolaylastirir, bakim kolayligi saglar ve istenen goriinim ve glivenligi saglar.

9. Kaldinm yapisinin ve malzemesinin tipini ve / veya kalinhgini degistiren veya
yalnizca bir malzemeyi digeriyle degistiren bir VECP'ye izin verilmeyecektir. Bu
uygun olmayan ikame durumuna disebilecek malzemelere 6rnek olarak drenaj
borulari, képrii kaplamalari, kaldirnm isaretleri, vb. verilebilir. isin basit olarak
elimine edilmesi, mutlaka bir VECP degil, basit bir malzeme degisimi veya isin
ortadan kaldirilmasini saglayan bir VECP'yi olusturmaz. Yapim yonteminde bir
tasarim degisikligi veya degisikligi eslik ediyorsa dislintlebilir. Bakanliga yeni bir

materyal getiren basit bir malzeme degisikligi de distnulebilir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

VECP, dogasi geregi deneysel olmayacak, ancak bir baska bakanlik s6zlesmesinde
benzer veya kabul edilebilir kosullar altinda veya bakanligin kabul edebilecegi

bagka bir yerde bakanligin memnuniyetini kanitlamis olacaktir.

Bakanhigin VECP'yi degerlendirmek icin herhangi bir ek bilgi gerektirmesi
durumunda, bu bilgiler zamaninda saglanacaktir. Karsilikh olarak mutabik
kalinmadik¢a, bunun yapilmamasi VECP'nin reddedilmesine neden olacaktir.
Bakanligin incelemesini engelleyen eksik ya da disiik kaliteli bir VECP de VECP'nin

reddine neden olabilir.

Yiklenici, geri 6demenin vyikleniciye goénderilmesi ve vyikleniciye o6deme
sartlarinin tatmin edici bir sekilde miizakere edilmesi ve VECP bakanlga
sunulmadan 6nce kabul edilmesi kosuluyla, VECP'nin onaylanmis bir taserondan
gonderilmesini  tesvik edecektir. Taseronlar, yuklenici hari¢ bir VECP

gonderemezler.

Bakanlik tarafindan onaylanan bir VECP, sozlesme belgelerinde ve ilerleme
programinda revizyon olarak kabul edilir. Sonug¢ olarak, eger bir VECP'nin
uygulanmasi sirasinda tatmin edici olmayan sonuglar elde edilirse veya
ayarlamalar vyapilmasi gerekiyorsa, isin reddedilmesi, isin kaldiriimasi, isin

eklenmesi veya isin revizyonu Standart Sartnamelere uygun olarak degerlendirilir.

VECP ingaat tasarruf analizinde referans verilen tim s6zlesme 6deme kalemleri ve
miktarlari bakanlik onayli s6zlesme hiikiimleri olacaktir. Herhangi bir ilave is, bir is
ihmalinin dahil edilmesi veya diger saha degisikliklerinin VECP tasarruf

hesaplamalarinda kullanilmadan 6nce yetkilendirilmesi gerekir.

VECP ile ilgili higbir g¢alisma zorla hesap altinda yapilmayacaktir. VECP
onaylanmadan 6nce VECP ile ilgili herhangi bir sdzlesme 6deme kalemi icin
anlasilmis fiyatlara ulasiimahidir. Yiklenici, ilgili isin belirlenmesinde makul bir
Ozen gostermis sayilirsa, ancak VECP calismasi sirasinda isin karakterinde énemli

bir degisiklik meydana gelirse, bakanlk yeni kabul edilen fiyatlari diistinebilir.

Yiklenici, VECP onaylandigi zaman bakanliktan yazili bir bildirim alacaktir. VECP

onayindan Once verilen malzeme siparisleri yiklenicinin riski altinda sunulacaktir.
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17. Bir VECP onaylandiktan sonra, VECP bir degisiklik emri olarak sunulacak ve buna
gore islenecektir. Zamana duyarliysa, §104-02'ye gore ek isin ileri yetkilendirilmesi
talepleri, Degisiklikler, Kosullu islemler, Ekstra is ve Kesintiler distinilmis
olacaktir. Yiklenici, tiim uygun bilgileri miihendise zamaninda teslim etmekten

sorumludur.

4.15 Odemeler

Eger VECP bakanlkga kabul edilirse, degisiklik ve 6demeler bir degisiklik emriyle

onaylanacaktir. Yikleniciye geri 6deme asagidaki gibi yapilacaktir:

e  Bir VECP, biri VECP insaat tasarrufu icin digeri VECP tasarim maliyeti icin iki ayri
0deme sunar. Sozlesme 6deme kalemi VECP insaat tasarruflari ile birlikte degisir

ve ylkleniciye tasarim bedeli iadeleri tek bir degisiklik sirasina gére yapilmalidir.

e Bakanlik, yikleniciye VECP insaat tasarruflarinin% 50'sini 6deyecektir. VECP insaat
tasarruflari, uygulanan VECP ile fiili s6zlesme maliyetleri ve nihai insaat esasina
dayanarak VECP'yi uygulamadan soOzlesme isini tamamlamanin maliyetinin ne
kadar olacaginin detayl bir tahminidir. Nihai insaat tasarrufu farkliysa Resmi
VECP'de tahmin edilen miktardan, bir diizeltme yapilabilir ve baska bir degisiklik
sirasina dahil edilebilir. Ylkleniciye yapilan VECP ingaat tasarruf geri 6demeleri,
VECP calismasi tamamlanincaya kadar odenmeyecektir (tamamlanmis VECP
calismasina iliskin ilerleme 6demelerine izin verilir.) Bakanlik, ytklenicinin VECP
insaat tasarrufundaki payini nihai s6zlesme muhasebesine kadar olan kisminin
timini veya bir kismini kesebilir. icinde nihai s6zlesmelerde VECP uygulamasinin
fiillen ingaat tasarrufuna yol agmamasi durumunda, yuklenici VECP insaat tasarruf
odemesi almayacaktir. Bakanlk, VECP'nin uygulanmasi nedeniyle insaat
tasarrufuna karar vermede tek hakimdir. Yiklenici gerekli tim VECP belgelerini

sunana kadar bakanlik, VECP insaat tasarruf geri 6demesini kesecektir.

e  Bir VECP igin bir tasarim maliyeti sunulmasi durumunda, Bakanlik, ylkleniciye
kavramsal VECP onayindan sonra yapilan tasarim icin makul maliyetin % 50'sini
o0deyecektir. Bakanlik onayi igin gonderilen tasarim maliyetinin makul olmadig

kabul edilirse, makul gorilen tasarim maliyetinin sadece % 50'si geri 6denir. Her
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VECP, bununla iliskili bir tasarim maliyetine sahip olmayacaktir. Bakanlik, tasarim
maliyetinin makul olup olmadiginin belirlenmesinde tek hakimdir. Geri 6deme
yapilabilir tasarim maliyetleri muahendislik degisiklikleri igindir.  Teklifin
hazirlanmasi ve sunulmasi (6rnegin tasarruf analizi, ilerleme planlamasi vb.)
tasarim maliyetleri olarak kabul edilmez ve geri 6denmez. Geri 6deme yapilabilir
VECP tasarimi bir danisman tarafindan veya dogrudan vyiklenici tarafindan
yapilabilir. Ylklenici, bakanlk tarafindan gergeklestirilen herhangi bir VECP
tasarimindan talep edemez. Tasarim bedeli, destekleyici belgelerle birlikte toplam
tutar olarak sunulur. Destekleyici belgeler kalemlenmis dogrudan maas
masraflarini (oranlar ve saatler), ek masraflari (yalnizca danisman tasarimi icin) ve
dogrudan maas disi masraflari icerecektir. Dogrudan maas masraflar ve ek
masraflar igin yapilan 6demeler, Misavir Mihendislik anlagmalari igin gegerli
bakanlik geri 6deme politikalariyla sinirli olacaktir. Danisman tasarimi igin,
dogrudan teknik maaslar izerindeki makul ek masraflar geri 6denecektir. Yiklenici
tasarimi icin, ek licret dogrudan maas maliyetleri icin geri 6denmez. Yiklenici ya
da bir danisman tarafindan yapilan masraflar dogrudan maassiz masraflar igin ek
masrafa tabi degildir. Dogrudan maassiz maliyetler icin yapilan ddemeler, 6denen
fiili maliyette yapilir. Bazi dogrudan maas disi maliyetler (barinma, yemekler, yol)
icin, devlet kontrolori tarafindan geri 6deme oranlarinin asmayacagl azami oranlar
uygulanmaktadir. Dogrudan maas maliyetlerinin, genel masrafin ve dogrudan
maas disi maliyetlerin alt toplami “profesyonel hizmet licreti” olarak kabul edilir ve
§109-05B.3 uyarinca geri 6denir. Servis Ucretleri, yiklenicinin sézlesme denetimi
icin maksimum % 5 ve danisman dogrudan maas masraflari igin gonderilen ek
ylklere ek olarak izin verilir. Tim tasarim maliyetleri denetime tabidir. Ek
destekleyici belgeler (makbuzlar, zaman gizelgeleri vb), bakanlik tarafindan talep
edilmesi halinde zamaninda temin edilecektir. Resmi bir VECP'nin kavramsal VECP
ile ortaklasa sunulmasi durumunda, kavramsal VECP onaylandigi takdirde,
bakanlik, yikleniciye resmi VECP'nin gelistiriimesine 6zgi tasarim maliyetinin %

50'sini (kavramsal VECP'ye yonelik bir sey degil) 6deyecektir.

Bakanligin dogrudan maliyet tasarrufu VECP ve yiklenicinin kavramsal olarak

onaylanmasi durumunda, yuklenici VECP uygulama adimlarina devam etmek igin
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yonlendirilir ve bakanligin veya yuklenicinin eylemlerinden dolayli % 50 ne olursa
olsun nihai onay alinmaz. Toplam makul tasarim maliyetleri, yikleniciye geri
ddenecektir. ise devam etmek, malzeme temin etmek ve fabrikasyona baslamak
icin "onceden" vyazili onay verildiyse; reddedilme durumunda is ve imalat
masraflari §109-05 Ekstra Is ve Zamanla ilgili Tazminat uyarinca geri 6denecektir.
Sadece sozlesmeye dahil edilmemis ve sdzlesmeye 6zgli olmayan malzemeler (yani

yeniden stoklanamaz) 6deme igin degerlendirilecektir.

e Kavramsal VECP veya onceki hazirliklar igin yapilan higbir masraf igin geri 6deme

yapilmayacaktir.

e Bir sozlesme icin birden fazla VECP'nin onaylanmasi durumunda, insaat tasarruflari

ve tasarim maliyetleri her VECP igin ayri ayri izlenecektir.

e Kavramsal ya da resmi VECP prosediriniin bilgi gereksinimlerini karsilamak icin bir
VECP icin ¢ok sayida bilgi sunumu gerektiginde ve so6zlesme zamanlamasi gbzden
gecirilmeden o6nce olumsuz olarak etkilenecek ve daha sonra onay bakanlik
tarafindan verilebilir, sonra VECP reddedilebilir. Bu gibi durumlarda, yiklenici
tarafindan tasarim maliyetleri veya beklenen tasarruf ve / veya kar kaybi igin

talepte bulunulmayacaktir.

e VECP 6demeleri yalnizca dogrudan tasarruf veya maliyetleri icerir. Dolayh tasarruf
veya maliyetler (zaman, kullanici gecikmesi, s6zlesme gecikmesi vb.) VECP 6deme
hesaplamalarina dahil edilmez. VECP o6demelerinin hesaplamalari, s6zlesme
stresiyle ilgili konulardaki 6demelerden ve cezalardan bagimsizdir. Eger bir VECP
ilerleme gizelgesini revize ederse, zamanla ilgili hikimlerin dayandigi s6zlesme
kilometre taslari etkilenebilir. Bir VECP' den kaynaklanan zaman tasarrufu,
zamanla ilgili bir s6zlesme hiikmiinde gerceklestirilebilir. Tersine, eger bir VECP bir
ilerleme programini olumsuz yonde etkilerse, zamanla ilgili s6zlesme hukimleri

olumsuz yonde etkilenebilir.

4.16 Zaman Tasarrufu

Bakanlik, zaman tasarrufu saglayacak teklifleri degerlendirir ve ayni zamanda

s6zlesmenin maliyetini de artirabilir. Bakanlik, sézlesmeyi tamamlamanin yararlarinin
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mi yoksa planlanan bitis tarihinden 6nce bir asama mi yoksa donim noktasi telafi
etmenin maliyetteki herhangi bir artisi telafi edip etmedigine dair tek hakim olacaktir.
Bu teklifler, Deger Mihendisligi Degisikligi Teklifi olusturmazken, VECP onay slreci
kullanilarak gozden gecirilecektir. §104-10 B. Kavramsal VECP Sunumu ve §104-10 C.
Sunumlu VECP sunumunda istenen bilgilere ek olarak, yuklenici bakanliga tahmini
olarak ongorilen slireyi ve bakanlhgin gorev yapmasi icin yeterli bilgiyi saglayacaktir.
Kullanici  gecikmesindeki  tasarruflarin ~ maliyet avantajini  hesaplamak ve
degerlendirmek. VECP tarafindan yaratilan zaman tasarruflari, mevcut zamanla ilgili bir
sozlesme hikminde talep edilebilir. Zaman tasarrufu VECP, s6zlesmenin maliyetini
arttinirsa, ek maliyet herhangi bir zamanla ilgili s6zlesme karsiligi 6ddemelerinden

dislilmez.

4.17 Onemli Degisiklikler

Bir VECP onaylandiktan sonra, gelecekteki onemli degisiklikler artik orijinal s6zlesme
teklif kosullarina (ilgili malzemenin tiirQ, niteligi veya tiri) dayanmak yerine, VECP
tarafindan ayarlanan kosullara (dizeltilmis miktarlar, 6ngoriilen saha kosullari ve
malzemeler vb.) bakilir. Orijinal s6zlesme belgelerinde Ana Kalem olarak tanimlanan
herhangi bir madde, VECP' den kaynaklanan miktar veya fiyattaki degisiklikten bagimsiz
olarak, yine de Ana Kalem olarak kabul edilir. Tim o6nemli degisikliklere resmi VECP
onayindan once karar verilmelidir. Resmi VECP onayindan sonra, VECP galismasinda
ongorulemeyen bir degisiklik isin karakterinde 6nemli bir degisiklige neden olursa,

miktarlar ve fiyatlar ayarlanabilir ve VECP tasarruflari buna gore ayarlanir.

ABD’de Ulastirma Departmani, Federal Karayollari idaresi Baskanligi (FHWA) tarafindan
eyalet bazinda yapilan deger mihendisligi ¢alismalarinin 2018 yilina ait tasarruflarn
asagida verilmistir [17]. Bu tablo incelendiginde 2018 yilina ait toplam tasarrufun

$1.189.131.213 oldugu gorilebilir.

68



Eyalet

Alabama
Alaska
Arizona
Arkansas
California
Colorado
Connecticut
Delaware
District of
Columbia
Florida
Georgia

Hawaii
Idaho

Illinois
Indiana
lowa

Kansas
Kentucky

Louisiana

Maine
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Massachuse
tts
Michigan
Minnesota
Mississippi
Missouri
Montana
Nebraska
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New
Hampshire
New Jersey
New Mexico
New York
North
Carolina
North
Dakota
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Oklahoma
Oregon
Pennsylvani
a

Puerto Rico
Rhode
Island
South
Carolina
South
Dakota
Tennessee
Texas

Utah

Vermont
Virginia
Washington
West
Virginia
Wisconsin

Wyoming
Central

Federal
Lands

TOPLAM

Cizelge 4.2 ABD’de Deger Muhendisligi Uygulamasi Sonucu 2018 Yili Tasarruflar [17]

Ulastirma FY18'de
Bakanhgi

Onayh Deger on:\gf:rrms Onayli Deger on:vel?::ms [ Elde Edilen
e U Mithen g Yatirm

Mithendisligi | Mihendisligi Mihendisligi | Miktar Toplam

Onerilen |Onerilen Deger
Deg Miihendisligi

Ealisma L Mﬁhee::irsli'i (;alllj r::lalr ng|:1
2 g Tavsiyesi erileri Proje Tasarruf

Ucreti | Toplam Tahmini Calismalari Deg Teklifleri
Calismalari Maliyetieri 5 & Degeri Teklifleri Degeri Tutatinin %

Toplam DM incelenen
Gahsmalar- | Toplam P

Damismanlar | Cahsma

$30,207 $56,756,173 6  $37,007,000 4 $14,325,000 $269,324 25%  $14,594,324

0 4 4 $320,180  $510,950,007 51 $15,664,000 36|  $7,807,000 0 $- 24 2% $7,807,000
0 0 0 $- $- 0 $- 0 $- 4 $844,030 0 0% $844,030
2 0 2 $- $304,410,180 1 $602,000 0 $- 2 $2,871,214 0 0% $2,871,214
0 20 20 $1,145,000 $4,178,368,000 105/ $626,204,000 57| $232,856,000 28 $3,373,237 203, 6% $236,229,237
4 4 $210,187  $458,261,423 66  $63,067,519 0 0% $-

3 1 4 $85,500 $56,880,000 15 $5,758,650 3 $151,000 0 $- 2 0% $151,000
1 0 1 $30,000 $74,000,000 19 $1,750,000 5 $1,000,000 0 $- 33 1% $1,000,000
0 0 0 $- $- 0 $- 0 $- 0 S 0 0% $-
2 21, 23 $1,317,600 $3,580,236,600 150, $344,878,839 87| $180,537,167 26 $9,870,801 137 5% $190,407,968
0 9 9 $325253  $335,073,710 93| $116,814,577 46|  $19,153,348 7 $3,172,106 59 6% ~ $22,325,454
0 0 0 $- $- 0 $- 0 $- 0 $- 0 0% $-
0 2 2 $156,000  $277,628,000 36| $61,962,000 16|  $15,921,000 0 $- 102 6%  $15921,000
0 4 4 $509,782  $401,650,000 39 $75,989,000 15| $11,815,000 0 $- 23 3%  $11,815,000
1 1 2 $- $1,797,000,000 22| $300,000,000 0 $- 0 $- 0 0% $-
2 2 $50,000  $169,000,000! 7| $4,426,416 0 $- 14, $932,472 0 0% $932,472

0 0% $-

0 0 0 $- $- 0 $- 0 $- 5 $1,503,137 0 0%  $1,503,137
0 3 3| $134,400  $216,000,000 49| $92,915,035! 4/ $11,970,000 1 $76,000 89/ 6%  $12,046,000
0 0 0 $- $- 0 $- 0 $- 0 $- 0 0% $-
0 2 2 $163,089  $120,600,000 27| $27,929,900 3 $1,740,156 0 $- 11, 1% $1,740,156
0 2 2 $187,100  $163,628,175 23 $37,832,857 12| $26,710,711 1 $219,000 143 16%  $26,929,711
5 5 10 $272,844 $270,962,907 35 $7,922,893 5 $2,074,114 7 $1,336,460 8 1% $3,410,574
0 0% $-

0 0 0 $- $- 0 $- 0 $- 3 $162,357 0 0% $162,357
1 2 3 $52,001 $30,150,547 31) $122,548,000 7| $8,676,000 31 $2,775,293 167 29%  $11,451,293
0 1 1 $52,216 $76,200,200 7| $17,800,000 6  $12,989,000 1 $33,102 249 17%  $13,022,102
0 0% $-

0 0% $-

0 0 0 $- $- 0 $- 0 $- 1 $10,027 0 0% $10,027
1 0 1 $30,544/  $143,000,000 3| $15,500,000 1 $- 4 $879,000 0 0% $879,000
0 1 1 $16,300 $45,700,000 14| $4,000,000 5 $3,300,000 0 $- 202 7% $3,300,000
0 0% $-

9 1 10 $34,000 $1,190,000,000! 70, $19,000,000 25 $6,500,000 3 $244,609 191, 1% $6,744,609
0 0 0 0 0 0 0 0% $-
3 0 3 $23,171)  $197,105,876 4| $27,389,280 2| $27,389,280 7 $2,565,542 1182 14%  $29,954,822
0 0% $-

3 1 4 $245,000  $657,937,260 28 $51,044,000 14]  $28,835,000 6 $160,000 118 4% $28,995,000)
1 7 8 $540,036 $739,833,634. 77 $45,732,561 41 $19,409,921 6 $1,354,615 36 3%  $20,764,536
0 0 0] $- $- 0 $- 0 $- 0] $- [ 0% $-
0 0 0 $- $- 1 $(102) 1 $(102) 1 $(102) 0 0% $(203)
0 0% $-

0 0% $-

4] 0 4 $18,000  $189,840,700 1 $66,000 1 $66,000 4 $455,144 4 0% $521,144
0 28 28 $766,029 $5,099,870,220 271] $474,764,906 145| $372,073,700 0 $- 486 7%| $372,073,700
0. 1 1 $50,535 $152,000,000: 49 $934,000 8| $(1,268,999) 4 $798,757 -25) -1%)| $(470,242)
0 0% $-

6 1 7 $199,839  $403,989,944 19 $29,752,663 8 $11,028,000 0 $- 55, 3%  $11,028,000
0 5 5 $256,233  $691,106,184 34| $410,725,000 11] $128,422,000 2 $39,500 501 19% $128,461,500
0 0 0 $- $- 0 $- 0 $- 2 $1,611,415 0 0% $1,611,415
0 1 1 $30,000 $28,000,000 3 $1,495,000 1) $1,136,000 26 $4,190,802 38, 4% $5,326,802
2 0 2 $13,000 $31,824,554 16 $8,390,111 5 $908,843 0 $- 70 3% $908,843
1 0 1 $45,500 $32,000,000 4| $3,358,230 4| $3,358,230 1 $500,000 74, 10%  $3,858,230
a5/ 130 175 $7,309,548 $22,679,964,294. 1,376 $3,053,224,335 578/$1,148,883,369 200 $40,247,844. 157 5% $1,189,131,2
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BOLUM 5

UYGULAMALARLA DEGER MUHENDISLIGi

Tezin bu boliminde dinyada deger mihendisligi uygulanmis projeler ya da proje
kisimlarinin deger miihendisligi uygulamasi ve degerler tanimlanmistir. Asagida yazarin
yer aldigi projelerdeki érneklerde gorulecegi gibi proje dahilinde bulunan bilesenlerin
firsatlar degerlendirildiginde ve uygun deger mihendisligi uygulamasi yapildiginda

istenilen deger artislari saglanabilmektedir.

5.1 Ornek1

Proje: DP World Yarimca Konteyner Terminali Projesi

Proje Ozeti: Yarimca Konteyner Terminali Projesi, izmit Kérfezi'nde yer alip izmit’e 20
km istanbul’a ise 80 km uzaklikta eski porselen fabrikasi arazisinde insaa edilmistir.
Ayrica, proje Tirkiye'nin en buylk rafinerisi olan Tlpras’a komsu olacaktir.Toplam
insaat alani 504.883 m? olup, 212.718 m? si kara, 257.165 m?si deniz (islah edilip) ve

35.000 m?si ise daha énce 1slah yapilmis alanlardan olusmaktadir.

Calisma: Denizden Taranan Malzemenin Geri Dolguda Kulllanilmasi igin Siltin

Ayristirilmasi

Orjinal Fikir: Kil havuzu olusturularak, malzemenin ayristirilip gevsek kumun islah

alanina doldurulmasi ve camur malzemenin deniz yolu ile uzaklastirilmasi

Deger Miihendisligi Onerisi: Taranan gevsek kumun direkt olarak islah alanina
basilmasi, SoilTain ile malzemenin sizilmesi, dubalara yiklenerek malzemenin

uzaklastiriimasi
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5.1.1 Orjinal Tasarimin Analizi: Gegici Havuzda Biriken Siltin Atilmasi

Sekil 5.1. Genel Gorinim

Islah alani dolgusunun yapilacagi deniz alani ylizeyinde bulunan 2-3 m gevsek kumun
taranmasi ile;

1. Islah sahasinin blylik kismina herhangi bir zemin iyilestirmesi yapilmasina gerek

kalmamustir.

2. Taramadan elde edilen kum ile 2. alan olarak olusturdugumuz alanin dolgusu
yapilmis ve boylece taranan kumun uzaklastiriimasina ve disaridan malzeme getirilerek

dolguda kullanilmasina gerek kalmamistir.

Tarama faaliyetleri baslamadan 6nce deniz sahasinin izmit tarafinda iki adet gegici
havuz yapimina baslanildi. Bu havuzlarin yapilmasindaki amag¢ “Islah Banti 2”
yapilmadan 6nce bandin altindaki siltli malzemeyi alarak bandin gelecekte yapmasi
muhtemel oturmalari minimize etmektir. Yapilan bu iki adet havuz sayesinde de
taranan malzemenin ayristirilmasi, ¢ikan kum ve c¢akil malzemeleri ise geri dolguda

kullanilmasi planlanmistir.

Olusturulacak olan iki adet havuzlardan buyiik olani 35.000 m3 olup, kii¢tik olan 20.000

m3 kapasitelidir.
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Havuzlarin ceperlerini olusturan testlerden gecen malzeme kara alanire kazisindan

getirilerek 6ncelikli olarak buylk havuzun yapimina baslanmistir.

Sekil 5.2. Havuzlarin 3D Gérinimi

Kiguk havuzun yapimi tamamlanmadan once iki havuz arasina baglantiylr saglamada
kullaniimak tzere 3 farkli kotta ve toplam 12 adet boru yerlestirildi. Havuzlar arasi

iletim borularindan goriiniim asagidaki gibidir.

Sekil 5.3. Havuzlar Arasi iletim Borulari
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Sekil 5.4. Yapimi Tamamlanan Blylk Havuza Taramadan Gelen Malzeme

Pompalanmasi

Uzunlugu 620 m olan bantin Ust genisligi 7 metre olacak sekilde imal edilmeye

baslanmistir. Bu bandin zemininden taranan toplam malzeme ise 35888 m3’ tiir.

Sekil 5.5. Tarama Genel Gorlinim
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Sekil 5.6. Tarama Malzemesinin Taginmasi

Gegici havuz icerisinde biriken malzemenin 6137 m?3 atik silt oldugu hesaplanmistir.
Malzemenin ayran kivamindan olmasindan dolayr dékiim sahasina gonderilemeyecek
olup sedde yikimi yukari sahamizdan gelen hafriyat ile karistirilarak bir miktari dokim
sahasinda gonderilmistir. Fakat yine de viskozitesi yliksek olan malzeme igerisine bu

orani azaltmak igcin 138,95 ton sénmemis kireg tasi atilarak beklemeye alinmistir.

Sekil 5.7. Sbnmemis Kire¢ Atimindan Gérinim
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Atilan kire¢ malzeme, malzemeyi kurutmustur. Fakat heniiz dékiime goénderilecek hale
gelmemisti. Malzeme asiri akiskan oldugu icin malzeme dinlendirme ve kurutma
kanallari agilmisti. Daha sonra biriken su yiizeyden tahliye edilmistir. iceride kalan civik
silt tekrar bant malzeme ile harmanlanarak ve cevre kazilardan ¢ekilen malzeme ile
yogunlugu artirilarak kamyonla tasinabilecek hale getirimisti. Daha sonra kamyonlar ile

hafriyata gonderilmistir.

Sekil 5.8. Viskozitesi Dlisik Camur Malzeme

Sedde bozulurken havuz igerisinde kanallar agilarak biriken suyun tahliyesi
saglanmistir. Mevsimin de etkisiyle akiskanhgi azalan ve 17.05.2014 tarihinde baslanan

malzeme génderimi 25.09.2014 tarihinde tamamlanmigtir.

Gegici bantin sokiim asamalarinda kullanilan malzeme, ekipman ve insan gici

asagidaki gibidir:

Cizelge 5.1 Gegici Bandin Sékiimiinde Kullanilan Malzeme, Ekipman ve is Giici

Kaynak Miktar Tipi

Damperli Kamyon 894,48 h Makine
Hyundai 290 Ekskavator 637,44 h Makine
Volvo 290 Ekskavator 497,60 h Makine
Hidromek 370 Ekskavator 554,00 h Makine
Kisa Kollu JCB 162,00 h Makine
Uzun Kollu JCB 150,00 h Makine
Karada imha 46418,63 m3 Nakliye
Operatdr 150,00 h Isci

Hitachi Ekskavator 22,00 h Makine
CAT 330 Ekskavator 105,04 h Makine
CAT 96F Loader 28,08 h Makine

75



Sedde yikimi devam ederken taranan malzemeler yeniden konumlandiriimis iletim

borulariyla reclamation bund igerisine basilmaya devam edilmistir.

Sekil 5.9. Tarama Dubasindan Malzeme Basimi

Uygulama 1’in Maliyet Analizi:

Gamur malzemenin kil havuzu olusturularak ayristirlmasi ve deniz

uzaklastirilmasi asamalari igin maliyetler asagidaki gibidir.

Asagida 55,000.00 m3 kapasiteli kil havuzu olusturulma maliyeti verilmistir:

Cizelge 5.2 Uygulama 1’in Kil Havuzu Maliyeti

yolu ile

Kaynak ismi Tipi Miktar Birim Fiyat | Toplam Miktar
($) ($)
Diiz isci Iscilik 57 2,8 /h 1276,8
Ustabasi iscilik 19 10,2 /h 1550,4
Hitachi Kiralik Ekskavator Makine 5,84 | 44,54 /h 2080,91
Hitachi Kiralik Ekskavator Mazot Makine 584 | 33,13 /h 1547,83
CAT 330 Ekskavator Kira ve Mazot Makine 7,19 118 /h 6787,36
Dozer D7 Kira Makine 4,94 28,35 /h 1120,39
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Cizelge 5. 2 Uygulama 1’in Kil Havuzu Maliyeti (devami)

Damperli Kamyon Kira Makine 30 23 /h 5520
Uygun Malzemenin Dolgusu Taseron 39370,67 2/m3 78741,34
Uygun Malzemenin Kazisi Taseron 39370,67 2,3/m3 90552,54
CAT 533 Silindir Kira ve Mazot Makine 1 56,6 /h 452,80
Toplam 193085,83

Daha sonra camur malzemenin pompa ile kil havuzuna basilmasi ve havuzun kireg ile

kurutularak deniz yolu ile dokiim sahasina taginmasinin maliyeti asagidadir.

Cizelge 5.3 Uygulama 1’de Camur Malzemenin Kil Havuzuna Basilmasi ve Kirecin Deniz

D6kim Alanina Tasinma Maliyeti

Birim Fiyat | Toplam Miktar
Kaynak ismi Tipi Miktar (9) (9)
Damperli Kamyon Kira Makine 93,92 23/h 17281,35
Hyundai 290 Ekskavtor Kira Makine 66,93 37 /h 19811,64
Volvo 290 Ekskavator Kira Makine 52,25 37 /h 15465,41
Hidromek 370 Ekskavator Kira Makine 58,17 52/h 24198,72
JCB Kisa Kollu Ekskavatér Amortis. Makine 17,01 20 /h 2721,60
JCB Uzun Kollu Ekskavatér Amortis. Makine 15,75 20 /h 2520
Karada imha Makine 39370,67 | 11,14 /m3 438589,26
Operator Iscilik 32,76 3,5 /h 917,28
Damperli Kamyon Mazot Makine 93,92 7,35 /h 5522,52
Hyundai 290 Ekskavtér Mazot Makine 66,93 44,54 /h 23848,93
Volvo 290 Ekskavator Mazot Makine 52,25 33,13 /h 13847,81
Hidromek 370 Ekskavator Mazot Makine 58,17 69,61 /h 32393,71
JCB Kisa Kollu Ekskavatér Mazot Makine 17,01 50,82 /h 6915,59
JCB Uzun Kollu Ekskavatér Mazot Makine 15,75 51,47 /h 6485,22
Hitachi Ekskavatér Kira Makine 2,31 44,54 /h 823,1
Hitachi Ekskavatdr Mazot Makine 2,31 33,13 /h 612,24
CAT 330 Ekskavatér Kira ve Mazot Makine 11,03 118 /h 10411,56
Camur Pompasi Makine 56 36,12 /h 16181,76
Sénmemis Kireg Makine 627,52 59,10 /h 37086,43
CAT 966F Loader Kira ve Mazot Makine 2,95 76,39 /h 1801,83
Deniz Dékiim AlaninaTaginmasi Nakliye 28000 5,69 /h 159320
Toplam 836755,96
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Asagidaki tabloda ayristirilan gevsek kumun islah alanina aktarilmasinin maliyeti

hesaplanmistir.

Cizelge 5.4 Gevsek Kumun Islah Alanina Aktarilmasinin Maliyetini

Birim Toplam Miktar
Kaynak ismi Tipi Miktar | Fiyat ($) (9)
Usta iscilik 389,24 10,2/h 31761,98
Operator i§(;i|ik 778,48 3,5/h 21797,44
Hidromek 370 Ekskavator Kira Makine 170,95 52/h 71115,20
Hidromek 370 Ekskavatdr Mazot Makine | 170,95 | 69,61 /h 95198,64
CAT 330 Ekskavator Makine | 104,36 118 /h 98514,33
JCB Loader 467 ZX Amortisman Makine 2,95 17 /m3 50,08
JCB Loader 467 ZX Oil Makine 2,95 31,37 /h 739,23
Dozer-D6 Kira Makine 63,44 28,35 /h 14387,19
Dozer-D6 QOil Makine 63,44 42,80 /h 21720,35
Toplam 355284,44
Uygulama 1 Toplam maliyeti 6zet olarak asagidaki gibidir:
Cizelge 5.5 Uygulama 1 Toplam Maliyet
Kil Havuzu Maliyeti 193085,83
amur Malzemenin Kil Havuzuna Basilmasi ve Kirecin Deniz Dokim

/C-\Ianlna Tasinma Maliyeti 836755,96
Gevsek Kumun Islah Alanina Aktarilmasinin Maliyetini 355284,44
Toplam 1385126,23

5.1.2 Deger Miihendisligi Onerisinin Analizi: Taranan gevsek kumun direkt olarak i1slah

alanina basilmasi, SoilTain ile malzemenin silizilmesi, dubalara ylklenerek malzemenin

uzaklastiriimasi

Asagidaki fotografta kirmizi

ile gosterilen kisimda biriken slurry malzemenin

susuzlastirilarak disari atilabilmesi icin gerekli hazirliklar yapilmistir. Beyaz oklarla

gosterilan kisimlar ise yapilan sondaj gcalismalarini géstermektedir
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Sekil 5.10. Rehabilitasyon Bandi Zemin lyilestirmesi — Genel Gériiniim

Camur havuzunu temizlemek igin ise farkh bir yontem olan dewatering (susuzlastirma)
islemi yapilmistir. Bu islem igin gerekli olan malzemeler (toyo pompa, 10”lik ve 6’ lik
hortum, trailer, mineral, polimer ve c¢amur tipleri) sahaya getirildi. Dewatering

(susuzlastirma) metodunu islem sirasi asagidaki belirtilen sekilde gerceklesmistir.
eToyo pompa ile gamurun havuzdan g¢ekilmesi

*10” ve 6” hortumlar yardimi ile gamurun trailere aktariimasi

eTrailerde gamurun mineral ve polimer ile karistiriimasi

*6”’lik hortumlar ile karisimin tlplere aktarilmasi

eTliplerde ¢cokelen camurdan ayrisan suyun stziilmesi

eTlplerin agilarak gamurun sahadan uzaklastiriimasi

Camur havuzunu temizlemek amaciyla sahaya getirilen malzemeler susuzlastirma
islemi icin hazirladi. ilk islem adimi olarak 110 kW lik toyo pompa ving yardimi ile
havuzundan 350m3/h lik debi ile malzeme cekimeye baslandi. Cekilen malzemenin
istenilen ayrismayi saglamak icin malzemenin icerigi %90 su %10 kati (kil ve silt) olmasi

gereklidir. Bu oran labratuvarda yapilan testler sonucu elde edilmistir.

79



Pompa ile malzeme gekimi sirasinda bu orani ayarlamak igin ving operatoriine gekilen
malzeme miktarini ve oranini gosteren bir monitor verilmistir. Operatér bu ekran
sayesinde pompayi suyun icinde yukari ve asagiya hareket ettirerek istenilen orani elde
edimistir. istenilen oranlarda cekilen malzeme 10” ve 6” lik hortumlar ile trailere

aktarilmigtir.

Sekil 5.11. Toyo Pompa ile Malzeme Cekilmesi

Gamurdan suyu uzaklastirip kati malzemenin ¢dkelmesini saglamak igin laboratuarda
testler yapilmistir. Bu yapilan testler sonucunda optimum ayrismayi saglayan mineral
ve polimer olarak iki farkli malzeme belirlenmistir. Trailere aktarilan malzemeyede
flokiilasyonun olusmasi stirekli control edilir ve buna bagli olarak kullanilan mineral
orani 2 ila 4 kg/ton DS (Kati Madde) arasinda ayarlanir. Buna ilave olarak, 0,5 ila 1

kg/ton polimer kullanilir.
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Sekil 5.12. Mineral Malzeme
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Sekil 5.13. Polimer Malzeme

Flokiilasyonun sonuclarini anlik olarak kontrol edebilmek adina sisteme bir numune
diizenegi kurulmustur. Bu sistem bir adet saydam tip ve iki adet vanadan
olusmaktadir. Trailerden gelen karisimi géormek icin saydam tlpin altinda bulunan
vana agllarak saydam tip icine malzeme alip eger istenilen flokiilasyon saglanmis ise
kati madde kiiclk topaklar halinde saydam tiiplin dibine ¢okerken su ise ¢oken katinin
Ustiinde ayrismis olarak durmaktadir. Bu ayrisma kontroliini tekrar yapmak igin

saydam tlpin Gstlindeki vanadan tlpl bosaltip islemi tekrar edilebilir.

Sekil 5.14 Flokulasyon Anlik Kontroli

Rulo halinde sahaya gelen ¢amur tlpleri insan glici ile trailerden ¢ikan besleme
hortumlarinin uzunluguna gore belirlenen yerlere yuvarlanarak serilmektedir. Serilen

tiplerin icine malzeme basildiginda tlplerin herhangi bir yerdegistirme yapip siserken
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saga ve sola yatmasini engellemek icin tipler belirli ylkseklige gelene kadar tipin
Uzerinde bulunan baglama kulaklarindan tonozlara ip ile baglanmistir. Her bir gamur
tlpUnin Uzerinde 4 (dort) adet doldurma bacasi vardir. Bu bacalarin ¢aplari 0,3 m ve
uzunlugu 1,0 m’dir. Besleme borusu dolum bacalarindan uygun olan birine bant kayis
ile sabitlenmistir. islenmis sulu camur, 6” lik besleme hortumlar vasitasi ile bu bacalar

kullanilarak tiiplin igine doldurulmustur.

Tuplere malzeme basiimaya basladigi andan itibaren flokiilasyonu saglanan malzemede
kati (kil, silt) tipUnin dibine cokerken ylizeyde kalan suda, stiziilmeyi sagliyacak sekilde
tasarlanan ¢amur tiiplerinden disariya drene olmaktadir. Drene olan suyun sahaya
dagimasini engellemek icin ¢camur tiplerinin etrafina 60 cm genisliginde 50 cm
derinliginde drenaj kanallari agilmistir. Agilan kanallarla herhangi bir kazaya sebebiyet
vermemek igin kanallarin etrafi glivenlik seridi ile gevirilmistir. Bu kanallar ile su sahaya

dagilmadan kontrolll bir sekilde tahliye edilmistir.

Tupler 1,00 m yikseklige ulastiktan sonra icindeki kati miktari arttigindan dolayr camur
tipunde stizilmenin gergeklestigi gozeneklerin tikanmasini dnlemek ve suyun daha iyi
drene olmasini saglamak amaci ile ¢amur tiplerinin Gzerlerine kompaktér ile
kompaksiyon yapilmistir. Tlpleri doldurma ve kompaksiyon islemine tlplerin max.
yuksekligi olan 2,10 m seviyesine gelene kadar devam edilmistir. Camur tliplinin
ylksekligi maksimum seviyeye gelince tliplere malzeme basilma islemine sona verilip

ve tlpler nihayi stiziilme igin 10 glin beklemeye birakilmistir.

Sekil 5.15 Tiiplere Malzeme Basilmasi ve Nihayi Bekleme
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Nihayi bekleme boyunca hergiin tiplerde bulunan doldurma bacalarindan numune
alinip kontrol edildi. 10 giin sonunda alinan numunelere bakildiktan sonra tliplerin
icindeki malzeme tasimaya miusait ise tlpler acilip tasimaya misait degilse bekleme
sliresi de uzatilabilirdi. Tupler tasinmaya misait hale geldigi zaman bir falcata ile tlipler

konrollu bir sekilde kesilerek agilmaktadir.

Sekil 5.16 Camur Tuplerinin Agilmasi
Ortaya ¢ikan malzemenin sahadan uzaklastirilmasi 4(dort) asamada gergeklesmistir.
e Cikan malzemenin ekskavator ile kamyona yliklenmesi
e Kamyonlarile yiikleme havuzuna bosaltilmasi
e Yikleme havuzundan split dump barge yiiklenmesi

e Gemiile atik sahasina bosaltilmasi

Sekil 5.17 Malzemenin Kamyonlara Yiklenmesi
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Tupler acildiktan sonra her bir tiipten 600 m3 malzeme ¢ikmaktadir. Tiplerden ¢ikan

malzeme ekskavator yardimi ile kamyonlara yiklenmistir. Kamyonlar vyikleme
havuzuna malzemeyi bosaltmistir. Buradan da uzun bomlu ekskavator ile split dump
barge’a yiklenmistir. Her bir camur tlpl bir split dump barge doldurmaktadir. Split
dump barge’larin yliklemesi sona erince gemi bosaltim sahasina giderek malzemeyi
sekilde

bosaltip boylelikle susuzlastiriimis silt malzeme sahadan gilvenli bir

uzaklagtiriimigtir.

Geotekstil susuzlastirma tupleri “tek kullanimhk” malzeme oldugu igin islenmis camur
tasindiktan sonra kalan tip artiklari cevreye kirlilik vermeyecek sekilde yerel

diizenlemelere gore imha edilmistir.
Uygulama 2’nin Maliyet Analizi:

GCamur malzemenin SoilTain tuplerle susuzlastirilarak ayristirilip, malzemenin deniz

yolu ile uzaklastirilmasi asamalari icin maliyetler asagidaki gibidir.

Cizelge 5.6 Uygulama 2 Toplam Maliyeti

s il . Birim Fiyat Toplam
Kaynak Ismi Tipi Miktar ($) Miktar ($)
Damperli Kamyon Kira iscilik 98,08 23 /h 18046,72
JCB Kls.a Kollu Ekskavator iscilik 49,04 20 /h 7846,4
Amortisman
Hitachi Zaxis Uzun kol Makine | 49,04 | 3583/h | 14056,83
Ekskavator
Denizde imha Nakliye 28000 5,69 /h 159320
Soil Tain Taseron Maliyeti Taseron 1 550000 /Is 550000
Operatér iscilik 98,08 3,5 /h 2746,24
Damperli Kamyon Mazot Makine 98,08 7,35 /h 5767,1
JCB Kisa Kollu Ekskavator Mazot Makine 49,04 50,82 /h 19937,7
Hitachi Zaxis Uzun kol Makine | 49,04 | 49,36/h | 19364,92
Ekskavator
Camur Pompasi Makine 68,66 36,12 /h 19838,384
Toplam 816924,75
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Uygulamalar tarafindan saglanan faydalar/sonuglar:
Maliyet etkisi:

eUygulama 1’'de toplam maliyet 1,385,126.23 USD,
eUygulama 2 maliyeti 816,924.75 USD,

eiki uygulama arasindaki fark ise ise 568,201.48 USD olarak hesaplanmistir. Maliyet

acisindan %42 tasarruf yapilmistir.
Zaman Etkisi:

eUygulama 1’de kil havuzu olusturulmasi, malzemenin ayristirilarak gevsek kumun
islah alanina doldurulmasi ve camur malzemenin deniz yolu ile uzaklastiriimasi toplam

451 calisma giinii olarak hesaplanmistir.

eUygulama 2’'de ise taranan gevsek kumun direkt olarak islah alanina basiimasi,
SoilTain ile malzemenin stzUlmesi, dubalara yiklenmesi ve malzemenin
uzaklastiriimasi ise 359 giin olarak planlanmistir. Stresel bazda acgisindan %21 tasarruf

yapilmistir.

5.2 Ornek2

Proje: SAFI Limani Projesi

Proje Ozeti: Fas'in giiney batisinda ve Kazablanka’ya yaklasik 250 km mesafede
bulunan Safi sehrindeki proje kapsaminda yaklasik 3 Km ve max.’da -18 metre
derinliginde mendirek insaati ve 390 metre uzunlugunda rihtim insaatlar

bulunmaktadir.

Calisma: Okyanusta kiyi koruma tasi yerlestirmesi

Orijinal Fikir: Dalgiglar vasitasiyla taslarin yerlestirilmesi

Deger Miihendisligi Onerisi: Kara ekipmanlari ile okyanusta biiyiik tas yerlestirme

Projenin okyanus kenarinda olmasi ve 7 metreye varan dalga yukseklikleri, standard
kiyi koruma tasi yerlestirme ve cekirdek dolgu sevinin teskil etme metodlarinin hizini
oldukga diislirmis durumdaydi. Bu distsin temel sebepleri, dalgiglarin glivenle suya

girememesi ve derinliklerden 6tird su alti goristinin biyik 6lglide diismesidir. Yapilan
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deger mihendisligi calismasiyla tas yerlestirmede kullanilan ekipmanlarin, kompleks
GPS sistemleri ile glglendirilerek, operator tarafindan kolay idare edilmesi ve

dalgiglardan ve su alti gortiglinden bagimsiz hale getirilmesi izerine ¢alisma yapildi.

Yapilan ¢alismada, dalgi¢ kullanmadan, operatérin bir ekran lGzerinde mevcut kesitleri
ve proje kesitlerini gormesine olanak vererek, c¢alismanin hizlandirilmasini
saglayacaktir. Neticede, yeni sistem sayesinde mevcut Uretim kapasitesinin minimum
dort kat artarak projenin siresi ve maliyetleri azaltmistir. Ayrica dalgiclarin dalga
boylarinin aniden degistigi bir ortamda ¢alismamasi is guvenligi agisindan da kazanim

saglanmistir.

Cizelge 5.7 Ornek 2 Deger Calismasinin is Programina Yansimasi

Proje Siiresine Etki Baslangic Bitis
Deger Miihendisliginden Once | 11.03.2013 | 08.03.2019
Deger Mihendisliginden Sonra | 11.03.2013 | 01.04.2018

Sekil 5.18 Safi Limani Kara Ekipmanlari ile Tas Yerlestirilmesi
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5.3 Ornek3

Proje: Musannah Balik¢l Barinagi Projesi

Proje Ozeti: 1800 metre uzunlugunda dalgakiran, 440.000 m3 tarama, islah ve dolgu
islerinin oldugu bir projedir. Proje kapsaminda precast coreloc Uretimi, pontoon sistem

yerlestirilmesi, 150 mt quaywall yerlestirilmesi yapilmistir.
Calisma: Armour Rock tas teminindeki zorluklardan dolayi dizayn degisikligi yapilmasi

Orjinal Fikir: Orjinal dizaynda asagida goriilecegi gibi kesitte armour rock dalgakiran

tasariminda ongorilmustir.

L, g ST

Sekil 5.19 Orjinal Dalgakiran Tasarimi

Problem: Tas ocagindan elde edilen taslar, nakliyesinde, stoklanmasinda,
yerlestirmesinde ve yerlestirme sonrasinda, morfolojik yapisindan dolayi kendiliginden

kirthp ve pargalanmaktadir.

Sekil 5.20 Buyuk Taslarin Yerlesim Sonra Kirilip Pargalanmasi
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Deger Miihendisligi Onerisi: 1 ton Uzerindeki taslarin yerine precast core-loc

konulmasi igin ¢calisma yapiimistir.

Yapilan maliyet ¢alismasinda 1-5 ton arasi taslar (66.174 ton) yerine, 1m3 luk Core-Loc
(11.004 adet) kullanildiginda maliyetin  toplam 44.924,520 OMR artacagi

hesaplanmistir.

Maliyet artisina ragmen asagidaki nedenlerden dolayr 1 ton Uzeri taslarin yerine
coreloc uygulamasi yapilarak proje tamamlanmistir. Maliyet artisina ragmen kalitenin
artmasi, degerinde artmasina neden olmustur. Asagida kazanimlarin Ozeti

paylasiimistir.

e Rock Armour’a gore coreloclarin daha hizli yerlestirilmesi, proje siresinin

kisalmasi
e Proje mendirek yapisinin dizayn edilenden daha kuvvetli olmasi

e Armour Rocklarin g¢atlama probleminden dolayi isin tekrarlanmasi,

beklenmeyen maliyet artiglarinin olmasi
e Sirketin itibari
e isverenin kaliteye ydnelik sikayetlerinin artmasi

e Calisanlarin tekrarlanan is kargisindaki motivasyon dususlerinin engellenmesi

Sekil 5.21 Armour Rock yerine kullanilan Coreloclarin Gérinim{
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Sekil 5.22 Proje Bitim Genel Gorini
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Diinyada biitlin sektorlerde oldugu gibi insaat sektoriinde de firmalar arasi rekabet giin
gectikce artmaktadir. Rekabet icerisindeki firmalar birbirleri ile yarisabilmek icin
musterilerine yenilikler, kolayliklar, diisik fiyatlar ve kalite ile hitap etmektedirler.
Deger mihendisligi rekabet igin en dnde gelen silahlardan biri konumununa gelmistir.
Deger mihendisliginin asil amaci kalite — zaman - maliyet lggenindeki her bir unsur

arasinda optimizasyon yapilmasidir.

Gunlimuzde projelerde deger mihendisligi teknigi farkinda olmadan ortaya c¢ikan
sorunlara ¢6zim getirmek kaydiyla birgok projede uygulanmaktadir. Ancak maksimum
etkinligi elde etmek icin tasarim asamasinda sistematik bir ekip c¢alismasi
gerekmektedir. Sistematik yaklasim sonucunda elde edilecek potansiyel tasarruflarin
blyaklGgu Pareto’'nun mal dagitim yasasi diyagrami ile aciklarsak bir projenin tasarim
asamasinda vyapilan sistematik deger mihendisligi ¢alismasi projenin toplam

maliyetinin %80’ine varan (iretim asamasindaki etkisi cok daha fazladir.

Deger mihendisligi ile gelistirilen Uretim teknikleri bir Griinin kalitesinden o6diin
vermeden maliyetini digirmek, maliyeti sabit tutup kaliteyi ylkseltmek ya da Uretim
slirecini kisaltmak icin yapilmaktadir. Unutulmamalidir ki deger miihendisligi ¢calismasi
sadece yiklenicinin tasarrufu degil hem yiklenicini hem de misterinin menfaatleri
dogrultusunda projede yapilan tasarruflardir. Yiklenicinin sadece kendi icin yaptigi

tasarruf bir nevi ekonomi yapmaktir.
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Dinyadaki deger mihendisligi kullaniimis projelere bakildiginda hemen hemen
hepsinin  mihendislik yapilarinda uygulandigini  gorebiliriz.  Clnkli  analizler
gostermektedir ki kaba insaat yapisinda uygulanan deger muhendisligi teknigi
sayesinde elde edilen tasarruf ya da kalite artislarinin, insaat bitirme islerinde elde
edilecek muhtemel tasarruflardan kat kat fazla oldugu gériilmektedir. Ornek olarak
Amerikan Birlesik Karayollari Yonetimi deger mihendisligini kendi sartnamelerine

zorunluluk olarak koymustur.

Her iki tarafin da menfaatini diisiinen ve kazan-kazan mantigini igerisinde barindiran bu
uygulama ile insaat sektéri kendi icerisindeki gelisimini bu unsurlar sayesinde
hizlandirmaktadir. Artan kalite ve disen maliyetler de her iki tarafin daha verimli is

gormesini saglar.

Diinya Uzerinde insaat sektoriinde deger muhendisligi ¢alismasini sistematik olarak
sadece ABD kokenli firmalar uygulamaktadir. Avrupa’da birka¢ 6rnege bakildiginda
bunlarin da ABD kokenli firmalar tarafindan gerceklestirildigi gértilmektedir. Tiirkiye'de
ise basarili bir deger miihendisligi calismasi 6rnegi yoktur. Bunun nedeni son elli yildir
ingaat sektoriinde benimsenmis sistem yaklasimi ve profesyonel yonetim anlayisinin
tim dinyaya esit tesir edememesindendir. Amerikan firmalari devlet destegi ve
kosullandirmasi ile zorunlu hale getirilmis fonksiyonellik ve sistematikligi kendi

blnyelerine yerlestirmis olmalarindan dolayi bir adim dndedirler.

Amerika ve benzer Ulkelerin bu sektore bu kadar yatirirm yapmadigi halde DM zorunlu
tuttugu ortamda llke ekonomimizin lokomotif sektéri konumundaki insaat
sektoriinde deger mihendisligi sistematik bir bicimde kullandiginda projelerdeki
verimlilik ve karlihk artacak neticesinde Tiirk insaat Ekonomisine énemli bir katkis
olacak ve lilkemizde geri déniisii daha fazla olacaktir. Tiirk insaat Firmalarinin Diinya
¢apinda mevcut konumunu distnuldiginde bu uygulamalarin Tirk firmalarinin daha
iyi konumlara gelmesine, Ozellikle Urin sirecini hizlandirma o6zelligi ve Uretim
maliyetlerini nasil azaltilabilecegi sorusuna cevap bulmasi sayesinde yurt disinda
rekabet guglerini arttirarak tlkemize kar ve prestij agisindan fayda saglayacaktir. Kamu
kuruluslarimizin bu teknigi kendi yatirimlarinda kullanmasi durumunda, bitin kamu

yatirimlari dusinuldiginde ¢ok ciddi tasarruflar edilecegi ve uzun sireli projelerde
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ciddi zaman kazanci saglayacagl net olarak gorilecektir. Ayni zamanda i¢ piyasada
sagladigi faydalar disundldiginde son noktada tilketicinin maliyet ve kalite
etkenlerinden daha iyi sonuglarla saglamasinin yaninda tim sektérlerde uygulanmasi
halinde (ilke ekonomisinin daha kisa sirede daha nitelikli olarak bliyimesi kuvvetle
muhtemeldir. DM ¢alismasinin uygulanacagi projelerin se¢imi de olduk¢a 6nemlidir.
Firmanin yaptigl her projeye DM uygulamak mimkin degildir. Yatirimi geriye
dondirme potansiyeli ¢ok olan, karmasik ve buylk projelerde daha basarili DM
calismalari yapilmaktadir. DM g¢alismasinin da bir maliyeti oldugundan projenin bu
maliyeti cikartip kar saglayacak biyiikliikte olmasi sarttir. Ozellik ile otoyol -liman gibi
kapsamli ve karmasik projelerde bu yontem ile %1 bile kar edilmesi halinde oldukga
ylksek gereksiz finansal giderlerin 6niine gecilerek géz ardi edilemeyecek karlarin elde
edilecegi net olarak goriilecektir. Ulkemizdeki Amerika ve benzeri (lkelerle
konsorsiyum ile biyilik bitcelerle is yapan ENKA gibi Tirk sirketlerimiz zorunluluktan
dolayi da olsa bu uygulamayi basari ile uygulamis ve tamamlamistir. Bunu Glkemizde
yapmanin yolu nasil Amerika da kamu ihale konunun bir kismina konulduysa ve zorunlu
tutulduysa bizde bunu sektorin inisiyatifine birakmadan Cevre ve Sehircilik
bakanliginin belli bitgenin Uzerindeki projelerde ihale basvuru sirasinda zorunlu

tutulmasiyla cesitli kazanimlar saglanabilir.

Tirkiye insaat sektoriinde deger mihendisligi uygulamalari dizenli yapilmaya
baslandiginda gorilecektir ki firmalar arasi rekabet artacak ve fiyatlar diisecektir. Daha
da 6nemlisi bunlarin yaninda kalite ve sistematik calisma artacaktir. Yuklenicilerin
kalitesinin ve misteri memnuniyetinin artmasi ile Tlirkiye insaat sektori daha da ileriye

dogru yol alabilecektir.
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