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YUKSEK LISANS JURi ONAY FORMU



OZET

TEZIN BASLIGI  : GEMi INSAATINDA TASARIM PERFORMANSINI
ETKILEYEN FAKTORLER: YALIN FELSEFENIN CELIK GEMI INSA
SEKTORUNDE INCELENMESI

YAZAR ADI : AZIZ ALPER KURULTAY

Bu calismada celik konstriksiyonlu ticari gemilerin tasarimi ve insasinda
yalin felsefenin énemi incelenmigtir. Celik gemi insasi, urtn cesitliliginin fazla
oldugu proje tipi bir Uretim sektorudur. Bu, gemi Ozelliklerinin musteri
ihtiyaclarina goére belirlenmesini ve uretim surecinin bu Ozelliklere bagh olarak

olusturulmasini kapsamaktadir.

Bu calisma, celik gemi tasariminda ve ingasinda hangi yalin tasarim
ilkelerinin daha etkili oldugunu belirlemeyi amaclamigtir. Bundan baska,
maliyetlerin disurtlmesi, israflarin azaltilmasi ve igslem zamanlarinin kisaltiimasi
icin ne gibi uygulamalarin kullanilabilecegini tanimlamaktadir. Belirtilen amaclara
ulagsabilmek maksadiyla literatirde siklikla kullanilanilan faktorlerin yanisira
standartlasma seviyesi, yerlilestirme ¢alismalari gibi faktorler de belirlenmistir.

Once analiz modeli olusturulmus, sonra hipotezler tanimlanmistir.

Arastirma neticesinde Tirk Gemi inga Sanayisi'nde (gelik gemi insasi)
Yalin Tasarim ilkelerininin Uretime etkisi ile igslem surelerinin kisaltiimasi,
israflarin azaltilmasi ve maliyetlerin dusUriimesi i¢in hangi faktorlerin etkili
olabilecegi belirlenmistir. Bu faktorlerin etkileme agirliklari anket sonuglarina
gore degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar genel itibari ile literatirde daha
onceden vyapilan arastirmalarla paralellik gostermektedir. Ancak, anket
sonuglarina gore yerlilestirme c¢alismalarinin beklendiginin aksine maliyetlerin
dusurulmesi, israflarin azaltiimasi, islem surelerinin kisaltiimasi tzerinde pozitif

etkisi olmadigi sonucu elde edilmistir.



SUMMARY

TOPIC : FACTORS AFFECTING DESIGN
PERFORMANCE IN SHIPBUILDING: ANALYSIS OF LEAN
PHILOSOPHY IN STEEL-STRUCTURED SHIPBUILDING
INDUSTRY

AUTHOR : AZIZ ALPER KURULTAY

This research questions the importance of lean philosophy in steel
structured commercial ship design and shipbuilding. Shipbuilding is a unique
‘project type’ manufacturing industry which encompasses a lot of product
variety. This includes specifications which are determined according to the
customers’ requirements as well as the manufacturing processes which are

based on these requirements.

This research aims to determine the lean design principles which primarily
affect steel ship design and shipbuilding. Furthermore it identifies what kind of
practices can be used for cost, lead time and waste reduction. In addition to the
main factors used in previous research, “the standardization level” and “national
supplier” factors were also determined in order to achieve the aformentioned
research goals. First the analysis model was created and then the hyphotheses

were defined.

As a result of this research, the key factors for cost, lead time and waste
reduction in conjuntion with the effect of lean design principles were determined
in the Turkish Shipbuilding Industry (steel structured ships). The weights of
these factors were evaluated according to results of the research. The results of
this research agree with the general established conclusions of previous
research. However as opposed to what was expected, the “using national
supplies” factor was found to have no positive effect on reducing cost, waste

and lead time.



TESEKKUR

Bana her turli destedi saglayan ve buatun hayatim boyunca fedakar
cabalari ile bana desteklerini esirgemeyen, beni yetistiren ve bana guvenen ¢ok

sevgili ve degerli aileme ¢ok tesekkur ediyorum.

Bu calismanin tamamlanmasinda her turlu destegini, hoggorusunu benden
esirgemeyen, bana her zaman yol gdsterici olan ve bu zamana kadar aldigim
muhendislik egitimlerinin yaninda bana Uretim yonetimi bilimi sevgisini ve ilgisini
asllayarak bu galismanin tamamlanmasini, saglayacak motivasyonu olusturan

¢cok degerli tez danismanim Dog¢.Dr. Bulent SEZEN’e ¢ok tesekklr ederim.

Gebze Ylksek Teknoloji Enstitustinde aldigim her derste bana birgok yeni
bilgileri 6greten ve bu zamana kadar aldigim muhendislk egitiminden sonra
verdikleri sosyal bilimler egitimi ile hayata bakis acimi genigleten butun degerli

ogretim Uyelerine ¢ok tesekkur ederim.

Yuksek Lisans egitimimi tamamlamamda bana c¢ok yardimci olan
saygideger mesai arkadaslarima gosterdikleri sonsuz hogsgoériden dolayr ¢ok

tesekkur ederim.

Bu gcalismami, yuksek lisans egitim sirasinda hayata veda eden, bana her
zaman c¢alisma ve mucadele etme azmini asilayarak hayatta daha iyi seyler

yapma sevkini veren sevgili babama ithaf ediyorum.
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1. GIRIS

Bu tezde gelik konstriksiyonlu ticari gemilerin tasarimi ve ingsasinda yalin
felsefenin yeri, sektdrde bir anket ¢calismasi yapilarak etkili olan degiskenler ve

degigkenlerin etkisi incelenmektedir.

Oncelikle yalin felsefenin etkilerini tanimlayan bagimh degiskenler tayin
edilmistir. Celik gemi insasI agisindan yalin felsefe irdelenerek bu bagimh
degiskenler Uzerinde etkisi olan bagimsiz degiskenler belirlenmis, ayrica
literatirde yer alan faktorler incelenerek degiskenler bagimh degiskenler ile
bagimsiz degiskenlerin arasindaki iligkinin siddetine etki edebilecegdi

degerlendirilen kontrol degiskenleri tanimlanmigtir.

Degiskenler belirlendikten sonra, bagimh degiskenler olarak tanimlanan
maliyetlerin dusurulmesi, israflarin azaltilmasi ve iglem zamanlarinin kisaltiimasi
icin ne gibi uygulamalarin yapilabilecedine 1sik tutulmasi amaclanmistir. Bu
maksatla tez, iki teorik ve bir de uygulama bdlimu olarak toplam G¢ bolim ve

sonug¢ kismindan olugmaktadir.

Birinci bolumde yalin terminolojisinden yola ¢ikilarak yalin tasarim ve yalin
uretim kavramlarinin agiklamasi yapilmistir. Literatirde yer alan ¢alismalardan

ornekler verilerek, yalin felsefenin tanimlanmasina gahligilmigtir.

ikinci boliimde celik kontriiksllyonlu bir ticari geminin temel olarak
tasariminin baslangicindan ingasinin tamamlanmasina gegen basamaklar genel

olarak agiklanmistir.

Uclincii boélim uygulama bdlimi olup tez kapsaminda uygulamasi yapilan

anket calismasinin metodolojisi anlatiimigtir.



Son boélim olan bulgular,sonuglar ve gelecek calismalar igin arastirmanin
geligtiriimesine yonelik olarak yapilabilecek geligtirmeler ve iyilestirmeler

uzerinde durulmustur.



2. YALIN FELSEFE

2.1. Yalin Terminolojisi

Ozellikle 1990’1 yillardan itibaren diinya ¢apinda pek ¢ok Uretim sirketi
kUresel anlamda rekabet saglayabilmek icin yalin felsefeyi Uretim asamalarina
adapte etmiglerdir. Bazi sirketler yalin Uretimi uygulamakta blyuk bir ilerleme
saglayabilirken, bazilari bunlari olduk¢a zor bulmus ve uygulamaya galismaya
devam etmigler, bazi firmalar ise bu cabalarindan vazgecmislerdir. Uretim
tesislerini yalin Uretime ¢evirmede basari saglamis bazi sirketler, yalin felsefeyi
(prensipleri) diger is cevrelerine (6rnedin, urlin tasarimi, 6demelerin islenmesi,
siparis alma) veya tedarik zincirlerine yaymaya baslamiglardir. (Crute et al,
2003)

En temel tanimlamasiyla yalinhdin yaygin olarak kullanilan ve kabul edilen
Ozelligi israflarin azaltilmasi i¢in kaynaklarin verimli kullaniimasidir. Yalin Uretim
israflarin ve degisik bicimlerdeki deger katmayan faaliyetlerin azaltilmasi Gzerine
odaklanmaktadir. (Narashimhan et al, 2006)

Yalin dislinceye sahip tasarimci, herkesin goérebildigini gorebilmeli, fakat
herkesin dustneceginden farkli da dusunebilmelidir. Yalin Tasarim, deger
katabilmek, kalite ve kazang¢ saglayabilmek igin yaraticiigi ve gelistirmeyi
destekleyen bir metodolojidir. (Ahlstorm, 1998)

“Yahn” terminolgjisi, ilk kez Krafcik (1988) tarafindan Toyota’nin kullandigi
uretim sisteminin tanimlanmasinda kullaniimistir. Womack (1990), “The machine
that change the World” isimli kitap ile, altinda yatan gercgeklerle beraber Toyota

Uretim Sistemi’ni tanimlayan “yalin Gretim” kavramini agiklamistir.

Tam Zamaninda Uretim (Just-in-time JIT); malzeme ydnetimi, ¢ekme

sistemleri, parti buyukliginu azaltma gibi teknikler firmalarin Gretimlerinde



etkinliklerini arttirmayi saglayabilmigtir. Ancak, bir yalin tesis kendisine verilenleri
uretebilmektedir, eger ¢caprasik, buyuk boyutlarda ve fazla fiziksel bilesen igeren
bir Urin bu tesise verildiginde tum israflardan kurtulabilmesi mumkun dedgildir.
iste bu noktada “yalin tasarim” ve “yalin Uriin gelistirme” ydntemleri glindeme
gelmektedir. (Ahlstorm, 1998)

2.2. Yalin Tasarim ve Yalin Uretim

Yalin Tasarimin en genis tanimi, tasarimda israflarin olusumunun
onlenmesi olarak yapilabilir. Dr. Deming’in kalite yaklagiminda on gordugu gibi
yalin  Uretim, dretim surecinde israflari tanimlamayr ve Onlemeyi
amaclamaktadir. Yalin Tasarim, tasarimin fonksiyonelligi hakkinda ve beklenen
performansi karsilamak icin gerekli olan pargalarin sayisi hakkinda tasarim ve
gelistirme takimini “farkh dlisinme”ye zorlayan yapisal bir surectir. Takim,
geleneksel olan dogrusal ve fonksiyonel parga bazli tasarim yerine entegrasyon
ve azami fayda Uzerine yogdunlasir bir duruma gelmeyi hedeflemektedir. Yalin
tasarim, tasarim ekibini gelistirme, saglanan fayday! arttirma, kaliteyi ve
ergonomiyi gelistirme yonlinde destekleyen bir felsefedir. (National Steel &
Shipbuilding Co. ,1999)

Uriin tasariminda “Dengeli Tasarim” yakalamanin en iyi yollarindan bir
tanesi, hem gelistirme surecinde hem de urinun kendisinin tasariminda, deger
katmayan israflari 6nlemeye odaklanmaktir. Uretim sahalarinda gunimiize
kadar israflarin azaltilmasi icin “yalin digunce” prensiplerinin basarili olabildigi
Lamb (2005) tarafindan belirtilmistir.

Yalin Tasarim, birlestirme igin tasarim ve uretim icin tasarimin Otesine
gegmektedir. En basit anlatimiyla Grin gelistirmede yalin tasarim “para
kazanma” yaklasimidir. Yalin Tasarim, Grinin tGm omir devri maliyetini ele

almakta ve Urinin dmru boyunca her kademedeki isgilik, saha maliyeti, sigorta,



yazisma maliyetleri, marjinler, kalite ve pazara sunulma maliyetleri de hesaba
katmaktadir. (Ahlstorm, 1998)

1996 yiinda Womack ve Jones (1996) tarafindan yayimlanan “Lean
Thinking” kitabi ile bu felsefe genisletiimis ve ‘yalin’ teriminin igerdigi yol
gosterici  prensipler tanimlanmigtir. 2000°'li yillardan sonra bu kavramin
uygulamalari genigletilmis ve bu kavram cgesitli kitaplarda ve makalelerde yer
bulmustur. Ozellikle, Hopp ve Spearman (2004), De Treville ve Antonakis
(2006)'in makaleleri, ampirik yaklasimlar iceren Shah ve Ward (2003)’in

¢alismasi yalin Uretimin hizla genigleyen ¢ehresinin Uzerini gizmigtir.

Krafcik (1988)'in ¢alismasinin yaklasik on yil dncesinde Tam Zamaninda
Uretim kavrami biliniyor olmasina ragmen, yalin Uretim kavraminin Japonya
digarisina yayllmasinda Womack (1990)'in yayimladig! kitap anahtar bir rol
oynamigtir (Holweg, 2007). Daha oncesinde ilk prensipleri “The Toyota
Production System” ile Monden (1983) tarafindan ortaya konulan bu felsefe,
oncelikle otomobil sektorinin gelisiminde onemli bir rol oynayarak bu ciddi
roluna farkli Gretim sektorlerine de aktarmaya devam etmistir. Yalin Uretimin,
otomotiv sektdrindeki gelisimini kapsayan detayli c¢alisma Hines (2004)
tarafindan yapilmistir. Toyota Uretim Sisteminden ve Tam Zamaninda Uretim
kavramindan “yalin Uretim” kavraminin ortaya ¢ikmasi ve otomotiv sektorinde
geliserek ortaya cikan basamaklar, gerek Holweg (2007)’in, gerekse Shah
(2007)'in galigsmalarinda yer almigtir.

Shah ve Ward (2007) makalesinde; zaman cizelgesi igerisinde yalin
uretimin gelisimini daha onceki c¢alismalara ve gelismelere baglayarak
gruplandirmayi; 1927 yili ve oncesi, 1945-1978 yillarin arasinda Japonya’daki
gelismeler; 1973-1988 yillari arasi Toyota Uretim Sistemi’nin Kuzey Amerikaya
varigl, 1988-2000 yillari arasi Akademik ilerleme ve 2000 yilindan gunumuze

olan gelismeler basliklari altinda toplamistir.



Literatirde secilmis bazi galismalarda yalin Uretimin olustugu temel yapi

olan Toyota Uretim Sistemi ve Yalin Uretim ile ilgili tanimlar asagdida belirtilmistir;

“Toyota Uretim Sisteminde ana fikir, gereksiz ara Urlin ve nihai Griin stoklarini
Onleyebilecek sekilde; ihtiya¢ duyulan birimde, ihtiyag duyulan zamanda ve
miktarda Uretebilmektir. Ana hedef olan maliyetlerin azaltiimasina (israflarin
onlenmesi) ulasabilmek igin yardimci hedefler; miktar kontroll, kalite guvencesi
ve calisanlara saygidir. Bunlara dort temel kavram ile ulasilabilir;, Tam
Zamaninda Uretim, otomasyon, esnek is glici ve galisanlarin tavsiyelerini
sermayeye cevirmektir.” (Monden, 1983)

“Toyota Uretim Sisteminin (TUS) temeli tam olarak israflarin - 6nlenmesidir.
TUS’U desteklemek igin gereken iki direk, Tam Zamaninda Uretim (TZU) ve
otomasyondur”’(Ohno, 1988)

“Toyota Uretim Sistemi, mimkin oldugu kadar Uriinleri siirekli akis icerisinde
uretme c¢abasidir’(Ohno, 1988)

“TUS, bilimsel yéntemlere dayanarak iglerin standardize edilmesini, is akislarinin
kesintisiz olmasini, tedarikcilerle musteriler arasinda dogrudan baglanti olmasini
ve surekli iyilestirmeyi kapsar.” (Spear and Bowen, 1999)

“Yalin Uretim; yeni bir Griini yari zamanda gelistirmek igin mihendislik saatinin
yarisini, ekipmanlar i¢in yatirrmin yarisini, uretim icin ihtiyag duyulan sahanin
yarisini ve fabrikadaki is glictinin yarisini kullanir. Yahn Uretim, ihtiyag duyulan
stoklarin yarisini tutarak ¢ok daha az hatali trln verir ve blylyen oranda Urin
yelpazesi olusmasini saglar.” (Womack, 1990)

“Musterinin talep ettigi Urunleri az israf veya israfsiz bir sekilde Ureten dizgun ve
yuksek kaliteli bir sistem yaratmak igin, hep birlikte sinerjik bir sekilde galisabilen
uygulamalar buatunuddr. Yalin Gretim; batlnlesik sistem igersinde tam
zamaninda Uretim, kalite sistemleri, ¢calisma takimlari, hicresel Uretim, tedarikgi
yonetimi gibi c¢esitli yonetim uygulamalarini kapsayan c¢ok boyutlu bir
yaklasimdir. ” (Shah and Ward, 2003)

“Yalin Uretim, minimum tampon maliyetler ile triin ve hizmetlerin Uretilmesini
saglayan batunlesik bir sistemdir. ” (Hopp and Spearman, 2004)



“Sistem degiskenlerini minimize ederek kapasite kullanimini azami seviyeye
clkarmak ve tampon stoklarini asgariye indirmek amacinda olan butunlesik
uretim sistemidir. ” (De Treville and Antonakis,2006)

“Eger uretim, gereksiz ve yetersiz operasyonlardan veya operasyonlardaki agir
tamponlardan  dolayr olusan israflari  minimum  seviyede tutarak
gergeklestiriliyorsa, yalindir.” (Narasimhan et al, 2006)

“Yalin Uretim, ana hedefi tedarikgi, miisteri ve dahili degiskenlikleri es zamanlari
olarak azaltip veya asgari seviyeye indirip israflari dnlemek olan butinlesik
sosyo-teknik bir sistemdir.” (Shah and Ward, 2007)

Yalin Uretimin degisik ¢alismalarda yer alan tanimlamasini yaptiktan sonra
literatirde Yalinh@i tanimlayan performans Olguleri olarak belirtilen degiskenler

asagida tanimlanmistir.

Womack (1990)'a gore yalin uygulamalarin ¢ogu; maliyetlerin ve deger
katmayan faaliyetlerin azaltiimasini hedeflemekte; maliyet etkinliginde, uyum
kalitesinde, Uretkenlikte performansi arttirmayi, stoklarin azaltiimasini ve islem

zamanlarinin kisaltiimasini vurgulamaktadir (Narasimhan ve dig., 2006).

De Treville ve Antonakis (2006)'de uyum kalitesi, dagitimin guvenilirligi,
islem zamani; Hopp ve Spearman (2004)'da dustUk tampon maliyeti, slreg
zamanlarindaki, dagitim zamanlarindaki, talep oranlarindaki ve artan oranlarda
kadro seviyelerindeki dusuk degdigkenlikler, Shah ve Ward (2003)'de maliyet
etkinlik, uyum kalitesi, dagitimin guvenilirligi ve Urun karmasindaki esneklik ve
McLachlin (1997)'de maliyet etkinlik, uyum kalitesi, dagitimin guvenirligi ve hizi,
uriin karmasindaki esneklik olarak yalinhdi tanimlayan performans olguleri

belirtilmistir.

Mason,Naylor ve Towill (2000), Christopher ve Towill (2001)'de maliyetlerin
azaltiimasi, diger bir ifade ile maliyet etkinlik yalinligin temel 6gelerinden kabul

edilmistir.



Yalin dretim, asiri stok ve asiri kapasite (makina ve insan glcu kapasitesi)
tarafindan  ortaya c¢ikarilan israflarin  azaltiimasi/yok edilmesi ile
iliskilendirilmektedir. Islem sirelerinin kisaltiimasi, stoklari azaltarak israflarin
azaltiimasi yoénunde bir etken olmaktadir (Hopp and Spearman, 2004; De
Treville and Antonakis, 2006). White,Pearson ve Wilson (1999) calismasinda,
yalin uygulamalarin en fazla belirtilen faydalarinin, isgilik Uretkenliginde ve
kalitesinde ilerleme ve mdugsteri islem zamanlari, ¢evrim zamani ve Uretim

maliyetlerinde azalma oldugunu belirtmigtir.

Narasimhan, Swink ve Kim (2006)de maliyet, uyum Kkalitesi, tasarim
kalitesi, dagitimin guavenilirligi ve hizi, yeni Grun gelistirme/Uretme esnekligi,
sure¢ esnekligi ve islem zamanlarinin kisaltiimasi olarak belirtiimistir. Bu
calismada bagimsiz degiskenler olarak; is gucunin geligtiriimesi, takim
caligsmasi, toplam Kkalite yonetimi kultird, tedarikgi ile bilginin paylasimi,
tedarikgilerin gelistiriimesi ve ortak calismasi, stratejik tedarikginin segimi,
tedarikginin sertifikalandiriimasi, gelismis MRP (Material Resource Planning) ve
ERP (Enterprise Resource Planning) uygulamasi, butlnlesik GrGn tasarimi,
gelismis uretim teknolojileri, firma igerisinde teknoloji geligtiriimesi, tam
zamaninda Uretim akisl, hlcresel Uretim, istatistiksel kalite kontrol, musteri
iligkileri, Uretim stratejileri entegrasyonu ve karsilastirmali degerlendirme
tanimlanmis ve analizleri yapilmigtir. Bu ¢alismada yalin Gretimin temellerinden

olan maliyet ve dagitimin hizi 6ne gikmigtir.

Perez ve Sanchez (2000) tarafindan ispanya’da 28 otomotiv tedarikgisinde
yapilan arastirma yalin Uretimi ve tedarikgi iligkilerini incelemistir. Bu anket
calismasinin neticesinde, gorevlerin rotasyonu ve takim g¢alismasinin egitim ve
standart (yaygin) parcalarin kullanimi ile pozitif ydonde baglh oldugu belirlenmistir.
Tam zamaninda ulastirma isleminin, sirket icersinde egitim goren calisanlarin
yuzdesi ile ve moduler parcalari kullanma seviyesi ile pozitif yonde bagli oldugu

calisma neticesinde ortaya ¢ikmistir.



2.3. Yalin Uretim ile ilgili Uygulama Galismalari

Yalin Uretim ile ilgili secilmis uygulama calismalari asagida belirtilmistir;

De Treville ve Antonakis (2006); Tam zamaninda Uretim, toplam kalite
yonetimi, toplam Onleyici bakim, Kaizen, uretim ve birlestirme igin tasarim,

tedarikgi yonetimi, insan kaynaklari egitimi ve katihmi,

Hopp ve Spearman (2004); c¢ekme Uretimi uygulamak, bariz israflari
onlemek, yuksek maliyetli tamponlar ile ucuz olanlari degistirmek, degiskenlikleri

azaltmak, surekli iyilestirmek,

Shah ve Ward (2003); tam zamaninda Uretim, toplam oOnleyici bakim,

toplam kalite yonetimi, insan kaynaklari yonetimi (22 alt uygulama)

McLachlin (1997); calisanlarin katilimi, tam zamanin Uretim akisi, kalite

yonetimi (17 alt uygulama), konularinda uygulama ¢alismalari yapmiglardir.

Yalin Uretimin dlgtimesi ile ilgili literatiirde Shah ve Ward (2003) ve
Li,Subba Rao ve Ragu-Nathan (2005) ve Shah ve Ward (2007) tarafindan

yapilan ¢alismalarla ilgili 6zet bilgiler asagidadir;

Shah ve Ward (2003) calismalarinda yalin Gretim igin dlguler gelistirmis ve
uygulama dallari olarak; tam zamaninda Uretim (Just In Time), toplam kalite
yonetimi (Total Quality Management), toplam 6nleyici bakim (Total Preventive
Maintenance) ve insan kaynaklari yonetimi (Human Resource Management)
kapsaminda olgulebilir hale getirmistir. Bu ¢alismada, bir sirketin i¢ yapisinda
uretim operasyonlarinin yénetimini kapsayan ana dort etkenin analizi yapilmistir.
Operasyon performans Olglleri olarak (badimli degiskenler) Uretim c¢evrim
zamanindaki, hurda ve tekrarlanan iglerin maliyetlerindeki, is gucu

uretkenligindeki, birim Gretim maliyetindeki ve musteri islem zamanindaki 5 yillik
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degisimler kabul edilmistir. Belirtlen operasyon performans odlgulerinin

temelinde, igslem zamani, maliyet ve uyum kalitesinin bulundugu belirtilmistir.

Li,Subba Rao ve Ragu-Nathan (2005) calismalarinda; kurulus suresini,
dusuk uretim miktarint ve ¢ekme Uretimi iceren toplam bes oOlguyle analizini

yapmigtir.

Shah ve Ward (2007)'de literatlr arastirilarak yalin Uretimi tanimlayan
Olculer incelenmis, bu Olguler arasindaki baglantilar tablo haline konularak ve iki
basamakli ampirik bir yontem ile dretim firmalarindan gelen verilerden
yararlanarak, toplam 48 olarak belirtilen yalin tGretim dlguleri belirlenmistir. Bu 48
Olci ampirik bir ydntemden faydalanarak toplam 10 adet 6lglye ve bunlarin
altinda yatan 3 bilesene indirgenmistir. Bu bilesenler; tedarikgi, musteri ve firma

ici olmak Uzere 3 eksende olmak Uzere ayriimigtir. Bu oOlguler;

1. Tedarik¢i Ekseninde; tedarikgi geri beslemesi, tedarikgiler tarafindan tam

zamaninda ulagstirma ve tedarik¢i gelisimi olarak belirtilmistir.

2. Muasteri Ekseninde; musterilerin  katilimi, bir sirketin mdusterileri ve

musgterilerinin ihtiyaclari Gzerine odaklanma bilesenler olarak yer almigtir.

3. Firma icinde ise; c¢ekme yontemi(pull method), kanban Kkartlarinin
uygulanmasini igeren tam zamaninda Uretim, surekli akig, Urlnlerin surekli
akigsinin kolay olmasini saglayan mekanizmanin kurulumu, kurulug suresinin
azaltilmasi, urin degdisimlerinde surecin durma zamanlarini azaltma, toplam
uretici/onleyici bakim, istatistiksel slre¢ kontroll, ¢alisanlarin katilimi,
calisanlarin problem ¢dézmedeki roli ve ¢apraz fonksiyonlu karakteri olarak bu

caligmada yer almigtir.

Hopp ve Spearman (2004)a gore yalin Uretimi takip etmek ve stoklari

azaltmak icin firmalar; a) stoklardaki, b) islem zamanlarindaki ve c) talepteki
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degiskenlikler yonetmelidir. Bu degiskenliklerin yénetimi Hopp ve Spearman

(2004)'da asagidaki sekilde tanimlanmigtir;

1. Womack (1990) stoklardaki degiskenliklerin, tedarikgilerin dogru miktarda
ya da dogru kalitede, dogru =zamanda dogru yere ulastirmayi
basaramadiklarinda olustugunu belirtmigtir. Bu degiskenlik, uzun doénemli
s6zlesme imzalanan bir kag¢ kilit tedarikgiden olusan guvenilir tedarik¢i grubu
olusturulmasi ile engellenebilir. Tedarikcilerdeki degigkenlikleri kisitlamanin
uygulanabilir diger uygulamalari; kalite ve teslim performansinda duzenli geri

besleme saglamak, egitim vermek ve ilerleme igin gelisme saglamaktir.

2. islem zamanlarinindaki degiskenlikleri azaltmanin cesitli yéntemleri
bulunmaktadir. Ornegdin, en kiiciik detayina kadar yapilacak is tanimlanarak
uretim hatlarinda denge saglanir ve tahmin edilebilir Gretim miktarlari elde edilir.
Kati bir kalite givence uygulamasi tekrarli isleri azaltir ve islem zamanlarinda
daha az dalgalanma olusmasini saglar. Monden (1983), capraz edgitimli
personel ile bir personel eksikliginde igin akigi, kalitesi ve miktarinda etkilenme

olmayacagini belirtmistir.

3. Taleplerdeki degisiklikler, tim Uretim surecini bir girdaba sokabilir ve
gunluk Uretim planlamasinda buyuk kayiplara sebep olabilir. Bu konuda Monden
(1983), degisen musteri talepleri icin “heijunka” gibi Uretim yumusatma
(smoothing) teknikleri kullanilarak musteri taleplerini karsilamak igin gerekli

uretim miktari belirlenmeye ¢alisiimalidir.
2.4. Farkh Sektorlerde Yalin Uretim Uygulamalari

Bir dnceki bdlimde belirtilen 6rneklerden de anlasildigi lUzere, otomotiv
sektorl yalin felsefenin dogusunda ve gelisiminde temel Uretim sektdrl olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak, yalin prensipleri sadece otomotiv sektdrinde
sikigip kalmamis, diger Uretim hatta hizmet sektorlerinde de uygulamalari

gérilmeye baslamistir. Rinehart (1997) calismasinda, yalin Uretimin
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yayginlasmasi konusunda arasgtirma yapan kimi arastirmacilarin, “yalin tretimin

21. yuzyilin standart Uretim sekli olacagini” iddia ettigini belirtmistir.

Literatlrde ilk géze c¢arpan drneklerden birisi, A.B.D. Hava Kuvvetleri igin
Yalin Havacilik Baslangiglari (Lean Aerospace Initiatives) baslikh bir programla
yalin dusunce prensiplerinin uygulanabilirliginin arastiriimasi ve akabinde hem
sivil hem de askeri havacilik igin bu prensiplerin uygulanmasidir. (Murman,
2002)

1993 yilinda baglatilan “Lean Aerospace Initiatives (LAI)” programi ile
Amerika Birlesik Devletleri Uzay ve Havacilik galismalari i¢in 47 katilimci kurum
“yalin uygulamalar ve deger kriteri (lean practices and value criterion)” deyimi
Uzerine yogunlasmis ve calismaya baslamiglardir. Stiregelen bu ¢alismanin bir
arinu olarak Earll Murman tarafindan Massasuches Institude of Technology
(MIT) bunyesinde “Lean Enterprise Value: Insights from MIT’s Lean Aerospace

Initiatives” isimli kitap 2003 yilinda yayimlanmistir. (Stoewer, 2003)

Yine uzay ve havacilik ile ilgili olarak bu sektorde yalin uygulamalar
konusunda ayri bir galisma 2003 yilinda Crute, Ward, Brown ve Graves (2003)
tarafindan yayimlanmistir. Bu c¢alisma, havacilik sektériinde yalin felsefenin
uygulanmasindaki yaklagimlar ve guclukleri anlama hususlarini kapsamigtir. Bu
calismada, yalin uygulamalarin 6zellikle otomotiv sektoru ile ilgili fikirleri icerdigi
belirtimekle beraber bu felsefeyi havacilik gibi farkh bir sektére uyarlamadaki
guglukler belirtiimigtir. Havacilik ve uzay sektorindeki bu incelemede yazar;
sure¢ ve urun Kkalitesi, duguk maliyet ve iglem zamanlarinin kisaltiimasini
degisken kabul ederek iki farkh Uretim tesisi icin karsilastirmali vaka analizini

yapmigtir.

Bu calismada, uygulamalarda elde edilen ilerlemenin Olgliimesinde
kullanilacak performans olgutlerinin, agik bir sekilde tanimlanmasi gerektigi ve
hedeflerin bu paralelde konulmasi gerektigi belirtiimistir. Calisanlarin bu sirece

katiimlarinin ve goériglerinin igleme konulmasinin  6nemi vurgulanmis ve
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personele israflarin 6nlenmesini saglayacak anahtar prensipler konusunda
egitimlerin faydalari belirtiimistir. Ust yonetimin siirece olan inanci ve sirekli
olarak yogun c¢alismalarinin  etkileri incelenmigtir.  Yalin  felsefenin
uygulanabilmesi igin agik hedeflerin olmasi ve performans oélgutlerinin tam olarak
tanimlanmasinin  kilit rold oldugu belirtiimigtir. Diger yalin uygulama
caligsmalarinda oldugu gibi bu c¢alismada da hedefler; sureglerdeki deger
katmayan faaliyetlerin tanimlanmasi ve Onlenmesi, iglem zamanlarinin
kisaltilmasi, stoklarin azaltlmasi ve c¢ekme sistemlerin kurulmasi olarak

tanimlanmistir.

Bu sektordeki yalin uygulamalarin adaptasyonu 1990 yillarin sonunda
Amerika Birlesik Devletleri ve ingiltere'de karsimiza c¢ikmistir. A.B.D.de
Lockheed Martin firmasinin Uzay ve Havacilik Bolumu 1999 yilini “Yalin Olma
Yili (Year of Lean)” ilan etmis ve Yalin felsefenin tekniklerini F-16 ve F-22 savas
ucag! programlarina ve C130J askeri kargo ugagi programlarina uygulamistir.
ingiltere’de, BAE Sistemlerinin savas ucag Uretim tesislerinin Yalin
uygulamalari hayata gegirmek igin son yillarda yogun ¢alismalar igerisine girdigi
Crute, Ward, Brown ve Graves (2003) tarafindan yapilan galismada belirtilmigtir.
Firmanin baglica Uretim tesisi olan “Samlesbury”, Eurofighter savas ucagi
programinin  maliyetlerinin  kontrolinli saglamada yalin dretimin  merkez
olacagina inandigini belirtmistir. Yazara gore BAE Sistemleri, havacilik sektoru
otomotiv sektdriine goére Yalin fikirleri uygulamada 10-15 yil geride oldugunu
dusunmektedir. (Crute ve dig., 2003)

Farkli bir 6rnekte, bilgisayar sektériinden verilebilir. Brunn ve Mefford
(2004) teorik olarak internetin yalin dretim prensiplerinin uygulanmasini nasil
etkileyebilecegini tanimlamig, firmalarin yalin Uretim sdreclerini daha etkin
yapabilmek igin interneti nasil kullandiklarinin érneklerini vermis ve son olarak
yalin girisimlere internetin entegrasyonunda karsilagilan kisitlari ve engelleri
incelemistir. Bu calismada yalin Uretim prensiplerini uygulamada internetten

faydalanan Dell Computer Corporation, Cisco Systems ve ODAM (Ostergaard
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Danish Automative Materials) firmalarindan érnekler verilmistir. Dell 6rnedinde
carpiclt olan konu, uygulamalar ile sektorin parcalari stokta bulundurma
ortalamasi 100 giin iken, bu sire 10 glne indirilebilmistir. ilave olarak, tedarik
zinciri faaliyetlerini koordine etmede ve operasyon performansini gelistirmede
interneti kullanan bazi firmalardan érnekler sergilenmistir. internet kullanarak
yapilan uygulamalarin ¢ogunlugunun, yalin dusunceye lojistik yaklasim olan

tedarik zinciri yonetimi kapsaminda oldugu ¢alismada belirtilmistir.
2.5. Gemi inga Sektoriinde Yalin Uretim Uygulamalar

Gemi inga sektorunde, 2000 yilindan itibaren Amerika Birlesik
Devletlerinde NAVSEA (Naval Sea Systems Command) tarafindan uygulamaya
konulan “Lean Shipbuilding Initiatives (LSI)” programi ile yalin felsefe
konusunda caligmalar baslatilmistir . Bu ¢alismalar kapsaminda 2000 yilindan
baglayarak gunumuize kadar forumlar duzenlenerek yapilan uygulamalar,
uygulamalarin sonuglari ve elde edilen dersler konularinda seminerler Savas
Gemisi Insasi Arastirma Programi (Naval Shipbuilding Research
Program,NSRP) sponsorlugunda dizenlenmistir. Bu kapsamda; Brogger,
Northrop Grumman, Pearl Harbor, Portsmouth Askeri Tersanelerinin, Atlantic
Marine, Todd Pacific ve Senesco Marine Tersanelerinin yapmis olduklari

calismalar belirtilen seminerlerde sunulmustur . (htttp://www.nspd.org/lean)

Bu program dahilinde yapilan ¢alismalardan bir tanesi, Portsmouth Askeri
Tersanesi’nin “Kuresel Vana Model Hatti” konusunda yalin onarim vaka
calismasidir. (Desjardins ve Kucner, 2002) Yalin felsefe bu ¢alismada, yalin
uretim kapsaminda degil yalin olarak ekipman onarimi kapsaminda
uygulanmigtir. Amerikan Deniz Kuvvetlerine ait nukleer denizaltilarin ana
onarimlarini yapan bu tersanede, yalin felsefe uygulanarak kuresel vana
onarimlarinin ¢evrim zamanlarinda vyaklasik %40 ilerleme, yari mamul
stoklarinda yaklasik %60 azalma saglanmigtir. Ana uygulama asamalari olarak;

tersane ici kapasitenin gelistiriimesi, darbogazlarin Onlenmesi ve stoklari
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azaltmaya yonelik Uretim slrecinin zorlanmasi ile performansin arttiriimasi igin
israflarin ortadan kaldirilmasi belirtiimigtir. Baglangi¢c planlamasi, ¢alisanlarin
katilimi, hizh ilerleme saglanabilmesi icin atblyenin yeniden duzenlenmesi,
mamul ve yart mamul stok seviyelerinin dogru belirlenmesi, stoklarin azaltiimasi

ara basamaklar olarak belirtilmigtir.

Goruldagu gibi gemi insasinin yalin tasarim felsefesi ile iligskilendiriimesini
kapsayan bir anket ¢alismasi hali hazirda literatirde yer almamaktadir. Mevcut
tez calismasinda bu konu Uzerinde durulmus olup, gelecek arastirmalarda

kullanilabilecek bir anket 6rnegi gelistirilmis bulunmaktadir.

2.6. israflar ve Uriin Gelistirmede israfi Olusturan

Etkenler

israflarin, deger katmayan faaliyetlerle beraber yalin felsefenin temel
unsurlarindan birisi oldugu 6nceki kisimda agiklanmigtir. Bu yuzden, israf ve
israfl olusturan alt etkenlerin ne oldugu konusunda acgiklama yapilmasina ihtiyac

duyulmustur.

israf, Griiniin kendisinden beklenen gérevi ve fonksiyonu gerceklestirmesi

icin gerekli olanlarin disindakiler olarak tanimlanmistir. (Oppenheim,2004)

Uriin gelistirme faaliyetlerini; Deger Katan Faaliyetler (Value Adding
Activities), Deger Katmayan Faaliyetler (Non-value Adding Acitivities) ve
s6zlesme veya kanunlardan kaynaklanan Deger Katmayan Gerekli Faaliyetler
(Required Non-value Adding Activities) olarak siniflandirmak muamkunddr.
(Womack and Jones,1998)

Ornegin Oppenheim (2004) yapmis oldugu uygulama c¢alismasinda,
havacilik sektorinde kullanilan bir alt sistemin 1s1 transferi analizi ile ilgili kendi

gozlemlerini aktarmigtir. Normalde toplaminda, deger katan bu analiz faaliyeti 10
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hafta surmektedir. Bu 10 haftalik strecin, 5 haftasi yetersiz planlama,
koordinasyon ve iletisimsizlikten dolayr harcanmakta ve bu suregte proje
muhendisinin analiz i¢in gerekli verilerin toplamasi igin gegiriimektedir. Proje
muhendisi, Deger Katan Faaliyetler olan modelin olusturulmasi, analizin
yapilmasi ve raporun hazirlanmasi icin 1 haftaya ihtiyag duymaktadir. Daha
sonra, kalan 4 haftanin 1 haftasi karmagsik onay islemi ve gerekli protokollerin
yerine getirilmesi igin (Deger Katmayan Gerekli Faaliyetler) ve 3 haftasi onaylar,
dagitimlarin yapilmasi ve genel burokratik islemler igin (Deger Katmayan
Faaliyetler) harcanmaktadir. Burada verilen 6rnekte vurgulanmak istenen, Deger
Katan Faaliyetlerin toplam yapilan islemlerdeki oranini arttirabilmek igin daha iyi
planlama, daha siki bir koordinasyon ve daha iyi bir yonetim ile analiz kalitesini
diguirmeden Deger Katmayan Faaliyetlerde belirgin  bir azalma

saglanabilecegidir.
2.7. israflarin Siniflandirilmasi

Monden (1983) Toyota Uretim Sistemi’nde 7 tip israf tanimlamistir. Bunlar;
gerekli olmayan surecgler, fazladan suregler, fazla Uretim, gereksiz

ellecleme/hareket, ulastirma, bekleme, stok ve hatalardir.

Oppenheim (2004) calismasinda Uriin Gelistirmede olusan israflari yedi
sinifa ayirmistir: Bunlar; asiri Uretim (gereksiz bilgi Gretmek), envanter
(intiyagtan fazla bilgi tutmak), ulastirma (etkin olmayan ulastirma bilgisi),
gereksiz hareketler (bilgiyi elde etmek ve ulasmak igin insanlarin giris ¢ikislari),
beklemeler (bilgi, veri, girdi, onay ve onaydan ¢ikma vb.), hatalar (yetersiz bilgi
kalitesi, tekrarh iglerin ortaya ¢ikmasi), fazladan surece dahil etmedir (ciktiyi

elde etmek i¢in gereginden fazla ¢alismak).

Morgan (2002) ise Urun gelistirmede olusan israflari 11 sinifa ayirmisir:
Bunlar; Urln partileri arasindaki sUrecteki transfer, harici kalite zorlamalari

(performans gereksinimleri de dahil), bekleme, muamele israflari, yeniden
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gelistirmedeki israflar, sistem disiplinindeki eksiklikler, ulastirmadaki
degisikliklerden dolayr artan sudregler, sistemin asiri  kullanilmasi ve
hizlandiriimasi, etkin olmayan haberlesme, buyuk Uretim partileri, es zamanli

olmayan tekrarli sureglerdir.
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3. TICARI GEMILERIN TASARIM VE INSA SURECI

Ticari gemiler belli bir faaliyeti yerine getirmek Uzere tasarlanan endustriyel
yapilardir. Bu tez ¢aligmasinda ticari gemiler tanimi, ana goérevleri yuk ve yolcu
tasimak olan gemileri kapsamaktadir. Ticari bir geminin insasini gerektiren

sebepler temel olarak asagida belirtilmistir. (Odabasi, 2005)

1. Teknolojik olarak c¢agini doldurmus gemilerin yenilenmesi veya
tadilati,

2. Filo buyltme veya gemi tadilati ile ticari kazang arttirma,

3. Mevcut bir ticari rotada yeni servis veya degisik yUk tasiyarak

pazar payini arttirmak,

4. Degisen jeopolitik ve ekonomik sartlarda yeni bir rotada veya

tasima tlrd sunarak yeni pazarlar agmak,
5. Acik denizde endustriyel faaliyetler icra etmek,

6. EnduUstriyel faaliyet veya ticari faaliyet gosteren gemileri ve yapilari

destekleme ihtiyacini kargilamak.

Gemi Uretimi; ham, yari islenmis ve islenmis malzeme, makina ve donatim
techizatinin belirlenmis bir tasarima goére ve planli olarak bir araya getiriimesi ve

islenmesi sonucu islevsel bir Grlin olan geminin ortaya ¢ikariimasi islemidir.

Gemi insa sureci musterinin talepleriyle beraber sekilleniyor olsa da genel
olarak bazi belirli basamaklar icermektedir. Geminin temel olarak tasarim ve

inga sureci asagidaki basliklar halinde gergeklesmektedir;
o) Kavram/On tasarim,

0 Kontrat Tasarim,
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0 Fonksiyonel Tasarim,

0] Gecis Tasarimi,

o] Detay Tasarim ve Planlama,

o] Celik Tekne insasi ve Donatim

3.1. Ticari Gemilerin Tasarim Asamalari

3.1.1. Kavram/ On Tasarim

Kavram Tasarimi, onceden belirlenmis ekonomik unsurlar ve sinirlamalara
uygun olarak tasarimin taslak olarak ortaya cikarildigi tasarim asamasidir.
Gorev tanimlari ve gereksinimler diger bir ifadeyle kisitlar armator tarafindan
belirlenebilecegi gibi tersane tarafindan da pazar arastirmasina uygun olarak
baglatilan Urin geligtirme politikasi olarak da uygulanabilir. Kavram tasariminin
amacli, gemi boyutlarinin, teknik karakteristiklerinin ve maliyetinin 6nceden
tanimlanan amac¢ fonksiyonunu optimize edecek sekilde yaklagsik olarak
belirlenmesidir. Tasarimin bu asamasinda tasarimcilarin karar esnekligi genis

olarak bulunmaktadir.

Parametrik yontemlerin kullanildigi kavram tasariminda girdiler genellikle
gbrev tanimi, ekonomik unsurlar ve geometrik sinirlamalar olmaktadir. Bu
tasarim asamasinin ¢iktilar ise; muhendislik hesaplarinin yaklasik sonuglari,
genel yerlesim plani, endaze, ana sistemlerin secimleri ve bu hususlari
kapsayan gemi teknik sarthamesinin taslak halidir. MUhendislik hesaplar olarak
ana boyutlar, yik, alan ve hacimler, stabilite, trim, bdlmeleme, gic¢ ve gemi

maliyeti yaklagik olarak belirlenmektedir.

On tasarim agsamasinda énemle (izerinde calisiimasi gereken bir husus
da geminin Uretilebilirligidir. Bu maksatla, genel plan tasariminda uretim

bdélimlerinin (bloklar ve zonlar seklinde), orta kesit ve gemi formu tasariminda
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ise kullanilacak malzeme c¢esitliligi ve uretim kolayliklarinin  dikkatle

degerlendiriimesi gerekmektedir. (Odabasi, 2005)

PRELIMINARY CALCULATIONS FRELIMMARY GENERAL FLAR
| ON-HESAPLAMALAR |

{ ON GENEL PLAN }

PRELIMIMARY BODY FLAN

{ON FORM PLAH
PRELIMINARY 5P ECIFICATHIN _J-.

(iK TEKMIK SARTANAME

Sekil 3.1. Kavram/On Tasarim Ciktilari (Odabasi,2005)

3.1.2. Kontrat Tasarim

Kontrat tasarimda amag, Uretimi gerceklestirilecek gemi tasariminin, gemi
sahibi kisi/kurulus ile tasarim ve insayi gergeklestirecek tersane arasinda teknik,
hukuksal ve ticari hususlari belirleyecek kontratin imzalanmasi igin gerekli ve
ihtiyaci karsilayacak detayda hesaplama, resimleri olugturma ve tanimlama

islemlerinin yapiimasidir.

Toplam gemi tasariminin bir agsamasi olarak degerlendirildiginde, Kontrat
Tasarimda tasarim girdileri; Kavram ve On Tasarim giktilari, gemiden beklenen
fonksiyonel gereksinimler, kurallar, tasarim standartlari ve (Uretilebilirlik
esaslandir. Bu tasarim asamasinin sonunda elde edilmesi gereken ciktilar ise;
nihai halini almis gemi teknik sartnamesi, genel plan, form (endaze) plani, 6n
tasarim planlari (boyuna kesit, orta kesit, perdeler, harici ve guverte

kaplamalari), makina daireleri yerlesim plani, elektrik ylUk analizi, boru ve sistem



21

devre semalari, kablo tagima yollari semalari, yasam mabhalleri planlari, sevk
analizi ve sevk deney sonuglari, gemi muhendisligi hesaplari (hidrostatik,
kapasite, stabilite, yaralanma, denizcilik, manevra vb.), tedarik edilmesi
muhtemel ekipman ve malzeme listesi, 6n Uretim stratejisinin belirlendidi blok

plani olarak siralanmaktadir.

Bir ticari geminin kontrat tasarim asamasinin neticesinde elde edilmesi
beklenen yukaridaki c¢iktilar, tasarimin bundan sonraki agamalari igin ihtiyag
duyulan butin kritik bilgileri ve sec¢im esaslarini tanimlamig bulunmaktadir.
Geminin yerlesim tasariminda, fonksiyonel hacim analizi yapilarak birbirlerine
goOre yakin olmasi gereken ve birbirlerinden ayrilmasi gereken cihaz/ekipmanlar
g6z Onunde tutularak geminin her bir bdlmesinde bulunan ekipmanlar ve
sistemler belirlenmektedir. Yerlesim calismalarinda gemi igerisindeki hizmet ve
ulagim ihtiyaglarinin da o6nemle degerlendiriimesi gerekmektedir. (Odabasi,
2005)

GENERAL ARRANGERENT BODY PLAN ELECTRICAL LOAD ANALYSIS
{GEREL PLAN § | FORK PLAKI ELEKTRIK YUK ANALEE

£ @)

AT DOMMODATIONN ARRAMCERENT
AYFRLEFIM MAHALLI DUFENLEMESL)

=) (]

FIFING DIAGRAMS y
| Borm Sieiem Diyagrai an | FLAN LIST SHIF CALCULATIONS

[FLAM LISTESI } [ GEWI HESAFLARI )

SPECIFICATION
| SARTHAME }

MAACHINARY ARRANGERENTS
{ MAKINE DAIRES| DUZEMLEMESH

Sekil 3.2. Kontrat Tasarim Ciktilari (Odabasi,2005)

3.1.3. Fonksiyonel Tasarim
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Fonksiyonel Tasarim, kontrat seviyesi tasarimi takip eden ve tasarimi
onaylayacak makamin (klaslama kurulugu veya baska bir kurulug) talep edecegi

batin hesap, resim ve tanimlamalarin icra edildigi tasarim agsamasidir.

Bu asamada, es zamanli olarak geminin Uretimi sirasinda tedarik
edilecek ekipman ve malzemelerin teknik sartnameleri de hazirlanmaktadir.
Fonksiyonel tasarim, buyuk oranda Uretime yonelik tasarimda kritik kararlarin
ilgili muhendislik disiplinlerinde uzman Kkisilerce alindigi, tasarim suresince
sistemlerin  butunlestiriimesi  ve  konfigirasyon kontroli icin  gerekli
dizenlemelerin yapildigi, icra edilen muhendislik calismalarinda uretilebilirlik

unsurlarinin énemle gbéz éninde tutuldugu tasarim asamasidir.

Geminin tamamina yayilmis boru, elektrik kablo kanallari, havalandirma
kanallari gibi sistemleri ¢ok oldugu hizmet ve yolcu gemilerinde, degigik tasarim
gruplari tarafindan ayni hacim veya alanin kullaniima olasiligi yuksek oldugu igin
tasarimin  butunlestirimesinde gerekli kontrollerin  yapilarak catismalarin
Onlenmesi (farkli ekipmanlarin birbirleriyle ayni  hacmi kullanmamasi)
gerekmektedir. Bu asamada, bilgisayar destekli tasarim (CAD, Computer Aided
Design) yazilimlarindan faydalanarak, geminin celik yapisinin ve igerisinde
bulunacak sistem ve ekipmanlarin 3 boyutlu kati modellerinin yapilarak gemi
icerisine yerlestiriimesi onem arz etmektedir. Bu tip modellemelerin yapiimasi,
hem catismalarin onlenmesini saglamakta hem de gemi igerisindeki hacimlerin
etkin kullanilmasi igin tim ekipmalarin ve sistemlerin ulagilabilir olmasini

saglamaktadir.

Bu asamada gemi hala bir butin olarak degerlendirimekte ve sadece
sistemler bazinda bolumlendirme yapilmaktadir. Bundan dolayi, geminin Gretimi
sirasinda gerekli olan blok ve zonlara ayirma, blok ve zonlarin Uretimi ile insa
edilecek olan geminin Uretim ve donatim zorluklarinin bu asamada
degerlendiriimesi gerekmektedir. Tasarimin bu asamasinda detayl inceleme

yapilmadigi taktirde, detay tasarim ve inga sirasinda duzeltme ihtiyaglari ortaya
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clkabilecektir. Bu durum ise Uretimin gecikmesine, yapilan islerin duzeltiimesine,
tekrarli islerin ortaya g¢ikmasina, neticesinde uretim maliyetlerinin artmasina
sebep olacaktir. (Odabasi, 2005)
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{ FORM PLAM § STRUCTURAL DESHEN | WAPISAL DIZAYH |
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Sekil 3.3. Fonksiyonel Tasarim Asamasinin Ciktilari (Odabasi,2005)

3.1.4. Gegis Tasarimi

Gecis Tasarimi, adindan da anlasilacagi uzere Fonksiyonel Tasarim ile
Detay Tasarim arasinda bir kopru iglevi gorerek, tasarimda sistem bazindan
uretim Unitesi bazina gegilmesidir. Bu asamada, uretimin kademelendiriimesi ve
bu kademelerdeki ara Urin tanimlamalariyla birlikte is paketleri taslak olarak
tanimlanmaktadir. Bu maksatla, geminin tasarimi segilen alt GrUnler i¢in parca
hazirlama, montaj ve donatim gibi uUretim basamaklarina indirgenmekte ve bu
basamaklarin ihtiyaci olacak bilgi, resim ve malzemelerin neler olacagi

belirlenmektedir.

Bu asamada, sistem bazindan alt Urin bazina gecildigi icin sistem
batlnlestirmesi 6n plana cikmaktadir. Sistemlerin  bUtlnlestiriimesi icin
beraberce gemi igerisine alinabilecek sistemler, fonksiyonel ihtiyaglara goére

birbirlerinden gemi icerisinde ayri bulunmasi gereken sistemler; Uretim, montaj
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ve bakim-tutum ihtiyacglarinin karsilanmasini saglayacak hacim bogluklari
birakilarak ve moduler donatima imkan saglayacak sekilde gemi icerisindeki
mevKkileri belirlenmeye calisiimaktadir. Uygulamada, bilgisayar destekli tasarim
yazihimlari tasarimcilara bu konuda yardimci olmakta ve 3 boyutlu koordinasyon

resimleri hazirlanarak cihaz ve ekipman yerlesimleri belirlenmektedir.

Tasarimin bu asamasinda gercgeklestirilen ayri bir calisma ise slreg
analizidir. Tersane tarafindan yapilacak iglemler Grin agaci bigiminde
olusturularak en alt seviyeye kadar detaylandiriimaktadir. Bu detaylandirma ile
celik yapisal elemanlar ve donatim elemanlari belirlenerek Uretim hiyerarsisi ve

bu hiyerargiden hareketle Uretim plani yapilmaktadir. (Odabasi, 2005)

WORK PACKAGE INFORRATIHEN
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Sekil 3.4. Gegis Tasarimi Asamasinin Ciktilari (Odabasi,2005)

3.1.4. Detay Tasarim

Detay Tasarimda tasarim ve resimler sistem bazinda degdil tamamen
Uretimdeki plan bazinda hazirlanmaktadir. Uretimdeki planlarin olusturulmasi
amaciyla, uretim kapsamindaki her kademede ihtiya¢c duyulan gerekli bilgi ve

resimleri iceren is paketleri olusturulmaktadir. Temel olarak bu tasarim
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asamasinin girdileri; Fonksinel Tasarim, Gegis Tasarimi, geminin insa stratejisi,

standartlar, tersanenin atdlye kapasitesi ve sureg analizidir.

Bu tasarim asamasinin ¢iktilari, direk olarak tersanenin ilgili atdlye ve
fabrikalarinda imalat ve montaj resmi olarak kullaniimaktadir. Glinimuzdeki
gemi insaati anlayigindan hareketle imalat bloklari sadece ¢elik yapidan dedgil,
celik yapilya ilave olarak bloga ait makina, donatim ekipmanlari, boru,
havalandirma kanali ve kablo yollarini da kapsayan is paketlerin olugmaktadir.
Bu tasarim agsamasinin giktilari ise, imalat talimatlari, atdlye resimleri, malzeme

listeleri ve boyutsal gereksinimler olarak siralanmaktadir. (Odabasi, 2005)

Odabas! (2005) tarafindan detay tasarimda izlenmesi gereken unsurlar

asagidaki sekilde belirtilmigtir;

1. Uygulanabilir oldugu oranda tersane ve endustri standartlarina
uygunlugu,
2. Boyutlandirma ve toleranslarin tretim sistemlerine uygunlugu,

3. Alt-grup ve blok birlesimleri igin ihtiyagc duyulacak perde gegis

parcalarinin belirlenmesi ve tanimlanacak standarta gére numaralandiriimasi,

4, Uretim yontemlerinin tam olarak anlasiimasi igin tasarim ekibi ile Gretim

ekibinin kesintisiz diyalogu,

5. islem ve uygulanacak yoéntem dahil ydntem siralamasinin  dogru
yapillmasi ve yodntem yanlishgindan dogabilecek hatalarin farkli bir yontem

secilerek veya farkl bir tasarimla 6nlenmesi,

0. Boru ve benzeri perde/glverte gecis acikliklarinin yapilacagi asamalarin

belirlenmesi ve Olgu alinacak referanslarin dogru olarak tayin edilmesi,
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7. Gemi kizak Uzerindeyken ve denize indikten sonra gemiye monte
edilecek cihaz ve ekipmanlarin gemiye giris ve cikisl igin gerekli agikliklarin

birakiimasi,

8. Kalite kontrollerinin ve kalite kontrollerinin bir uygulamasi olarak boyut

kontrollerinin Uretimin her asamasinda yapilmasi,

9. Bloklarin boyanmasindan &énce bloklarin birlestiriimesi icin ihtiyag

duyulacak kaynak iglemleri haricinde sicak is¢iliklerin tamamlanmasi,

10.  Malzeme listelerinin eksiksiz bir bicimde ve dogru olarak olusturulmasi ve

islerin yapilacagi mahale tam olarak getirilmesi,
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Sekil 3.5. Detay Tasarim Asamasinin Ciktilari (Odabasi,2005)

3.2. Celik Gemi ingasinin Asamalari

3.2.1. Gelik Tekne ingasi
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Celik teknenin insasi, yukarida tanimlanan detay tasarimin giktilari olan
imalat resimlerinden faydalanarak atOlye seviyesi uretimle baglamaktadir.
Asagidaki Sekil 3.6.’da tek profil ve tek levhadan baglayarak blok insasina kadar

devam eden Uretim basamaklari géziukmektedir.

i | Ty 1 JC' . o i - .
i 49”{%/’:? - e i /@j M%\: < , ,f -Th.'
i & L = & }%h N Thet ot

(A) Tek Profil (B) Tek Levha | (C) Kaglk | (D) Alt Grup (E) Diz Panel
Grup

= | i -
.,‘-':'::"H,t‘ [ X 2 .:'o-""_'_‘i—':_-l
= 2 = [ 3 %ﬁf"

(F) Elemanh | (G) Gruplu | (H) Egimli | (J) Alt Blok (K) Blok

Duz Panel Panel Panel

Sekil 3.6. Celik Tekne Uretim Kademeleri (Odabasg! ve dig., 2000)

Tek Profil (A) tek pargcadan olusan, boyutlari belirli, profilden imal edilen

elemani,

Tek levha (B), tek parcadan olusan, boyutlari belirli, sac levhadan imal

edilen elemani,

Klguk Grup (C), bir adet levha (B) ile bir veya birden fazla tek profilden (A)
olusan , boyutlari belirli is kademesini,

Alt Grup (D), bir veya birden fazla kuguk grubun tek profil ve/veya tek

levhalar ile birlesmesinden olusan ig kademesini,

Duz Panel (E), iki veya daha fazla levhanin kaynak ile birlestiriimesinden

olusan is kademesini,
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Elemanhh Duz Panel (F), enine veya boyuna elemanlarin diz panele

montajindan olusan is kademesini,

Gruplu Panel (G), diz panel, egimli panel veya gruplar ve elemanlarin

birlesmesinden olusan is kademesini,

Egimli Panel (H), egimli levhalarin birlesmesinden olusan ve uzerine

elemanlar ve gruplarin monte edildigi is kademesini,

Alt Blok (J), bir duze veya egimli panel ile birlegtirilen gruplu panelin

olusturdugu is kademesini,

Blok (K), birden fazla is kademesinin bir araya gelerek olusturdugu kizak

ustl montajdan onceki son is kademesini,

tanimlamaktadir. Bloklar kizak Uzerinde montajlar yapilarak bloklar
birlegtirimekte ve muiteakiben gemi denize indiriimektedir. Gemi denize

indirildikten sonra donatim faaliyetlerine devam edilmektedir.

Celik teknenin Uretim kademeleri asagida Sekil 3.7.de Sekil 3.6.'ya
benzer sekilde gozikmektedir. Sekil 3.8.°de yapisal elemanlari ile beraber Ust

yap! montaj ile ilgili resim bulunmaktadir.



Assembling sequence from plate panels into sections.

Sekil 3.7. Celik Tekne Uretim Asamalari (Storch ve dig.,1995)

DECK PAMEL
FRUM ParEL BLOCK
OB UNIT ASSEMBLY
MINGR SIEEL SHOF
(BAT 21

=
",’”ﬁ UNIT

-

BLOCK ASSEMBLY
AT DOCH SiDe

SUPERSTRUCTURE ASSEMBLY

Sekil 3.8. Ust Yapi Montaji (Odabasi ve dig., 2000)
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A layont of blocks need fioe o bullcarrier (Burmeister 1ad Wain Shipyard 4,/5)

Sekil 3.9. Dékme Yiik Gemisinin insa Bloklari (Odabasg! ve dig., 2000)

Sekil 3.9.’da Bir dékme yluk gemisinin insa bloklari bulunmaktadir.

3.2.2. Donatim

Gemi donatim faaliyetleri (boru, makina, kablo, c¢elik donatimi vb.)
hiyerarsik bir sure¢ izleyerek mumkin oldugunca blok asamasinda
gerceklestirilir. Donatim kademelerinin hiyerargik acgidan sirasi; donatim
parcalari, donatim kuguk gruplari, Donatim alt gruplari ve Donatim Uniteleri
olarak siralanmaktadir. (Odabasi, 2005) Bloklarin ingasi ile eszamanli olarak
geminin tasarimi agamasinda hazirlanmig olan boya planina uygun olarak ¢elik

tekne elemanlarinin uygun 6zellikteki boyalarla boyama islemi yapilmaktadir.

Donatim iscilik Gruplari ise genel olarak asagida belirtiimistir, (Odabasi ve
dig., 2005)

1. Tekne Techizati imalati ve Montaji
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2. Makine ve ekipmanlari, guverte makineleri montaji
3. Boru imalat ve montaj igleri

4. Boru izolasyonu, sagla kapli izolasyonlar

5. Elektrik imalat ve montaj isleri

6. Bolmeleme, duvar izolasyonu, yer kaplamalari

7. Mobilya imalat ve montajlari, aksesuar montajlari
8. Seyir cihazlari montaji

9. Isitma, havalandirma ve iklimlendirme

10. Boya ve boya Oncesi ylzey hazirhdi, temizlik

11. Stoklar

12.  Tecrube, Teslimat

Gemi ingasinin tamamlanmasini muteakip geminin ve gemide bulunan
sistem, cihazlarin oncelikle liman kosullarinda, daha sonra seyir kosullarinda
tecrubeleri icra edilmektedir. Tecribelerin sonunda gemiden beklenen goérev ve
fonksiyon ihtiyacglarinin karsilandigi goéruldikten sonra geminin teslim islemi

yapilmaktadir.
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4. UYGULAMA

4.1. Arastirmanin Konusu ve Onemi

Bu calismada ¢elik konstruksiyonlu ticari gemilerin tasarimi ve insasinda
yalin felsefenin yeri ele alinmistir. Tasarim kararlari %70 oraninda geminin insa
maliyetini belirlemektedir (Lamb,2005). Dolayisiyla, insa edilecek geminin
tasarim ofislerindeki ¢alismalari geminin dmur devir maliyetini belirleyici 6nemli
etkenlerden birisi olmaktadir. Bu noktadan hareketle, yalin uretim felsefesinin
odaginda bulunan israflarin azaltimasi, maliyetlerin dusurilmesi c¢elik
konstriksiyonlu gemi insasindaki hedeflerle ortistigu gézlenmistir. Bu nedenle
bu konunun arastiriima sebebi, yalin tasarim felsefesinin gosterdigi dogrultuda
celik gemi tasarim hedeflerinin tespit edilmesi ve bu konuyla ilgili etmenlerin

etkilerinin incelenmesidir.

Celik gemi ingasi, gesitliligin fazla oldugu, musteri ihtiyaglarina gore gemi
Ozelliklerinin  belirlendigi, gemi 0Ozelliklerine bagli olarak Uretim surecinin
olusturuldugu “proje tipi” bir Uretim sektdriidir. Uretim hacimleri nispeten diisik,
degiskenlik yuksektir. Genellikle siparise gore uretimin yapildigi atolye/fabrika

batininden olusan tersanelerde Uretim gergeklesir.

Uretim yontemleri acgisindan celik gemi insasinin parti Uretimine
uygunlugunun saglanmasi icin yiksek yatirim maliyetleri gerekmektedir. insa
suresinin uzun olmasi, zaman igerisindeki sektordeki dalgalanmalar, parti Uretimi
icin gerekli olan alt yapi yatirrmlarini yapma konusunda tersane yoneticilerini

detayli inceleme ve arastirma yapmaya itmektedir.
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4.2. Arastirmanin Amaci

Bu caligma ile, Uretim sektorlerinden birisi olan gelik gemi insasinda hangi
yalin tasarim ilkelerinin etkili oldugu belirlenmeye calisiimis ve maliyetlerin
dusurtlmesi, israflarin azaltiimasi ve islem zamanlarinin kisaltilmasi igin ne gibi

uygulamalarin yapilabilecegine 1sik tutulmasi amacglanmigtir.

4.3. Arastirmanin Kapsami ve Yargilanmasi

Mevcut calismada gemi ingsasinda Yalin Tasarim ilkelerinin performans
bilesenleri belirlenerek, hangi etkenlerin bu bilesenler Uzerinde etkisi oldugu
bulunmaya calisiimistir. Bir anket calismasi dahilinde degiskenler tanimlanmig
ve celik gemi ingsa sektdrinde Tuzlal/istanbul bdlgesindeki secilmis bazi
tersanelerde c¢alisan teknik muaddr, proje muihendisi ve teknik ressam
orneklemlerinden anketin doldurulmasi saglanmistir. Bu c¢alisma neticesinde
Turk Celik Gemi inga Sanayisinde Yalin Tasarim ilkelerini etkileyen faktérler
belirlenmeye calisiimigtir.  Verimliligin arttiriimasi, israflarin azaltilmasi ve
maliyetlerin dusurllmesi icin hangi faktorlerin etkili oldugu ve bu faktorlerin

etkileme agirliklari anket sonuglarina gore degerlendirilmigtir.

4.4. Hipotezler ve Model

4.4.1. Hipotezler

4.4.1.1. Degiskenlerin Belirlenmesi

Bu calisma igerisinde gemi tasariminda yalin tasarim felsefesiyle ortisen

bagiml degiskenler olarak;
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1. Maliyetlerin dasutrilmesi, (Womack, 1990; Shah ve Ward, 2003;
McLachlin, 1997; Narasimhan, Swink ve Kim,2006)

2. islem zamanlarinin kisaltimasi (De Trevile ve Antonakis, 2006;
Narasimhan, Swink ve Kim, 2006; Shah ve Ward, 2003) ve

3. israflarin azaltiimasi (Womack, 1990; Narasimhan, Swink ve Kim, 2006)

incelenmisgtir.
Bu degiskenleri etkileyen bagimsiz degiskenler olarak ise,

1. “Tedarik¢i Firma Performansinin Olciilmesi ve izlenmesi”, (Narasimhan
ve dig. ,2006)

2. “Takim Calismasi ve Problem C6zum Destegi”’, (McLachlin, 1997; Shah
ve Ward, 2007; Crute, 2003)

3. “Standartlasma Seviyesi” (Perez ve Sanchez, 2000) ve
4. “Yerlilestirme Calismalar” disunulmustar.

“Takim Calismasi ve Problem C6zim Destedi” “Tedarikgi Firma
Performansinin  Olclilmesi ve izlenmesi” ve “Standartlasma Seviyesi’
degiskenleri yukarida belirtilen referans calismalarda yer alan degiskenler
oldugu igin bu calismada yer almistir. “Yerlilestirme Calismalar’”’nin ise
gectigimiz yillarda buylk bir atilim igerisinde olan Tirk Gemi insa sektériinde
yerli imkanlarla tasarim ve uretim yapan tedarikgilerin etkisinin énemli bir unsur

oldugu degerlendirilerek bu ¢alismaya dahil edilmistir.

Ayrica, bu degiskenler arasindaki badglanti ve iliski Uzerinde etkili

olabilecegi dederlendirilen; “Yeni Teknoloji Yatirnmi”, (Narasimhan ve dig., 2006)
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“Calisanlara Verilen Egitim” ve “Takip Etme ve Odiillendirme” degiskenleri,
Toplam Kalite Yonetimi kapsaminda genel kabul gormus, verimi ve isg gucu

kalitesini arttirici etkenler olduklari icin bu analiz ¢calismasina dahil edilmistir.
4.4.1.2. Hipotezlerin Olusturulmasi

Bu ¢alisma igerisinde yer alan hipotezler asagida belirtilmistir.

Tedarik¢gi firmanin, verilen siparisleri kendisinden talep edilen zaman
icerisinde ve talep edilen kosullarda saglamasi tersane igin geminin insa ve

zaman plani agisindan kritiktir. Dolayisiyla,

Hipotez 1: Gemi tasariminda tedarik¢i firma performansinin oélgulme ve
izlenme seviyesi ile maliyetlerin dusurtlmesi/ islem zamanlarinin kisaltiimasi/

israflarin azaltilmasi arasinda pozitif bir iligki vardir.

Gemi igerisinde bulunacak ekipmanlarin, malzemelerin standart Grtunlerden
secilmesi tedarik surecini kisaltacak, malzeme cesitliligi azaltilarak malzemelerin
ambarlanmasi kolaylasacaktir. Standart UrUnlerin ambarda muhafazasi

saglanarak tedarik sureclerinde kisalma saglanabilecektir. Dolayisiyla,

Hipotez 2: Gemi tasariminda standartlagsma seviyesi ile maliyetlerin
dusurdlmesi/ iglem zamanlarinin kisaltilmasi/ israflarin  azaltiimasi arasinda

pozitif bir iliski vardir.

Yalin Tasarimin ilkelerinden birisi olan takim ¢alismasinin pekistiriimesi ve
takim ruhunun olusturulmasi, farkli distince segeneklerinin ortaya konulmasini
saglayarak alternatif tasarim ¢ézimlerini meydana getirebilecektir. Calisanlarin
kargilasilan problemlerin ¢ozulmesinde saglayacagi destek, hem takim ruhunu

gelistirecek hem de Urun tasarim surecinde etkili olacaktir. Dolayisiyla,
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Hipotez 3: Gemi tasariminda takim ¢alismasi ve calisanlari problem ¢6zim
destegi ile maliyetlerin dusurulmesi/ iglem zamanlarinin kisaltilmasi/ israflarin

azaltilmasi arasinda pozitif bir iliski vardir.

Gemide bulunacak sistem, ekipman ve malzemelerin yerli sanayide
uretilerek  tedarik  edilmesinin  maliyetler  Uzerinde  etkili  oldugu
degerlendiriimektedir. Bazi gu¢ araligindaki deniz tipi dizel makinalarin,
karmasik sevk sistemlerinin, elektronik seyir sistemlerinin hali hazirda yerli
uretimleri bulunmamakta, ancak dumen sisteminin, jeneratorlerin, bazi yardimci
gemi sistemlerinin ve bazi donatim ekipmanlarinin yerli imkanlarla Uretimi
bulunmaktadir. Gemi ingsa sektorinin gelismesi ile beraber tedarikgilerin de
sistem tasarimi Uzerinde yapacaklari yatirrmlarin artacagdi ve gemide bulunacak
sistemlerde zaman icerisinde daha fazla yerli imkanlarla Uretilen

ekipman/sistem/cihaz bulunacagi degerlendiriimektedir. Dolayisiyla,

Hipotez 4: Gemi tasariminda yerlilestirme calismalari ile maliyetlerin
disurtlmesi/ islem zamanlarinin kisaltiimasi/ israflarin  azaltiimasi arasinda

pozitif bir iligki vardir.

Geminin tasarimi asamasinda, 3 boyutlu CAD / CAM (Computer Aided
Design / Computer Aided Manufacturing) moddullerinden, gemideki bdlgesel ve
yapisal toplam gerilimlerin, mukavemetin analizi i¢in sonlu elemanlar yontemini
(Finite Element Analysis) kullanan yazilimlardan faydalaniimaktadir. islem ve
analiz surelerini kisaltmak, hata oranlarini dusurerek tekrarl iglerin sayisini
azaltmak maksadiyla guncel yazilimlarin kullaniimasinin ve gerekli donanimin

saglanmasinin faydali olacagi degerlendiriimektedir. Dolayisiyla,

Hipotez 5: Gemi tasariminda yeni teknoloji yatirrmi ile maliyetlerin
dUsurtlmesi/ islem zamanlarinin kisaltiimasi/ israflarin  azaltiimasi arasinda

pozitif bir iligki vardir.
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Egitim, calisanlarin uzmani olduklari konuda kendilerini gelistirmelerini
saglayarak verimi arttirmayi ve kendi uzmanlik alani digindaki sahalarda da bilgi
edinmesini saglayarak firmaya katki saglamayi hedefler. Hem c¢alisanin
uzmanhgini gelistirmesi hem de kendisine yatirim yapildigini géz 6ntne alarak

motivasyonunu arttirmasi agisindan énemlidir. Dolayisiyla,

Hipotez 6: Gemi tasariminda caligsanlara verilen egitim ile maliyetlerin
dusurdlmesi/ igslem zamanlarinin kisaltilmasi/ israflarin  azaltiimasi arasinda

pozitif bir iligki vardir.

Calisanlar, gayretlerinin takip edilerek karsiliklarini goérdigu oranda
cabalarini arttirma egilimi gésterirler. izleme faaliyetlerinin olasi hatalari daha
oncesinde 6n gorerek duzeltici tedbirlerin uygulanmasi acgisindan da faydasi
vardir. Caligmalarinda gayretlerini arttirdigi durumda odullendirilecegini bilen
personelin motivasyonu artarak Urlin tasarim slrecindeki verimi daha da

artacaktir. Dolayisiyla,

Hipotez 7: Gemi tasariminda caligsanlarin gayretlerinin takip edilmesi ve
odullendiriimesi ile maliyetlerin dusurulmesi/ igslem zamanlarinin kisaltilmasi/

israflarin azaltilmasi arasinda pozitif bir iligki vardir.
4.4.2. Model

Gemi tasariminda yalin tasarim ilkelerinin performans bilesenlerinden
basglicalari olarak, daha o6nce tanimlandigi Cizelge 4.1.’de belirtilen Uzere
maliyetlerin disurtlmesi, islem zamanlarinin kisaltiimasi ve israflarin azaltiimasi

incelenmistir.
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Cizelge 4.1. Uygulamaya Dahil Edilen Bagimli Degiskenler

——» Maliyetlerin Dusurtlmesi

| islem Zamanlarinin Kisaltiimasi

———»| [sraflarin Azaltiimasi

Cizelge 4.2. Uygulamaya Dahil Edilen Bagimsiz Degiskenler

4| Tedarikgi Firma Performansinin
Olculmesi ve Izlenmesi

——» Standartlagsma Seviyesi

Takim Calismasi ve Calisanlarin
Problem Cozum Destegi

— | Yerlilestirme Calismalari

Uygulamaya dahil edilen bagimsiz degiskenler Cizelge 4.2.’de vyer
almaktadir. Bagimli degiskenlere, bagimsiz degiskenlerin yonune ve siddetine

etki edebilecegi degerlendirilen etkenler Cizelge 4.3.’de belirtiimektedir.
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Cizelge 4.3. Uygulamaya Dahil Edilen Kontrol Degiskenleri

—» Yeni Teknoloji Yatirimi

——» Calisanlara Verilen Egitim

— & Takip Etme ve Odiillendirme

Yukarida tanimlanan degiskenler 1sidinda analiz modeli Cizelge 4.4.’de

oldugu gibi ortaya gikmistir.

Cizelge 4.4. Uygulamanin Analiz Modeli

ANALIZ MODELI

Maliyetlerin
Dlsiriimesi

» | Islem  Zamanlanmin
Kizaltilmas|

|sraflarin Azaltilmas)

4.5. Arastirmanin Metodolojisi

4.5.1.Arastirmanin On Calismasi
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Arastirmaya baslanmadan once detayli bir sekilde yalin tasarim ve yalin
Uretim kavramlari incelenmistir. Ozellikle (retim sektériinde yalin Gretim
kavraminin uygulamalara yansitimasi ve elde edilen sonuglar Uzerinde
inceleme yapilmistir. Arastirmanin konu aldigi ana kitle (evren) ve ornek kutle

belirlenmistir.

Oncelikle analizin saglikh yapilabilmesi igin uygulanabilecek degiskenler
tanimlanmistir.  Hipotezler olusturularak analiz sonucunda bulunabilecegi
degerlendirilen etkilegsimler belirlenmistir. Hipotezleri gerceklemek icgin gerekli
olan degigkenleri tanimlayacak oOlgekler/sorular incelenmigtir. Her bir degiskenin
saglikh olarak dlgulebilmesi i¢in en az uUcer adet soru olacak sekilde galisma

uygulamasi hazirlanmistir.

Teorik caligmalarin  tamamlanmasini  matakip c¢alisma uygulamasi
hazirlanmis ve Likert Olgceginde uygulanabilecek sekilde anket big¢imine
donusturdlmustar. Gemi insa sektoéruyle ilgili ve uzman Ug kisiye anket yapilarak
degerlendirmeler alinmis ve gerekli duzeltmeler yapilarak kullanima

sunulmustur.

4.5.2. istatistiksel Analiz Uygulama Plani

4.5.2.1. Veri Toplama Bigiminin Segimi

Maliyetlerin ve islem zamanlarinin olgulebilir ve takip edilebilir 6zellikler
olmasina ragmen, yalin felsefenin uygulanmasi neticesinde yenilenen maliyetler
ve iglem zamanlarinin tespiti oldukga titiz bir dokimantasyon ve kayit
gerektirmektedir. Dolayisiyla, katihmcilarin goruslerini aktarabilmeleri icin anket
¢alismasinin en uygun yontem oldugu degerlendirilmigtir. Anket calismasinda
degiskenler arasindaki etkilesimlerin bulunabilmesi igin katilimcilarin sektérden
secilmesi dnemlidir. Analize katilacak kisilere sorularak sorularin sunus seklinin

Ozellikleri yaninda sorulacak sorunlarin miktari da 6nem arz etmektedir.
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4.5.2.2. Veri Toplama Yonteminin Segimi

Anket calismalarina katilan kigsilere genel olarak; telefon, ylz yuze
gorusme, e-posta, posta ve internet Uzerinden hazirlanan bilgisayar anketleri ile
sorular sorulabilmektedir. Arastirmada, anketler yluz yluze ve posta araciligiyla

uygun kigilere ulastiriimasi ile doldurulabilmistir.

4.5.2.3. Soru Sorma $eklinin ve Tercih Degerlendirme
Olgeginin  Se¢imi, Degiskenleri Tanimlayan Olgeklerin
Belirlenmesi

Sorularin sorulma sekli olarak arastirmada so6zel soru sorma sekli
secilmistir. Katilimcilarin o6lgeklerde tanimlanan ifadelere katilma ya da

katilmamalarina goére Olgeklendirme yapmalari istenmigtir.

Genel olarak anket calismalarina katilan kisiler sorulan sorulara ya da
Olgekte belirtilen ifadelere metrik ve metrik olmayan iki ayri bigimde cevap
verebilirler. Metrik sistemlerde, katilmcilar belirtilen ifadelere birbirleri arasinda
oranlama yaparak belirli bir puanlama araliginda puan verirler (Ornek olarak 1 —
10 arasinda bir sayi). Metrik olmayan sistemlerde ise katilimcilar tercihlerinin
yogunluk derecelerini belirtirler (katiliyorum, kararsizim, katiimiyorum). Metrik
olmayan sistemlerde genellikle 5’li ya da 7’li likert Olgegi kullaniimaktadir. Bu
calismada 5’li likert Olgcegi asagidaki sekilde kullaniimistir. “Kesinlikle
Katiliyorum” en yuksek degeri (5) alirken, “Katiliyorum” 4, “Kararsizim” 3,
“‘Katilmiyorum” 2 ve “Kesinlikle Katilmiyorum” en dustk degeri (1) almistir.

Anket sorulari Cizelge 4.5."de gdosterilmektedir.

Bu calismada bagimsiz degiskenleri tanimlayan olgekler asagidaki sekilde

belirlenmistir.

Tedarikgi Firma Performansinin Olciilmesi ve izlenmesi icin Stark, Crum ve

Arango (1999)'dan ve Ulukdylu (2005)’den yararlaniimistir.
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“Standartlasma Seviyesi’ni tanimlayan o&lgekler, bu analiz calismasi
kapsaminda belirlenmig, deneme olarak sunulan anketlerin sektordeki ilgili
uzmanlarin yapmig olduklari duzeltme ve girdileriyle ankette belirtilen sekline

kavusmustur.

“Takim Calismasi’ni tanimlayan Olgekler Lamb (2005)’'de tanimlanan Yalin
Tasarimda takim c¢alismasi ile ilgili prensiplerin anket sorusu haline

donusturtlmesiyle elde edilmigtir.

ey

“‘Calisanlarin Problem Co6zum Desteg@i’ni tanimlayan Olgekler galigsanlarin
kararlari kapsaminda incelenmis ve Lamb (2005)dan yararlanilarak

olusturulmustur.

“Yerlilestirme Calismalar1” degigkenini tanimlayan Olgekler, bu c¢alisma
kapsaminda belirlenmig, deneme olarak dagitilan anketlere sektordeki ilgili

uzmanlarin yapmig olduklari duzeltmelerle nihai halini almistir.

Bu calismada kontrol degiskenlerinden “Yeni Teknoloji Yatirimi’ni
tanimlayan oOlgekler genel kabul goérmis kalite ydnetim uygulamalari
kapsaminda belirlenmigtir. Diger bir kontrol degiskeni olarak belirlenen
“Calisanlara Verilen Egitim, Takip Etme ve Odillendirme”yi tanimlayan
Olceklerin  tanimlanmasinda Sezen ve Kitapgi (2005) c¢alismasindan

yararlaniimigtir.
4.5.2.4. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasi igin Tuzla/istanbul bélgesinde gelik gemi insa
tasarimi ve insasi yapan tersanelerle irtibata gecilmeye calisiimistir. Anket
sonuglarinin arastirma hedeflerini yansitabilmesi amaciyla bu tersanelerde
calisan teknik mudur, proje muhendisi ve teknik ressam personelden anketin
doldurulmasi talep edilmigtir. Toplam 79 adet anket toplanabilmig, bu
anketlerden 77 adetinin SPSS 11.5'de istatistiksel analizi yapilmistir.
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4.5.2.5. Elde Edilen Verinin Degerlendirme Yonteminin Se¢imi

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi i¢in oncelikle her bir
degiskenin guvenilirlik analizi yapilmigtir. Calisma kapsaminda kalan tum
Olceklerin Cronbach alfa katsayilari 0.70’den buyuktur. Daha sonra faktor analizi
yapilarak her bir degiskeni tanimlayan sorularin kendi iclerinde uygunlugu ve

batunligu kontrol edilmigtir.

4.5.3. Verilerin Analizi

4.5.3.1. Faktor Analizi

Degiskenler arasindaki temel faktorleri veya boyutlari belirlemek
maksadiyla, degiskenler arasinda herhangi bir bagimli ya da bagimsiz degisken
ayirimi yapmaksizin tum degiskenler arasindaki iligkileri (bagimhligi) dikkate
almak maksadiyla faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi sonucunda tim
degiskenler kendi iginde tek boyutlu (uni-dimensional) bulunmus ve tum sorular
da beklendigi gibi ilgili degiskenler altinda faktorlere bdlinmustir.Olgeklerin

faktor yukleri ve alfa guvenilirlik katsayilari Cizelge 4.5.’de sunulmustur.

Cizelge 4.5. Anket Sorulari, Faktor Yukleri ve Glvenilirlik Katsayilari

FAKTOR ALFA
OLGEKLER VE SORULAR YUKU (a)
GEMI TASARIMINDA TEDARIKGI FIRMA PERFORMANSININ 0,7622
OLGULMESI VE iZLENMESI
Tedarikgilerimiz arasindan en ylksek performansa sahip olanlari belirleyip 0,602
digerlerinden ayirt edebiliriz.
Firmamiz tedarikgilerimizin bagari ya da basarisizliklarini devamli takip 0,664
eder.
Disuk performansli tedarikgiler firmamiz tarafindan belirlenip uyarilirlar. 0,654
Firmamiz igin tedarikgilerimizin tedarikgilerinin de performanslari da 0,779
onemlidir.
GEMi TASARIMINDA STANDARTLASMA SEVIYESI 0,7183
Tedarikgilerden, endistriyel standartlari karsilayan malzemelerin temin
edilmesi planlanmaktadir. (b)
Gemi tasariminda mimkin oldugunca standart malzemeler tercih 0,499
edilmektedir.
Tersanemiz endustriyel standart malzemelerden uretimde kullanilacak 0,679
kendi standart malzeme katalogunu olugturmaktadir.
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Tersanenin standartlasmis uygulamalarindan dolayr farkli firmalardan 0,822
hizmet alinsa da, Uretim zamani ve kalitede olusabilecek olumsuzluklar
azaltilabilmektedir.

Uretime yonelik tasarim (Design for Production) ilkesinden hareketle, 0,726
standartlagmig Uretim yéntemlerine uygun tasarim yapilmaktadir.

GEMi TASARIMINDA TAKIM GALISMASI VE PROBLEM C6ZUM 0,8615
DESTEGI

Gemi tasariminin belirli asamalarina Uretim, tedarik, hizmet birimleri
yetkilileri ile tedarikciler ve musteri temsilcileri katkida bulunmaktadir. (b)

Gemi tasariminda kanitlanmis ¢ézimler yerine takim galismasi sonucu 0,456
farkh diislinceler ve yeni tasarim fikirlerinin Uretilmesi desteklenmektedir.

Gemi tasarimindan sorumlu ¢ekirdek kadro birbirlerine yakin yerlesmis 0,646
durumdadir/oturmaktadir.

Tasarimda yer alan tiim g¢ekirdek kadro projenin basarisina kendini 0,546
adamiglardir.

Grup halinde verilen egitimler takim ¢aligmasini destekleyerek, ekibin 0,428
uyumlulugunu arttirmaktadir.

Geminin tasarim slrecinde takim elemanlari kolaylikla birbirlerini 0,544

taniyabilmekte, takima uyum saglayabilmek i¢in kendilerini
ayarlayabilmekte ve birlikte caligabilmektedir.

Uriin gelistirilmesi siirecinde takim icerisinde aktif olarak katki saglamayan 0,531
grup Uyeleri kolaylikla belirlenebilmektedir.

Calisanlar tasarimda ve Uretimde olusan problemleri/sorunlari tespit etmek 0,855
ve ¢0zmek igin desteklenmektedir.

Calisanlara problemleri ¢6zmek icin her tirli kaynak saglanmaktadir. 0,823
Problemleri ¢6zmek igin galisanlara teknik destek verilmektedir. 0,801
Tesisin/fabrikanin/tersanenin  alt  yapisi  problemlerin  ¢6zUmUni 0,546
desteklemektedir.

YERLILESTIRME CALISMALARI 0,7418
Yerli olarak uretilen malzemelerin gemi insasinda kullaniimasi tercih 0,778
edilmektedir.

Yurt ici imkanlarla Uretilen malzemelerin kalite seviyesi belirlenen ihtiyaglari 0,819
karsilayabilmektedir.

Yerli malzeme Uretim hacmi, gemi insasinda ihtiya¢g duyulan malzemeleri 0,764

karsilayabilecek dizeydedir.

(a) Cizelgede donel faktér matrisi (rotated factor matrix) sunulmustur. Cikarim yéntemi (Extraction Method)
olarak Temel Parca Analizi (Principal Component Analysis) kullaniimistir. Rotasyon Yoéntemi (Rotation
Method) olarak maksimum degiskenli Kaizer normalizasyonundan (Varimax with Kaiser normalization)

faydalaniimistir. Rotasyon 7 iterasyonda yakinsamistir.
(b) Guvenilirlik degerlerini diistirdiigi igin bu sorular faktdr analizinin disinda tutulmustur.

Cizelge 4.5. Anket Sorulari, Faktor Yukleri ve Glvenilirlik Katsayilari (devami)

FAKTOR ALFA
OLCEKLER VE SORULAR YUKO (c)
MALIYETLERIN DUSURULMESI 0,743
Gemi ile ilgili maliyetlerin azaltilmasi ile ilgili calismalar basarili olmaktadir.
(b)
Maliyet dusirme ¢alismalari diger rakip firmalara goére daha etkin
yuratilmektedir. (b)
Omiirdevir maliyeti gézéniinde bulundurularak Griiniin bitiin émri boyunca 0,500
maliyeti minimize edilmesi yoniinde calismalar yapiimaktadir.
Maliyet azaltiminin buyik bir kismi tasarim ve planlama asamasinda 0,984
gerceklestirilebilmektedir.
ilk geminin insasindan sonra es geminin Uretimesinden &nce maliyet 0,612

dislrucu galismalar yapilmaktadir.

iSLEM ZAMANLARININ KISALTILMASI 0,8624
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Geminin tasarimi  asamasinda islem zamanlari gergekgi olarak 0,732
belirlenebilmektedir.

Geminin olugsum (tasarim) sirecinde iglem zamanlari basarili bir sekilde 0,589
azaltilabilmektedir.

Gemi ile ilgili islem surelerimiz diger rakip firmalara goére daha kisa 0,866
tutulabilmektedir.

islem sirelerinin azaltiimasi yéniinde sirekli iyilestrme g¢alismalari 0,779
yapiimaktadir.

Belirlenen iglem zamanlari, farkli tedarikgiler igin gegerliligini korumaktadir. 0,419

(Farkh tedarikgiler ayni islem zamaninda talep edilen imalati/ hizmeti
saglayabilmektedir.)

ISRAFLARIN (DEGER KATMAYAN FAALIYETLERIN) AZALTILMASI 0.8247

Gemi tasarim silrecinde deger katmayan faaliyetlerimizi (gereksiz 0,606
muayene, tasima, asiri stoklama vb..) tespit edip bunlar ortadan
kaldirmak hedeflenmektedir.

Uretim asamasinda israf olan malzemeleri minimuma indirme galismalari 0,835
yapilimaktadir.

Yapilan bir isin yeniden yapilmasini (REWORK) minimuma indirme 0,535
calismalar yapilmaktadir.

Uretilen malzemeler icin hedeflenen kalite diizeyi tam anlamiyla 0,500

saglandigindan muayene ve kontrol slrecleri gin gectikce daha az
gerekmektedir.

Envanter seviyesinin azaltimasi c¢alismalari yapilmakta, asirn stok 0,551
bulundurulmamaktadir.

(b) Guvenilirlik degerlerini diistirdiigl igin bu sorular faktér analizinin disinda tutulmustur.

(c) Cizelgede donel faktor matrisi (rotated factor matrix) sunulmustur. Cikarim yéntemi (Extraction Method)
olarak Genellegtiriimis en kiglk kareler yontemi (Generalized least squares) kullaniimistir. Rotasyon
Yoéntemi (Rotation Method) olarak maksimum degiskenli Kaizer normalizasyonundan (Varimax with Kaiser
normalization) faydalaniimistir. Rotasyon 5 iterasyonda yakinsamistir.

Cizelge 4.5. Anket Sorulari, Faktor Yukleri ve Glvenilirlik Katsayilari (devami)

FAKTOR ALFA
OLGCEKLER VE SORULAR YUKU (d)
0,8666

YENiI TEKNOLOJi YATIRIMI
Firmamizin yeni teknolojilere verdigi énem cok buyuktur. 0,826
Yeni teknolojiye olan yatirmlarimiz rakip firmalarla karsilastirildiginda 0,760
oldukga yiiksek seviyededir.
Bilisim sistemleri konusunda firmamiz yeni teknolojileri takip etmektedir. 0,784
CALISANLARA VERILEN EGITIM 0,8901
Organizasyon igerisinde calisanlara kendi uzmanlik alanlarinda spesifik 0,662
olarak teknik ve meslek egitim verilmektedir.
Yoénetici ve idarecilere kalite konusunda vyeterli seviyede egitim 0,804
verilmektedir.
Calisanlara kalite ile ilgili yeterli seviyede egitim verilmektedir. 0,922
Ust ydnetimin galisanlara egitim verilmesine ve bunun sagdlayacagi faydaya 0,509
inanci tamdir.
Tasarimcilarin bilgi, goérgli ve becerilerini arttirmaya yonelik egitimler 0,596
verilmektedir.

. o . 0,8524
TAKIP ETME VE ODULLENDIRME
Calisanlarin surekli iyilestirme/gelistirme cabalari yonetici ve idareciler 0,678
tarafindan takip edilmekte, izlenmektedir.
Caliganlarin yaptiklar islerle ilgili lyilestirici/gelistirici yéndeki katkilar 0,724
idareciler tarafindan ddillendiriimektedir.
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Yoneticiler g¢alisanlarin  her turli iyilestirici ¢alismalarini  takdirle 0,971
kargilamaktadir.

(d) Cizelgede donel faktdr matrisi (rotated factor matrix) sunulmustur. Cikarim yéntemi (Extraction Method)
olarak maksimum olasilik yontemi (Maximum Likelihood) kullaniimistir. Rotasyon Yodntemi (Rotation
Method) olarak maksimum degiskenli Kaizer normalizasyonundan (Varimax with Kaiser normalization)
faydalaniimistir. Rotasyon 5 iterasyonda yakinsamistir.

4.5.3.2. Korelasyon Analizi

iki degisken arasindaki iliskinin siddetini belirlemek maksadiyla korelasyon
analizi kullanilmistir. Bu analiz ile degiskenler arasindaki iligkinin dogrusal
(lineer) kismi ile ilgilenilmistir. Bu analiz neticesinde elde edilen, +1 ile -1
arasinda deger alan korelasyon katsayisinin isareti iligkinin dogru veya ters

oldugunu, bu katsayinin mutlak buyuklagu iligskinin siddetini gostermektedir.

Kismi Korelasyon; cok degiskenli bir regresyon modelinde, modelde
bulunan diger bagimsiz degiskenlerin etkisi sabit kabul edilerek bagimli
degiskenle ve bagimsiz bir degisken arasindaki iligkinin Olgusudur. Bu
korelasyon, regresyon analizine dahil edilen her bir bagimsiz degiskenin,
modelde bulunan diger bagimsiz degiskenlerin etkileri ortadan kaldirilarak,

sagladigi ilave agiklayicihgin bir dlgusuddar.

Cizelge 4.6. Olgeklerin Ortalamalari, Standart Sapmalari ve Korelasyonlari

Korelasyon FFROI STDSE | COSTRE TCPCD | YERCA | YETEKYA | CALVE | TAKETOD | LEADTRE | WASTRE TOTPERF
W D L T GT D D

Ortalama 35769 37767 35956 35520 30877 38267 3.1947 31711 34310 35260 3,4928

Standart 0,7780 06467 071512 0E158 07724 0,80606 09111 094044 081040 076776 052358

Sapma 4 B g

FPOI 1

STDSEY 0315™ |1

COSTRED 03057 | 031687 [ 1

TCPCD 04927 | 02957 | 08627 1

YERCAL 0,137 0,023 0,195 0,207 1

YETEKYAT 03667 | 0,215 0B35™ 0407 [ 0063 1

CALVEGT 03557 | 0,276° 05307 043917 [ 0,157 05647 1

TAKETOD 0,180 0,178 0412 05267 | 0.289" 0,360 042" 11

LEADTRED 0.302% 04267 | 0374 03237 [ -0,179 0 465+ 0.284% 0226 1

WASTRED 05477 | 0466% | 0395 04957 | 0025 0. 440 03437 | 0341 [ 1

TOTPERF 04447 | 05387 [ OB15™ 05057 [ -0,118 0,585 04177 | 03427 0,893 08767 1

** Korelasyon, 0.01 seviyesinde anlamlidir. (2-tailed)

*. Korelasyon, 0.05 seviyesinde anlamlidir. (2-tailed)

FPOIl:Firma performansinin o6l¢iimesi ve izlenmesi, STDSEV:Standartlasma seviyesi, TCPCD:Takim
calismasi ve c¢alisanlarin  problem ¢dzim destedi, YETEKYAT:Yeni Teknoloji Yatirimi,
YERCAL:Yerlilestirme Calismalari, CALVEGT:Calisanlara verilen egitim, TAKETOD:Takip etme ve
ddiillendirme, LEADTRED: islem zamanlarinin kisaltiimasi, WASTRED: israflarin azaltilmasi, COSTRED:
Maliyetlerin distrilmesi, TOTPERF: Toplam performans
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4.5.3.3. Regresyon Analizi

Sayisal bir bagimli degisken ile bir veya birden fazla sayida bagimsiz
degisken arasindaki iligkiyi incelemek maksadiyla istatistiksel bir analiz yontemi

olarak regresyon analizinden faydalaniimistir.

Anlamhlik seviyesinin %5 seviyesinde 0.05'ten kuguk olmasi durumunda
s6z konusu degiskenin modelin aciklayiciigina onemli, diger bir ifade ile

istatistiki agidan anlaml bir katki sagladigi kanaatine variimaktadir.

Sonuglarin degerlendirmesi iki agsamali regresyon analizi ile yapilmistir. ilk
asama regresyon analizinde kontrol degiskenlerinin etkisi analize dahil
edilmeden bagimh degiskenlerin bagimsiz degiskenler Uzerindeki etkisi

incelenmigtir. Elde edilen regresyon denklemi asagidaki sekildedir,

Bagimli Degigken = a + b1 FPOI + b2 STDSEV+ b3 TCPCD+ b4 YERCAL

a : sabit bn : regresyon sonucu elde edilen katsayi

ikinci agsama regresyon analizinde kontrol degiskenleri de analize dahil

edilmigtir. Elde edilen regresyon denklemi asagidaki sekilde olacaktir;

Bagimli Degigken = a + b1 FPOI + b2 STDSEV+ b3 TCPCD+ b4 YERCAL
+ b5 YETEKYAT+ b6 CALVEGT+ b7 TAKETOD
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5. BULGULAR, ARASTIRMANIN SONUGCLARI VE
GELECEK CALISMALAR ICIN ONERILER

5.1. Bulgular

5.1.1. Faktor Analizi

Katilimcilara yoneltilen; standartlasma seviyesinin bir sorusu olan
“Tedarikgilerden, endustriyel standartlari karsilayan malzemelerin temin
edilmesinin planlanmasi”, Takim Calismasi ve Problem C6zim Destegdinin bir
sorusu olan “ Gemi tasariminin belirli asamalarinda Uretim, tedarik, hizmet birimi
yetkilileri ile tedarikgiler ve musteri temsilcileri katkida bulunmasi”, maliyetlerin
azaltilmasinin sorulari olan “gemi ile ilgili maliyetlerin azaltiimasi ile ilgili
calismalarin basarili olmasi” ve “maliyet disurme calismalarinin diger rakip
firmalara gore daha etkin yuruttilmesi” guvenilirlik degerlerini dtsurduakleri igin

faktor analizinin diginda tutulmustur.

Gemi tasariminda takim c¢alismasi ve gemi tasariminda problem ¢6zim
destegi Olgekleri ayri sorular halinde katilimcilara sorulmustur. Ancak, sonuglar
degerlendirilirken  yapilan faktor analizinde bu ki Olgegin beraber
degerlendirildiginde guvenilirlik degerlerinde artis belirlenmigtir. Dolayisiyla,
regresyon analizlerinde “Gemi tasariminda takim c¢alismasi ve problem ¢dzim

o iyy

destegi” olarak tek bir 6lgek halinde degerlendiriimeye alinmigtir.

5.1.2. Regresyon 1

Maliyetlerin dusurtulmesinde; Standartlasma Seviyesi ve Takim Calismasi
ve Personelin Problem Co6zim Destedi %5 anlamliik dizeyinde anlaml

cikmigtir. Her iki degiskenin de pozitif etkisi vardir.
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Tedarik¢i Firmalarin  Performansinin  Olclilmesi ve izlenmesi ve
Yerlilestirme Calismalari bu bagimh degisken igin minimum kabul edilebilir

seviye olan %5 anlamlilik dizeyinde anlamli gitkmamistir.

islem Zamanlarinin Kisaltilmasinda;, Standartlasma Seviyesi %1 anlamlilik
dizeyinde, Yerlilestirme Calismalari %5 anlamlhlik dizeyinde anlamli ¢ikmigtir.
Standartlagsma Seviyesinin iglem zamanlarinin kisaltiimasinda pozitif etkisi
oldugu, Yerlilestirme Calismalarinin ise hipotezin tersine islem zamanlarinin

kisaltilmasinda negatif oldugu belirlenmistir.

islem Zamanlarinin Kisaltiimasinda; Tedarik¢i Firmalarin Performansinin
Olglilmesi ve izlenmesi, Takim Calismasi ve Personelin Problem Coézim
Destegi minimum kabul edilebilir seviye olan %5 anlamhlik dizeyinde anlamli

clkmamistir.

israflarin Azaltiimasinda; Tedarik¢i Firmalarin Performansinin Olclilmesi ve
izlenmesi, Standartlasma Seviyesi, Takim Calismasi ve Personelin Problem
Co6zum Destegi anlamh ¢ikmistir. Her u¢ Olgeginde, israflarin azaltilmasinda

pozitif etkisi vardir.

israflarin Azaltiimasinda; Yerlilestirme Calismalari %5 anlamlilik diizeyinde

anlamli cikmamistir.

Maliyetlerin dusurtlmesi, islem zamanlarinin kisaltiimasi ve israflarin
azaltiimasinin batinu olarak tanimlanan Toplam Performans incelendiginde;
Tedarik¢i Firmalarin Performansinin Olgllmesi ve izlenmesi, Standartlasma
Seviyesi, Takim Calismasi ve Personelin Problem Co6zim Destegi ve
Yerlilestirme Calismalari anlamh c¢cikmigtir. Standartlastirma Seviyesinin en
yuksek pozitif etkiye sahip oldugu, ayrica Takim Calismasi ve Personelin
Problem Co6zum Desteginin de yuksek pozitif etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Yerlilestirme Calismalarinin mertebe olarak Tedarik¢i Firmalarin Performansinin

Olclilmesi ve izlenmesi ile ayni biyiiklikte etkisi oldugu belirlenmis, ancak 4
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numaral hipotezin tersine Yerlilestirme Calismalarinin Toplam Performans

degdiskenleri ele alindiginda negatif etkisi oldugu gozlenmigtir.

Cizelge 5.1. Bagimli Degiskenlerin Regresyon Analizi (Kontrol degiskenleri
harig)

BAGIMLI DEGISKENLER

Maliyetlerin Diisiiril. | Islem Zmn. Kisaltilm. | Israflarin Azaltiimasi Toplam Performans

Beta Anlam. | Beta Anlam. | Beta Anlam. Beta Anlam.
Sabit
FPOI -0.007 0.948 0.129 0.312 0.348** 0.002** 0.191* 0.086
STDSEV 0.181* 0.087 0.324* 0.006** 0.298** 0.004* 0.400** 0.000
TCPCD 0.514% 0.000 0.204 0.114 0.245* 0.030* 0.312** 0.006
YERCAL 0.070 0.489 | -0.212* 0.059* -0.101 0.292 -0.183* 0.058

*:p<0,05 **:p<0,01 FPOI:Firma performansinin dlgilmesi ve izlenmesi, STDSEV:Standartlasma seviyesi,
TCPCD:Takim g¢alismasi ve galisanlarin problem ¢6zim destegi, YERCAL:Yerlilestirme Calismalari,

5.1.3. Regresyon 2

Kontrol Degigkenlerinin de regresyon analizine dahil edilmis halde
olusturulan Beta ve Anlamhlik (Significance) degerlerinin yer aldidi cizelge

asagidadir;

Cizelge 5.2. Bagimh Degiskenlerin Regresyon Analizi

BAGIMLI DEGISKENLER

Maliyetlerin Disiiril. | Islem Zmn. Kisaltil. israflarin Azaltiimasi | Toplam Performans

Beta Anlam. Beta Anlam. Beta Anlam. | Beta Anlam.
Sabit
FPOI -0.112 0.281 0.088 0.472 0.342** 0.003 0.145 0.153
STDSEV 0.128 0.167 0.303* 0.007 0.296** 0.004 0.368** 0.000
TCPCD 0.334* 0.006 0.026 0.851 0.134 0.300 0.149 0.202
YERCAL 0.082 0.368 -0.243* 0.024 -0.129 0.185 -0.187* 0.034
YETEKYAT | 0.445** 0.000 0.380** 0.005 0.177 0.139 0.384** 0.001
CALVEGT | 0.104 0.372 -0.060 0.655 -0.109 0.387 -0.030 0.785
TAKETOD | 0.001 0.996 0.105 0.422 0.184 0.134 0.091 0.395

Notlar: *:p<0,05 **:p<0,01 FPOIl:Firma performansinin 6lgliimesi ve izlenmesi, STDSEV:Standartlasma
seviyesi, TCPCD:Takim calismasi ve cgalisanlarin problem ¢ézim destedi, YETEKYAT:Yeni Teknoloji
Yatinmi, YERCAL:Yerlilestirme Calismalari, CALVEGT:Calisanlara verilen egitim, TAKETOD:Takip etme
ve odullendirme,

Maliyetlerin Dusurulmesinde, Takim Calismasi ve Personelin Problem
Cozim Destedi ve Yeni Teknoloji Yatirimi anlamli ¢cikmistir. ilk regresyon
analizinde anlamli ¢ikan Standartlasma Seviyesi kontrol degiskenlerinin etkisi ile

anlamhlik duzeyinin altina dugmustur.



51

islem Zamanlarinin Kisaltiimasinda; Standartlasma Seviyesi, Yerlilestirme
Calismalar ve Yeni Teknoloji Yatinmi belirlenen anlamliik dizeyinde anlamli
cikmigtir. Kontrol Degiskenleri, Standartlastirma Seviyesinin yuksek orandaki
pozitif etkisinde azaltima sebep olmustur. Ancak, Yerlilestirme Calismalarinin

negatif etkisi kontrol degiskenleri ile beraber negatif yonde artmistir.

israflarin Azaltiimasinda; Tedarikgi Firmalarin Performansinin Olglilmesi ve
izlenmesi, Standartlasma Seviyesi belirlenen anlamlilik diizeyinde anlamli
cikmustir. ilk regresyonda anlamli cikan Takim Calismasi ve Personelin Problem
Cozum Destegi kontrol degigkenlerinin analize dahil edilmesiyle anlamlilik

dizeyi tanimlanan seviyenin altina digsmustur.

Maliyetlerin dusurtlmesi, islem zamanlarinin kisaltiimasi ve israflarin
azaltiimasinin batinu olarak tanimlanan Toplam Performans incelendiginde;
Standartlastirma Seviyesi, Yerlilestirme Calismalari ve Yeni Teknoloji Yatirimi
belirlenen anlamlilik diizeyinde anlamli cikmistir. ilk regresyonda anlamli sonug
veren Tedarik¢i Firmalarin Performansinin Olgiilmesi ve izlenmesi, Takim
Calismasi ve Personelin Problem Co6zum Destegi, kontrol degiskenlerinin

analize dahil edilmesiyle belirlenen anlamlilik dizeyinin altina dismuslerdir.
5.2. Arastirmanin Sonuglari

Bu galismada amag, celik gemi insa sektorinde yalin tasarimin temel
faktorlerini etkileyen unsurlarin  belirlenmesi ve bu etkilerin yonlerinin
tanimlanabilmesidir. Otomotiv sektorinde baslayarak diger dretim ve hizmet
sektorlerinde de uygulama alani bulan yalin felsefenin uygulanabilirligi
konusunda fikir edinilmesi ve performans (bagimli degiskenler) Uzerinde pozitif

etkisi olan degiskenlerin belirlenmesine galisiimigtir.

Bu calismada israflar, israflari olusturan etkenler incelenmis ve bagimli
degisken olarak calismada yer almistir. Geminin tasarimi suresince deger

katmayan faaliyetlerin (gereksiz muayene, tasima, asiri stoklama, vb.) tespit
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edilip ortadan kaldirimasinin hedeflenmesi, uretim asamasinda israf olan
malzemelerin ve yapilan isin bir daha yapilmasini minimuma indirme
calismalarinin yapilmasi, Uretilen malzemeler icin hedeflenen kalite duzeyinin
tam anlamiyla saglandigindan muayene ve kontrol slreglerinin gin gegtikce
daha az gerekmesi, envanter seviyesinin azaltilmasi ¢alismalarinin yapilarak,
asiri stok bulundurulmamasi, israflarin azaltilmasi degiskeninin 6lgekleri olarak

belirlenerek galismaya dahil edilmigtir.
Sadece bagimsiz degiskenlerin performans Uzerine etkisi incelendiginde;

Standartlagsma seviyesi, Takim Calismasi ve Personelin Problem Cozum
Desteginin maliyetlerinde dusurtlmesi Uzerinde pozitif etkisi oldugu analiz

sonucunda elde edilmistir.

Standartlagsma seviyesinin islem zamanlarinin kisaltiimasinda guglu bir
pozitif etkisi oldugu, ancak yerlilestirme c¢alismalarinin anket katilimcilarinin
gérugleri itibariyle islem zamanlarinin kisaltiimasinda negatif etkisi oldugu
belirlenmistir. Diger bir ifade ile katilimcilar yerlilestirme c¢aligmalarinin islem

zamanlarini uzattig1 géristiinde oldugu goézlemlenmistir.

israflarin Azaltilmasinda yerlilestirme calismalarinin etkisi
g6zlemlenememis, diger bagimsiz degiskenlerin israflarin azaltiimasini pozitif

yonde etkiledigi belirlenmigtir.

Maliyetlerin dusurtulmesi, islem zamanlarinin kisaltiimasi ve israflarin
azaltiimasinin batinU olarak tanimlanan Toplam Performans incelendiginde,
tim bagimsiz degiskenlerin belirlenen anlamliik dizeyinde anlamli sonug
verdigi belirlenmistir. Standartlastirma Seviyesinin en ylksek pozitif etkiye sahip
oldugu, ayrica Takim Calismasi ve Personelin Problem Co6zum Desteginin de
yiksek pozitif etkiye ve Tedarikgi Firmalarin Performansinin Olglilmesi ve
izlenmesinin orta seviyede pozitif etkiye sahip oldugu belirlenmistir. islem

zamanlarinin  kisaltimasi gibi toplam performans igin de yerlilestirme
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calismalarinin anket katihmcilarinin gorugune goére bu calismada Onerilen

4 .Hipotezin aksine toplam performansi negatif yonde etkiledigi sonucu ¢ikmigtir.

Kontrol degdiskenlerinin etkisi ile beraber bagimsiz degigkenlerin

performans Uzerindeki etkileri incelendiginde;

Takim Calismasi ve Personelin Problem C6zum Destegi ve Yeni Teknoloji
Yatirrminin maliyetlerin duslridlmesinde pozitif etkisi oldugu belirlenmistir.
Standartlasma seviyesinin anlamlilik dizeyi kontrol degiskenlerinin etkisi ile

tanimlanan seviyenin altina dismustar.

Standartlasma Seviyesi, Yerlilestirme Calismalari ve Yeni Teknoloji
Yatirrminin islem zamanlarinin kisaltiimasindaki pozitif etkisi yinelenmis, ancak
standartlagsma seviyesinin pozitif etkisinde azalma goézlemlenmistir. Yerlilestirme
calismalari, kontrol deg@iskenlerinin etkisi altinda daha buyuk negatif etkiye sahip

oldugu belirlenmigtir.

Tedarikgi Firmalarin Performansinin ~ Olclilmesi  ve  izlenmesi,
Standartlagsma Seviyesinin pozitif etkisi Uzerinde kontrol degiskenlerinin belirgin

bir etkisi olmamistir.

Toplam performans agisindan ; Standartlastirma Seviyesinin pozitif etkisi
devam etmis, kontrol degiskenlerinin Yerlilestirme Calismalarinin negatif etkisi
uzerinde belirgin degisiklik yapmadigi belirlenmis ve Yeni Teknoloji Yatiriminin

yuksek seviyede pozitif etkisi oldugu sonucu elde edilmistir.

Yukarida 6zet olarak belirtilen c¢alisma sonuglarinin, celik gemi insa
sektoriinde yer alan tersaneler ve gemi muhendisligi firmalarinin gelecege

yonelik planlamalarinda fayda saglayabilece@i degerlendiriimektedir.
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5.3. Limitlerimiz ve Gelecek Calismalar icin Oneriler

Bu calismada yapilan anket ve degerlendirilen sonuglar, ¢elik gemi inga
sektériiniin hali hazirda kalbi sayilabilecek Tuzla/istanbul bélgesindeki bazi
tersanelerde icra edilmistir. Hazirlanan anket calismasi g¢elik gemi insasina

yoneliktir.

Tuzla/istanbul bélgesinde cesitli tonajlarda farkli Uretim yoéntemlerini
kullanan suratli kigik muidahale botlarindan, megayatlara, 3675 deadweight
tona sahip (deadweight ton, ticari gemilerin ylk tasima kapasitesini tanimlayan
bir agirlik birimidir) kuru yuk gemilerinden, 25600 deadweight tona sahip
kimyasal tankerlere kadar gemi ingasi yapilmaktadir. Yukarida belirtilen
cesitlilikte Uretim imkan ve kabiliyette irili ufakl toplam tersane sayisi 30-35 olan
Tuzla/istanbul boélgesinde, verilerin toplanmasi icin tasarim imkan ve kabiliyeti
olan Dbelirli tersanelerle irtibata gegilmis ve anket doldurulmustur.

(http://www.gisbir.com)

ileriki calismalarda, uluslararasi énemli basarilarin saglandigi ve diinya
mega yat pazarinda onemli bir dilime sahip olunan Turk Mega Yat sektoru

incelenerek, mega yat tasarim ve ingasi ele alinabileceg@i degerlendiriimektedir.

Bu galismada tedarikgi firmalarin performansi tasarim, ingsa/onarim yapan
tersane personeli tarafindan degerlendirimeye calisilmistir. ileriki ¢alismalarda
tedarikgilere yonelik hazirlanan bir anket ile onlarin gemi tasarimina ve ingasina
katkilarinin arttinlmasina yonelik bir calisma yapilabilecegi

degerlendiriimektedir.

Orta ve uzun vadede, atdlye uretimi yapilan cgelik gemi insasinin, seri
uretime ya da parti Uretimine donusturulebilmesi igin alt yapi ihtiyaglarinin
belirlenmesi ve vyalin Uretim prensipleri 1siginda verimliligin arttirimasi

konusunda bir ¢aligsma yapilabilece@i degerlendirilmektedir.
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1.1.  Guvenilirlik (Alfa) Analizi
1.1.1. Bagiml Degiskenler

1.1.1.1. Maliyetlerin DUgurulmesi

Item-total Statistics

Scale Scale
Mean Variance
if Item it Item
Deleted Deleted
OLCEK33 7,5333 2,4685
OLCEK34 7,1067 2,1236
OLCEK35 6,9333 2,3333

Reliability Coefficients

N of Cases = 75,0
Alpha = , 7430
1.1.1.2. islem Zamanlarinin Kisaltiimasi

Item-total Statistics

Scale Scale
Mean Variance
if ltem if ltem
Deleted Deleted
OLCEK36 13,8451 10,4757
OLCEK37 13,7746 10,9485
OLCEK38 13,7887 9,8262
OLCEK39 13,3803 11,0676
OLCEK40 13,8310 12,0282

Reliability Coefficients
N of Cases = 71,0

Alpha = ,8624

Corrected
Item-
Total
Correlation

,5021
,6756
,5359

N of Items

Corrected
Item-
Total

Correlation

, 71699
,6844
, 7315
, 7099
,5269

N of Items

Alpha
if Item
Deleted

, 7331
,5291
,6968

Alpha
if Item
Deleted

,8112
,8330
,8219
,8274
,8697
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1.1.1.3. israflarin Azaltiimasi

Item-total Statistics

Scale Scale Corrected

Mean Variance Item- Alpha

if Item it Item Total if Item

Deleted Deleted Correlation Deleted
OLCEK41 14,1233 9,3596 ,6356 , 7857
OLCEK42 13,9863 8,5693 , 7995 , 7319
OLCEK43 13,9315 10,4258 ,5945 , 7975
OLCEK44 14,2192 10,3957 ,5567 ,8072
OLCEK45 14,2603 10,4730 ,5215 ,8170

Reliability Coefficients
N of Cases = 73,0 N of Items = 5

Alpha = ,8247

1.1.2. Bagimsiz Degigkenler

1.1.2.1. Tedarik¢i Firma Performansinin Olgiilmesi ve izlenmesi

Item-total Statistics

Scale Scale Corrected

Mean Variance Item- Alpha

if Item it Item Total if Item

Deleted Deleted Correlation Deleted
OLCEK8 10,6053 5,6288 ,5996 ,6844
OLCEK9 10,8816 5,6258 , 7435 ,6165
OLCEK10 10,7368 6,0365 ,5296 , 7225
OLCEK11 10,7237 6,2293 ,4110 , 7910

Reliability Coefficients

N of Cases = 76,0 N of Items = 4
Alpha = , 7622
1.1.2.2. Standartlagsma Seviyesi

Item-total Statistics

Scale Scale Corrected
Mean Variance Item- Alpha



if Item it Item Total it Item

Deleted Deleted Correlation Deleted
OLCEK13 10,9600 4,9849 ,3604 , 7314
OLCEK14 11,3333 4,0901 ,4827 ,6711
OLCEK15 11,5600 3,7903 ,6274 ,5811
OLCEK16 11,4667 3,6036 ,b701 ,6162

Reliability Coefficients

N of Cases = 75,0 N of Items = 4
Alpha = , 7183
1.1.2.3. Takim Calismasi ve Problem Cozum Destegi

Item-total Statistics

Scale Scale Corrected

Mean Variance I tem- Alpha

if Item if Item Total if Item

Deleted Deleted Correlation Deleted
OLCEK18 32,2133 32,6836 ,3790 ,8652
OLCEK19 31,8000 29,9730 ,6635 ,8403
OLCEK20 31,9200 30,2368 ,6307 ,8432
OLCEK21 31,9733 31,1074 ,5010 ,8553
OLCEK22 31,9067 32,5452 ,5309 ,8519
OLCEK23 31,8667 32,2523 ,5426 ,8509
OLCEK24 32,0133 29,0944 , 7742 ,8304
OLCEK25 32,1467 29,7485 , 7105 ,8363
OLCEK26 31,9600 30,7686 ,6905 ,8394
OLCEK27 31,8800 33,5395 ,3379 ,8670

Reliability Coefficients

N of Cases = 75,0 N of Items = 10
Alpha = ,8615
1.1.2.4. Yerlilestirme Calismalari

Item-total Statistics

Scale Scale Corrected
Mean Variance Item- Alpha
if Item it Item Total if Item

Deleted Deleted Correlation Deleted



OLCEK28 5,8158 2,8456
OLCEK29 6,1579 2,5881
OLCEK30 6,5526 2,6505

Reliability Coefficients
N of Cases = 76,0

Alpha = , 7418

1.1.3. Kontrol Degigkenleri

1.1.3.1. Yeni Teknoloji Yatirimi

Item-total Statistics

Scale Scale
Mean Variance
if Item it Item
Deleted Deleted
OLCEK46 7,5467 3,0350
OLCEK47 7,7467 2,5971
OLCEK48 7,6667 2,6847

Reliability Coefficients

N of Cases = 75,0
Alpha = ,8666
1.1.3.2. Calisanlara Verilen Egitim

Item-total Statistics

Scale Scale
Mean Variance
if Item it Item
Deleted Deleted
OLCEK49 12,9733 12,7020
OLCEK50 12,7067 14,3452
OLCEK51 12,8667 13,6847
OLCEK52 12,5867 14,5701
OLCEK53 12,7600 12,9416

,4974 , 7369
,6569 ,5531
,5544 ,6725
N of Items = 3
Corrected

Item- Alpha
Total it Item
Correlation Deleted
, 7147 ,8418

, 7480 ,8131

, 7818 , 7785

N of Items = 3
Corrected

Item- Alpha
Total if Item
Correlation Deleted
, 7762 ,8564
,6971 ,8742
,7981 ,8527
,6807 ,8778

, 7282 ,8689
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Reliability Coefficients

N of Cases = 75,0
Alpha =  ,8901
1.1.3.3. Takip Etme ve Odiillendirme

Item-total Statistics

Scale Scale
Mean Variance
if ltem if ltem
Deleted Deleted
OLCEK54 6,1184 3,9458
OLCEK55 6,5921 4,0581
OLCEK56 6,3158 3,3923

Reliability Coefficients
N of Cases = 76,0

Alpha = ,8524

N of Items = 5

Corrected
Item-
Total

Correlation

,6872

,6557
,8342

N of Items = 3

Alpha
if Item
Deleted

,8270
,8553
,6818
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1.2. Faktor Analizi

1.1.1. Bagiml Degiskenler

Rotated Factor Matri}

Factor
1 2 3

OLCEKS33 .500
OLCEK34 .984
OLCEK35 .612
OLCEK36 .732

OLCEK37 .589

OLCEK38 .866

OLCEK39 779

OLCEK40 419 .502

OLCEK41 .606

OLCEK42 .835

OLCEK43 .454 .535

OLCEK44 .500

OLCEK45 .551

Extraction Method: Generalized Least Squares.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 5 iterations.
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1.1.2. Bagimsiz Degiskenler

Rotated Component Matri®

Component

1 2 3 4
OLCEKS8 .602
OLCEK9 .664
OLCEK10 .654
OLCEK11 779
OLCEK13 499
OLCEK14 .679
OLCEK15 .822
OLCEK16 .726
OLCEK18 .456 405
OLCEK19 .646 475
OLCEK20 .546 483
OLCEK21 428 424
OLCEK22 .544 .542
OLCEK23 .531
OLCEK24 .855
OLCEK25 .823
OLCEK26 .801
OLCEK27 .546
OLCEK28 778
OLCEK29 .819
OLCEK30 .764

Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 7 iterations.
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1.1.3. Kontrol Degiskenleri

Rotated Factor Matri?@

Factor
1 2 3

OLCEK46 .826

OLCEK47 .760

OLCEK48 .784

OLCEKA49 .662 497

OLCEKS50 .804

OLCEKS51 .922

OLCEKS52 .509 AT77

OLCEKS53 .596 441

OLCEK54 .678
OLCEKS55 724
OLCEKS56 .971

Extraction Method: Maximum Likelihood.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 5 iterations.

1.3. Regresyon Analizi
1.3.1. Regresyon 1

1.3.1.1. Maliyetlerin Dusurdlmesi

Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square [ R Square [ the Estimate

1 .6052 .366 .328 .59866

a. Predictors: (Constant), YERCAL, STDSEV, FPOI,
TCPCD




ANOVA?

Sum of

Model Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 13.660 4 3.415 9.529 .0002
Residual 23.654 66 .358
Total 37.315 70

a. Predictors: (Constant), YERCAL, STDSEV, FPOI, TCPCD
b. Dependent Variable: COSTRED
Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 475 571 .832 409
FPOI -.007 .106 -.007 -.065 .948
STDSEV 214 123 181 1.739 .087
TCPCD .601 136 514 4.429 .000
YERCAL .065 .094 .070 .696 489

a. Dependent Variable: COSTRED
1.3.1.2. islem Zamanlarinin Kisaltiimasi
Model Summary
Adjusted Std. Error of
Model R R Square | R Square | the Estimate
1 .5182 .268 221 72791
a. Predictors: (Constant), YERCAL, STDSEV, TCPCD,
FPOI
ANOVAP
Sum of

Model Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 12.049 4 3.012 5.685 .0012
Residual 32.851 62 530
Total 44.899 66

a. Predictors: (Constant), YERCAL, STDSEV, TCPCD, FPOI
b. Dependent Variable: LEADTRED




Coefficients?

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 1.058 .753 1.405 .165
FPOI 142 139 129 1.019 312
STDSEV 432 152 .324 2.836 .006
TCPCD .269 .168 .204 1.604 114
YERCAL -.230 120 -.212 -1.921 .059

a. Dependent Variable: LEADTRED

1.3.1.3. israflarin Azaltiimasi

Model Summary

Adjusted Std. Error of

Model R R Square | R Square | the Estimate
1 .6712 450 415 .60154
a. Predictors: (Constant), YERCAL, STDSEV, FPOI,
TCPCD
ANOVAP
Sum of

Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 18.919 4 4.730 13.071 .0002

Residual 23.159 64 .362

Total 42.078 68

a. Predictors: (Constant), YERCAL, STDSEV, FPOI, TCPCD
b. Dependent Variable: WASTRED

Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) .072 578 125 .901
FPOI 341 107 .348 3.196 .002
STDSEV .387 129 .298 2.990 .004
TCPCD .309 139 .245 2.223 .030
YERCAL -.102 .096 -.101 -1.063 292

a. Dependent Variable: WASTRED



1.1.1.4. Toplam Performans

Model Summary

Adjusted Std. Error of

Model R R Square | R Square [ the Estimate

1 .6892 A74 439 47866

a. Predictors: (Constant), YERCAL, STDSEV, FPOI,
TCPCD
ANOVAP
Sum of

Model Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 12.396 4 3.099 13.526 .0002
Residual 13.747 60 .229
Total 26.142 64

a. Predictors: (Constant), YERCAL, STDSEV, FPOI, TCPCD
b. Dependent Variable: TOTPERF
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) .669 .500 1.338 .186
FPOI .160 .092 191 1.744 .086
STDSEV 421 .105 400 4.022 .000
TCPCD .320 113 312 2.843 .006
YERCAL -.156 .081 -.183 -1.935 .058

a. Dependent Variable: TOTPERF

1.3.2. Regresyon 2

1.3.2.1. Maliyetlerin Dusurdlmesi
Model Summary
Adjusted Std. Error of
Model R R Square [ R Square [ the Estimate
1 7452 .555 .504 .51660

a. Predictors: (Constant), TAKETOD, STDSEV, YERCAL,
FPOI, YETEKYAT, CALVEGT, TCPCD




ANOVAP

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 20.603 7 2.943 11.029 .000°
Residual 16.546 62 .267
Total 37.149 69
a. Predictors: (Constant), TAKETOD, STDSEV, YERCAL, FPOI, YETEKYAT, CALVEGT,

TCPCD
b. Dependent Variable: COSTRED

Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) -.044 .519 -.085 .933
FPOI -.103 .095 -112 -1.087 .281
STDSEV 151 .108 .128 1.397 167
TCPCD .394 1139 .334 2.832 .006
YERCAL .077 .085 .082 .907 .368
YETEKYAT 402 .099 445 4.049 .000
CALVEGT .081 .090 .104 .900 372
TAKETOD .000 .089 .001 .005 .996

a. Dependent Variable: COSTRED
1.3.2.2. islem Zamanlarinin Kisaltiimasi

Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square | R Square | the Estimate
1 .6332 400 .328 .67425

a. Predictors: (Constant), TAKETOD, STDSEV, YERCAL,
FPOI, YETEKYAT, CALVEGT, TCPCD




ANOVAP

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 17.593 7 2.513 5.528 .0002
Residual 26.368 58 455
Total 43.961 65
a. Predictors: (Constant), TAKETOD, STDSEV, YERCAL, FPOI, YETEKYAT, CALVEGT,

TCPCD
b. Dependent Variable: LEADTRED

Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) .659 .726 .908 .368
FPOI .096 132 .088 723 AT72
STDSEV 400 .143 .303 2.788 .007
TCPCD .035 .184 .026 .189 .851
YERCAL -.267 115 -.243 -2.310 .024
YETEKYAT .385 132 .380 2.927 .005
CALVEGT -.053 118 -.060 -.450 .655
TAKETOD .098 21 .105 .809 422

a. Dependent Variable: LEADTRED

1.1.1.3. israflarin Azaltiimasi

Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square [ R Square [ the Estimate
1 .7052 496 439 .58941

a. Predictors: (Constant), TAKETOD, STDSEV, YERCAL,
FPOI, YETEKYAT, CALVEGT, TCPCD




ANOVAP

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 20.886 7 2.984 8.588 .000°
Residual 21.192 61 .347
Total 42.078 68
a. Predictors: (Constant), TAKETOD, STDSEV, YERCAL, FPOI, YETEKYAT, CALVEGT,

TCPCD
b. Dependent Variable: WASTRED

Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) -.163 .592 -.276 .784
FPOI .336 .109 342 3.093 .003
STDSEV .384 .128 .296 3.006 .004
TCPCD .169 .161 134 1.045 .300
YERCAL -.132 .098 -.129 -1.341 .185
YETEKYAT 170 113 A77 1.500 139
CALVEGT -.091 .105 -.109 -.872 .387
TAKETOD .155 .102 .184 1.519 134

a. Dependent Variable: WASTRED

1.1.1.4. Toplam Performans

Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square [ R Square [ the Estimate
1 7762 .603 .554 42677

a. Predictors: (Constant), TAKETOD, STDSEV, YERCAL,
FPOI, YETEKYAT, CALVEGT, TCPCD




ANOVAP

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 15.761 7 2.252 12.362 .0002
Residual 10.382 57 182
Total 26.142 64
a. Predictors: (Constant), TAKETOD, STDSEV, YERCAL, FPOI, YETEKYAT, CALVEGT,

TCPCD
b. Dependent Variable: TOTPERF

Coefficients?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) .250 460 543 .589
FPOI 121 .084 .145 1.447 .153
STDSEV .387 .094 .368 4.116 .000
TCPCD .153 119 .149 1.290 .202
YERCAL -.160 .074 -.187 -2.171 .034
YETEKYAT .300 .083 .384 3.601 .001
CALVEGT -.021 .076 -.030 -.274 .785
TAKETOD .066 .077 .091 .857 .395

a. Dependent Variable: TOTPERF
1.4. Tanimlayici Istatistikler

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
FPOI 3.5789 77804 76
STDSEV 3.7767 .64668 75
COSTRED 3.5956 71512 75
TCPCD 3.5520 .61586 75
YERCAL 3.0877 77243 76
YETEKYAT 3.8267 .80606 75
CALVEGT 3.1947 .91118 75
TAKETOD 3.1711 .94044 76
LEADTRED 3.4310 .81040 71
WASTRED 3.5260 76776 73
TOTPERF 3.4928 .62358 69
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