“Is,Gii¢” Endiistri lligkileri ve insan Kaynaklari Dergisi

Cilt:10 Sayi1:3, Temmuz 2008, ISSN: 1303-2860

“Js,Gii¢” The Journal of Industrial Relations and Human Resources
VolI:10 No:3, July 2008, ISSN: 1303-2860

GEMi iN$AATINDA TASARIM PERFORMANSINI
ETKILEYEN FAKTORLER

(CELIK GEMI INSA SEKTORQNDE YALIN
FELSEFENIN YERI)

BULENT SEZEN
Dog.Dr.,Gebze Yuksek Teknoloji Enstitisi
Isletme Fakultesi

AZiZ ALPER KURULTAY
M.Sc., Gebz_e Yuksek Teknoloji Enstitisu
Isletme Fakultesi

OZET: Calismada celik konstriiksiyonlu ticari gemilerin tasariminda ve
insasinda yalin felsefenin &nemi incelenmigtir. Celik gemi insasi, drin
cesitliliginin fazla oldugu proje tipi Uretim sektéridir. Bu sektérin tasarim
asamalari, gemi ézelliklerinin migteri ihtiyaclarina gére belirlenmesini ve dretim
strecinin bu ézelliklere bagli olarak olusturulmasini kapsamaktadir.

Calismada, celik gemi tasariminda ve ingasinda hangi yalin tasarim ilkelerinin
daha etkili oldugunun belirlenmesi amaclamistir. Bu dogrultuda, maliyetlerin
disdriilmesi, israflarin azaltiimasi, islem zamanlarinin kisaltiimasi igin
kullanilabilecek uygulamalar tanimlanmigtir. Aragtirmada, belirtilen amaclara
ulasabilmek maksadiyla literatiirde siklikla rastlanan faktérlerin yaninda
standartlasma seviyesi, yerlilestirme calismalari gibi faktérier belirlenmistir.
Analiz modeli olusturulmusg, sonra hipotezler tanimlanmistir.

Aragtirma neticesinde Tiirk Celik Gemi inga Sanayisinde Yalin Tasarim
ilkelerinin (retime etkisi ve islem siirelerinin kisaltiimasi, israflarin azaltiimasi,
maliyetlerin disdrilmesi icin hangi faktérlerin etkili olabilecegi etki agirliklariyla
belirlenmigtir. Sonuglar genel olarak literatiirde daha ©énceden yapilan
aragtirmalara paralellik gbstermektedir. Ancak, beklenenin aksine, yerlilestirme
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calismalarinin maliyetler, israflar ve Uretim siirelerinin azaltiimasi (izerinde
pozitif etkisi olmadidi sonucu elde edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Yalin Felsefe, Yalin Uretim, Yalin Tasarim, Celik
Konstriiksiyonlu Gemi insasi, Tasarim Performansi

Abstract:

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

The research aims to determine the lean design principles which primarily
affect steel ship design and shipbuilding. With this goal, the study identifies
what kind of practices can be used for cost, lead time, and waste reduction. In
addition to the widely-used factors in past research, the constructs of
“standardization level” and “use of national suppliers” were developed to
achieve the research goals. The analysis model was created and the
hypotheses were defined.

In the findings, the key factors and the effect size of each factor for cost, lead
time and waste reduction in conjunction with the effect of lean design principles
were determined in the Turkish Steel Shipbuilding Industry. The results agree
with the general established conclusions of previous research. However, in
contrary to the expectations, “use of national suppliers” was found to have no
positive effect on reducing cost, waste and lead time.

Keywords
Lean Philosophy, Lean Production, Lean Design, Steel Structured Ship
Building, Design Performance
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1. Giris

Celik konstriksiyonlu ticari gemilerin tasarimi ve ingasinda tasarim
kararlari %70 oraninda geminin insa maliyetini belirlemektedir
(Lamb,2005). Dolayisiyla, insa edilecek geminin tasarim ofislerindeki
calismalari geminin 6mur devir maliyetini belirleyici 6nemli etkenlerden
birisi olmaktadir. Bu noktada, yalin Gretim felsefesinin odaginda bulunan
israflarin azaltiimasi ve maliyetlerin dlsdrtilmesi ¢elik konstriksiyonlu
gemi insasindaki hedeflerle Ortismektedir. Bu nedenle arastirma
konusunun temelinde, yalin tasarim felsefesinin gosterdigi dogrultuda
celik gemi tasarim hedeflerinin tespit edilmesi ve bu konuyla ilgili
etmenlerin etkilerinin incelenmesi yatmaktadir.

Celik gemi insasi, cesitliligin fazla oldugu, musteri ihtiyaclarina gore
gemi spesifikasyonlarinin belirlendigi, gemi spesifikasyonlarina bagh
olarak Uretim surecinin olusturuldugu bir Gretim sektortdir. Uretim
hacimleri nispeten dusik, degiskenlik ylksektir. Genellikle siparise gore
uretimin yapildigi atélye/fabrika butininden olusan tersanelerde Uretim
gerceklesir. Uretim yontemleri agisindan gelik gemi insasinin parti
Uretimine uygunlugunun saglanmasi igin ylksek yatirrm maliyetleri
gerekmektedir. insa slresinin uzun olmasi, zaman igerisindeki
sektoérdeki dalgalanmalar, parti Gretimi icin gerekli olan alt yapi
yatirimlarini yapma konusunda tersane yoneticilerini detayli inceleme
ve arastirma yapmaya itmektedir.

Mevcut ¢alismada gemi ingasinda Yalin Tasarim ilkelerinin performans
bilesenleri belirlenerek, hangi etkenlerin bu bilesenler Uzerinde etkisi
oldugu bulunmaya calisilmistir. Bir anket c¢alismasi dahilinde
degiskenler tanimlanmis ve celik gemi insa sektdriinde Tuzla/istanbul
bdlgesindeki secilmis bazi tersanelerde calisan teknik muddr, proje
muhendisi ve teknik ressam orneklemlerinden anketin doldurulmasi
saglanmistir. Bu galisma neticesinde Tiirk Celik Gemi inga Sanayisinde
Yalin Tasarim ilkelerini etkileyen faktdrler belilenmeye c¢aligiimigtir.
Verimliligin arttirilmasi, israflarin azaltiimasi ve maliyetlerin distrilmesi
icin hangi faktorlerin etkili oldugu ve bu faktorlerin etkileme agirliklari
anket sonuglarina gére degerlendirilmigtir.

Bu calisma ile, Uretim sektorlerinden birisi olan c¢elik gemi insasinda
hangi yalin tasarim ilkelerinin etkili oldugu belirlenmeye calisiimis ve
maliyetlerin disurilmesi, israflarin azaltiimasi ve islem zamanlarinin
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kisaltilmasi igin ne gibi uygulamalarin yapilabilecegine 1sik tutulmasi
amagclanmigtir.

2. Teorik Bilgiler/Literatiir Arastirmasi
2.1. Yalin Terminolojisi

Ozellikle 1990’ yillardan itibaren diinya ¢apinda pek ¢ok uretim sirketi
kiresel anlamda rekabet saglayabilmek igin yalin Uretimi adapte
etmislerdir. Bazi sirketler yalin Uretimi uygulamakta blyuk bir ilerleme
saglayabilirken, bazilari bunlari oldukga zor bulmus ve uygulamaya
calismaya devam etmisler, bazi firmalar ise bu ¢abalarindan
vazgecmislerdir. Uretim tesislerini yalin Uretime g¢evirmede basari
saglamig bazi sirketler, yalin felsefeyi (prensipleri) diger is gevrelerine
(6rnegin, Urun tasarimi, 6demelerin iglenmesi, siparis alma) veya
tedarik zincirlerine yaymaya baslamiglardir. (Crute ve dig., 2003)

En temel tanimlamasiyla yalinhdin yaygin olarak kullanilan ve kabul
edilen 06zelligi israflarin azaltiimasi icin  kaynaklarin  verimli
kullaniimasidir. Yalin Uretim israflarin ve degisik bicimlerdeki deger
katmayan faaliyetlerin azaltilmasi Uzerine odaklanmaktadir
(Narashimhan ve dig., 2006). “Yaln” terminolojisi, Krafcik (1988)
tarafindan Toyota’nin kullandidi Uretim sisteminin tanimlanmasinda ilk
olarak kullaniimistir. Womack (1990), “The machine that change the
World” isimli kitap ile, altinda yatan gergeklerle beraber Toyota Uretim
Sistemi’ni tanimlayan “yalin Uretim” kavramini agiklamistir.

Yalin duglnceye sahip tasarimci, herkesin gorebildigini gorebilmeli,
fakat herkesin dislneceginden farkli da disunebilmelidir. Yalin
Tasarim, deger katabilmek, kalite ve kazang¢ saglayabilmek igin
yaraticihgr ve gelistirmeyi destekleyen bir metodolojidir. (Ahlstorm,
1998)

2.2. Yalin Tasarim ve Yalin Uretim

Yalin tasarimin en genis tanimi, tasarimda israflarin olusumunun
Onlenmesi olarak yapilabilir. Dr. Deming’in kalite yaklasiminda o6n
gordugu gibi, yalin Gretim de uretim surecinde israflari tanimlamayi ve
Onlemeyi amaglamaktadir. Yalin Tasarim, tasarimin fonksiyonelligi
hakkinda ve beklenen performansi karsilamak igin gerekli olan
parcalarin sayisi hakkinda tasarim ve gelistirme takimini “farkli
disinme”ye zorlayan yapisal bir surectir. Takim, geleneksel olan
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dogrusal ve fonksiyonel parca bazli tasarim yerine entegrasyon ve
azami fayda Uzerine yogunlasmayi hedeflemektedir. Yalin tasarim,
tasarim ekibini gelistirme, saglanan fayday! arttirma, kaliteyi ve
ergonomiyi gelistirme yoninde iten bir felsefedir (National Steel &
Shipbuilding Co. ,1999).

Uriin tasariminda “Dengeli Tasarim” yakalamanin en iyi yollarindan
biri, hem gelistirme slrecinde hem de Urlinin kendisinin tasariminda,
deger katmayan israflari yok etmeye odaklanmaktir. Uretim alaninda
israflarin azaltiimasi icin “yalin distince” (lean thinking) prensiplerinin
basarili olabildigi Lamb (2005) tarafindan belirtilmistir. Yalin Tasarim,
montaj igcin tasarim (design for assembly) ve Uretim igin tasarimin
Otesine gecmektedir. En basit anlatimiyla Uran geligtirmede yalin
tasarim “para kazanma” yaklasimidir. Yalin Tasarim, tGrintn tim émur
devri maliyetini ele almakta ve Urdnun émrl boyunca her kademedeki
iscilik, saha maliyeti, sigorta, yazisma maliyetleri, kalite ve pazara
sunma maliyetlerini de hesaba katmaktadir. (Ahlstorm, 1998)

1996 yiinda Womack ve Jones (1996) tarafindan yayimlanan ‘Yalin
Dusunce” kitabi ile bu felsefe genigletilmis ve ‘yalin’ teriminin icerdigi yol
gOsterici prensipler tanimlanmistir. 2000’li yillardan sonra bu kavramin
uygulamalari genisletiimis ve cgesitli kitaplarda ve makalelerde yer
bulmustur. Ozellikle, kavramsal galismalar olarak Hopp ve Spearman
(2004), De Treville ve Antonakis (2006)’in makaleleri, gorgul (ampirik)
yaklasimlar iceren Shah ve Ward (2003) yalin Gretimin hizla genigleyen
uygulama alanlarini tanimlamistir.

Krafcik'in  (1988) calismasinin yaklasik on yil 6ncesinde Tam
Zamaninda Uretim kavrami biliniyor olmasina ragmen, yalin Gretimin
Japonya disarisina yayillmasinda Womack'in (1990) yayinladigi kitap
anahtar bir rol oynamistir (Holweg, 2007). Daha &ncesinde ilk
prensipleri “The Toyota Production System” ile Monden (1983)
tarafindan ortaya konulan bu felsefe, dncelikle otomobil sektérinin
gelisiminde 6nemli bir rol oynayarak bu ciddi rolini farkli Gretim
sektorlerine de aktarmaya devam etmistir. Yalin Uretimin, otomotiv
sektoriindeki gelisimini kapsayan detayli c¢alisma Hines (2004)
tarafindan yapilmistir. Toyota Uretim Sisteminden ve Tam Zamaninda
Uretim kavramindan “yalin (retim” kavraminin ortaya cikmasi ve
otomotiv sektériinde geliserek ortaya ¢ikan basamaklar, gerek
Holweg’in (2007), gerekse Shah'’in (2007) calismalarinda yer almistir.



6 Bulent SEZEN, Aziz Alper KURULTAY

Womack’a (1990) goére yalin uygulamalarin ¢gogu; maliyetlerin ve deger
katmayan faaliyetlerin azaltilmasini hedeflemekte; maliyet etkinliginde,
uyum kalitesinde, Uretkenlikte performansi arttirmayi, stoklarin
azaltimasini ve iglem zamanlarinin Kkisaltiimasini vurgulamaktadir
(Narasimhan ve dig., 2006). Ayrica, De Treville ve Antonakis (2006)
uyum Kkalitesi, dagitimin gavenilirligi ve islem zamanini; Hopp ve
Spearman (2004) dustuk tampon maliyeti, slre¢ zamanlarindaki,
dagitim zamanlarindaki, talep oranlarindaki ve artan oranlarda kadro
seviyelerindeki dusik dediskenlikleri, Shah ve Ward (2003) maliyet
etkinligi, uyum Kkalitesi, dagitim guvenilirligi ve Grin karmasindaki
esnekligi ve McLachlin (1997) ise maliyet etkinligi, uyum Kkalitesi,
dagitim guvenirligi ve Urln karmasindaki esnekligi yalinligi tanimlayan
performans Olglleri olarak belirlemislerdir. Benzer sekilde, Mason,
Naylor ve Towill (2000) ile Christopher ve Towill (2001) maliyet
etkinligini yalinhigin temel 6gelerinden kabul etmislerdir.

Yalin Uretim, asiri stok ve asir kapasite (makina ve insan guci
kapasitesi) tarafindan ortaya c¢ikarilan israflarin azaltiimasi/yok edilmesi
ile iliskilendirilmektedir. islem sirelerinin kisaltiimasi stoklari azaltarak
israflarin azaltilmasi yéninde bir etken olmaktadir (Hopp ve Spearman,
2004; De Treville ve Antonakis, 2006). White, Pearson ve Wilson (1999)
calismasinda, yalin uygulamalarin en fazla belirtilen faydalarinin, iscilik
Uretkenliginde ve Kkalitesinde ilerleme ve mdisteri islem zamanlari,
cevrim zamani ve Uretim maliyetlerinde azalma oldugunu belirtmigtir.

Narasimhan, Swink ve Kim (2006)'de maliyet, uyum Kkalitesi, tasarim
kalitesi, dagitimin guvenilirligi ve hizi, yeni arin geligtirme/Uretme
esnekligi, sure¢ esnekligi ve islem zamanlarinin kisaltiimasi olarak
belirtiimistir. Bu calismada bagimsiz degiskenler olarak; is glcunin
geligtiriimesi, takim calismasi, toplam kalite yénetimi kaltlrd, tedarikgi
ile bilginin paylasimi, tedarikgilerin gelistiriimesi ve ortak calismasi,
stratejik tedarikginin secimi, tedarikginin sertifikalandiriimasi, gelismis
MRP (Material Resource Planning) ve ERP (Enterprise Resource
Planning) uygulamasi, butunlesik Uran tasarimi, gelismig Uretim
teknolojileri, firma icerisinde teknoloji gelistiriimesi, tam zamaninda
Uretim akigi, hicresel Uretim, istatistiksel kalite kontrol, musteri iligkileri,
uretim stratejileri entegrasyonu ve Kkargilastirmali degerlendirme
tanimlanmis ve analizleri yapilmistir. Bu c¢alismada yalin dretimin
temellerinden olan maliyet ve dagitimin hizi 6ne ¢ikmistir.
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Perez ve Sanchez (2000) tarafindan ispanya’da 28 otomotiv
tedarikgisinde vyapilan arastirma yalin Uretim ve tedarikgi iligkilerini
incelemistir. Bu anket calismasinin neticesinde, goérevlerin rotasyonu ve
takim galismasinin egitim ve standart (yaygin) pargalarin kullanimi ile
pozitif yonde baglh oldugu belirlenmigtir. Tam zamaninda ulastirma
isleminin, sirket icersinde egitim gdéren c¢alisanlarin ylzdesi ile ve
modduler parcalari kullanma seviyesi ile pozitif yonde bagh oldugu
calisma neticesinde ortaya ¢ikmistir.

Yalin Uretim ile ilgili secilmis diger uygulama galigmalari ve ele alinan
faktorler su sekilde siralanabilir: De Treville ve Antonakis (2006)-- Tam
zamaninda Uretim, toplam Kkalite yodnetimi, toplam o6nleyici bakim,
Kaizen, Uretim ve birlestirme icin tasarim, tedarik¢i yonetimi, insan
kaynaklari egitimi ve katiimi; Hopp ve Spearman (2004)-- ¢cekme
Uretimi, bariz israflarin énlenmesi, yiksek maliyetli tamponlar ile ucuz
olanlari degistirmek, degiskenlikleri azaltmak, surekli iyilestirmek; Shah
ve Ward (2003)-- tam zamaninda dretim, toplam dnleyici bakim, toplam
kalite yonetimi, insan kaynaklari yonetimi (22 alt uygulama); McLachlin
(1997)-- ¢alisanlarin katilimi, tam zamanin Uretim akisi, kalite yénetimi
(17 alt uygulama).

Yalin Uretimin 8lgtimesi ile ilgili literatiirde Shah ve Ward (2003 ve
2007) tarafindan calismalar yapilmistir.  Shah ve Ward (2003)
calismalarinda yalin Uretim icin Olcller gelistirmis ve uygulama dallari
olarak; tam zamaninda uretim (Just In Time), toplam kalite ydnetimi
(Total Quality Management), toplam o6nleyici 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 dort
etkenin analizi yapilmigtir. Operasyon performans Odlglleri olarak
(bagimh degiskenler) Uretim ¢evrim zamanindaki, hurda ve tekrarlanan
islerin maliyetlerindeki, is gucl Uretkenligindeki, birim Uretim
maliyetindeki ve musteri islem zamanindaki 5 yillik degisimler kabul
edilmistir. Belirtilen operasyon performans olcilerinin temelinde, islem
zamani, maliyet ve uyum kalitesinin bulundugu belirtiimistir.

Shah ve Ward (2007) yalin dretimi tanimlayan Olguleri incelemis, bu
Olculer arasindaki baglantilari iki basamakli ampirik bir ydntem ile Uretim
firmalarindan gelen verilerden yararlanarak, toplam 48 adet yalin Gretim
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Olclsu belirlemislerdir. Bu 48 6lgt ampirik bir ydéntemden faydalanarak
toplam 10 adet olglye ve bunlarin altinda yatan 3 bilesene
indirgenmistir. Bu bilesenler; tedarik¢i, misteri ve firma ici olmak Uzere
3 eksende olmak Uzere ayrilmistir. Bu Olgller; Tedarikgi Ekseninde;
tedarikgi geri beslemesi, tedarikgiler tarafindan tam zamaninda
ulastirma ve tedarikci gelisimi olarak belirtiimistir. Miigteri Ekseninde;
musteri katihmi, bir sirketin musterileri ve ihtiyaclari Gzerine odaklanma
bilesenleri olarak yer almistir. Firma icinde ise; gekme yontemi, kanban
kartlarinin uygulanmasini iceren tam zamaninda Uretim, surekli akis,
drdnlerin  surekli akisinin kolay olmasini saglayan mekanizmanin
kurulumu, kurulus stresinin azaltilmasi, Urin degisimlerinde slrecin
durma zamanlarini azaltma, toplam (Uretici/6nleyici bakim, istatistiksel
sure¢ kontroll, calisanlarin katimi, ¢alisanlarin problem ¢ézmedeki
rolu ve gapraz fonksiyonlu karakteri olarak bu ¢alismada yer almistir.

Yukaridaki orneklerden de anlasildigi Uzere, otomotiv sektoru yalin
felsefenin dodusunda ve gelisiminde temel Uretim sektori olarak
karsimiza cikmistir.  Ancak, vyalin prensipleri sadece otomotiv
sektériinde sikisip kalmamis, diger Uretim hatta hizmet sektérlerinde de
uygulamalari gorilmeye baslamistir. Rinehart (1997) yalin Uretimin
yayginlasmasi konusunda arastirma yapan kimi arastirmacilarin, “yalin
dretimin 21. ylzyilin standart Uretim sekli olacagini” iddia ettigini
belirtmistir.

Otomotiv sektérli disinda ilk géze c¢arpan o6rneklerden birisi, A.B.D.
Hava Kuvvetleri icin “Lean Aerospace Initiatives” baslikli bir programla
yalin duslnce prensiplerinin  uygulanabilirliginin arastiriimasi ve
akabinde hem sivil hem de askeri havacilik icin bu prensiplerin
uygulanmasidir (Murman, 2002). 1993 yilinda baslatilan “Lean
Aerospace Initiatives (LAI)” programi ile Amerika Birlesik Devletleri
Uzay ve Havacilik ¢calismalari igin 47 katilimei kurum “yalin uygulamalar
ve deger kriteri (lean practices and value criterion)” deyimi Uzerine
yogunlasmis ve galismaya baslamislardir. Stregelen bu ¢alismanin bir
arind olarak Earll Murman tarafindan Massasuches Institude of
Technology (MIT) blnyesinde “Lean Enterprise Value: Insights from
MIT's Lean Aerospace Initiatives” isimli kitap 2003 yilinda
yayimlanmistir (Stoewer, 2003).

Yine uzay ve havaclilik ile ilgili olarak bu sektdrde yalin uygulamalar
konusunda ayri bir calisma 2003 yilinda Crute, Ward, Brown ve Graves
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(2003) tarafindan yayimlanmistir. Bu c¢alisma, havacilik sektériinde
yalin felsefenin uygulanmasindaki yaklasimlar ve guglukleri anlama
hususlarini kapsamistir. Bu c¢alismada, yalin uygulamalarin &zellikle
otomotiv sektori ile ilgili fikirleri icerdigi belirtimekle beraber bu felsefeyi
havacilik gibi farkh bir sektdre uyarlamadaki guglikler belirtiimistir.
Havacilik ve uzay sektoérindeki bu incelemede yazar; sure¢ ve drin
kalitesi, dislik maliyet ve islem zamanlarinin kisaltiimasini degisken
kabul ederek iki farkh GUretim tesisi icin karsilastirmali vaka analizini
yapmigtir.

Bu calismada, uygulamalarda elde edilen ilerlemenin olgliimesinde
kullanilacak performans &lgitlerinin, agik bir sekilde tanimlanmasi
gerektigi ve hedeflerin bu paralelde konulmasi gerektigi belirtilmigtir.
Calisanlarin  bu slirece katihmlarinin  ve goéruslerinin  isleme
konulmasinin énemi vurgulanmis ve personele israflarin édnlenmesini
saglayacak anahtar prensipler konusunda egitimlerin faydalar
belirtilmistir. Ust yénetimin sirece olan inanci ve sirekli olarak yogun
calismalarinin etkileri incelenmistir. Yalin felsefenin uygulanabilmesi icin
aclk hedeflerin olmasi ve performans Odlgltlerinin  tam olarak
tanimlanmasinin kilit rolt oldugu belirtiimistir. Diger yalin uygulama
calismalarinda oldugu gibi bu ¢calismada da hedefler; stireclerdeki deger
katmayan faaliyetlerin tanimlanmasi ve énlenmesi, islem zamanlarinin
kisaltiimasi, stoklarin azaltilmasi ve ¢ekme sistemlerin kurulmasi olarak
tanimlanmistir.

Bu sektordeki yalin uygulamalarin adaptasyonu 1990’h yillarin sonunda
Amerika Birlesik Devletleri ve ingiltere’de karsimiza ¢ikmistir. A.B.D.'de
Lockheed Martin firmasinin Uzay ve Havacilik Béluma 1999 yilini “Yalin
Olma Yih (Year of Lean)” ilan etmis ve Yalin felsefenin tekniklerini F-16
ve F-22 savas ucgagl programlarina ve C130J askeri kargo ucgagi
programlarina uygulamistir. ingiltere’de, BAE Sistemleri’nin savas ugag!
Uretim tesislerinin Yalin uygulamalari hayata gecirmek igin son yillarda
yogun c¢alismalar igerisine girdigi Crute, Ward, Brown ve Graves (2003)
tarafindan yapilan calismada belirtiimistir. Firmanin baslica lretim tesisi
olan “Samlesbury”, Eurofighter savas ugagi programinin maliyetlerinin
kontrolini saglamada yalin Uretimin merkez olacagina inandigini
belirtmistir. Yazara goére BAE Sistemleri, havacilik sektéri otomotiv
sektoriine gore Yalin fikirleri uygulamada 10-15 yil geride oldugunu
distinmektedir (Crute vd., 2003).
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Farkli bir 6rnekte bilgisayar sektoriinden verilebilir. Brunn ve Mefford
(2004) teorik olarak internetin yalin tretim prensiplerinin uygulanmasini
nasil etkileyebilecedini tanimlamig, firmalarin yalin Uretim sdreglerini
daha etkin yapabilmek igin interneti nasil kullandiklarinin érneklerini
vermis ve son olarak yalin girisimlere internetin entegrasyonunda
kargilasilan kisitlari ve engelleri incelemistir. Bu ¢alismada yalin Uretim
prensiplerini uygulamada Internetten faydalanan Dell Computer
Corporation, Cisco Systems ve ODAM (Ostergaard Danish Automative
Materials) firmalarindan érnekler verilmistir. Dell érneginde carpici olan
konu, uygulamalar ile sektdriin 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  ¢odunlugunun, yalin
distinceye lojistik yaklasim olan tedarik zinciri yonetimi kapsaminda
oldugu calismada belirtilmistir.

Gemi insa sektériinde, 2000 vyilindan itibaren Amerika Birlesik
Devletler’nde NAVSEA (Naval Sea Systems Command) tarafindan
uygulamaya konulan “Lean Shipbuilding Initiatives (LSI)” programi ile
yalin felsefe konusunda calismalar baslatiimistir . Bu c¢alismalar
kapsaminda 2000 yilindan baslayarak glnimize kadar forumlar
dizenlenerek yapilan uygulamalar, uygulamalarin sonuglari ve alinan
dersler hakkinda 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 ¢alismalar belirtilen
seminerlerde sunulmustur (htttp://www.nspd.org/lean; erisme tarihi 30
Mayis 2007).

Bu program dahilinde yapilan calismalardan bir tanesi, Portsmouth
Askeri Tersanesi'nin “Kiresel Vana Model Hatti” konusunda vyalin
onarim vaka calismasidir. (Desjardins ve Kucner, 2002) Yalin felsefe bu
calismada, yalin Uretim kapsaminda degil yalin olarak ekipman onarimi
kapsaminda uygulanmigtir. Amerikan Deniz Kuvvetleri'ne ait nikleer
denizaltilarin ana onarimlarini yapan bu tersanede, yalin felsefe
uygulanarak kiresel vana onarimlarinin ¢evrim zamanlarinda yaklasik
%40 ilerleme, yari mamul stoklarinda vyaklasik %60 azalma
saglanmistir. Ana uygulama asamalari olarak; tersane i¢i kapasitenin
gelistiriimesi, darbodazlarin 6nlenmesi ve stoklari azaltmaya ydnelik
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Uretim surecinin zorlanmasi ile performansin arttiriimasi igin israflarin
ortadan kaldirilmasi belirtiimigtir. Baslangi¢c planlamasi, calisanlarin
katitimi,  hizh  ilerleme saglanabilmesi icin atdlyenin yeniden
dizenlenmesi, mamul ve vyari mamul stok seviyelerinin dogru
belirlenmesi, stoklarin azaltiimasi ara basamaklar olarak belirtilmigtir.

Literatlr arastirmasi sonucunda gorildaga gibi, gemi insasinin yalin
tasarim felsefesi ile iliskilendiriimesini kapsayan gorgul (ampirik) bir
¢alisma hali hazirda literatiirde yer almamaktadir. Mevcut ¢alismada bu
konu Uzerinde durulmus olup, gelecek arastirmalarda kullanilabilecek
bir arastirma modeli gelistirilmistir.

2.3. israflar ve Uriin Gelistirmede israfi Olusturan Etkenler

israf, deger katmayan faaliyetlerle beraber yalin felsefenin temel
unsurlarindan biridir. Bu ylzden, israf ve israfi olusturan alt etkenlerin
ne oldugu iyi anlagilmalidir. israf, Griiniin kendisinden beklenen gdrevi
ve fonksiyonu gerceklestirmesi igin gerekli olanlarin digindakiler olarak
tanimlanmistir (Oppenheim,2004). Uriin gelistirme faaliyetlerini; Deger
Katan Faaliyetler (Value Adding Activities), Deger Katmayan Faaliyetler
(Non-value Adding Acitivities) ve sbdzlesme veya kanunlardan
kaynaklanan Deger Katmayan Gerekli Faaliyetler (Required Non-value
Adding Activities) olarak siniflandirmak mimkindidr (Womack ve
Jones,1996).

Monden (1983) Toyota Uretim Sistemi'nde 7 tip israf tanimlamistir.
Bunlar; gerekli olmayan surecler, fazladan suregler, fazla Uretim,
gereksiz ellecleme/hareket, ulastirma, bekleme, stok ve hatalardir.
Oppenheim (2004) urin gelistirmede olusan israflari yedi sinifa
ayirmigtir:  Bunlar; asiri Uretim (gereksiz bilgi Uretmek), envanter
(ihtiyactan fazla bilgi tutmak), ulastirma (etkin olmayan ulastirma bilgisi),
gereksiz hareketler (bilgiyi elde etmek ve ulasmak igin insanlarin giris
cikiglart), beklemeler (bilgi, veri, girdi, onay ve onaydan g¢ikma vb.),
hatalar (yetersiz bilgi kalitesi, tekrarl iglerin ortaya c¢ikmasi), fazladan
suirece dahil etmedir (ciktiy1 elde etmek igin geredinden fazla ¢alismak).
Morgan (2002) ise Uriin gelistirmede olusan israflari 11 sinifa ayirmisgtir:
Urin partileri arasindaki surecteki transfer, harici kalite zorlamalari
(performans gereksinimleri de dahil), bekleme, muamele israflari,
yeniden gelistirmedeki israflar, sistem disiplinindeki eksiklikler,
ulastirmadaki degisikliklerden dolaylr artan surecler, sistemin asiri
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kullanilmasi ve hizlandiriimasi, etkin olmayan haberlesme, blyik tretim
partileri, es zamanli olmayan tekrarli stireglerdir.

3. Secilen Degiskenler, Hipotezler ve Model
3.1. Calismaya Konu Olan Degiskenler

Mevcut calismada gemi tasarimi yalin felsefesiyle ortisen bagimli
degiskenler: (1) Maliyetlerin disuirilmesi, (Womack, 1990; Shah ve
Ward, 2003; McLachlin, 1997; Narasimhan, Swink ve Kim,2006); (2)
islem zamanlarinin kisaltimasi (De Treville ve Antonakis, 2006;
Narasimhan, Swink ve Kim, 2006; Shah ve Ward, 2003) ve (3) israflarin
azaltiimasi (Womack, 1990; Narasimhan, Swink ve Kim, 2006) olarak
belirlenmisgtir.

Bu degiskenleri etkileyen badimsiz degiskenler olarak ise, (1) Tedarikgi
Firma Performansinin Olglilmesi ve izlenmesi (Narasimhan ve dig.,
2006); (2) Takim Calismasi ve Problem Co&zim Destegi (McLachlin,
1997; Shah ve Ward, 2007; Crute, 2003); (3) Standartlasma Seviyesi
(Perez ve Sanchez, 2000) ve (4) Yerlilestirme Calismalari ele alinmistir.

Badimsiz degiskenlerden “Takim Calismasi ve Problem Cézim
Destegi”, “Tedarikgi Firma Performansinin Olglilmesi ve izlenmesi” ve
“Standartlagsma Seviyesi” yukaridaki referans calismalarda sik yer alan
degiskenler oldugu igin bu c¢alismada yer almistir. “Yerlilestirme
Calismalari” ise gectigimiz yillarda buyulk bir atilim igerisinde olan Turk
Gemi insa sektériinde vyerli imkanlarla tasarim ve (retim yapan
tedarikgilerin etkisinin énemli bir unsur oldugu dedgerlendirilerek bu
calismaya dahil edilmigtir. Ayrica, bu dediskenler arasindaki baglanti ve
iliski Uzerinde etkili olabilecegi diusunulen “Yeni Teknoloji Yatirimi”
(Narasimhan vd., 2006), “Calisanlara Verilen Egitim” ve “Takip Etme ve
Odullendirme” degiskenleri de arastirmaya dahil edilmistir.

3.2. Hipotezler ve Model

Tedarikgi 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 tedarikgi firma performansinin élgiilme ve
izlenme seviyesi ile  maliyetlerin digtrilmesi/ islem zamanlarinin
kisaltilmasi/ israflarin azaltiimasi arasinda pozitif bir iliski vardir.
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Gemi igerisinde bulunacak ekipmanlarin, malzemelerin standart
Urtinlerden segilmesi tedarik sirecini kisaltacak, malzeme cesitliligi
azaltilarak malzemelerin ambarlanmasi kolaylasacaktir. Standart
Urtinlerin ambarda muhafazasi saglanarak tedarik sireclerinde kisalma
saglanabilecektir. Dolayisiyla,

Hipotez 2: Gemi tasariminda standartlasma seviyesi ile maliyetlerin
disdrilmesi/ islem zamanlarinin kisaltiimasi/ israflarin  azaltiimasi
arasinda pozitif bir iligki vardir.

Yalin tasarimin ilkelerinden birisi olan takim calismasinin pekistiriimesi
ve takim ruhunun olusturulmasi farkl dislnce segeneklerinin ortaya
konulmasini saglayarak alternatif tasarim ¢o6zimlerini meydana
getirebilecektir. Calisanlarin karsilasilan problemlerin ¢dzilmesinde
saglayacagi destek, hem takim ruhunu gelistirecek hem de Urln
tasarim surecinde etkili olacaktir. Dolayisliyla,

Hipotez 3: Gemi tasariminda takim calismasi ve calisanlari problem
¢6zim destegi ile maliyetlerin digtrilmesi/ islem zamanlarinin
kisaltilmasi/ israflarin azaltilmasi arasinda pozitif bir iliski vardir.

Gemide bulunacak sistem, ekipman ve malzemelerin yerli sanayide
uretilerek tedarik edilmesinin  maliyetler (izerinde etkili oldugu
degerlendiriimektedir. Bazi gli¢ araligindaki deniz tipi dizel makinalarin,
karmasik sevk sistemlerinin, elektronik seyir sistemlerinin hali hazirda
yerli Uretimleri bulunmamakta, ancak dimen sisteminin, jeneratorlerin,
bazi yardimci gemi sistemlerinin ve bazi donatim ekipmanlarinin yerli
imkanlarla Uretimi bulunmaktadir. Gemi inga sektérinin gelismesi ile
beraber tedarikgilerin de sistem tasarimi Uzerinde yapacaklari
yatinmlarin artacagi ve gemide bulunacak sistemlerde zaman icerisinde
daha fazla yerli imkanlarla Uretilen ekipman/sistem/cihaz bulunacagi
degerlendiriimektedir. Dolayisiyla,

Hipotez 4: Gemi tasariminda yerlilestirme c¢alismalari ile maliyetlerin
diusdriilmesi/ islem zamanlarinin kisaltiimasi/ israflarin  azaltiimasi
arasinda pozitif bir iliski vardir.

3.2.1. Kontrol Degiskenlerine Ait Hipotezler

Geminin tasarimi asamasinda, 3 boyutlu CAD / CAM (Computer Aided
Design / Computer Aided Manufacturing) moddullerinden, gemideki
bdlgesel ve yapisal toplam gerilimlerin, mukavemetin analizi i¢cin sonlu
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elemanlar yontemini (Finite Element Analysis) kullanan yazilimlardan
faydalanilmaktadir. islem ve analiz siirelerini kisaltmak, hata oranlarin
duglrerek tekrarli iglerin sayisini azaltmak maksadiyla guncel
yazilimlarin kullaniimasinin ve gerekli donanimin saglanmasinin faydali
olacag! degerlendiriimektedir. Dolayisiyla,

Hipotez 5: Gemi tasariminda yeni teknoloji yatirimi ile maliyetlerin
disdrilmesi/ islem zamanlarinin kisaltiimasi/ israflarin  azaltiimasi
arasinda pozitif bir iligki vardir.

Egitim, ¢alisanlarin uzmani olduklari konuda kendilerini gelistirmelerini
saglayarak verimi arttirmayir ve kendi uzmanlik alani disindaki
sahalarda da bilgi edinmesini saglayarak firmaya katki saglamayi
hedefler. Hem calisanin uzmanhgini gelistirmesi hem de kendisine
yatirm yapildigini g6z ©6nlne alarak motivasyonunu arttirmasi
agisindan énemlidir. Dolayisiyla,

Hipotez 6: Gemi tasariminda ¢alisanlara verilen egitim ile maliyetlerin
diusdriilmesi/ islem zamanlarinin kisaltiimasi/ israflarin  azaltiimasi
arasinda pozitif bir iliski vardir.

Calisanlar, gayretlerinin takip edilerek karsiliklarini goérdigli oranda
cabalarini arttirma egilimi gosterirler. izleme faaliyetlerinin olasi hatalari
daha dncesinde 6n gorerek duzeltici tedbirlerin uygulanmasi agisindan
da faydasi vardir. Calismalarinda gayretlerini arttirdigi durumda
odullendirilecegini bilen personelin motivasyonu artarak Urin tasarim
surecindeki verimi daha da artacaktir. Dolayisiyla,

Hipotez 7: Gemi tasariminda c¢alisanlarin gayretlerinin takip edilmesi ve
odlillendirilmesi ile maliyetlerin  ddgtiriilmesi/ islem zamanlarinin
kisaltilmasi/ israflarin azaltilmasi arasinda pozitif bir iliski vardir.

3.2.2. Model

Yukarida tanimlanan bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenleri 1s1ginda
analiz modeli Sekil 1’de gosteriimektedir.
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ANALIZ MODELI

Sekil 1: Analiz edilecek olan teorik model

4. Yontem / Analiz ve Bulgular
41. Yontem / Analiz
4.1.1. Arastirmanin On Calismasi

Arastirmaya baglanmadan dnce detayh bir sekilde yalin tasarim ve yalin
uretim kavramlari incelenmistir. Ozellikle Gretim sektoriinde yalin Gretim
kavraminin uygulamalara yansitiimasi ve elde edilen sonuglar Gzerinde
inceleme yapilmistir. Arastirmanin konu aldigi ana kitle (evren) ve
ornek kitle belirlenmistir.  Oncelikle analizin saglkli yapilabilmesi igin
uygulanabilecek degdiskenler tanimlanmistir. Hipotezler olusturularak
analiz  sonucunda  bulunabilecedi  de@erlendirilen  etkilesimler
belirlenmigtir. Hipotezleri gergeklemek icin gerekli olan dediskenleri
tanimlayacak Olgekler/sorular incelenmistir. Teorik ¢alismalarin
tamamlanmasini miteakip ¢alisma uygulamasi hazirlanmis ve Likert
Olcedinde uygulanabilecek sekilde anket bigimine doénustarulmagstir.
Gemi insa sektoriyle ilgili ve uzman ¢ kisiye anket yapilarak
degerlendirmeler alinmisg ve gerekli dizeltmeler yapilarak kullanima
sunulmustur.
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41.1.1. Veri Toplama Bigiminin ve Yonteminin Segimi

Maliyetlerin ve islem zamanlarinin élcilebilir ve takip edilebilir 6zellikler
olmasina ragmen, yalin felsefenin uygulanmasi neticesinde yenilenen
maliyetler ve islem zamanlarinin tespiti oldukga titiz bir dokiimantasyon
ve kayit gerektirmektedir. Dolayisiyla, katilimcilarin  goéruslerini
aktarabilmeleri igin anket g¢alismasinin en uygun ydntem oldugu
degerlendirilmistir.  Anket calismasinda degiskenler arasindaki
etkilesimlerin bulunabilmesi i¢in katiimcilarin sektérden segilmesi
onemlidir. Analize katilacak kisilere sorularak sorularin sunus seklinin
Ozellikleri yaninda sorulacak sorunlarin miktari da énem arz etmektedir.
Anket calismalarina katilan kigilere genel olarak; telefon, ylz yize
gOrisme, e-posta, posta ve internet Gzerinden hazirlanan bilgisayar
anketleri ile sorular sorulabilmektedir. Arastirmada, anketler ylz ylze
ve posta araciligiyla uygun kisilere ulastiriimasi ile doldurulabilmigtir.

41.1.2. Degerlendirme Olgeginin Secimi ve Degiskenleri
Tanimlayan Olgeklerin Belirlenmesi

Genel olarak anket g¢alismalarina katilan kisiler sorulan sorulara ya da
Olgekte belirtilen ifadelere metrik ve metrik olmayan iki ayri bicimde
cevap verebilirler. Metrik sistemlerde, katilimcilar 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
(katihyorum, kararsizim, katiimiyorum). Metrik olmayan sistemlerde
genellikle 5’li ya da 7’li likert 6lgeg@i kullaniimaktadir. Bu calismada 5’li
likert dlcedi asagidaki sekilde kullaniimistir. “Kesinlikle Katiliyorum” en
yuksek degeri (5) alirken, “Katihyorum” 4, “Kararsizim” 3,
“Katilmiyorum” 2 ve “Kesinlikle Katilmiyorum” en distk degeri (1)
almistir. Anket sorulari Tablo-1’de gdsterilmektedir.

Bu calismada bagimsiz degiskenleri tanimlayan olcekler literatiirden
arastirilarak segilmis olup, bunun mimkin olmadigi yerlerde, 6n
¢alisma kapsaminda yetkili kisilere danigilarak gelistirilmistir. “Tedarikgi
Firma Performansinin Olgililmesi ve izlenmesi” igin Stark, Crum ve
Arango (1999Ydan ve Ulukdéyli  (2005)den yararlaniimigtir.
“Standartlagsma Seviyesi’ni tanimlayan Odlgekler, bu analiz ¢alismasi
kapsaminda belirlenmis, deneme olarak sunulan anketlerin sektérdeki
ilgili uzmanlarin yapmis olduklari diuzeltme ve girdileriyle ankette
belirtilen sekline kavusmustur. “Takim Calismasi’ni tanimlayan o6lgekler
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Lamb (2005)de tanimlanan yalin tasarimda takim calismasi ile ilgili
prensiplerin anket sorusu haline doénustirilmesiyle elde edilmigtir.
‘Calisanlarin  Problem Co6zim Destedi’ni tanimlayan Olcekler
calisanlarin kararlari kapsaminda incelenmis ve Lamb (2005)dan
yararlanilarak olusturulmustur. Son olarak, “Yerlilestirme Calismalar”
degiskenini tanimlayan olgekler, bu calisma kapsaminda belirlenmis,
deneme olarak dagitilan anketlere sektordeki ilgili uzmanlarin yapmis
olduklari diizeltmelerle nihai halini almistir.

Bu calismada kontrol dediskenlerinden “Yeni Teknoloji Yatirimi’ni
tanimlayan Olgekler genel kabul gérmuis kalite yonetim uygulamalari
kapsaminda belirlenmistir. Diger bir kontrol degiskeni olarak belirlenen
“Calisanlara Verilen Egitim, Takip Etme ve Odillendirme” 6lgeginin
tanimlanmasinda Kitap¢gi ve Sezen’in  (2007) calismasindan
yararlaniimistir.

4.1.1.3. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasi igin Tuzla/istanbul bdlgesinde celik gemi insa
tasarimi ve insasi yapan tersanelerle irtibata gecilmigtir. Anket
sonuglarinin  arastirma  hedeflerini  yansitabilmesi amaciyla bu
tersanelerde c¢alisan teknik muadir, proje muhendisi ve teknik ressam
personelden anketin doldurulmasi talep edilmistir. Toplam 79 adet anket
toplanabilmis, bu anketlerden 77 adetinin SPSS 11.5'de istatistiksel
analizi yapiimistir.

4.1.2. Analizler

41.21 Faktér Analizi, Tanimlayici istatistikler ve Korelasyon
Analizleri

Degiskenler arasindaki temel faktorleri veya boyutlari belirlemek
maksadiyla, degiskenler arasinda herhangi bir bagiml ya da bagimsiz
degisken ayirrmi yapmaksizin tium degiskenler arasindaki iligkileri
(bagimhh@r) dikkate almak maksadiyla faktor analizi yapiimistir. Faktor
analizi sonucunda tim degiskenler kendi iginde tek boyutlu (uni-
dimensional) bulunmus ve tim sorular da beklendigi gibi ilgili
degiskenler altinda faktorlere bolinmustiir. Olgeklerin faktér yiikleri ve
alfa glvenilirlik katsayilari Tablo-1'de sunulmustur. (Tablo 1) Tim
degigkenler arasindaki korelasyon degerleri ve tanimlayici istatistikleri
de Tablo 2'de (Tablo 2) gdsterilmektedir.
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4.1.2.2. Regresyon Analizi

Sayisal bir bagimh degisken ile bir veya birden fazla sayida bagimsiz
degisken arasindaki iliskiyi incelemek maksadiyla istatistiksel bir analiz
yontemi olarak regresyon analizinden faydalaniimistir.  Sonuglarin
degerlendirmesi iki asamali regresyon analizi ile yapiimistir. ilk asama
regresyon analizinde kontrol degiskenlerinin etkisi analize dahil
edilmeden bagiml dediskenlerin bagimsiz degiskenler Gzerindeki etkisi
incelenmistir. Elde edilen regresyon denklemi agsagidaki sekildedir,

Bagimli Degisken = a + b1 FPOI + b2 STDSEV+ b3 TCPCD+ b4
YERCAL (1)

a : sabit
bn : regresyon sonucu elde edilen katsayi

ikinci asama regresyon analizinde kontrol degiskenleri de analize dahil
edilmigtir. Elde edilen regresyon denklemi asagidaki sekilde olacaktir;

Bagimli Degisken = a + b7 FPOl + b2 STDSEV+ b3 TCPCD+ b4
YERCAL (2)

+ b5 YETEKYAT+ b6 CALVEGT+ b7 TAKETOD

4.2. Bulgular
4.2.1. Faktor Analizi

Gemi tasariminda takim calismasi ve problem ¢6zim destegi dlcekleri
ayri sorular halinde sorulmustur. Ancak, sonuclar degerlendirilirken
yapilan faktor analizinde bu iki Ol¢cegin beraber degerlendirildiginde
guvenilirik degerlerinde artis belirlenmistir. Dolayisiyla, regresyon
analizlerinde “Gemi tasariminda takim calismasi ve problem ¢6zim

oy

destegdi” olarak tek bir 6l¢cek halinde degerlendiriimeye alinmistir.

4.2.2. Regresyon 1

Maliyetlerin disurilmesinde; Standartlasma Seviyesi ve Takim
Calismasi ve Personelin Problem Co6ézim Destedi %90 anlamlilik
dizeyinde anlamh ¢ikmistir. Her iki degiskenin de pozitif etkisi vardir.
Tedarikgi Firmalarin Performansinin  Olglilmesi ve izlenmesi ve
Yerlilestirme Calismalari bu bagimh degisken icin minimum kabul
edilebilir seviye olan %90 anlamhlik dizeyinde anlamli gikmamistir
(Tablo 3)
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islem Zamanlarinin Kisaltimasinda; Standartlasma Seviyesi %95
anlamhlik duzeyinde, Yerlilestirme Calismalari %90 anlamlilik
dizeyinde anlamli ¢ikmigtir. Standartlagsma Seviyesinin  iglem
zamanlarinin  kisaltimasinda pozitif etkisi oldugu, Yerlilestirme
Calismalarinin ise hipotezin tersine islem zamanlarinin kisaltiimasinda
negatif oldugu belirlenmistir.  islem Zamanlarinin Kisaltimasinda;
Tedarikci Firmalarin Performansinin Olgllmesi ve izlenmesi, Takim
Calismasi ve Personelin Problem C6zim Destedi minimum kabul
edilebilir seviye olan %90 anlamlilik dizeyinde anlamhi ¢ikmamigtir.
israflarin Azaltiimasinda; Tedarikgi Firmalarin Performansinin Olglilmesi
ve izlenmesi, Standartlasma Seviyesi, Takim Calismasi ve Personelin
Problem Co6zim Destegi anlamli ¢ikmistir. Her ¢ Olgeginde, israflarin
azaltimasinda pozitif etkisi vardir. israflarin ~ Azaltiimasinda;
Yerlilestirme Calismalari %90 anlamhlik dizeyinde anlamli gikmamistir.

Maliyetlerin disurllmesi, islem zamanlarinin kisaltiimasi ve israflarin
azaltlmasinin  butinid  olarak tanimlanan Toplam Performans
incelendiginde; Tedarik¢i Firmalarin Performansinin  Olglilmesi ve
izlenmesi, Standartlasma Seviyesi, Takim Calismasi ve Personelin
Problem C6zim Destegi ve Yerlilestirme Calismalari anlamli ¢ikmistir.
Standartlastirma Seviyesinin en yuksek pozitif etkiye sahip oldudu,
ayrica Takim Calismasi ve Personelin Problem C6zim Desteginin de
yuksek pozitif etkiye sahip oldugu belirlenmigtir. Yerlilestirme
Calismalarinin mertebe olarak Tedarik¢i Firmalarin Performansinin
Olglilmesi ve izlenmesi ile ayni blyiklikte etkisi oldugu belirlenmis,
ancak 4 numarali hipotezin tersine Yerlilestirme Calismalarinin Toplam
Performans degdiskenleri ele alindijinda negatif etkisi oldugu
g6zlenmisgtir.

4.2.3. Regresyon 2

Kontrol Degiskenlerinin de regresyon analizine dahil edilmis halde
olusturulan Beta ve Anlamlilik (Significance) degerlerinin yer aldigi
analiz sonugclari Tablo 4’de verilmistir. (Tablo 4)

Maliyetlerin Dustrilmesinde, Takim Calismasi ve Personelin Problem
Coéziim Destedi ve Yeni Teknoloji Yatirmi anlamli ¢ikmistir. ilk
regresyon analizinde anlamli ¢ikan Standartlasma Seviyesi kontrol
degiskenlerinin etkisi ile anlamlihgini yitirmistir. islem Zamanlarinin
Kisaltilmasinda; Standartlasma Seviyesi, Yerlilestirme Calismalari ve
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Yeni Teknoloji Yatinrmi anlamli ¢ikmistir. Kontrol Degiskenleri,
Standartlastirma Seviyesinin ylUksek orandaki pozitif etkisinde diglse
sebep olmustur. Ancak, Yerlilestirme Calismalarinin negatif etkisi
kontrol degiskenleri ile beraber negatif yénde artmistir.

israflarin Azaltiimasinda; Tedarikgi Firmalarin Performansinin Olglilmesi
ve izlenmesi, Standartlasma Seviyesi anlamli ¢ikmistir. ilk regresyonda
anlamli ¢ikan Takim Calismasi ve Personelin Problem C6zim Destegi
kontrol degiskenlerinin analize dahil edilmesiyle anlamhlik dizeyi
tanimlanan seviyenin altina dismustir. Maliyetlerin disurtlmesi, islem
zamanlarinin kisaltilmasi ve israflarin azaltiimasinin bitind olarak
tanimlanan Toplam Performans incelendiginde; Standartlagstirma
Seviyesi, Yerlilestirme Calismalari ve Yeni Teknoloji Yatirimi belirlenen
anlamlilik diizeyinde anlamli ¢ikmstir. ilk regresyonda anlamli sonug
veren Tedarikgi Firmalarin Performansinin Olglilmesi ve izlenmesi,
Takim Calismasi ve Personelin Problem C&ézim Destedi, kontrol
degiskenlerinin analize dahil edilmesiyle anlamliliklarini kaybetmiglerdir.

5. Sonuglar

Bu calismada amag, gelik gemi insa sektdriinde yalin tasarimin temel
faktorlerini etkileyen unsurlarin belirlenmesi ve bu etkilerin yonlerinin
tanimlanabilmesidir. Otomotiv sektoriinde baslayarak diger Uretim ve
hizmet sektorlerinde de wuygulama alani bulan vyalin felsefenin
uygulanabilirligi konusunda fikir ediniimesi ve performans (bagimli
degiskenler) Uzerinde pozitif etkisi olan degiskenlerin belilenmesine
calisiimistir.

Sadece badimsiz  dediskenlerin  performans  Uzerine  etkisi
incelendiginde; Standartlagsma seviyesi, Takim Calismasi ve Personelin
Problem C6zim Desteginin maliyetlerinde disurilmesi lzerinde pozitif
etkisi oldugu analiz sonucunda elde edilmistir. Standartlasma
seviyesinin islem zamanlarinin kisaltiimasinda glcli bir pozitif etkisi
oldugu, ancak yerlilestirme c¢alismalarinin anket katilimcilarinin
gOrusleri itibariyle islem zamanlarinin kisaltimasinda negatif etkisi
oldugu belirlenmistir. Diger bir ifade ile katilimcilar yerlilestirme
calismalarinin  iglem zamanlarini uzatti§i gorisinde oldugu
gdzlemlenmistir. israflarin Azaltlmasinda vyerlilestirme galismalarinin
etkisi gbzlemlenememis, diger bagimsiz degigkenlerin israflarin
azaltiimasini pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir.
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Maliyetlerin disurilmesi, islem zamanlarinin kisaltiimasi ve israflarin
azaltlmasinin  butinid olarak tanimlanan Toplam Performans
incelendiginde, tim bagimsiz degiskenlerin belirlenen anlamlilik
dizeyinde anlamli sonu¢ verdigi belirlenmistir. Standartlastirma
Seviyesinin en yuksek pozitif etkiye sahip oldugu, ayrica Takim
Calismasi ve Personelin Problem C6zUm Destedinin de ylksek pozitif
etkiye ve Tedarikci Firmalarin Performansinin  Olglilmesi ve
izlenmesinin orta seviyede pozitif etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
islem zamanlarinin kisaltlmasi gibi toplam performans icin de
yerlilestirme galismalarinin anket katilimcilarinin gértstine goére dnerilen
4. Hipotezin aksine toplam performansi negatif yonde etkiledigi sonucu
cikmigtir.

Kontrol dediskenlerinin etkisi ile beraber bagimsiz dediskenlerin
performans Uzerindeki etkileri incelendiginde; Takim Calismasi ve
Personelin Problem Co6zim Destegi ve Yeni Teknoloji Yatirrminin
maliyetlerin  disurilmesinde pozitif etkisi oldugu belirlenmigtir.
Standartlasma seviyesi kontrol degiskenlerinin etkisi ile anlamsiz hale
gelmistir.

Standartlasma Seviyesi, Yerlilestirme Calismalari ve Yeni Teknoloji
Yatirrminin  iglem zamanlarinin  kisaltiimasindaki  pozitif  etkisi
yinelenmig, ancak standartlagsma seviyesinin pozitif etkisinde azalma
g6zlemlenmigtir. Yerlilestirme calismalari, kontrol degiskenlerinin etkisi
altinda daha bulylk negatif etkiye sahip oldugu belirlenmigtir. Tedarikgi
Firmalarin Performansinin Olglilmesi ve izlenmesi, Standartlasma
Seviyesinin pozitif etkisi Uzerinde kontrol degiskenlerinin belirgin bir
etkisi olmamistir. Toplam performans agisindan ; Standartlastirma
Seviyesinin  pozitif etkisi devam etmis, kontrol dediskenlerinin
Yerlilestirme Calismalarinin negatif etkisi Uzerinde bir degisiklik
yapmadigi goérilmis ve Yeni Teknoloji Yatirrminin yliksek bir pozitif
etkisi oldugu sonucu elde edilmistir.

6. Tartisma

Gemi insa sektdri gibi seri Gretim imkaninin ¢ok dusik oldugu sektdrler
icin yalin felsefenin etkilerini Olgebilecek degiskenler tanimlanmis ve
sorular olusturulmustur. Bu olgeklerin ve secilmis referanslardan
faydalanilarak olusturulan sorularin dusik Uretim miktarlarinin oldugu
Uretim sahalarinda da kullanilabilecedi distnulmektedir. Bu calisma
neticesinde Tirk Gemi insa Sanayisinde (gelik gemi insasi) Yalin
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Tasarim ilkelerini etkileyen faktérler belirlenmeye calisiimis ve islem
surelerinin kisaltilmasi, israflarin azaltiimasi ve maliyetlerin disirtlmesi
icin hangi faktorlerin etkili olabilecegi ve bu faktorlerin etkileme
agirliklari anket sonuglarina gére degerlendirilmistir.

Standartlasma seviyesinin, maliyetlerin ~ disUrllmesine, islem
zamanlarinin kisaltiimasina ve israflarin azaltiimasina pozitif etkisi
oldugu sonucu elde edilmistir. Benzer sekilde hipotezlerde éngdérildugu
Uzere Takim Caligmasi ve Personelin Problem C6zim Destedi bagimli
degiskenler (zerinde gulcli bir pozitif etkiye sahip oldugu
g6zlemlenmistir. Bu sonuglar géz 6nidnde tutuldugunda standartlasma
seviyesinin  arttirilmasini, takim halinde c¢alisarak tersanenin
problemlerinin ¢ézimine destek olunmasini ve bu ydnde c¢aba sarf
edilmesini ankete katilanlarin benimsedigi gézlemlenmistir.

Kontrol degigkenlerinden Yeni Teknoloji Yatirnminin etkisi ile maliyetlerin
diusurilmesinde gorilen etki daha da pozitif bir hal almistir. Bu sonug,
ilk yatirrm maliyeti gerektiren yeni teknolojiye yapilan yatirnimlarin,
tasarim ve Uretim sureci igerisinde toplam maliyetleri dusurecegi
yonlinde olan inanisi gostermektedir. Burada dikkate deger bir diger
husus, Yerlilestirme Calismalari olarak ifade edilen bagimsiz
degiskendir. Bu degiskende; yerli olarak Uretilen malzemeleri gemi
ingasinda kullaniimasinin tercih edilip edilmemesi, yurt i¢i imkanlarla
Uretilen malzemelerin kalite seviyesinin belirlenen ihtiyaglari karsilayip
karsilayamayacagi, yerli malzeme uretim hacmi, gemi insasinda ihtiyag
duyulan malzemeleri kargilayabilecek dizeyde olup olmadigi él¢ciimeye
calisiimis ve bu sorular katilimcilara anket igerisinde yoneltiimigtir.
Belirlenmis olan hipotezin aksine bu Ol¢ekten elde edilen negatif etki,
ankete katilanlarin yerli olarak Uretilen malzemelerin tercih edilmesi, bu
Urinlerin kalite seviyesi ve ihtiyac duyulan miktarlarin mevcut olup
olmayacagi konusunda kafalarindaki soru isaretlerini gostermistir.

Genel olarak ©&nerilen hipotezlerin sonuglari literatirde yapilan
calismalarla 6rtusmektedir. Tedarikgi yonetimi De Treville ve Antonakis
(2006) galismalarinda vurgulanmis, insan kaynaklari yonetimi Shah ve
Ward (2003) calismalarinda incelenmis ve MclLachlin (1997)de
calisanlarin katihmi uygulamaya alinmigtir. Ancak c¢esitli galismalarda
yer alan degiskenliklerin azaltiimasi (Shah ve Ward, 2007; Hopp ve
Spearman, 2004) gelik gemi insasinin Gretim yontemlerindeki kendine
has 6zelliklerinden bu ¢alismaya dahil edilememigtir.
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Bu calismada israflar, israflari olusturan etkenler incelenmis ve bagimi
degisken olarak calismada yer almistir. Geminin tasarimi slresince
deger katmayan faaliyetlerin (gereksiz muayene, tagima, agiri stoklama,
vb.) tespit edilip ortadan kaldiriimasinin hedeflenmesi, Uretim
asamasinda israf olan malzemelerin ve yapilan isin bir daha yapilmasini
minimuma indirme c¢alismalarinin yapilmasi, Uretilen malzemeler igin
hedeflenen kalite dizeyinin tam anlamiyla saglandigindan muayene ve
kontrol sureclerinin glin gectikge daha az gerekmesi, envanter
seviyesinin  azaltiimasi  c¢alismalarinin  yapilarak, asirn  stok
bulundurulmamasi, israflarin azaltilmasi degiskeninin Olgekleri olarak
belirlenerek ¢alismaya dahil edilmistir.

7. Limitler ve Gelecek Arastirma Konulari

Bu galisma, celik gemi insa sektdrtiniin hali hazirda kalbi sayilabilecek
Tuzla/istanbul bélgesindeki bazi tersanelerde icra edilmistir. Hazirlanan
anket calismasi c¢elik gemi insasina yoneliktir. Tuzla/istanbul
bolgesinde cesitli tonajlarda farkh Uretim ydntemlerini kullanan suratli
kigik mudahale botlarindan, megayatlara kadar gemi ingasi
yapilmaktadir. Yukarida belirtilen gesitlilikte tretim imkan ve kabiliyette
irili ufakli toplam tersane sayisi 30-35 olan Tuzla/istanbul bdlgesinde,
verilerin toplanmasi igin tasarim imkan ve Kkabiliyeti olan belirli
tersanelerle irtibata gecilmis ve anket doldurulmustur. ileriki
calismalarda, uluslararasi 6nemli basarilarin saglandi§i ve dinya mega
yat pazarinda 6nemli bir dilime sahip olunan Tirk Mega Yat sektori
incelenerek, mega yat tasarim ve ingasi ele alinabilir. Bu ¢alismada
tedarikci firmalarin performansi tasarim, insa/onarim yapan tersane
personeli tarafindan degerlendiriimeye calisilmistir. ileriki calismalarda
tedarikcilere yonelik hazirlanan bir anket ile onlarin da gemi tasarimi ve
ingasinda yalin felsefeye yonelik algilarinin olgciimesine yonelik bir
calisma yaplilabilir.
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