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ÖZET
     İnşaat sektöründe personel harcamaları proje maliyetlerinin önemli bir kısmını oluşturmaktadır.  Bu sektördeki işgücü verimliliğindeki artışlar proje sürelerinin kısalmasına ve maliyetlerin düşmesine sebep olabilecektir.   İşgücü verimliliğinin inşaat sektöründe bu derece önem taşımasına rağmen ülkemizde bu konuda yapılan araştırmalar ve yayınlanan veriler son derece sınırlıdır.   Bu makalede işgücü verimliliğinin inşaat sektöründeki önemi irdelenmiş, bu sektörde verimliliği etkileyen faktörlere değinilmiş ve bu konuda veri toplanabilmesi için uygulanabilecek yöntemler tartışılmıştır.
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1. GİRİŞ
     İnşaat sektöründe yapılan işlerin önemli bir kısmı işgücü ağırlıklı iş kalemleridir.  İşgücü ağırlıklı işlerde verimlilik işin bitiş süresini ve maliyetini etkilemektedir.  Bu sektörde düşük işgücü verimliliği proje gecikmelerinin ve buna bağlı maliyet artışlarının başlıca sebeplerinden biridir (2).  Yapım projelerindeki işgücü verimliliğinin artması aktivite sürelerinin kısalmasına ve personel maliyelerinin azalmasına sebep olabilecek, aynı zamanda, toplam proje  süresini de kısaltacağından sabit proje giderlerinin de düşmesine imkan sağlayabilecektir.
     İşgücü verimliliğinin inşaat sektöründeki diğer bir önemi de teklif hazırlanması ve proje planlanması aşaması sırasındadır.  Teklif hazırlanması aşamasında işgücü maliyetlerinin hesaplanması ve iş programındaki sürelerin belirlenmesi  için her iş kalemi için bir verimlilik tahmini yapılması gerekmektedir.  Bu aşamada çok iyimser bir tahmin yapılması proje maliyetinin düşük hesaplanmasına neden olabileceğinden firmanın projede zarar etmesiyle sonuçlanabilir.  Çok kötümser bir verimlilik tahmini ise maliyetlerinin yüksek hesaplanmasına ve firmanın işi alamamasına sebep olabilir.  
2. İŞGÜCÜ VERİMLİLİĞİNİN ÖLÇÜLMESİ

    Türk inşaat sektöründe işgücü verimlilik ölçümünde genellikle adam-saat değerleri kullanılmaktadır.  Adam-saat bir iş kalemindeki bir birimlik imalat için bir işçinin saat cinsinden çalıştığı süredir.  Birçok inşaat firmasının genellikle teklif hazırlanması sırasında kullandığı çeşitli iş kalemleri için adam-saat veri tabanları vardır.  Bu adam-saat veri tabanları genellikle geçmiş proje bilgileri kullanılarak ve uzmanların görüşü dikkate alınarak hazırlanmaktadır.  Firmaların adam-saat miktarları için kullanabilecekleri bir diğer kaynak ise Bayındırlık Bakanlığı birim fiyat analizleridir (1).  Bayındırlık Bakanlığı tarafından yayınlanan inşaat ve tesisat birim fiyatlarının hesaplanmasında kullanılan özellikle konut inşaatı ile ilgili birçok iş kalemi için adam-saat miktarları birim fiyat analizlerinde verilmiştir. 
     Türk inşaat sektöründe verimlilik konusunda yapılan iki çalışmada Bayındırlık Bakanlığı birim fiyat analizlerinde verilen adam-saat miktarları ile sektördeki firmaların kullandığı adam-saat miktarları arasında önemli farklılıklar olduğu tespit edilmiştir (6,7).  Bu çalışmalar sonucunda Bayındırlık Bakanlığı birim fiyat analizlerinde kullanılan adam-saat değerlerinin güncellenmesi gerektiği hususuna değinilmiştir.

     İş kalemleri için kullanılan adam-saat değerleri genellikle ortalama değerler olduğundan bu değerlerin teklif sürecinde veya iş programı hazırlanması aşamasında proje koşullarına göre ayarlanması gerekmektedir.  Adam-saat miktarlarının proje koşullarına göre ayarlanması için ise öncelikle verimliliği etkileyen faktörler ve bu faktörlerin verimlilik üzerindeki etkileri belirlenmelidir.   Adam-saat miktarları belirlenen etkiler ve faktörlerin projedeki durumuna göre arttırılıp, azaltılabilinir.  
3. VERİMLİLİĞİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER 
     İnşaat projelerinde işgücü verimliğini çok sayıda değişik unsur etkilemektedir.  Adam-saat değerleri bir ölçü olarak alındığında  birim imalat için gereken işçi süresini etkileyen unsurların başında yönetimle, proje ve işgücü ile ilgili faktörler vardır.   Proje yönetimi, kullanılan yapım teknikleri ve ekipmanlar,  proje ekibinin beceri ve tecrübe düzeyi, hava koşulları, proje çizimleri ve şartnameler, iş kalemlerindeki tekrarlanma oranı, mesai saatleri, çalışanların moral ve istek seviyesi, şantiye koşulları, malzeme ve ekipman temin planı bu faktörler arasında sayılabilinir (3,14).
     İnşaat projelerinde birçok iş kalemi şantiyelerde gerçekleştiğinden hava koşullarının verimlilik üzerinde önemli bir etkisi olduğuna inanılmaktadır.  Bu konuda farklı iş kalemleri için çeşitli çalışmalar yayınlanmıştır.  Elektrikle ilgili iş kalemleri için kontrollü bir ortamda yapılan bir çalışmada sıcaklık ve neme bağlı olarak verimlilikte önemli değişiklikler olduğu gözlemlenmiştir(10) .  Bu çalışmada özellikle çok düşük ve yüksek sıcaklıklarda verimlilik önemli ölçüde düşmüş, ayrıca sıcaklıkla beraber nem oranının da artması verimlilik düşüşünü artırmıştır.  Duvar inşaatları sırasında toplanan verilerin kullanıldığı bir başka çalışmada da hava koşullarına bağlı olarak verimlilikte benzer değişiklikler görülmüştür. (5).  Kalıp, duvar ve çelik montajı iş kalemlerinin yer aldığı bir çalışmada da düşük ve yüksek ısılarda verimlilik düşüşü gözlemlenmiştir (19).  Bu çalışma sonucunda oluşturulan modele göre hava şartlarının verimliliğe etkisi diğer iki çalışmaya göre daha fazladır, özellikle aşırı sıcak ve yüksek nemli hava koşullarında önemli verimlilik düşüşleri oluşmaktadır.
     Verimliliğin üzerinde etkisi olabilecek bir diğer faktörde işin tekrarlanmasıdır.  Bir iş kalemi birkaç kez tekrarlanınca  ekibin işi öğrenmesi, işi hızlandırabilecek yöntemler geliştirmesi ve bunun sonucunda verimliliğin artması beklenmektedir.  İnşaat projelerinde her projede farklı özellikler olabileceğinden tekrara bağlı olarak verimlilik artışlarının önemli seviyelerde gerçekleşebileceğine inanılmaktadır.  Tekrar konusunda Avrupa’daki çeşitli raporların değerlendirilmesi sonucu yapılan bir çalışmada Norveç Bina Araştırma Enstitüsü bina projeleri için bir öğrenme eğrisi oluşturmuştur (4).  Bu eğriye göre iş tekrarlandıkça verimlilikte artış gözlenmekte ancak bu artış miktarı ilk tekrarlarda daha fazla olmakta, tekrar sayısı artıkça azalmakta, belli bir miktarda tekrardan sonra da verimlilik artışı olmamaktadır.  Amerika’da daha sonraki yıllarda yapılan çalışmalarda bir köprü projesinde(8), bir bina projesinde (18) ve bir otoyol tünel inşaatı (9) sırasında da tekrarın verimlilik üzerinde benzer bir olumlu etkisi gözlemlenmiştir.   
     Fazla mesai çalışmasının yorgunluğa ve dikkat kaybına yol açacağı, bunun da verimlilik üzerinde olumsuz bir etkisi olacağına inanılmaktadır ancak bu konuda yapılan çalışmalar çelişkili sonuçlar vermiştir.  Verileri 7 projeden derlenen üç yıllık bir çalışmada fazla mesai çalışmasının her zaman verimlilik düşüşüne yol açmadığı tespit edilmiştir. (16).  Fakat daha sonra yapılan benzer bir çalışmada fazla mesainin ortalama %15’lik bir verimlilik düşüşüne yol açtığı ancak fazla mesai sonu oluşabilecek verimlilik düşüşünün otomatik olmadığı ve bu düşüş miktarının %0 ile %25 arası değişebileceği sonucuna varılmıştır (17).
     Yapım projelerinde işgücü verimliliği konusunda birden fazla faktörün aynı anda değerlendirildiği çalışmalar da yapılmıştır (11,13,14).  Birden fazla faktörün aynı anda verimlilik üzerinde etkisinin değerlendirilmesi hem çok parametreli modeller gerektirdiğinden hem de faktörlerin birbirleri arasındaki ilişkilerin de değerlendirilmesini gerekli kıldığından tek faktörlü çalışmalara göre daha karmaşıktır.  Ancak çok faktörlü çalışmalar sonucunda verimliliği etkileyen faktörler daha iyi anlaşılabilmekte, aynı zamanda faktörlerin verimlilik üzerindeki etkileri kıyaslanabilmektedir.         

4. FAKTÖRLERİN VERİMLİLİK ÜZERİNDEKİ ETKİLERİNİN BELİRLENMESİ

     İnşaat sektöründe verimlilik üzerinde etkisi olduğuna inanılan birçok faktör olmakla birlikte bu faktörlerin gerçekten verimlilik üzerinde etkisi olup olmadığına karar verebilmek ve bu etkilerin hangi oranlarda olduğunu değerlendirebilmek için öncelikle verimlilik ve verimliliği etkileyen faktörlerle ilgili veri toplanması gerekmektedir.  Bu veriler derlendikten sonra çeşitli yöntemler kullanılarak bu faktörlerin verimlilik üzerindeki etkisinin ölçülmesi mümküm olabilmektedir.  Faktörlerin verimlilik üzerinde etkisi olup olmadığınının tesbitinde grafikler ve basit analiz yöntemleri genel bir fikir vermekle birlikte istatistik testleri,  regrasyon analizi veya yapay sinir ağları teknikleri  kullanılarak daha ayrıntılı analizler yapılabilmektedir.  
     Hava koşulları, tekrar ve fazla mesai konularında çalışmaların çoğunda veriler grafikler ve basit analiz yöntemleri kullanılarak yorumlanmıştır.  Bu çalışmalarda genellike sadece bir tek faktörün verimlilik üzerindeki etkisi ele alınmış, diğer faktörler değerlendirilmemiştir.  Farklı faktörlerin aynı anda değerlendirildiği birkaç çalışma da vardır.  Bu çalışmaların birinde 13 projeden veri toplanarak 6 faktörün verimlilik üzerindeki etkisi aynı anda değerlendirilmiştir (13).  Bu çalışmada faktörlerin verimlilik üzerindeki etkisi bir regrasyon modeli kullanılarak izah edilmiştir.  Yine regrasyon analizinin kullanıldığı bir başka çalışmada ise 9 faktörün verimlilik üzerindeki etkisi 8 bina projesinden toplanan veriler kullanılarak incelenmiştir (12,15).  Bu çalışmada regrasyon modelleri ile birlikte yapay sinir ağları da kullanılmıştır.  Yapay sinir ağlarının kullanıldığı bir başka çok faktörlü bir çalışmada da beton kalıbı için işgücü verimliliği modellenmiştir(11).  
5. İNŞAAT SEKTÖRÜNDE VERİMLİLİK İLE İLGİLİ VERİ TOPLANMASI
     Ülkemizde inşaat sektörü ile ilgili olarak yapılan verimlilik çalışmaları genellikle Bayındırlık Bakanlığı adam-saat miktarları ile firmaların kullandığı adam-saat miktarları arasındaki farklılıklar üzerinedir.  Hangi faktörlerin verimlilik üzerinde etkisi olduğunu değerlendirebilmek için kullanılabilecek veriler son derece sınırlıdır.  Verimliği etkileyen faktörleri ve bu faktörlerin verimlilik üzerindeki etkisinin miktarını belirleyebilmek için adam-saat miktarları ile birlikte faktörlerin de verilerinin derlenmesi gerekmektedir.  Ancak firmalar iş süresi ve maliyet tahmini yapmak için genelllikle ortalama adam-saat miktarlarını kullandığından, geçmiş projelerde gerçekleşmiş adam-saat verileri bazı firmalarda  olsa bile bu adam saat miktarlarını etkileyen faktörlere ait son derece kısıtlı veriler mevcuttur.  
     Firmalarda verimliliği etkileyen faktörlere ait verilerin eksikliği ülkemiz inşaat sektöründeki verimlilik çalışmalarını zorlaştırmakta ve verimlilik konusunda yeni veri toplanmasını gerektirmektedir.  Yeni projelerden adam-saat bilgileri toplanırken proje; ait  hava koşulları, şantiye koşulları, proje türü, kulanılan yapım teknikleri, yapılan işin ne kadar tekrarlandığı, haftalık mesai saatleri, çalışanların motivasyonunu etkileyen faktörler (ücret, izin ve prim koşulları, eğitim ve kendini geliştirme imkanı), projede işçi sağlığı ve iş güvenliğine verilen önem, çalışanların ve proje yönetiminin tecrübe düzeyi, malzeme ve ekipman akışı gibi verimliği etkileyen faktörlere ait bilgilerin de toplanması gereklidir.  Veri miktarını artırmak için bu bilgiler haftalık hatta mümkün olursa günlük bazda toplabilinir.  Verimliği etkileyen faktörlere ait veriler adam-saat miktarları ile birlikte derlendiğinde ülkemiz inşaat sektöründe verimliliği etkileyen faktörlerin etkileri değerlendirilebilinecektir.  
6. SONUÇ VE ÖNERİLER
     İnşaat sektöründe birçok iş kalemi işgücü ağırlıklı olduğundan verimliliği etkileyen faktörlerin anlaşılması hem iş süresi hem de işgücü maliyetleri tahminlerinin daha iyi yapılmasına yardımcı olabileceği gibi aynı zamanda bu sektörede verimlilik artışı için neler yapılabileceğine dair de bir gösterge olabilecektir.  Bu sektördeki işgücü verimliliği artışı iş sürelerini azaltıp personel maliyetlerini düşüreceğinden proje maliyetlerinde önemli düşüşlere imkan sağlayabilecektir.  İşgücü verimliliği ile ilgili proje bilgilerinin toplandığı bir veri tabanı oluşturulması ülkemiz inşaat sektöründe verimliliği etkileyen faktörlerin anlaşılabilmesinde önemli bir katkısı olacaktır.  Bu veri tabanı çeşitli faktörlerin verimlilik üzerindeki etkisinin tesbitinde kullanılacağı gibi verimlilik tahmininde de Bayındırlık Bakanlığı’nca yayınlanan adam-saat miktarlarına bir alternatif oluşturabilecektir.
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