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	BİNA PROJELERİNİN YAŞAM DÖNEMİNDE SÜREÇ KALİTESİNİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER

	


*F. Hilal  HALICIOĞLU

ÖZET

Bir bina projesinin yaşam döneminin üç aşamasındaki (tasarım, inşaat ve işletme) süreç kalitesini etkileyen faktörler; önem derecesine göre tespit edilmekte ve sıralanmaktadır. Uzun süreli uygulayıcıların algılamaları; bir anket araştırması aracılığıyla tespit edilmektedir. Bulgular; yönetimin sürekli kalite gelişmesine taahhüdünün, yüksek süreç kalitesi gelişimindeki yönetim liderliğinin, tüm personelin kalite eğitiminin, kurumsal seviyede kalite ilkelerinin geliştirilmesi için etkin takım çalışmasının ve projede yer alan taraflar arasındaki işbirliğinin süreç kalitesini etkileyen faktörler olduklarını vurgulamaktadırlar. Bina süreç kalitesini artırmak için uygulamacılar tarafından algılanan endüstriye özgü faktörler; sabit olan çizim ve teknik özellikleri, seçilen değerdeki tasarımcı ve müteahhitleri, etkin olan taraflar arasındaki iletişim uygulamalarını, özenle yapılan bir inşaat alanındaki kalitenin kontrolünü, detaylı olarak hazırlanan bir bina işletim kılavuzunu ve tasarım aşamasının ilk zamanlarında planlanan bakım bütçesini kapsamaktadır.  

Anahtar Kelimeler: İnşaat Endüstrisi, Bina, Süreç kalitesi, Toplam Kalite Yönetimi, Müşteri tatmini

1. GİRİŞ 

Son yıllarda, inşaat sürecinin kalitesine büyük bir önem verilmektedir. Bu dikkatin en fazlası 1950’lerin başlarından beri toplam kalite yönetimi prensiplerinin uygulandığı özellikle Japonya’da imalat ve elektronik endüstrilerinde toplam kalite yönetiminin (TKY) başarılı yönetimi ile gerçekleşmiştir. TKY felsefesi; müşteri memnuniyeti, maliyet etkinliği ve kusursuz kalite çalışması gerçekleştirmek için TKY prensipleri süreç gelişimi, müşteri ve tedarikçi bağlılığı, takım çalışması üzerine yoğunlaşmaktadır. Bu da üründe  kaliteyi sağlayabilmek için ürünün test edilmesi veya muayene edilmesinden çok, sürekli süreç gelişimi üzerine odaklanması olarak ortaya çıkmaktadır (14). Burada amaç kalite yönetimini değil, yönetim sisteminin kalitesini geliştirmektir (3). 

1950’lerin başlarında TKY konseptinin büyük bir kısmı; ürünlerinin kalite gelişiminde Japonlara yardım eden Birleşik Devletlerden diğer uzmanlarla birlikte Deming, Juran ve Crosby’nin öğretilerine atfedilmektedir. Deming; üretimde karşılaşılan problemlerin büyük çoğunluğunun süreç ile olduğunu ve istatistiklerin süreci kontrol edebilmek için kullanılabileceğini vurgulamıştır (43). Juran (1988) kalite kontrol için yönetimsel bir yaklaşımın altını çizmiş ve proje-proje gelişimi ile bir proje ekip yaklaşımı vasıtasıyla müşteri memnuniyetini gerçekleştirmeye odaklanmıştır. İşçilerden en üst yönetime kadar her seviyede eğitimin önemini vurgulamıştır. Tüm örneklerde, özellikle sürekli gelişme vurgulanmıştır. Crosby (1967); 1960ların başlarında “sıfır hata” konseptini tanıtmıştır.  %95-98 kusursuz tedariklerin, kalan hatalarla birlikte kabul edilebilir olduğunu ileri süren kabul edilebilir kalite seviyeleri nosyonu ile çelişkilidir (45).  Diğer başlıca katkılar ise Feigenbaum (1983), Ishikawa (1985) ve Taguchi (1987) tarafından yapılmaktadır. 

TKY; inşaat endüstrisinde önemli olarak düşünülmektedir. Örneğin, Ulusal Uzman Mühendisler Topluluğu (National Society of Professional Engineers - NSPE); inşaat süreci boyunca tüm taraflarca (mimarlar, mühendisler, mal sahipleri, satıcılar ve alt yükleniciler)  TKY’nin uyarlanmasını ileri sürmektedir (60). Ayrıca İnşaat Endüstrisi Enstitüsü (Construction Industry Institute - CII); inşaat endüstrisinde etkili olarak düşünülmüş kalite yönetim organizasyonları ve tekniklerinin katılımlarını tespit etmek için inşaat endüstrisinde araştırma yapmak için bir kalite yönetim işgücü yaratmıştır.  İşgücünün amaçları; bunların nasıl geliştirildikleri ve uygulandıkları gibi niteliklerin etkinliklerine ilişkin sebepleri tespit etmek ve  inşaat endüstrisinde ileri bir kalitenin gerçekleştirilmesi için geniş kapsamlı rehberleri tavsiye etmekti. CII işgücü; inşaat endüstrisi ile sağlanan ürün ve hizmetlerin kalitesini geliştirmek için entegre bir TKY  ve kalite yönetim/kalite kontrolünün gerekli olduğu sonucuna varmıştır. Küçük değişiklikler ile birlikte bazı inşaat şirketleri; U.S. imalat endüstrilerinde kullanılan TKY konsept ve metotlarına sahip olmuşlar ve bunları faaliyetlerinde uygulamışlardır (3). TKY; inşaat endüstrisinde çok daha popüler hale gelmekle birlikte uygulama sürecinde karşılaşılan sorunlar ciddiyetini sürdürmüştür. Söz konusu bu sorunlar sonraki kısımlarda tartışılacaktır.  

Bu çalışmada bildirilen ana konu; süreç kalitesinin inşaat aşamasında incelenmesinin yanı sıra bir bina projesinin yaşam döneminin üç aşamasında da (tasarım, inşaat ve işletme) incelenmesinin gerekliliğidir. Çalışmanın amacı; bir bina projesinin her evresinde süreç kalitesini etkileyen faktörleri tespit etmektir. Çalışmada kullanılan metodoloji ise bir sonraki bölümde belirtilmektedir. Bulgular daha sonra ele alınmakta ve sonuçlar belirtilmektedir. 

2. İNŞAAT SÜRECİNDE KALİTEYİ ETKİLEYEN FAKTÖRLER

Kaliteyi etkileyen genel kabul görmüş faktörler literatürde iyi tanımlanmış ve baştan sona tarif edilmiştir. Yüksek kaliteye ulaşmak, teslimiyetçi, üst-düzey bir bağlılık (15) gerektirir, üst yönetimin uzun vadeli desteğiyle çoğalır (7) ve süreç iyileşmesine yol açabilecek yenilikçi faaliyetleri üretebilmek için üst yönetimin liderliğine ihtiyaç duyar (21). Arzu edilen sonuçlar için bir takım yapısı ve koordinasyon sistemi gereklidir (7). Takım çalışmasının amacı, herkesin, ortak bir amacı başarmak için çalışan bir sürece katılmasını sağlamaktır (9). Hâlâ inşaat endüstrisinde en az kullanılmış kaynak olsa da, yüksek kaliteye ulaşmada eğitimin önemi çoğu uzman tarafından vurgulanmıştır (örneğin, Chrest 1993; Culp ve diğerleri 1993; Federle ve Chase 1993; ve Graves 1993); eğitim üst yönetimden başlamalıdır (9). Sapmaları azaltmak için tedarikçileri sürece dahil etmek (43) ve tedarikçilerin sayısını sınırlı tutmak süreç iyileştirmesinin başarılmasına yardımcı olur (54). Müşteri hizmeti, inşaat endüstrisinde kabul kazanmakta olan bir terimdir; Culp ve arkadaşları (1993) tarafından 91 müşteriyle yürütülen bir anket, hizmet kalitesini tanımlamada aşağıdaki terimlerin kullanıldığını buldu: Güvenilirlik, cevap verebilirlik, teminat, empati ve maddi servet. Ürünün aksine, hizmet gerçek zamanda, çoğunlukla müşteriyle yüzyüze teslim edilir (26); böyle durumlarda, müşteri hizmeti ekstra ve özel dikkat ve dolayısıyle engin eğitim gerektirir. Süreç iyileştirme, yüksek kaliteye ulaşma çabalarının bir parçasıdır (30). Chase’e göre (1993), veri ölçümü ve analizi, süreç iyileştirmenin çok önemli parçalarıdır. İstatistiki yöntemler, süreç boyunca veri toplamak için kullanışlı araçlardır ve Chase ve Federle (1992) geribesleme mekanizmalarının yardımcı olduğunu iddia ederler.

Bir başka önemli nokta, imalat endüstrilerinde geliştirilmiş ve kullanılmakta olan ‘’kalite maliyeti’’ kavramıdır (23). Kalite maliyetleri, kalite yönetimi faaliyetlerinde ve sapmaları düzeltmek için kullanılan işgücü, malzemeler ve ekipmanla ilgili dolaylı ve dolaysız bedelleri içerir (16). Kötü kaliteden kaynaklanan tekrar çalışmaların maliyeti birkaç makalede tartışılmıştır. Örneğin, CII tarafından yapılan dokuz endüstriyel-tip projenin ön analizleri, ‘kalite standardını karşılayamama’ bedelinin toplam proje maliyetinin %12-15’i civarında olduğunu göstermektedir (42). İnşaat çevresindeki kalite güvencesi hakkında ulusal bir konferansta, kötü kalitenin maliyetinin yeni ikamete ayrılmamış çalışma değerinin en az %7.5’ini teşkil ettiği öne sürülmüştü (50). Bir başka çalışmada, tasarım ve inşaatta kaliteden sapmaların sebepleri, dokuz hızlı-seri endüstriyel inşaat projesi içinde soruşturulmuştu. Verilerin analizi, projelerdeki sapmaların toplam proje maliyetinin ortalama %12.4’ünü teşkil ettiğini gösterdi. Ayrıca, tasarım sapmaları toplam sapma sayısının ortalama %78’ini oluştururken, inşaat sapmaları ortalama %16’dır (5). Bu bulgular inşaat endüstrisinde kalite sapmalarının çok masraflı olduğunu göstermektedir. Eğer kalite sapmaları asgariye indirgenebilirse, para ve zamandan tasarruf için yüksek bir potansiyel var gibi görünmektedir. Chrest (1993) tarafından yürütülen bir vaka çalışması; kalite iyileştirme ekipleri, eğitim, sürekli iyileştirme, iletişimler, müşteri ve çalışanlardan şirket performansı geri beslemesi ve istatistiki süreç kontrolünün kaliteyi etkileyen çok önemli faktörler olduğunu göstermektedir. 12 inşaat şirketinin çalışanlarıyla yapılan görüşmeler, üst düzey bağlılığın ve resmi iletişim ve geribesleme sistemlerinin önemini sergilemiştir (49). Graves (1993) tarafından yürütülen bir vaka çalışması, daha az büyük olanlardan çok, daha küçük, bir lokmalık seanslar halindeki eğitimin önemini vurgulamaktadır. Bu çalışma aynı zamanda ‘’iç müşteri’’ kavramı, kalite araç ve teknikleri ve taahhüt sürecinin önemini de göstermektedir.

3. ÇALIŞMANIN YÖNTEMİ

Çalışmanın yöntemi; bu alanda araştırmacılar ve uygulayıcılar tarafından kabul edilen kaliteyi etkileyen faktörleri tespit etmek için yapılan literatür incelemesi vasıtasıyla Şekil 1’de sunulmaktadır.  Bina projelerinin yaşam dönemi; tasarım, inşaat ve işletme olarak tanımlanmış; her evrede kaliteyi etkileyen faktörler tespit edilmiştir. Dört tip anket tasarlanmış ve başlıca tasarımcılar, müteahhitler, inşaat yöneticileri ve mülk yöneticileri olan dört cevap grubuna yöneltilmiştir. İncelemeler yapılmış ve sonuçlar analiz edilmiştir. 
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Şekil 1. Araştırma Yöntemi
Kalite için olan proje gerekliliklerinin oluşturulması; proje başlangıcında yapılmıştır. Dikkatli bir dengeleme ise proje maliyetleri ve takviminde mal sahibinin ihtiyaçları, istenen işletme özellikleri, inşaat malzemeleri vb. ile tasarım süreci süresince tüm bu gereklilikleri yerine getirecek uygun zaman ve bütçe için tasarım uzmanının ihtiyacı arasında temel özelliktedir. Mal sahipleri; ihtiyaçlarını ekonomik bedellere karşı ve bazı durumlarda da hata şansına karşı dengelemektedir.  Tasarım uzmanı mal sahibinin ihtiyaçlarını yerine getirmeye uğraşmakta fakat ayrıca son tamamlanan proje kapsamında halk sağlığı ve güvenliğini korumaya mecbur olmaktadır. Müteahhit; inşaat süreci süresince güvenlik tedbirleri ve programlarının yanı sıra araçlar, metotlar, teknikler, düzenler ve inşaat prosedürlerinden sorumludur. Mülk yöneticileri; tasarımcılar ve inşaatçılar tarafından sağlanan rehberler ve mal sahibinin ihtiyaçlarına göre inşa edilen tesisleri işletirler ve bakımını sağlarlar.   

3.1. Anket İncelemesi 

İnceleme; tasarım, inşaat ve işletme aşamalarında kaliteyi etkileyen faktörleri analiz etmek için tasarlanmıştı. Faktörler; aşağıdaki dört kısma yöneltilen dört farklı anket kapsamında organize edilmiştir: 

· Tasarım şirketleri; tasarım aşaması anketi almışlardır. 

· İnşaat şirketleri inşaat aşaması anketi almışlardır. 

· Mülk yönetim şirketleri işletim aşaması anketi almışlardır. 

· İnşaat yönetim şirketleri tüm üç anketi de almışlardır (tasarım aşaması, inşaat aşaması ve işletim aşaması).

1-10 önem ölçüsü anketlerde kullanılmıştır. İncelenen hususlar; tasarım, inşaat ve işletme aşaması için sırasıyla Çizelge, 2, 3 ve 4’de listelenmektedir. 

İnceleme grupları olarak en tepedeki 100 müteahhit (58), inşaat yönetim şirketleri (56), tasarım şirketleri (59) ve mülk yönetim şirketleri (57) seçilmiştir.  Araştırma tüm bu 400 şirkete karşılık kağıdı ve geri dönüş zarfları ile birlikte gönderilmiştir. Bir ay sonra şirketlere cevaplanmayan başka bir postalama yapılmıştır. Spearman sıra korelasyon analizi; farklı grupların algılamaları arasındaki ilişkiyi incelemek için kullanılmıştır. Aynı zamanda, Duncan’ın çoklu sıralama testi, grup tercihlerinin araçları arasındaki farklılıkları incelemek için kullanılmıştır. 
4. BULGULAR ve ANALİZLER 

Özellikle bina endüstrisine özgü faktörlerin yanı sıra başlıca yönetim taahhüdü ve liderlik, eğitim, takım çalışması istatistiksel metotlar ve tedarikçi/müşteri kapsanması gibi kaliteyi etkileyen temel faktörler incelenmiştir (Şekil 2). Cevap verenler tarafından çok önemli olarak tespit edilmiş tüm bu faktörler bu bölümde tartışılmaktadır. 
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Şekil 2. Kaliteyi Etkileyen Faktörler

Kalite faaliyetlerinden sorumlu genel müdürler (the chief execu-tive officers-CEO’s) için 400 anket postalandı, 137 veya %34.5’i geri gönderildi. Cevap sayısı ve cevap veren her grup için ilgili iade oranı Çizelge 1’de gösterilmektedir. 

Çizelge 1. Dönüş Oranları

	Taraf

(1)
	Postalanan anket 
sayısı (2)
	Alınan 
yanıt sayısı

(3)
	Dönüş 
oranı (%)

(4)

	Tasarım firmaları 
	100
	41
	41

	İnşaat firmaları 
	100
	35
	35

	Mülk yönetim firmaları
	100
	30
	30

	İnşaat yönetim firmaları 
	100
	31
	31

	Toplam 
	400
	137
	34.5


Çizelge 2. Tasarım Aşamasında Kaliteyi Etkileyen Faktörler Dizilimi

	Sıra (1)
	Faktörler

(2)
	Ortalama değer

(3)
	Standart sapma

(4)

	1
	Tarafların işbirliği 
	9.09
	1.39

	2
	Proje spesifikasyonları 
	8.90
	1.33

	3
	Tasarım firmalarında ekip çalışması 
	8.88
	1.31

	4
	Yönetim liderliği 
	8.80
	1.34

	5
	Tasarım firmasının seçimi 
	8.55
	1.29

	6
	Yönetim taahhüdü 
	8.54
	1.95

	7
	Mal sahibi ile iletişim 
	8.50
	1.74

	8
	İnşa edilebilirlik 
	8.37
	1.62


	9
	Tasarım bütçesi 
	8.25
	1.67

	10
	Geri besleme (yanıt) sistemi
	7.60
	1.79

	11
	Taslak uygulamaları 
	7.39
	1.58

	12
	Kod ve standartlar 
	7.34
	1.94

	13
	Tasarımcının eğitimi 
	7.10
	1.72

	14
	Ofis uygulamaları 
	6.93
	1.98

	15
	Kişilikler 
	6.80
	1.90

	16
	Tasarımcının eğitimi 
	6.13
	1.66

	17
	İstatistiksel metotlar 
	5.50
	1.80


Not: Örnek hacmi: 41 tasarımcı ve 31 inşaat yöneticisi - *Önem skalası 1-10: 1 önemli değil, 10 çok önemli

Çizelge 3. İnşaat Aşamasında Kaliteyi Etkileyen Faktörler Dizilimi

	Sıra

(1)
	Faktörler

(2)
	Ortalama değer

(3)
	Standart sapma

(4)

	1
	Yönetim liderliği 
	9.20
	1.12

	2
	Müteahhit tarafından kontrol 
	9.08
	1.04

	3
	Tarafların işbirliği 
	9.03
	1.07

	4
	Yönetim taahhüdü 
	9.01
	1.32

	5
	Müteahhidin seçilmesi 
	8.94
	1.33

	6
	İnşaat firmasında ekip çalışması 
	8.62
	1.02

	7
	Çizim ve teknik özellikler 
	8.52
	1.75

	8
	Çalışan eğitimi 
	8.39
	1.25

	9
	İnşaat bütçesi 
	8.10
	1.90

	10
	Yönetim teknikleri 
	8.08
	1.48

	11
	Mağaza çizimleri 
	8.08
	1.54

	12
	Kişilikler 
	7.53
	1.92

	13
	Kullanılan teknolojiler 
	7.49
	1.55

	14
	Geri besleme sistemi
	7.41
	2.07

	15
	Mal sahibi tarafından kontrol 
	7.20
	2.03

	16
	Tedarikçi kapsanması 
	6.67
	1.84

	17
	Kontrat formları 
	6.45
	2.52

	18
	İstatistiksel metotlar 
	5.51
	2.47


Not: örnek hacmi: 31 müteahhit ve 35 inşaat yöneticisi- *Önem skalası 1-10: 1 önemli değil, 10 çok önemli

İnşaat endüstrisindeki uzmanların algıları incelenmiştir. İlginç bulgulardan bir tanesi; ilgili aşamalardaki inşaat yöneticileri ile inşaat uzmanları arasındaki güçlü anlaşmadır.  Aslında, tasarımcılar ile inşaat yöneticileri, müteahhitler ile inşaat yöneticileri ve tesis yöneticileri ile inşaat yöneticileri arasında  hepsinde belirgin olan %0.5 seviyesinde ayrı ayrı 0.96, 0.86 ve 0.93 sıralama korelasyonlu kuvvetli korelasyonlar bulunmaktadır. Böylelikle her aşama için kompozit indeksler (ağırlıklı ortalamalar) geliştirilmiştir. Tasarımcı-inşaat yöneticileri (Çizelge 2),  müteahhit-inşaat yöneticileri (Çizelge 3) ve tesis yöneticileri-inşaat yöneticileri (Çizelge 4) sıralamasını içeren Çizelgeler yorumlama için kullanılmıştır.  

Çizelge 4. Bakım ve İşletme Aşamasında Kaliteyi Etkileyen 
Faktörlerin Dizilimi

	Sıra

(1)
	Faktörler

(2)
	Ortalama değer

(3)
	Standart sapma

(4)

	1
	Personel eğitimi 
	9.16
	0.98

	2
	Yönetim liderliği 
	8.92
	1.54

	3
	Yönetim taahhüdü 
	8.70
	1.55

	4
	Bakım kılavuzu 
	8.37
	1.80


	5
	İşletme bütçesi 
	8.31
	1.51

	6
	Tasarım limitleri dahilinde işletme  
	8.19
	1.67

	7
	Bina hizmetlerinin otomasyonu 
	7.19
	1.79

	8
	Kişilikler 
	6.84
	2.02


Not: Örnek hacmi: 30 mülk yöneticileri ve 31 inşaat yöneticisi 
*önem skalası 1-10: 1 önemli değil, 10 çok önemli

4.1. Yönetim Taahhüdü ve Liderlik 

Bir TKY programının başarısı; birçok yönetim uygulamalarına bağlıdır. Yönetim için birinci aşama; bir sorun olduğunu bilmektir. Yuvarlak masa toplantısı (The Business Roundtable) incelemesi ile inşaat endüstrisinde maliyet etkinliğinin ve inşaat verimliliğinin düşmesinin birincil sebeplerinden bir tanesinin doğrudan veya dolaylı olarak zayıf yönetim uygulamalarından kaynaklandığı sonucuna varılmıştır (41).  

Bu çalışmanın kapsamı içerisinde kalitenin geliştirilmesindeki yönetim liderliğinin seviyesinin; incelemeye katılan tüm taraflar ile tasarım, inşaat ve işletme aşamalarındaki ilk beş önemli faktör arasında olduğu bulunmuştur (Çizelge 2, 3 ve 4). Tasarımcılar, müteahhitler ve inşaat ve mülk yöneticileri; performansın kalitesinde yönetimin rolünün önemini kabul etmektedirler. Nispeten düşük standart sapmaları; yüksek kalite edinilmesine yardımcı olan geliştirme tedbirlerinde yönetim liderliğinin önemi hakkında belirgin bir fikir birliği olduğunu göstermektedir. 

Yönetimin sürekli kalite gelişimine yönelik taahhüdü de cevap verenler tarafından önemli olarak tespit edilmiştir. Bu faktör ayrıca 6 olarak sırlanan tasarım aşamasında hariç tüm katılımcılar tarafından en üst ilk 5’ de sıralanmıştır. Bu sonuç sürekli bir gelişme kültürünün aşılanması için olan ihtiyacı telkin eden Deming, Juran ve Crosby’nin öğretilerini desteklemektedir. Aslında kalite geliştirme süreci belki de Juran’ın TKY hareketine olan katkılarından en önemli olanıdır.  Kalite kontrol süreçleri, ortaya çıktıkları zaman hata düzeltmeleri ile ilgili olsa bile (3) geliştirme süreci daha yüksek bir kalite için herhangi bir hareketin kalbidir. Bu araştırmada cevap verenler; sürekli kalite gelişimi için yönetim taahhüdünü oldukça önemli olarak algılamışlardır çünkü bu faktörü diğerlerine göre nispeten daha yüksek sıralamaktadırlar. 

Kalite gelişiminde yönetim liderliği ve sürekli kalite gelişiminde yönetim taahhüdü; inşaat sürecinde yüksek kaliteyi elde etmek için çok önemli olarak görülmektedir. Tüm bu sonuçlar Oberlender’in (1993); yönetimin yüksek kalite kazanılması gerektiğinde tamamen taahhüt edilmesi ve kalite programının uygulama sürecinde yer alması gerektiği sonucu ile ortaya çıkmaktadır.  

4.2. Eğitim 

Bu araştırmada; inşaat sürecinde yüksek kalitenin kazanılma yolları ve amacı kapsamında değerlendirilecek  personelin eğitilmesi konsepti; tasarım aşamasında nispeten daha az önemli (Çizelge 2’de 13. sırada) ve inşaat aşamasında ise (Çizelge 3’de 8. sıra) daha fazla önemli olarak tespit edilmiştir. Ancak işletme aşamasında, işletme ve bakım personelinin eğitilmesi kapsamı, bu faktörü diğer sekiz faktör arasında birinci sırada gösteren mülk yöneticileri ve inşaat yöneticileri tarafından son derece önemli bulunmuştur (Çizelge 4).  Duncan’ın çoklu sıralama testleri ise tasarım, inşaat ve işletme aşamalarında cevap verenler tarafından kazandırılan önem arasındaki farklılıklar; bina projesinin her evresinde kalite eğitimine farklı bir önem verildiği anlamına gelen %1 oranında önemlidir. Bu bulgu; personel eğitimi öneminin inşaat projesinin her aşamasında kabul edilmesi gerektiği fakat farklı aşamalarda eğitimin nispi öneminden bunu ayırdığını ileri süren Iami’nin çalışması (1986) ile herhangi bir tezatlık göstermemektedir.  

Hiç kimse inşaat şirketinin her seviyesi için eğitimin hedeflenmesi gerektiğini vurgulamamalıdır. Bu kavram bu çalışmada incelenmemiş olsa bile bu konuya ilişkin literatür oldukça açıktır. Yönetim, mühendis, tekniker, ana mekan ve alan personeli, destek personeli ve alan işi için özel hazırlanmış eğitim planları olmalıdır (52). Hellard (1994); yöneticiler için olan yönetim eğitiminin; işletimsel seviyede beceri ve yetenek eğitiminden çok daha önemli olduğunu vurgulamaktadır.  Uluslararası Standartlar Örgütü (ISO) 9001 de eğitimin önemini vurgulamakta ve beceri kazanılmasını amaçlayan faaliyetlerin tespit edilmesi ve gerekli eğitimin sağlanması gerekliliğine dikkat çekmektedir (19). 

İşletim aşamasında daha çok hizmet ve bakım ilişkili faaliyetler yoğun eğitim gerektirmektedir. Tüm bu hizmetler; binada yerleşik olanların memnuniyetini arttırmaktadır. Örneğin; bakım talebi kabul edilebilir olarak dikkate alınan standart bir koşulun altına düşen binanın gerçek durumu ölçülebilmektedir. Taahhüt edilen iş tutarında doğrudan veya dolaylı bir etkiye sahip olabilen kontrol memurları/müfettişler, sigorta şirketleri, çalışanlar ve halktan kişiler gibi diğer ilgili taraflar olsa bile birincil bakım uygulayıcıları; mal sahibi ve/veya yerleşik bulunanlardır (39). Chanter ve Swallow (1996); işletim ve bakım işini fiili olarak üstlenen işçilerin, işletim ve bakım faaliyetlerinin doğrudan veya dolaylı kontrolünde bulunan denetleyici personelin ve bina işletme ve bakımında mesleki ve yönetimsel bir seviyede bulunacakların ilgili faaliyetleri kapsamında gerektiği şekilde eğitilmeleri gerektiğini ileri sürmektedirler. Eğitim deneyimli işçiler genellikle direnme ile gerekli koşulları yerine getirmektedirler ancak Joiner(1994); eğitim ve tekrar eğitim deneyimli işçilerin sadece eğitim acemileri olarak gerekli olduklarını iddia etmektedir.
İnşaat aşamasında, temel kalite konseptlerinde şantiye yöneticilerinin yanı sıra ustabaşı eğitimi de süreç kalitesini geliştirebilmektedir. Bir inşaat şirketi;  tekrar çalışmaların sebeplerini ve hataları tespit etmeli ve daha sonra eğitim bu hususlara odaklanmalıdır. Geçici inşaat iş gücünün nispeten kalıcı üretimde kapsanan iş gücünden oldukça farklı olduğu ileri sürülebilmektedir. Bu geçici yapı; inşaat endüstrisinde özellikle beceri işinde işçilerin eğitilmesini çok güçleştirmektedir. Burati ve diğerleri (1992b) TKY’nin inşaat endüstrisinde geniş oranda kabul gördüğünü, genel prensipler ve konseptlerin evrensel olarak bir şirketten diğerine işçiler bazında uygulanabileceğini belirtmektedirler. Şirkete özgü kalite bilgileri; tüm çalışanlar temel kalite bilinci aldıktan sonra daha az eğitim çabası gerektirmelidir. 

Tasarım aşamasında, tasarım uzmanlarının eğitim geçmişleri; hem tasarımcılar hem de inşaat yöneticileri (Çizelge 2) tarafından alttan (16) ikinci olarak sıralanmıştır. Tasarım uzmanlarının pratik eğitimi kazanılan mezuniyet derecesi (üye derece, yüksek lisans vb.), derecenin alındığı okul ve izlenen akademik program tipi (teknoloji, mimarlık vb.)  esasında ifade edilen eğitim geçmişinden (16. sırada)  biraz daha önemli (13. sırada) tespit edilmiştir. Bina projesinde tasarım uzmanlarının özel işlevi nedeniyle, deneyim ve akıl eğitim ihtiyacının üstesinden kolaylıkla gelebilir. Ayrıca, özellikle bir tasarımcının yaratıcılığını ayarlamak gerçek dışıdır çünkü bina süreci içerisindeki en büyük yaratıcı katkı tasarım aşamasında yer almaktadır. Tamamen bir tasarım uzmanının tam bilgiye dayanan kapasitesinin eğitilmesi farklı durumlarda değişik yaklaşımlar getirmektedir. Özellikle iletişim becerileri ve ekip çalışmasındaki eğitim gibi başlıca kalite konseptleri; tüm bina süreci içerisinde tasarım uzmanlarının perspektifini genişletebilir. 

Eğitim; Juran’ın (1993) özellikle vurguladığı bir yaklaşım özelliğini göstermektedir.  Eğitim temel bir içeriktir ve geleneğin kırılmasını gerektirmesinin yanı sıra organizasyon kültüründe de bir değişim gerektirmektedir. Geleneksel olarak kaliteye yönelik eğitim kalite departmanında yoğunlaşmakta fakat Juran gerçek ihtiyacın söz konusu eğitimi tüm işlevleri kapsayan ve tüm yönetim seviyesindeki ekibe genişletmek gerekliliğini ileri sürmektedir (45). Bunun dışında Juran; (1993) üst düzey (senyor) yöneticilerin öncelikle kalite eğitimine tabi tutulmaları gerekliliğinin altını önemle çizmektedir. 

Kubal (1994), kalite hususlarının gelecekteki  mimarlık, inşaat ve mühendislik kariyerlerinin  ayrılmaz bir parçası haline  gelmesinin sağlanması için Amerikan üniversitesi sisteminin müfredatının bir parçası olarak TKY talimatlarını kapsamaya başlaması gerekliliğini iddia etmektedir. Endüstrinin gelecekteki liderleri olacak öğrenciler; kalite yönetim esasında eğitilmeli ve endüstrinin global rekabet ettiği esasın parçası olmalıdırlar. Ek olarak, TKY teorisi; kaliteyi inşaat projesinin ayrılmaz bir bütünü hale getirmek için detaylı olarak genişletilmelidir. Aslında eğitim günümüz endüstrisinin yüzyüze kaldığı sorunların çoğu için engelleyici bir ilaçtır.

4.3. Takım Çalışması 

Bu çalışmada aynı organizasyon içerisinde uzmanların işbirliği ve koordinasyon seviyesi; tasarım ve inşaat aşamalarında son derece önemli bulundu. Tasarım aşamasında, tasarımcılar ve inşaat yöneticileri tasarım uzmanları işbirliğinde üçüncü sıradaydılar.  İnşaat aşamasında müteahhitler ve inşaat yöneticileri müteahhitin personel koordinasyon seviyesinde altıncı sıradaydılar.  Duncan’ın çoklu sıralama testi ise araçlar arasındaki farkın uzmanların takım çalışmasını hem tasarım hem inşaatta oldukça önemli bulduklarını vurgulayarak %1 seviyesinde çok önemli olmadığını göstermiştir. 

Tasarım aşamasındaki takım çalışması; uzmanlar için açıkça bir önceliktir. Tasarımcılar arasında iletişim ve işbirliği kusursuz tasarım için hayati önemdedir. Takım çalışması proje tasarımının temel bir kısmı olmakla birlikte işbirliği takım çalışmasının ana yapısıdır. İşbirliği, geliştirilmiş iletişimler ve zenginleştirilmiş  organizasyon esasında yatmaktadır. İşbirliği eksikliği; inşaat sürecinde ekstra zaman ve para kaybına sebep olacak şekilde tasarımda tutarsızlık sonucunu doğurabilmektedir. Stüdyo, kâr merkezleri ve işlevsel oluşumlar gibi geleneksel tasarım şirket yapıları; yönetim emir ve kontrolü yerine proje seviyesindeki yüksek performanslı takım çalışması ile sonuçların kazanıldığı kendi içinde yönetilen tasarım ekipleri kapsamında ayrışmaktadır (25).

İnşaat aşamasında, takım çalışması, uyuşmazlıkların engellenmesi şartıyla işin temel parçasıdır. Geleneksel olarak inşaatta kaynaklar ekip yapısı esasında tahsis edilmektedir. Tüm bu ekipler arasındaki etkinlik ve koordinasyonun geliştirilmesi yönetimin görevidir. Takımların yapısı ve organizasyon, işten işe olmasının yanı sıra firmadan firmaya da değişmektedir. Deming’e göre (1986); takımlar kendi fikirlerini söylemelerine izin verildiğinde süreç kalitesini geliştirebilirler. Takımlar inşaat tekniklerini ve verimliliği iyileştirebilirler ve böylelikle tekrar çalışma tutarını azaltıp maliyetleri indirirler. Diğer taraftan müteahhidin personelinin koordinasyon seviyesi (saha mühendisleri, usta başı, kontrat müdürleri, satın alma grupları vb.) günümüzün enformasyon teknolojisi ile arttırılabilmektedir (31). Yeterli olmayan bir koordinasyon seviyesi üst üste binen faaliyetler, malzeme eksikliği, etkin olmayan kaynak tahsisi vb. gibi başlıca uyumsuzluklara sebep olabilir. 

Kalite takımları; başarılı uygulama ve kesintisiz bir kalite iyileştirme süreci uygulanması için şirketlere yapılandırılmış bir çevre sağlamaktadırlar.  Kalite eğitimi uygulanabilir ve kesintisiz gelişim süreci iyi planlanmış bir takım yapısı içerisinde mümkün olur. Takım yaklaşımının esas hedefi; gelişen kalite süreci içerisinde herkesin mevcudiyetini sağlamaktır. Deming (1986); “personel alanları arasındaki bariyerleri yıkmak” olan dokuzuncu kuralında takım çalışması teriminden yararlanmaktadır. Organizasyonel yapıda yatay ve dikey takımlar kolaylıkla iletişimi ve böylelikle sürecin kalitesini geliştirebilmektedirler. 

Burati ve diğerleri (1992b)’ne göre kalite takımı organizasyonunun odak noktası; takım oluşumu ve süreç uygulaması için olan politika ve prosedürlerin geliştirilmesi ve takım yapısını oluşturmaktan sorumlu bir danışman komitesinin yapılandırılmasıdır. Organizasyonun ölçeğine bağlı olarak bir kalite danışman grubu veya dahili bir kalite danışmanı; danışman komitesini destekleyebilmektedir (2). 

4.4. İstatistiksel Yöntemler 

İnşaat projesinde istatistiksel yöntemlere yönelik tutumlar; bu araştırmanın en önemli bulguları arasında yer almaktadır. TKY felsefesine zıt olarak, istatistiksel yöntemlerin kullanılması, bir inşaat projesinde kaliteyi etkileyen en az öneme sahip faktör olarak değerlendirilmiş ve tasarımcılar, müteahhitler ve inşaat yöneticileri tarafından önem listesinin en alt sırasına yerleştirilmiştir (Çizelgeler 2 ve 3). Şu söylenebilir ki, istatistiksel yöntemlerin kullanılmasının inşaat projesinin kalitesi üzerinde göreceli olarak az etkisi  vardır. 

İstatistiksel yöntemler imalat endüstrilerinde kalitenin artırılması bakımından son derece önemlidir (18). Oberlender (1993) TKY sürecinde önemli problem çözme araçları temin etmesi bakımından istatistiksel yöntemlerin öneminin altını çizmektedir. Culp ve arkadaşları (1993), şunu iddia etmektedir ki geleneksel TKY eğitim, istatistik konusuna büyük bir önem vermektedir, çünkü TKY’nin aşamalarından birisi kararları fikirler ve sezgi üzerine değil, olgulara ve eldeki verilere dayandırmaktır. Aynı şekilde ISO 9001 de istatistiksel tekniklerin öneminin altını çizmektedir. Hellard (1994) yinelenen süreçler için, ISO standardının sistemin ve sistemin denetlenme ve değerlendirilmesinin temelini teşkil etmesi gerektiğini belirtmektedir. Oysa, bu çalışmadaki sonuçlar, istatistiksel yöntemlerin  inşaat endüstrisinde sorgulanabilir olduğunu göstermektedir. 

Hellard (1994) şunu belirtmektedir ki bir bina projesi bir prototip bile değildir. Bu bir tek üründür. Kendine özgü ürün yeri vardır. Benzer ev tiplerine sahip yerleşim emlaklarında bile drenaj bağlantılarından rögarlara, ana kanalizasyon şebekesinden su, elektrik ve gaz hizmetlerine kadar farklı konum ve yerleşimleri bulunacaktır. Bunlar, temel tasarım üzerinde olmasa bile, ayrıntıda etkisi olacak tüm faktörlerdir. Bu faktörler farklılık yaratacak ve herhangi bir tip istatistiksel süreç kontrolü potansiyelini ortadan kaldıracaktır. 

Hellard (1994) aynı zamanda inşaat projesinde geri bildirimin zorluğunun altını çizmektedir. Bir bina projesinin yaşam döneminin uzun olduğunu ve geri bildirim döneminin çok daha uzun olduğunu iddia etmektedir; bazen, geri beslemeden gelen bilgilerin firmanın dahil olduğu diğer projelerle ya hiç ilgisi olmayacak ya da çok az ilgisi olacaktır . Diğer taraftan, Rounds ve Chi (1985) geri beslemenin inşaat endüstrisindeki öneminin altını çizmekte ve şunu iddia etmektedir ki geri besleme kaliteli veri tabanını genişletmekte ve belirlenen hataların yinelenmesinin önüne geçmektedir. Joiner (1994) veri ve süreç arasındaki etkileşime işaret etmekte ve daha iyi süreçlerin verilerle tanımlanabileceğini ve bir sürecin daha derinlemesine anlaşılmasının daha iyi verilere neden olacağını iddia etmektedir. 

Oberlendor’a (1993)göre, bir proje tamamlandıktan sonra ve mal sahibi tarafından kullanılmaya başladığında, mal sahibinin kurumundan temsilcilerle resmi bir toplantı yapılacak ve bu toplantıda bitirilmiş tesisin performansına ilişkin geri bildirim alınacaktır. Bu, tamamlanmış bir projenin kalitesini değerlendirme ve mal sahibinin memnuniyetini ölçmede önemli bir faaliyettir, çünkü bir projenin başarısının doğru ölçüsü sadece bitirilmiş ürünün mal sahibinin beklentilerini ne düzeyde karşıladığı ile belirlenebilir. 

Öyle gözüküyor ki, en azından şu anda, istatistiksel yöntemlerin kullanımı bu çalışmaya dahil olan uzmanlar arasında destek bulamazken, Oberlender (1993) ve Burati ve arkadaşları (1992b) istatistiksel yöntemlerin inşaat sürecinde başarılı TKY uygulaması için son derece önemli olduğunu düşünmektedir. Binaların yerleşim sonrası değerlendirmesi tasarımcılar tarafından gelecekteki projelerde kullanılabilecek bazı geri bildirimler sunabilir (46). 

4.5. Tedarikçi / Müşteri Katılımı 

Bir kaliteli ürünü üretme kapasitesi büyük ölçüde süreçte dahil olan taraflar arasındaki ilişkiye dayanmaktadır – tedarikçi ve müşteri (Şekil 3). Bir süreçteki herhangi bir aşamanın kalitesi bir önceki aşamaların kalitesine bağlıdır. Örneğin, tasarımın kalitesi mal sahibi tarafından belirtilen talimatların netliği, açıklığı ve ayrıntılı oluşu ile doğrudan ilişkilidir; başlangıç aşamasında, mal sahibi tedarikçidir ve tasarımcı müşteridir. İnşaatçı tarafından yapılan projenin kalitesi doğrudan planların kalitesi ile ve tasarımcının temin ettiği spesifikasyonlara bağlıdır (1); tasarım aşamasında, tasarımcı tedarikçidir ve inşaatçı müşteridir. Son kullanıcı tarafından alınan işletmenin ve inşaat hizmetlerinin kalitesi tasarımın ve inşaatın kalitesinin bir fonksiyonudur; inşaat aşamasında, inşaatçı tedarikçidir ve mal sahibi müşteridir.  Bütün projenin kalitesi tasarımın, inşaatın, bina işletmesinin, bakımın ve yönetimin kalitesinin bir fonksiyonudur. Bina projesinin yaşam döneminin tüm evrelerinde müşteriler ve tedarikçiler arasındaki yakın ve uzun dönemli ilişkiler kalitenin geliştirilmesi bakımından gereklidir (20). 

Tasarım aşamasında, tasarım aşamasına katılan taraflar arasındaki işbirliğinin kapsamı kaliteyi etkileyen en önemli faktör olarak değerlendirilmektedir. Tasarımcılar ve inşaat yöneticileri bu faktörü, göreceli olarak düşük bir dağılımla birinci faktör olarak sıralamışlardır (Çizelge 2). Yapısal, elektrik, çevresel, inşaat mühendisleri, mimarlar ve mal sahipleri gibi taraflar arasındaki işbirliği, tasarım için kalite hedeflerine ulaşma bakımından oldukça önemlidir.       
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Şekil 3. Bina Projesinin Süreci

Açıkça tasarımcılar ve inşaat yöneticileri bu konu üzerinde anlaşmaktadır. Tasarım aşamasında işbirliği ve koordinasyonun kabul edilen önemine özellikle dikkat çekmek gerekir, zira inşa edilmiş bir tesisin kalitesi en fazla projenin erken aşamalarında etkilenebilir (43). 

Her ne kadar geleneksel kalite teminatı ve kalite kontrolü yaklaşımları, tasarım firmasının dahilindeki bir grubun kaliteyle ilişkili sorunların belirlenmesinde kullanılması konseptine dayanıyor olsa da, tasarım sürecindeki gerçek kalite geliştirilmesi, sorunların hem belirlenmesinin hem de çözüme kavuşturulmasının söz konusu sorunlarla en yakından ilişkili aynı kişileri devreye sokulmasını gerekli kılmaktadır. Burada altı çizilen nokta şudur ki, bir kalite programı, tasarım aşamasına dahil olan tüm tedarikçiler (ör. mal sahipleri, düzenleyici kurumlar vb.) ve müşteriler (ör. müteahhitler, alt yükleniciler, malzeme satıcıları vb.) etkili bir işbirliği içinde çalışmadığı sürece, tasarım aşamasında uygulanamaz. 

İnşaat aşamasında, inşaat sürecine katılan taraflar arasındaki işbirliğinin boyutunun son derece önemli olduğu ve müteahhitler ve inşaat yöneticileri tarafından, dağıtım içinde nispeten düşük dağılım ile,  üçüncü sırada değerlendirildiğinin altı çizilmelidir (Çizelge 3).  ASCE el kitabı İnşa Edilmiş Projede Kalite (24) şunu belirtmektedir ki bir proje ekibinin üyeleri ve bunların alt danışmanları ehilse ve birlikte çalışıyorlarsa, genel olarak daha yüksek kaliteye ulaşma şansı büyük ölçüde artmaktadır.  Gerçekten de , inşaat aşamasında, inşaatçı; kaliteli tasarım için tasarımcılara, zamanında ve kaliteli iş için alt yüklenicilere ve sözleşmede belirtilmiş olan malzemelerin zamanında teslimatı için malzeme satıcılarına dayanmaktadır. Dahası, inşaatçı anlaşmazlıkların önüne geçebilmek ve davaları mümkün olduğu kadar azaltmak için mal sahibi ile uyum içinde çalışabilmelidir. 

Eğer tasarım ve inşaat aşamalarının bulguları karşılaştırılırsa, tasarım aşamasına katılan taraflar arasındaki işbirliğinin inşaat aşamasına göre biraz daha fazla önemli olduğu görülebilir, ancak Duncan’ın testine göre, araçlar arasında hiçbir önemli fark mevcut değildir. İnşaat aşamasında meydana gelebilecek inşa edilebilirlik sorunları ve iş tekrarları tasarımın kalitesine dayanmaktadır ve bu söz konusu olan hafif farkı açıklayabilir. 

Endüstri düzeyinde işbirliği konusu kapsamında, ortak olma önemli bir kavramdır. Ortak olmada, şirketler uzun dönemli güven taahhüdü ve paylaşılan vizyonla kaynakları paylaşma konusunda anlaşırlar ve ancak tamamlayıcı hedeflere erişmek için beklenmedik yüksek derecede işbirliği üzerinde uzlaşmaya varırlar. Ortak olma, eşlik eden ortak sorumluluklarıyla birlikte bir yasal “ortaklık” değildir. Kubal’a göre (1994), ortak olma, her bir tarafın bireysel ve müşterek olarak başarılı olması için gerekli olan desteği alabilmesine imkan tanıyan takım çalışmasını ortaya çıkarmaktadır. Ortak olmak aslında bir kalite yönetimidir – spesifik bir projede iletişim akışını geliştiren bir iyileştirme süreci. Dahil olan tüm kurumlardaki proje yönetimi personeli arasında iletişimi temin ederek, ortaklar, tüm üyelerin ortak karşılıklı proje hedeflerine erişebilmelerine imkan tanıyan bir takım ruhu içinde projeyi tamamlarlar. Hancher (1991) ortak olmayı dahil olan tüm taraflara birçok avantaj sunan bir iş stratejisi olarak tanımlamaktadır; ancak, ortak olmanın başarısının tüm tarafların tutumuna ve bunların işlerini geçmişte olduğundan farklı bir yolla yapmalarına ilişkin ortaya çıkabilecek engelleri aşabilme kapasitelerine dayanacağını iddia etmektedir. 

Kubal’a göre (1994), ortak olma, nihayetinde daha başarılı iş ilişkilerinin ortaya çıkmasına ve yasal yardıma daha az başvurulmasına neden olacaktır. Kubal (1994) aynı zamanda ortaklığın günümüzde kullanımda olan sözleşmeler, sözleşme yöntemleri ve sözleşme maddeleriyle başarılı olmadığının ve olmayacağının da altını çizmektedir.  İlişkiler tipik olarak daha az tedarikçi ve karşılıklı güveni içerecektir (44). Ortak olma aslında endüstri liderleri tarafından yasal bağımlılıktan uzaklaşmak ve iş ilişkilerine güven ve açık iletişime dönme girişimidir. Bu çalışmanın kapsamında ele alındığında, ortak olma taraflar arasındaki koordinasyonu geliştirebilir. Bunun birkaç mal sahibi ve müteahhit arasında uzun dönemli ortak olma anlaşmalarının tesis edildiği endüstriyel inşaat pazarının belli bazı alanlarında doğru olduğu zaten kanıtlanmıştır. Bazı mal sahipleri müteahhitlerinin resmi TKY programlarına sahip olmalarını şart koşmakta ve hem mal sahipleri hem de müteahhitler, eğer gelecekteki işlerinde birlikte çalışma öngörüyorlarsa,  satıcılarının TKY uygulamalarını gerekli görmektedir (40). 

5. Yapı Endüstrisi – Spesifik Faktörler 

Şimdiye kadar ele alınan genel faktörlere ek olarak bina projesinde kalite düzeyine katkıda bulunabilecek diğer faktörler de mevcuttur (Şekil 2). Yapı endüstrisine özgü olan faktörler, takip eden bölümlerde tasarım, inşaat ve işletme aşamalarında ele alınmıştır. Çizelge 2, 3 ve 4’te 8.30 veya daha fazla ortalama değere sahip olan faktörler ele alınacaktır, çünkü bunlar bina projesinin kalitesini etkileyen en önemli faktörler olarak değerlendirilmektedir. 

5.1. Tasarım Aşaması

Tasarım aşamasında, tasarımcıların ve inşaat yöneticilerinin cevapları arasında belirgin bir korelasyon bulunmuştur (% 0.5’te 0.96). Çizelge 2’de sunulmuş olan kompozit endekslerinin  sıralaması, grup endekslerinin sıralamasına göre önemli farklılıklar sergilememektedir. Aslında, çok önemli olarak değerlendirilen tüm faktörler (orta değeri 8.30 veya daha fazla olan) her grupta aynı sıralamaya sahiptir. 

Proje spesifikasyonlarının tasarımcılar ve inşaat yöneticileri tarafından son derece önemli olduğu bulunmuştur. Spesifikasyonlar, malzemeler, performans ve kalite şartları konusunda teknik bilgiler sunan dokümanlardır (24). Proje spesifikasyonları bir anlamda mal sahibinin şartlarının çevrilmiş formudur. Yetersiz çeviri değerli mal sahibi bilgisinin kaybedilmesi anlamına gelecektir. Bu yüzden, tanımlamalar açık, şartlarla tutarlı ve tüm taraflarca aynı şekilde algılanıyor olmalıdır. Değişiklik durumunda, spesifikasyonlar itinalı ve hızlı bir şekilde tüm taraflar için güncellenmelidir. Enformasyon ve veri tabanı teknolojilerinde yakın zamandaki gelişmeler bu sorunun çözümüne katkı sağlayabilir (4).

Her bir proje kendine hastır ve bu yüzden bir proje için uygun bir tasarım firmasının seçilmesi kaliteye katkıda bulunabilir. Burada, tasarım firmasının deneyimi, kapasitesi, iş yükü, uzmanlığı ve mali istikrarı önemli bir rol oynayabilir. Tasarımcıların deneyimi, inşa edilebilirlik için en etkin problem çözme aracı ve iş tekrarları ve hatalara karşı önemli bir koruma işlevi görebilir. Geçen yıllarda, mal sahipleri tasarım firmalarından kaliteli programlar beklentisi içindeydiler. Sonuç olarak, kalite programları geliştirilmiştir; enformasyon teknolojileri ve veri tabanı sistemleri tasarım sürecinde verimliliği artırmak için araştırılmaya başlanmıştır. 

Tasarım aşamasında mal sahibi ile iletişimin dikkatli bir şekilde ele alınması gerekmektedir. Mal sahibi ile iletişimin ana amacı sadece mal sahibinin proje şartları konusunda bilgi edinmesi değildir, ayrıca bu şartları etkili bir şekilde sürece dahil olan diğer taraflara iletmek de bu amaca dahildir. Bu ayrıca diğer tarafların da mal sahibi ile görüşmeler içinde bulunması ve mal sahibinden yüksek kalitede tasarım ve inşaat için gerekli bilgileri edinmesini de içermektedir.  Şartlar süreç boyunca değişikliğe uğrayabilir. Geliştirilmiş ve sistematik iletişimler, tüm taraflar için para, zaman tasarrufu anlamına gelmekte ve şartları daha kolay hale getirmektedir. Covey’e göre (1990), kazan-kazan durumları, etkili iletişimle desteklenen iyi tanımlanmış şartlara dayanmaktadır. 

İnşa edilebilirlik, tasarımın kalitesini etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Ferguson ve Clayton’a göre (1988), tasarım yetkilisi inşaatçının şartlarını göz önünde bulundurmalıdır. Proje, projeyi inşa etmek için elinde bulunduranlara inşa edilebilir olmalıdır. Kodlar gibi, inşaat teknikleri de farklı coğrafi bölgelere göre farklılık göstermektedir. Kubal (1994)’a göre, örneğin, genel inşa edilebilirlik gözden geçirmelerine ek olarak, tasarımlar da etkinlik ve yerel şartlara uyumluluk bakımından gözden geçirilmelidir ki buna hem ilk inşaat hem de inşaat sonrası işler dahildir. Hem ilk tasarım inşa edilebilirliği hem de tamamlanmış kullanılmaya hazır tasarım, tasarımcı tarafından uygulanmakta olan kaliteli inşaat programlarında gözden geçirilmelidir. Buna ek olarak, tasarım yetkilileri, tasarım amacını inşaatçıya  net ve yeterli bir şekilde iletebilmelidir. Bu başlangıçta, hem planlar hem de şartnamelerden oluşan sözleşme dokümanları ile yapılır. Kaliteli tasarım projenin inşaat aşamasına doğru genişler (24). 

Oberlender (1993), geleneksel olarak, mühendislik ve inşaatın projede erken aşamada ayrıldığını belirtmektedir. İnşaatta üç boyutlu bilgisayar destekli taslak çizimi, tasarım ve otomasyon gibi yeni teknolojilerin benimsenmesi projenin inşa edilebilirliğine olan ilgiyi artırmıştır. Bu yeni gelişmelerle, tasarımlar etkin inşaata imkan kılacak şekilde yapılandırılabiliyor ki bu, mühendisliğin ve inşaatın, inşa edilebilirliğin tasarım çalışmalarındaki girdisini içerecek şekilde birleştirilmesi konusunu daha da önemli kılmaktadır. Arzu edilen sonuç tasarımdan sonra değil, tasarımdan önce ve tasarım sırasında inşaat ve tasarım arasında fikir alış -verişinin kolaylaştırılmasıdır. 

ASCE el kitabı İnşa Edilmiş Projede Kalite (24)’ye göre, proje tasarım takımında saha deneyimi olan mühendisler de yer almalıdır. Birçok kurumda inşa edilebilirlik sorunlarını önlemek için bu kişiler kadrolu personel olarak istihdam edilmektedir. Ancak, bazı durumlarda gerekli deneyime sahip mühendisleri elde tutmak, uygun bir ortak ilgiye sahip bir ortak girişim oluşturmak, tasarım/inşa proje tamamlama sistemini kullanmak veya uzun dönemli ortaklık anlaşmaları oluşturmak gerekli olabilir. 

5.2. İnşaat Aşaması 

Müteahhit tarafından denetim son derece önemli bulunmuş ve inşaat ve yönetim uzmanları tarafından inşaat aşamasında ikinci sırada görülmüştür (Çizelge3). Müteahhit tarafından denetim özellikle eğer iş birden fazla altyükleniciye havale edilmişse önemlidir. Alt yüklenicinin bakış açısından bakılırsa, bilgi eksikliği ve çakışan faaliyetler, ki bunlar sahada sıklıkla ortaya çıkar, işlerin tekrarlı yapılmasına, yüksek maliyetlere ve düşük kaliteli performansa neden olur. Müteahhit tarafından etkin koordinasyonun sağlanması bu sorunu büyük ölçüde önleyecektir. Gelişmiş iletişim ve paylaşılan bilgi, müteahhidin denetiminin etkinliğini artırabilir. Shtub’a göre (1995), proje kontrolü için dağıtılmış bir veri tabanı denetimin kalitesini artırabilir. 

Farklı tipte inşaat projeleri ve bu projelerin ihalelerine katılacak  birçok müteahhit bulunmaktadır. Uygun bir müteahhidin seçilmesinin yüksek kaliteli performans elde edilmesi bakımından son derece önemli olduğu düşünülmektedir. Müteahhidin deneyimi, teknik personeli, mali durumu, sahip olduğu ekipman, iş yükü ve saygınlığı projenin kalitesini doğrudan etkileyecektir. Müteahhidin ön yeterlilik analizi, bir adayın bir görev için konulmuş olan spesifik şartları karşılama  yeterliliğinin belirlenmesi için kullanılan bir süreç olarak tanımlanmaktadır (48). Ön yeterlilik sürecini formülleştirmek için birçok model geliştirilmiştir. Bu modeller kısa süreli yaklaşımlardan coğrafi bilgi sistemine  (GIS), uzamsal yönler için uygulamalara kadar değişiklik göstermektedir (34). Russell ve Skibniewski’ye göre (1990), işin yapılması için uygun olmayan bir müteahhidin seçilmesi sadece proje sırasında karşılaşılan sorunları çoğaltacaktır. 

Çizimler ve  şartnameler malzemeler, inşa edilen tesisin performansı ve kalite istekleri konusunda teknik bilgiler sunan iki doküman setidir. Çizimler, tasarım konseptini, işin büyüklüğü ve kapsamını, malzemelerin veya parçaların sayısı ve büyüklüğü ve bunların bir nihai projeye nasıl monte edileceğini gösteren ve müteahhide verilen tek  dokümanlardır. Oberlender (1993)  şunun altını çizmektedir ki tasarım işinin nihai ürünü, projenin fiziksel inşaatına rehberlik edecek birtakım sözleşme dokümanıdır (çizimler ve şartnameler). Genellikle çizimler ve şartnameler arasında tutarsızlık vardır (24). Bu nedenle çizimlerin ve şartnamelerin net, açık, eksiksiz ve düzgün olması son derece önemlidir. Aslında, bu çalışmanın bulguları şunu gösteriyor ki tasarımcıdan alınan çizimlerin ve şartnamelerin kalitesi tasarım ve inşaat aşamalarında kaliteyi etkilemekte ve sonuç olarak inşa edilen tesisin kalitesini etkilemektedir. 

5.3. İşletme Aşaması 

İşletme aşamasında, önceden tartışılan genel faktörlere ek olarak, bakım el kitabının ve işletme bütçesinin önemli olduğu düşünülmektedir (Çizelge 4). Bakım el kitabı, inşaat spesifikasyonları ve periyodik bakım programları konusunda bilgi içermektedir. Zamanında yapılan bakım binanın yapılış amacına uygun olarak iyi şekilde kalmasına yardımcı olur. Binanın tasarımı ve inşaatına dahil olan deneyimli uzmanlar bakım el kitabını hazırlayabilirler. 

İşletme bütçesi inşaat programlarından meydana gelmektedir. Bu yüzden, başlangıç aşamasından sonra, programlama yapılırken, işletme bütçesinin sınırları belirlenmelidir. Binanın işletmesi erken olarak tasarım aşamasında ele alınmalı ve mal sahibinin isteklerine göre planlanmalıdır. Düşük işletme bütçelerinin mal sahipleri için son derece arzu edilir olacağından şüphe yoktur, ancak düşük işletme bütçeleri kısmen daha etkili binalar için yüksek yatırımlar yapılarak elde edilebilir. Daha yüksek kaliteli tasarım ve inşaat da aynı zamanda işletme bütçesini aşağı çekebilir. 

Geleneksel olarak, işletme aşaması tasarım ve inşaat aşamasından ayrı olarak ele alınmaktadır. Ancak, süreç merkezli uygulamalar için tüm aşamalar süreç boyunca birbirleri ile etkileşim içinde bulunmalıdır. Hammer (1996) göreve yönelik yaklaşımların yüksek rekabetçi çevrelerde tatmin edici olmadığını ve bu nedenle bina endüstrisinin sürece yönelik yaklaşımları benimsemesi gerektiğini belirtmektedir.  Bu paradigma değişimi, tüm paydaşlar için tatmin olma düzeylerini sadece tasarım ve inşaat aşamalarında değil, aynı zamanda işletme aşamasında da yükseltecektir. 

6. SONUÇ

İnşaat endüstrisinde rekabet üstünlüğü sürecin kalitesine dayanmaktadır. İnşaat sürecinin kalitesini etkileyecek birçok faktör bulunmaktadır. Yönetimin taahhüdü ve öncülüğü, eğitim, takım çalışması, istatistiksel yöntemler, ve tedarikçinin dahil oluşu, müşteri hizmetleri genel olarak yüksek süreç kalitesini başarmada etkili olarak kabul edilen faktörlerdir. Ancak, inşaat projesinde süreç komplekstir ve spesifik faktörler diğerlerinden daha az veya daha çok  her aşamada kalite düzeyine katkıda bulunabilmektedir. 

· İnşaat yöneticileri, inşaat sürecinde kaliteyi etkileyen faktörler konusunda diğer uzmanlarla (tasarım aşamasında tasarımcılar, inşaat aşamasında inşaatçılar/müteahhitler ve işletme aşamasında emlak yöneticileri) anlaşma içinde gözükmektedirler. İnşaat yöneticilerinin inşaat projesinin bütününü koordine etmesi ve tasarım, inşaat ve bazen işletme de dahil olmak üzere tüm aşamalar konusunda bilgi sahibi olması beklenmektedir. Ankette  yer alan inşaat yöneticileri tüm üç aşamadaki katılımcıların nabızlarını tutmak durumundadırlar. 

· Kalite konularını destekleme konusunda yönetimin katılımı, inşaat sürecinin her bir aşamasında çok önemlidir. Kalitenin sürekli geliştirilmesi konusunda yönetimin istikrarı ve yüksek süreç kalitesini destekleme konusunda yönetim liderliği  son derece önemlidir. Daha üst düzey yönetim, kalite geliştirme tedbirlerinin uygulanışına aktif olarak katılmalı ve kalitenin sürekli olarak geliştirilmesi konusunda tam olarak kararlı olmalıdır. 

· İnşaat endüstrisi uzmanları kalite eğitiminin öneminin farkındadırlar. Gelecekte endüstrinin liderleri olacak öğrencilere kalite yönetiminin temelleri öğretilmelidir. TKY teorisi, kaliteyi inşaat endüstrisinin dahili bir parçası yapacak şekilde geliştirilmelidir. 

· Kurumsal düzeyde, kaliteyi geliştirmek için etkili takım çalışması yapmak oldukça önemlidir. Maliyetli iş tekrarları, tasarım değişiklikleri, inşa edilebilirlik sorunları ve inşaat aşaması sırasında sık değişiklik emirleri, tasarım uzmanlarının tasarım aşaması sırasında etkili işbirliği ve verimli koordinasyonu ile en aza indirilebilir. Benzer şekilde, bir müteahhidin personeli arasında sağlanacak yüksek düzey koordinasyon, çakışan faaliyetler, malzeme eksiklikleri ve inşaat aşamasında verimsiz kaynak tahsisi gibi önemli sorunları önleyebilmektedir. Hem tasarım firmasında hem de inşaat şirketinde takım çalışması, gelişmiş enformasyon teknolojisi kullanılarak geliştirilebilir. 

· Endüstri düzeyinde, taraflar arasındaki etkin işbirliğinin bir öncelik olduğu açıktır. İnşaat endüstrisi proje odaklıdır, bu yüzden geliştirilmiş kalite performansı projeyle ilgili olmalı ve tüm proje takımını içermelidir. Proje takımının katılımcıları alternatif olarak projenin aşamasına bağlı olarak “tedarikçi” ve “müşteri” rolünü oynar. Herhangi bir aşamada erişilecek kalite bu katılımcılar arasındaki ilişkinin gücüne bağlıdır. İmalatçı, altyüklenici, ana müteahhit, uzman tasarımcılar, proje yöneticileri ve, hepsinden öte, mal sahibi kalite geliştirme sürecine dahil edilmelidir. Ortaklığın geniş kapsamlı olarak kullanılması ciddi bir işletme tarzı olarak değerlendirilmektedir, çünkü yüksek kaliteye erişmek, taraflar arasında karşılıklı güvene dayalı ve yasal yardıma daha az  başvuran başarılı bir iş ilişkisine bağlıdır. 

· İstatistiksel yöntemler önemli problem çözme araçlarıdır ve imalat endüstrilerinde kalitenin artırılması bakımından son derece önemli bir rol oynamaktadır. Bir inşaat projesinin bir kerelik yapısı nedeniyle, bu çalışmaya katılan uzmanlar inşaat sürecinde istatistiksel yöntemlerin kullanılmasını desteklemiyorlar. Proje tamamlandıktan ve inşa edilen tesis mal sahibi tarafından kullanıma sunulduktan sonra, yerleşim sonrası değerlendirmesi binanın performansına ilişkin geri bildirim sağlayabilir ve böylelikle uzmanların bir sonraki projede aynı hataları yapmalarının önüne geçilebilir. 

· Cevap verenler tarafından bina tasarım sürecinin kalitesini belirgin şekilde geliştirmeleri bakımından değerlendirmeye alınan endüstriye özgü faktörler arasında şunlar bulunur: Açık, net, öz ve tutarlı şartnamelerin seçilmesi, mal sahibi tarafından uygun  uzmanlığa, iş yüküne, deneyime, mali istikrara, teknik kapasiteye ve yaratıcı beceriye sahip bir tasarım firmasının seçilmesi, tasarım ekibi ve mal sahibi arasında açık iki-taraflı iletişim, ve mühendislik ve inşaat bilgilerini birleştirerek tasarım çalışmalarına inşa edilebilirlik girdilerinin eklenmesine izin verme konusunda önem verilmesi. 

· Cevap verenler tarafından bina inşaat sürecinin kalitesini belirgin şekilde geliştirmeleri bakımından değerlendirmeye alınan endüstriye özgü faktörler arasında şunlar yer alır: İnşaat sahasında özellikle altyükleniciler tarafından yapılan işlerin kalitesinin müteahhit tarafından etkili bir şekilde denetlenmesi, mal sahibi tarafından uygun  uzmanlığa, iş yüküne, deneyime, mali istikrara, teknik kapasiteye sahip bir inşaat firmasının tercihen bir ön yeterlilik prosedürü aracılığıyla  seçilmesi ve tasarımcı tarafından müteahhide net, açık, öz, düzgün ve tutarlı çizimlerin ve şartnamelerin gönderilmesidir. 

· Cevap verenler tarafından bina işletmesi ve bakım sürecinin kalitesini belirgin şekilde geliştirmeleri bakımından değerlendirmeye alınan endüstriye özgü faktörler arasında; programlanmış bakımın sıklığı ve içeriğini ayrıntılı bir şekilde tanımlayan ayrıntılı bir bakım el kitabı ve binanın işletilmesi için gelecek bütçeye ilişkin, tercihen tasarım aşamasında, erken verilecek kararlar bulunmalıdır. 
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