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TESEKKUR

Sirketlerin asil amacinin karlilik oldugunu, her iiretim siirecinde en az bir kisitin
mevcut oldugu ve bu kisitin dncelikle dogru bir sekilde tespit edilmesi, daha sonra
kisitin ortadan kaldirilmasi veya etkisinin en aza indirilmesi i¢in iyi bir proje
yonetim sisteminin yapilmasi gerekliligini savunan kisitlar teorisi, tezin ana
konusu olarak ele alinmistir. Firmalarin {iretim stirelerine uygulanan bir teorik
yaklagim ile emniyet tamponlar1 olusturulmustur, bu siireler daha sonra proje
sonlarina eklenerek, proje {iretim siiresinin kisalmasina ve olusabilecek
gecikmelerin 6niline gegilmesine imkan saglamistir. Calismada da iilkemizin en
biiyiik ve prestijli tersanelerinin birinde yer alan bir yat firmasindaki is akisi ve
tiretim kademeleri incelenerek, blok imalat siiregleri kisitlar teoremi kapsaminda

incelenmistir.

Calismamin basindan sonuna kadar benden destegini esirgemeyen, her tiirli
sorunumda sabirla ¢dzmek icin elinden geleni yapan, her zaman yol gosteren ve
kendisiyle ¢alisma firsati buldugum i¢in hep ¢ok sansli hissettigim degerli hocam
Yildiz Teknik Universitesi Ogretim Uyesi Sayin Prof. Dr. Ugur Bugra CELEBI’

ye ve bu vesileyle tiim boliim hocalarima tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Ayrica bu gilinlere gelmemi, bu basartyr tatmami saglayan, bana her tiirli
giicliigiin altindan nasil kalkabilecegimi Ogreten gerek maddi gerek manevi
destekleri ile her zaman yanimda olduklarini hissettiren degerli esime ve aileme

en igten tesekkiirlerimi sonsuz sevgi, saygi ve siikranlarimla sunarim.
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OZET

Kisitlar Teoremi ile Gemi Blok Imalati Siirec
Optimizasyonu

Zafer DEVECI

Gemi Ingaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali
Gemi Ingaat1 ve Gemi Makineleri Miihendisligi Programi

Yiiksek Lisans Tezi

Danigman: Prof. Dr. Ugur Bugra CELEBI

Son yillarda 6zellikle ¢ok hizli bir gelisim gdsteren gemi ingaa sektoriinden daha
fazla pay almak isteyen tersaneler, rekabet giiciinii korumak hatta arttirmak
zorunda oldugunun farkindadir. Bu baglamda bir dizi 6nlem almak ve her
sektorde oldugundan daha fazla gemi insaa sektdriiniin yapi taslarindan birini

olusturan planlama kismina egilmek zorundadirlar.

Kisitlar teoremi ¢ok farkli alanlarda kullanilan ve asil amaci, tiretim siireclerini
diistirerek ve giderleri azaltarak, sirket karmin arttirlmasim1i amaclayan bir
yontemdir. Sistemdeki en zayif halkay1 bulmay1 ve sistemi korumak i¢in bir dizi
onlem almay1 hedeflemektedir. Onlemlerin genel amaci daha kisa zamanda, daha

kaliteli ve daha az maliyetle {iretim yapmaktir.

Bu tezde o6zellikle gemi insa siirecleri ve bu siireglerin basinda gelen blok imalat

stirecinin kisitlar teoremi ile optimizasyonu konusu ele alinmigtir.



Anahtar Kelimeler: Kisitlar Teorisi, Gemi Imalati, Gemi Blogu, Deniz Yolu

Tasimaciligi.
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ABSTRACT

Ship Block Manufacturing Process Optimization with the
Theorem of Constraints

Zafer DEVECI

Department of Naval Architecture and Ship Machinery

Master of Science Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Ugur Bugra CELEBI

Shipyards that want to get a bigger share from the shipbuilding industry, which
has been developing very rapidly in recent years, are aware that they have to
maintain or even increase their competitiveness. In this context, they have to take
a series of measures and focus on the planning part, which is one of the building

blocks of the shipbuilding industry, more than in any other sector.

The theorem of constraints is a method used in many different fields and its main
purpose is to increase company profits by reducing production processes and
expenses. It aims to find the weakest link in the system and take a series of
measures to protect the system. The general purpose of the measures is to produce

in a shorter time, with better quality and at less cost.

In this thesis, shipbuilding processes and the optimization of the block
manufacturing process, which is one of the most important of these processes,

with the theorem of constraints are discussed.
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1

GIRIS

Yat insa liretim siireglerinde baslangi¢ olarak yatin tasarimi yapilir. Bu asamada,
yatin amaglari, tasima kapasitesi, hizi, giivenlik standartlar1 ve diger teknik
gereksinimleri belirlenir. Tasarim siireci, deneyimli gemi miihendisleri ve
tasarimcilar tarafindan yiriitiiliir ve genellikle bilgisayar destekli tasarim (CAD)

yazilimlar1 kullanilarak gergeklestirilir.

Tasarim onaylandiktan sonra, insaat siireci baslar. ilk adim genellikle yatin
govdesinin yapimidir. Bu adim genellikle tersanede gergeklesir ve geminin gelik,
aliminyum veya ¢elik gibi malzemelerden olusan govdesi sekillendirilir. Yatlar

genellikle biiylik pargalar halinde insa edilir ve ardindan bu pargalar birlestirilir.

Govde ingaati sirasinda, yatin i¢ mekani da olusturulmaya baslanir. Bu agamada,
yatin Kabinleri, giiverte diizeni, makine dairesi ve diger i¢ mekan bilesenleri

planlanir, iiretilir ve monte edilir.

Yatin makineleri ve sistemleri de ingaat silirecinin kritik bir parcasidir. Yat
makineleri, itis giliclinii saglayan motorlar, pervaneler, jeneratorler ve diger giic
sistemlerini icerir. Bu makineler, yatin glivenli seyri i¢in hayati 6nem tasir ve

deneyimli miihendisler tarafindan titizlikle kurulur ve test edilir.

Son olarak, HAT ve SAT °‘lar yapilir. Bu testler genellikle denizde ve limanda
yapilan deneme seferlerini igerir ve geminin tiim sistemlerinin dogru calistig1 ve

belirlenen performans dlg¢iitlerini karsiladigi dogrulanir.

Bir yatin ingasi siireci, titiz planlama, mithendislik bilgisi ve deneyimi gerektiren
karmagsik bir siiregtir. Ingaat siirecinin her asamasi, geminin giivenligi,

performansi ve operasyonel etkinligi i¢in kritik Gneme sahiptir.
1.1. Literatiir Ozeti

Insanlik tarihindeki uzun siire¢ gdz dniinde bulunduruldugunda, gesitli alanlarda
bircok farklt proje gergeklestirilmis ve insanlik var oldugu siirece
gergeklestirilmeye devam edecektir. Bir projenin basarili olabilmesi i¢in gereken

en temel unsur ise etkili bir proje yonetimi saglanmasidir. Proje yonetimi, bir



projenin hedeflerine ulagsmasi ve belirlenen zaman dilimi i¢inde tamamlanmasi
icin kaynaklarin planlanmasi, temin edilmesi ve yonetilmesi disiplinini

icermektedir.

Son yiizyilda ozellikle teknolojinin hizhi ilerleyisi, bir dizi proje yOnetimi
uygulamasinin ortaya ¢ikmasina yol agti ve kisitlar teoremi, bu uygulamalardan
en yaygin olanlardan biridir. Goldratt’in kisitlar teorisi, her isletmenin temel
hedefinin kar elde etmek oldugunu savunur. Ancak, diger teorilerden farkli olarak,
iiretim siireclerini ayr1 parcalar olarak degil, birbirine bagli bir biitiin olarak goriir.
Isletmeler ayr1 parcalar olarak ele almirsa, biitiine bakmak zorlasir ve biitiinii
goremedigimizde proje yonetiminde aksakliklarin tespiti ve dolayisiyla proje
yonetimi zorlasir. Birbirine bagli bircok silirecin yonetimi diisilintildiigiinde,
baslangictaki bir silirecte meydana gelebilecek bir kisit, diger siiregler ne kadar iyi
olursa olsun, projenin genelini olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, kisitlar teoremi,

projeyi bir biitlin olarak ele alarak, projenin genelini gérmeyi amaglar.

Kar elde etmek ve kar1 artirmak amaciyla gelistirilen bu teorem, ii¢ temel baslik
altinda Ozetlenebilir. Sirketlerin kar marjin1 artirmak i¢in, bu basliklardaki mevcut
kisitlarin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bu teorem, kar elde etme ve kari
arttirma amaciyla lic temel bashk altinda gelistirilmistir. Sirketlerin kar marjini
artirmasi, bu temel basliklardaki kisitlarin ortadan kaldirilmasiyla dogru
orantilidir. Isletme giderleri, envanter diizenlemesi, satis getirisi takibi olarak

incelemek, kar1 arttirma konusunda ciddi katkilar sunmaktadir.

Kisitlar teorisi, bu ii¢ temel bashiga odaklanmayr hedeflerken, bu amaclara
ulasmak i¢in proje yoOnetiminde uygulanmasi gereken bes temel prensibi
belirlemistir. Bu prensipler, hedefe dogru ilerlerken atilmasi gereken adimlara
benzerdir. Goldratt, kisitlar teorisini, sistemi biitlinsel olarak ele alip, iyilestirmeye

odaklanan bes adiml1 bir dongiiyle agiklamistir.

Biiyliky1lmaz ve Giirkan, kisitlar teorisinin isletmelere sundugu yenilikler ve
faydalarin yan1 sira, teorinin temel yapist ve kavramlari {izerine c¢aligmalar
yapmislardir [1].

Steyn’in arastirmasinda ortaya koydugu “Calisanlar, belirlenen siire lizerinde isi
bitirme egilimindedir” ifadesine dayanarak, 6rnek bir uygulama gelistirmistir.

Eger bir siire belirlenmemisse, isin tamamlanmasi uzun bir silireye yayilabilir.



Critical Chain, isi bitirme olasiliginin %50 oldugu bir proje yonetimi yaklagimriyla
bu temel c¢eliskiyi ele almaktadir ve bu celiskiyi ortadan kaldirmayi
hedeflemektedir [2].

Tekin’in ¢alismasinda, Ford fabrikalarinda daha 6nce uygulanmis olan agilir tavan
projesini, Kritik Zincir metodolojisi gibi kisitlar teoremi yontemlerinden birini
kullanarak yeni bir proje yOnetimi stratejisiyle ele almistir. Calismanin
sonucunda, ocak ayinda baslatilan proje nisan ayinin ortasinda tamamlanabilirken,
kisitlar teoremi uygulamasiyla mart aymin ortasinda tamamlanarak yaklagik

olarak 30 giinliik bir siire kazanilmistir [3].

Graham’in arastirmasinda, Proje Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi
(PERT) ile kritik yol wve kritik zincir uygulamalari aktivite bazinda
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalarin sonucunda bir sema olusturulmustur. Bu
semaya gore, PERT, kritik yol olsun ya da olmasin tiim faaliyetler i¢in belirsizligi
ayni sekilde ele alirken, kisitlar teorisinin yaklasimi, emniyet siirelerini stratejik
konumlara yeniden yerlestirmeyi amaclamaktadir. Kisitlar teoremini uygulanan

projelerde bitis zamaninin gozle goriiliir sekilde one ¢ekildigi tespit edilmistir [4].

Ureten adli kaynakta yer alan bilgilere dayanarak, Avery Dennison firmasi, farkli
bir proje yonetimi modeli uygulayarak iiretim siireclerinde dnemli iyilestirmeler

elde etmistir. Bu iyilestirmeler su sekilde 6zetlenebilir:

e 1.5 yil siiren iyilestirme silireci sonucunda, pazar paymi %17 ile %25
araliginda artirmistir.

e Miisteri memnuniyetini %47 oraninda yiikseltmistir.

e Siparigleri karsilama siiresini %80 oraninda azaltarak daha hizli ve etkin bir
hizmet sunmustur.

e Net satiglarin1 %25 oraninda arttirmistir.

Bu degisiklikler, firmanin rekabet giiclinli arttirarak genel performansini olumlu
yonde etkilemis ve isletme igi siireclerinde 6nemli verimlilik kazanimlarina isaret

etmektedir [5].

TBS Furniture firmasi, kisitlar teorisine dayali olarak gerceklestirdigi proje
yonetimi uygulamalart sonucunda belirgin bir pozitif degisim elde etmistir. Bu

degisimleri asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz:



e Isletim giderlerini %40 azaltmistir.

e Stok miktarini 2 milyon pound diigiirmiistir.

e Sermaye devrini 13 milyon pounddan 17 milyon pounda yiikseltmistir.
o Satislar %40 artis gostermistir.

e Teslimat performansini %97 artirmistir.

e Siparisleri karsilama siiresini 6-8 haftadan 7 giine indirmistir.

Bu bagsarilar, firmanin operasyonel etkinligini artirarak maliyetleri diistirdiigiinii

ve miisteri memnuniyetini artirdigini gostermektedir.

Ford Motor firmas: ise kisitlar teorisine dayali iyilestirme ¢abalariyla onemli
sonuglar elde etmistir. Oncelikle, tam zamaninda iiretim uygulamasi ile siparisleri
karsilama siiresini 10,6 giin olan siireden 8,5 giine indirmistir. Daha sonra, kisitlar
teorisi ile bu silireyi 2,2 giline kadar diislirmistiir. Bu degisim, firmanin iiretim

stireglerindeki verimliligini ve hizin1 artirmigtir [5].

Jacob ve McClelland’in caligmalari, kisitlar teorisinin uygulanmasinda giivenlik
payt kullanimimin dikkate alinmamasinin ve proje degerlendirmesinin biitiinsel
olarak yapildiginin altim1 ¢izmektedir. Bu calismalarda, giivenlik paymin proje
siresince belirli basamaklarda kullanilmasinin yerine, proje biitliinii géz Oniine
alimarak giivenlik paymnin projenin sonuna atilmasi Onerilmistir. Yapilan
hesaplamalar ve somut veriler 118inda, bu yaklasimin projenin toplam siiresinde

gozle goriiliir bir azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.

Kisitlar teorisi, proje basamaklarinda giivenlik pay1 olusturmanin yanlis oldugunu
ve bu durumun proje siirecinde rehavet olusturabilecegini ve verimi
diisiirebilecegini 6ne siirmektedir. Bu nedenle, giivenlik payinin projenin sonuna
atilmasi, kisitlar teorisinin prensiplerine daha uygun bir yaklasim olarak kabul
edilmistir. Bu sekilde, proje siiresince belirli bir esneklik saglanarak, projenin
daha etkin bir sekilde yonetilmesi ve hedeflenen sonuca ulasilmasi
hedeflenmektedir [6].

Kartal’in arastirmasinda, kisitlar teorisini {iretim sistemiyle entegre etmistir. Bu
entegrasyonla birlikte levha iiretim cizelgesini ve govde cizelgesini yeniden
diizenlemislerdir. Bu ¢izelgelerin uygulanmasi sonucunda, iiretim dongii siiresinin

ortalama 12 giin olan siiresinin 6 giin azaldig ortaya ¢ikmustir [7].



Antmen ve Erik’in ¢alismasinda, klasik bas basa analizi incelenmistir. Kisitlar
teorisini klasik bas basa analizi ile entegre etmeye calismislar ve bu
entegrasyonun sonucunda yeni bir model analizi gelistirmislerdir. Cukurova
bolgesinde faaliyet gosteren bir fabrikada kisitlar teorisi uygulanmis ve kazang
noktalar tespit edilmistir. Bu kazang noktalar1 karsilastirildiginda, kisitlar teoremi

uygulandiginda fabrikanin daha yiiksek kar elde edecegi belirlenmistir [8].

Saha ve Mohana, tarimsal iiretim sektoriinde performans iyilestirmesi hedefiyle
kisitlar teoremi yaklasimini uygulamiglardir. Projenin amaci, Banglades’teki tarim
enddistrilerinin liretkenligini ve yatirim getirisini artirmak icin diistinme siireci ve
is hacmi muhasebesi ile iliskilendirilen Tambur-Tampon-Halat planlamasinin
uygun sekilde senkronize edilmesini denemektir. Belirlenen kisitlarin ¢6ziimii i¢in
operasyonel ve finansal Onlemler alinmustir. Uygulama sonrasinda, Yatirim

Getirisi’nde ve kaliteli tirtinlerde %0,3’liik bir artis elde edilmistir [9].

Barbosa, Anholon ve Sanchez, konuya farkli bir agidan yaklasmak amaciyla, evcil
hayvan bakimi isiyle ugrasan bir sirketi incelemislerdir. Bu sirketin gider
kayiplarini en aza indirgeme ve kazan¢ miktarini artirma, engelleyen darbogazlar
belirleme amaciyla bir c¢aligma ylriitmiislerdir. Bu ¢alismada, kisitlamalar
teorisinin klasik araclari kullanilmistir. Sirketin mevcut durumu (darbogazli) ile
teorideki durum (darbogazsiz) simiile edilmis ve bulunan ¢6ziimlerin potansiyeli
karsilastirilmistir.  Calismanin  sonucunda, her iki senaryo arasinda ikinci
senaryonun avantajlarini  gosteren sayisal karsilastirmalar yapilmistir. Bu
karsilastirmalar, ikinci senaryonun talep yogunlastifinda yiiklenecek {irtinlerin

bulunabilirligi agisindan daha karli ve organik oldugunu kanitlamistir [10].

Celebi ve Levent’in yaptig1 calismada, siirekli iiretim halinde olan yiiksek aktiflik
gosteren bir tersanenin iiretim verileri incelenmis ve planlama ile ilgili bircok
somut veri elde edilmistir. Bu veriler, kisitlar teoremi uygulamasi ile kritik zincir
noktalarin1 belirlemek amaciyla analiz edilmistir. Mevcut veriler, hesaplama
sonuclariyla karsilastirilmis ve elde edilen yeni bulgularin daha verimli bir liretim

stirecine katki sagladigi ortaya konmustur [11].
Saglam’in yaptig1r calismada, seri liretime yatkin bir yaklagimla gemi tiretimi
gerceklestiren bir tersanenin proje yonetim asamalart incelenmis ve kritik zincir

yontemi ile besleme stoklar1 hesaplanmigtir. Kabuk gemi olarak adlandirilan bir



seri liretim projesinin liretim adimlart ele alinmistir. Tersaneden elde edilen
veriler ve kisitlar teoremi uygulanarak hesaplanan veriler karsilastirilmistir.
Sonuglar, 217,22 is giiniinde tamamlanan bir projenin, kritik zincir proje plani ile
159,5 is giiniinde teslim edildigini ve yaklasik 58 giinlik bir iyilestirme
saglandigin1 gostermektedir [12].

1.2. Tezin Amaci

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de ve diinya ¢apinda oncii olan bir yat firmasinin iiretim
akist detayli bir sekilde incelenmistir. Kisitlar teoreminin bahsedilen iiretim
akiginda nasil uygulandigt ve bu uygulamanin sonuglari detayli olarak ele
alimmistir. Calismada, 76 metre uzunlugundaki bir mega yatin ¢elik blok iiretim
siireci Ozelinde incelenmistir. Yat firmasindan elde edilen veriler 1s181nda,
planlanan siireler ile gerceklesen siireler karsilastirilmis ve detayli hesaplamalar

yapilmustir.

Sonrasinda, Kisitlar Teoremi wuygulanarak belirlenen kisitlarin  bulundugu
istasyonlarda iyilestirmeler yapilmis ve harcanan siireler tekrar hesaplanmistir.
Elde edilen sonuglar, gercek verilerle karsilastirildiginda, Kisitlar Teorisi'nin
teorik prensiplerinin uygulanmasimin ardindan nasil bir degisim yasandigi,

verimlilik ve kar oranlarinda artis olup olmadig1 gibi sorulara cevap bulunmustur.
1.3. Hipotez

Bu calismanin sonuglarindan, gemi insaati sektoriinde Kisitlar Teoreminin
uygulanabilir oldugu ve wuygulanmasinin sonucunda elde edilen siireg
tyilestirmelerinin ~ verimliligini  gorebiliriz.  Uygulama sonucunda  stok
miktarlarinin azalmasi, isletim giderlerinin diismesi ve is giliciinliin daha etkin
kullanilmast gibi olumlu sonuglar elde edilmistir. Bu sonuclar, tersanelerde

Kisitlar ~ Teoreminin  uygulanabilirliginin  artirilmasint ~ hedeflemektedir.



2

KURAMSAL CERCEVE

2.1.

Gemi Insa Sanayisi, Onemi ve Mevcut Durumu

Tiurkiye’de c¢ekek yerleri, yat gemi bakim onarim ve insa tershaneleri,

malzemeleri tedarik edenler ve yan sanayi lireticileri sekllinde gemi insa sanayisi

dort grup icerisinde degerlendirilebilir.

Gemi Yan Sanayi: Pek ¢ogu Istanbul’ da yer almak iizere genel manada
Tiirkiye nin pek ¢ok ilinde de yat , gemi bakim ve insa onarim ¢lismalarinda
lazim olan malzemlerin {iretimini saglayan firmalar gemi inga etme sanayisi

i¢in ¢ok dnem arz eden bir yerdir [13].

Gemi, Yat Insa ve Bakim-Onarim Tersaneleri: Ozel tersaneler ve askeri
tersaneler olacak bicimde iki farkli grup igerisinde etkinliklerine devam
etmektedirler [1]. Tirkiye igerisinde gemi/yat bakim-onarim ve insa
etkinliklerini siirdiiren 78 adet aktif calisan tersane, 24 adet de heniiz

yatirim noktasinda tersane yer almaktadir [14].

Malzeme Tedarikgileri: Yat, gemi bakim onarim ve insasinda kullanilmak
lizere malzemelerin bulunmasim1  tedarik edilmesini  gerceklestiren

firmalardir [1].

Cekek Yerleri: Tersane tamimina uygun olmayan, biiyiikk bir oranda
Karadeniz ve Marmara bdlgesinde olmak iizere Tirkiye'nin diger
kiyilarinda da etkinliklerine devam eden c¢ekek yerleri kiiclik tonajh

gemilerin onarim ve bakimlariyla ilgilenilen yerler olarak bilinir [13].

2008 yilinda Tiirkiye’de yasanan ekonomik sikintilar gemi insa sanayinin

faaliyetlerini de kotii etkilemistir. Dolayisiyla gemi iiretimi durma noktasina kadar

gelmis ve calisanlar isten ¢ikarilmistir. Krizin bitmesiyle beraber gemi sektori

hizla iyileserek 2010 yilinda iyilesmeye baslamistir. 2012 yilindan itibaren gemi

insa ve yan sanayide istihdam edilen c¢alisan sayisida belirgin sekilde artig

gostermistir [14].



Sektorde kalifiyeli tersane calisani yetistirilmesi agisindan mesleki standart ve
calisanlar1 belgelendirme sistemi olusturulmustur. Bu amagla Aralik 2012
tarihinde MYK (Mesleki Yeterlilik Kurumu) ile Is Sagligi ve Genel Miidiirliigii
arasinda UMS (Ulusal Meslek Standardi) ve Ulusal Yeterlilik Hazirlama Isbirligi
Protokolii imzalanmis ve gemi sanayisinde de uygulamalara baglanilmistir. UMS
bir meslegin basar1 orani yiiksek bir sekilde ortaya koyulabilmesi adina MYK
tarafindan kabul goren lazimli goriilen beceri, bilgi, tutum ve tavirlarin ne sekilde
olacagini belirleyen asgari norm olarak degerlendirilir. Gemi insaat1 sektorii 2003-
2016 yillar1 arasinda Tiirkiye gemi insaati sanayisinin Tiirkiye ekonomisine
katkis1 incelendiginde 2016 yilinda tiim ihracatin 9%0,68’ini karsiladigi
goriilmiistiir. Sektdriin iiriinlerini ihrac ettigi baslica dis pazarlar; italya, Norvec,
Faroe Adalar1 ve Suudi Arabistan’dir. Sektordeki baslica ihracati yolcu gemileri,

gezi tekneleri, feribotlar, yiikk gemileri, vb. olusturmaktadir [15].

Gemi insa sanayisi yapi olarak talebe bagl siparislere dayanmaktadir. Siparislerin
teslimat1 ise diger sektorlerle kiyaslandigi zaman olduk¢a uzun stirmektedir. Gemi
insa sanayisi, iliretim asamalar1 goz Oniinde bulunduruldugunda, insa siirecinde
emek yogun olan, tersanelerin teknik ve fiziki olanaklar1 agisindan
degerlendirildiginde ise sermaye yogun olan bir agir sanayi kolu olarak

nitelendirilmektedir.

Basta makine imalat sanayi, elektrik-eloktronik sanayi, ¢elik sanayi,lastik-plastik
sanayi ve boya sanayi gibi farkli sektorler bulunmasinin yaninda pek ¢ok sektoriin
bir araya gelmesi neticesinde gemiler iiretilerek ortaya c¢ikmaktadir. Sektoriin
emek yogun bir sektér olmasi ve yan sanayileri desteklemesi yiiksek istihdam
olusturmaktadir. Uretim sonucunda ¢ikan {iriinlerin katma degerinin yiiksek
olmasi ise dnemli bir ihracat degeri yaratmakta ve iilke ekonomisine doviz girisi
saglamaktadir. Gemi insa sanayisinin bir diger 6nemli tarafi ise askeri amaclarla

tiretilen gemilerin tilke savunmalarinda kritik rol oynamasidir [16].
Gemi insa sanayinin gelisiminin {ilke ekonomilerindeki etkisi [17]:

e Iliskili oldugu yan sanayi sektorlerinin gelisimini saglama ve yeni sanayi

sektorleri olusturma,
e [hracat potansiyeliyle iilke ekonomilerine yiiksek doviz girdisi saglama,
e Kuruldugu bolgelerde nitelikli is gliciinii artirma,
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e Bolgesel ticaretin gelismesini saglama,

e Ulke savunmasinda etkin rol oynama,

e Teknoloji transfer etme,

e Yabanci sermayeyi davet etmek olarak belirtilebilir.
2.1.1. Gemi Insaatinda Uretim Asamalar1

Gemi imalat1 tekne insas1 ve donatim olarak iki ana adimda ele alinabilir. Tekne
insas1 ise tersanenin ihtiya¢ duydugu saclarin temin edilmesi ile baslamaktadir.
Tersaneye gelen saclar dizayn biironun vermis oldugu teknik resimlere gére CNC
(Computer Numerical) tezgahinda kesilerek daha kiiciik pargalara ayrilir. Kesilen
bu parcalarin yiizeyleri temizlenir ve taslama islemine tabi tutulur. On imalat
asamasinda ise kesilen saclara sekil verilerek istenilen levhalar, paneller ve
profiller olusturulur. On imalat asamasinda olusturulan bu pargalar bir araya
getirilerek bloklar olusturulur. Birgok blogun kizak iizerinde bir araya getirilmesi
ile de celik tekne insa edilmis olur. Kizak tizerinde blok birlesimi tamamlanan
geminin denize inisi gerceklesir. Denize inisten sonra donatim isleri baslar ve

donatimin tamamlanma seviyesine gore seyir tecriibeleri gergeklestirilir [18].

Asagidaki semada gemi liretim agamalarinin genel bir gosterimi belirtilmistir [44].



Sac ve Profillerin Tersaneye Gelisi

| Sac ve Profil Onboya |

| CNCve Optik islemleri |

[ Istasyon A” Uretim Kademesi (Profil Hazirlama) }

[ Istasyon C” Uretim Kademesi (Kesilmis Tek Par¢a Saclar) }

‘ Istasyon B-D—E—F”’ Sac Egim — Pah — Profil Egim ve Panel
Kesim

| istasyon G” Uretim Kademesi (Kiigitk Grup On imalat) |

[ Istasyon H-T-I"” Uretim Kademesi Panel imalatl }

[ Istasyon J” Uretim Kademesi Egimli Blok Imalati }

[ Istasyon K” Uretim Kademesi Ana Seksiyon Imalat |

| istasyon L” Uretim Kademesi Blok imalat |

{ Istasyon M”Uretim Kademesi Boya }

{ Istasyon N” Uretim Kademesi Kizak }

[ Istasyon O” Denize Inis

{ Istasyon P HAT (Harbour Acceptance Tests-Liman Testleri) }

[ Istasyon R” SAT (Sea Acceptance Test-Deniz Testleri Ve Teslim }

Sekil 2.1 Gemi iiretim asamalari
2.1.1.1. Nesting ve CNC Kesim Islemleri

Gliniimiiz sanayisinde oldukca genel olarak kullanilan, seri imalat i¢in olduk¢a
onem arz eden, bilgisayar teknolojisinin iiretim agisindan direkt destek olarak
kullanilmasima yardimci olan otomasyon sisteminin {iiretim noktasinda en
yogunlukla kars1 karsiya kalinan uygulmalarindan bir tanesi de CNC tezgahlari
olarak bilinmektedir. CNC, mekanik islemeyi gerektiren bir calismada takim
tezgahlarinin bilgisayar yardimiyla kontrol edilmesidir. Her parca ayni programla
islendiginden pargalar arasinda fark olmaz. Bir parganin siiresi belli oldugundan
tiretim plan1 yapmak daha kolaydir. Ayrica CNC tezgahlar ham maddeyi daha
verimli kullanarak tasarruf saglar. Bu tezgah kullanilarak kesilen parcalar
markalanir ve sonrasinda istiflenerek kullanima gore hazir edilir. Bu kesim isleri
tasarim biironun vermis oldugu nestinglere gore yapilmaktadir. Bir sanayi terimi

olarak nesting islemi, bir alan {istiinede farkli farkli pargalari malzeme harcanmasi
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en az olacak sekilde yapilacak olan bir araya getirme isleminin adidir. Gemi insa
sektoriinde de verimlilik agisindan malzeme kullanimi 6nem arz emektedir bu

yiizden tasarim biirodan gelen nestinge gore pargalar kesilir [18].
2.1.1.2.  On Imalat

CNC tezgahinda nesting kesimleri yapilan pargalarin keskin koselerin ve
capaklarin taglama ile temizligi yapildiktan sonra resimlere gore tasnif edilir.
Geminin bloklarini olusturacak parcalarin iiretildigi bu asamada parcalarin resme
gore kaynak agzi, biikiim, ylizey isleme ve delik is¢ilikleri gergeklestirilmektedir.
Uretilecek olan gemide gerekli olan sac levhalarin gemi formuna gegebilmesi i¢in
biikiilmesi gerekmektedir. Bu islemler tasarim biirodan gelen ¢izimlere gore
hazirlanan biikiim kaliplar1 yardimiyla biikiiliir ve stoklanir. Ozellikle bas ve kig
formlarinda bu biikiim islemi gerekmektedir. Biikiim islemleri i¢in pistonlu
biikiim pres kullanilir. Kaynak agzi agma islemi genellikle taslama makinesi ile
yapilmakta olup Ozellikle kalin ve biiylik boyutlu saclarda tezgahlardan
faydalanilmaktadir. Yiizey isleme ve delik iscilikleri ise ¢esitli makineler
yardimiyla yapilmaktadir. Belirtilen islemlerden gegen kiicilik pargalar ile geminin

bloklarini olusturacak alt parcalarin imalatlar1 ger¢eklestirilmis olur [18].
2.1.1.3. Blok imalat

On imalat atdlyesinde olusturulan elemanli ve gruplu paneller iiretim tezgahina
yerlestirilir. Bu imalat Sekil 2.2°de gosterildigi gibi uygun kreynlerle tasinmali ve
imalat tezgah1 mutlaka zemine sabitlenmelidir. Boyuna ve enine elemanlar teknik
resimlere goére montajlar1 yapilir. Montaj isleminden sonra puntalama islemi
yapilir; pargalarin resme gére 6l¢ii ve layn kontrolii yapilir. Kalite kontrol birimi
tarafindan Olcili kontrolii yapildiktan sonra varsa gerekli diizeltmeler yapilir ve
kaynak islemine gecilir. Calisilan ortam kosullarina goére tozalti, gazalti ve
elektrik ark kaynagi gibi farkli kaynak tiirleri kullanilabilir. Kaynak islemi
tamamlandiktan sonra bloktaki ciiruf ve ¢apaklar taslanarak temizlenir; sonrasinda
Kalite Kontrol birimi tarafindan kaynak kontrolii, 6l¢ii kontrolleri yapilir ve
raporlanir.Kalite kontrol faaliyetinden sonra da; ylizey hazirlanarak ilk kat boya

islemi yapilir [18].
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Ticari gemilerde yaygin olarak blok agamasinda raspa boya islemi uygulanirken,
yat sektoriinde daha ¢ok, blok erection faaliyetleri bitiminde bu faaliyet

baslamaktadir.

Sekil 2.2 Blok imalat

2.1.14. Celik Tekne Montaji

Celik tekne iiretiminin son asamasidir. Bloklarin kizak tizerinde birlestirilmesi
islemidir. Tersanenin kreyn kapasitesi ve montaj yapilabilirlik kisitlar1 dlciisiinde
inga edilen bloklar kizak iizerinde blok birlesim planina gore birbirlerine punta
atilarak baglanir. Bu asamada bloklarin layn1 ve posta arasi mesafeler kontrol
edilir. Montajdan sonra da uygun kaynak teknigi islemi kullanilarak bloklar
birlestirilir (Sekil 2.3). Bu asama biiyilkk boyutta parcalarin birlesimi
gerceklestirildiginden gemi boy ve en yoniinde bir dontikliige karsi ara ara Slcii
kontrolii tekrarlanmaktadir. Blok birlesimi tamamlandiktan sonra da geminin

raspa/boya islemi, akabinde denize inisi gergeklestirilir.
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Sekil 2.3 Blok montaji

2.1.2. Yat insaat

Tekne ve yat imalat sanayi olduk¢a fazla oranda katma degeri bulunan, ihracat
orani fazla, istthdam olanag1 ortaya ¢ikaran bir sektor olarak bilinmektedir. Bu
sanayi demir-gelik, boya-kimya, tekstil, makine, ahsap, lastik-plastik, dekorasyon
ve pek cok alanda sanayi dalinin {irlinlerinin tersanelerde bir araya getirilmesi
neticesinde Uretim gergeklestiren ve uygun servis sektoriinden de hizmet talep

eden bir sanayi koludur.

Tekne ve yat endiistrisi kapsami, igerigi ve ortaya koydugu teknoloji noktasinda
gemi inga sanayisinden ayri olup bu sanayi 6zelinde fazla oranda yatirimlara, fazla
zamana ve deniz kenarinda yer alan biiyiikk alanlara gereksinim duyulurken
bundan farkli olarak tekne ve yat imalt1 sanayisi daha az yatirim ile daha az bir
zaman da ve biiyiik yerlere gereksinim duymadan kiigiik yerlerde caligmalarina
devam etmektedir. Bu sanayide biiyilik yatirimlara ihtiya¢ duyulmamasina ragmen

katma deger orani ¢ok daha fazladir [17].
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Biinyesinde barindirdig1 yat turizim olanaklari, i¢ginde bulundurdugu kiyilari, tarih
ve kiiltiirel fazlaligiyla Tiirkiye 6zel olarak mega yatlar agisindan 6nem arz eden
uluslararasi pazar olanagi meydana ¢ikarmaktdir. Diinyanin etkili tarih ve turizim
acisindan degerli bir merkez olan Istanbul Zeytinburnu ve Atakoy’de yapilmasi
diistiniilen liman ve yeni tesisler arasinda mega yat baglama olanaklarinin da
bulunmasi, ilerleyen zamanlarda yasadigimiz iilkenin mega yat turizm gelirlerinin
de fazlalagmasini saglayacak, bu yatirimlar sayesinde iilkemiz kalkinacak ve

prestijlii olacaktir.

Ulkemiz tekne ve vyat endiistrisinin genel manada iizerinde bulundurdugu

tstiinliikleri soyle sirlayabiliriz [17]:
e Uluslararasi standartlart bulunan ve kaliteyi i¢erisinde barindiran iiretim,
e Maliyette disiikliik ve isg¢ilik ticretleri,

o Kalifiye iscili ve ustalik, egitim verilerek elde edilen isgiicli, ¢alisma

zamanlarinda esneklik
e Uzakdogu iilkelerine nazaran uluslararasi pazara yakinlik,
e Ulkemizin i¢inde bulundurdugu yat ve deniz turizmi olanaklar,
e Uygun cevre ve iklim kosullar ile ikili insan iligkiler.
e Uzun soluklu tarihi bulunan gemi ve tekne insa sanayi,

o Kaliteli olan ve yeterli miktarda yan sanayisi bulunan, uygun tedarik

kosullari,
e Yeterli miktarda teknolojik ve bilisim alt yapisi,

Tiirkiye 6zel olarak siiperyat (24 m ve istil) meydana getirme de 2007 yilindan
beri istikrarini diisiirmeden yilikselmeye devam etmis ve bunun neticesinde 2010
verilerinin gosterimiyle teslim edilen siiperyat sayist ve uzunlugu noktasinda
diinyada iiglincii siraya yerlesmistir. Global siparis defterinin 2014 yili verileri
incelendiginde, yasadigimiz iilkeden siparis edilen veya iiretime giren yatlar
siralamasinda 3.005 m ve 68 proje sayesinde yine Onceki gibi diinya
ticlinciiliigiine yerlesmis ve ayni sekilde 2016 senesinde de 68 proje ve 3.005 m ile
liclincli siradaki istikrarina devam etmistir. Devaminda bu sektér 2021 yilinin

ocak ayinda 3.497 m uzunluk ile siralamada tigiincii noktada bulunurken 2022

14



yilinda bu durum degiserek verilerin 1s18inda 54.494 GT ile 4. sirada
bulunmaktadir [43].

2.1.3. Gemi Insa Sektoriiniin Diinyadaki Gelisimi

Giliniimiizde gemiler genelde agir sanayiye sahip iilkeler olan Japonya, Giiney
Kore, Avrupa iilkeleri ve Cin’de iiretilmektedir. Gemi ingaat1 agir makine sanayi
olarak nitelendirilmektedir. Bu sanayi kolunda {iriinler biiyiik ve olduk¢a karmasik
yapidadir. Gemilerin tasarlanmasi ve {lretilmesi, ciddi bir sermaye yatirimini

yaninda iistiin teknik ve idari uzmanlik gerektirmektedir [19].

1960 yilinda 8,4 milyon gros tonaj olan diinya gemi tiretimi 1977 yilinda ii¢ kat
artarak 27,5 milyon gros tonaj olmustur. 1980 yilinda yariya diiserek 13 milyon
gros tonaj olan toplam tiretim, 1990 yilinda 16 milyon gros tonaja yiikselmistir ve
2005 yilinda iki kat artarak 44,44 milyon gros tonaja ulasmistir. Bolgesel olarak
ise Avrupa’nin Pazar pay1 %66’dan %10’a diismiistiir. Asya’nin pazar pay1 ise
%22°den %84 e yiikselmistir [19]. Asya iilkelerinin hakim oldugu pazarda Cin,
Giliney Kore ve Japonya diinya gemi {lretiminin {igte ikisinden fazlasim
saglamaktadir. Uretimdeki dalgalanmalari ve bolgesel olarak dagilimmn degisim
sebeplerini anlayabilmek amaciyla gemi insa sanayisinin diinyadaki tarihine

kisaca deginmek gerekmektedir.

Ingiltere, 1890’larda diinyada denizcilik sektdriiniin lideri konumdadir ve
diinyadaki gemilerin %80’inden fazlasi Ingiliz tersanelerinde iiretilmektedir. Bu
durum Ingiltere’nin 1890’larda diinya ticaretinin ve ozellikle de Ingiltere’nin
egemenligi altindaki tlkelerle arasindaki Atlantik ve Pasifik ticaret yollarini
kontrolii altinda tutmasiyla agiklanmaktadir. Ingiltere’nin zaman igerisindeki
kiiresel ticaretteki Ustlinliigiiniin azalmas1 beraberinde gemi insaatindaki
listiinliigiiniin de azalmasma yol agmistir. 1960 yilinda Ingiliz filosu ve gemi
insaat kapasitesi diinya toplam tonajinin %20’°sine kadar gerilemistir. 2005 yilinda
ise deniz tasimaciligindaki oran %2 olup kii¢iik tipteki gemiler haricindeki iiretim
durmustur. Gemi inga sanayisindeki gerilemenin nedenlerinden bir digeri ise
Ingiltere’nin Isve¢ ve Japonya gibi biitiinlesmis iiretim teknolojisine gecis
yapamamasidir. Geleneksel yontemlerle yapilan iiretim Ingiltere’nin Birinci ve
Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra bu sektdrdeki uluslararasi yiiksek rekabet

kosullarinda geri planda kalmasma neden olmustur. Ingiltere’nin gemi insa
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sanayisindeki biiyiime ve gerileme donemlerinin benzeri Avrupa geneli i¢inde

gecerlidir [19].

Amerika Birlesik Devletleri’nin diinya gemi insa sanayisindeki pazar pay1 Birinci
Diinya Savasi’ndan ve Ikinci Diinya Savasi’na kadar tek haneli diizeylerde
bulunmaktadir. Tarihsel siiregte bu pazarda hakim bir konumda olmayan Amerika
Birlesik Devletleri gemi iiretimine iligkin teknoloji gelisiminde ise Oncii
konumdadir. Ozellikle 1914-1919 yillar1 arasinda standart iiretim teknikleri
kullanarak diinya toplam gemi iiretiminden %30 daha fazla iiretim yapmay1
basarmistir. Bu iiretim siireci gemi insaatinda standardizasyonun baglangici olarak
kabul edilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri 1930 ve ikinci Diinya Savasi
sonrasinda gemi ingaat maliyetlerinin %30-%350 kadar kismini siibvanse etmistir
ancak bu politikayla Amerikan tersaneleri istenilen Olgiide kiiresel rekabeti
saglayamamigtir. Amerika Birlesik Devletleri daha ¢ok ticari anlamda gemi

tiplerinin tretimlerine degil savas gemilerinin tiretimlerine odaklanmaktadir [19].

Gemi insa sanayisinin diinyadaki tarihsel gelisimi kisaca ozetlenecek olursa
Ingiltere gemi insa sanayisindeki hakimiyetini biiyiik i¢ pazarini kullanarak elde
etmistir. Emek yogun iiretimde uzmanlasan Ingiltere teknik ilerleme
saglayamamistir ve zamanla stiinliiglinii kaybetmistir. Avrupa ise genel olarak
teknik ilerlemeyi saglayabilmistir ve iiretim teknolojilerini gelistirmislerdir.
Yiiksek is giicii maliyetleri ve teknoloji verimliligi Asya iilkeleriyle rekabet
edememistir. Avrupa tersaneleri spesifik tiplerde gemi iiretimine yogunlagmistir
ve bu pazarlarda rekabet istiinliigiinii giiniimiizde de korumaktadir. Japonya
karmagik iiretim sistemlerini olusturmakta basarili olmustur ve imalat sanayisinin
gelisimiyle beraber gemi insa sanayisinde iistiinliik elde etmistir. Giiney Kore’nin
diisiik 15 giicli maliyeti ve biiyiik tersanelere sahip olmasiyla dogrudan ihracat
odakli tiretimi benimsemistir ve Japonya’yr gemi insa sanayisinde gecmistir.
Cin’de Giiney Kore gibi ayn1 yontemle gemi insa sanayisine odaklanmaistir.
Giliney Kore’den farkli olarak Cin’de ¢ok sayida tersane bulunmaktadir ve Cin’in
yurt i¢i Pazar hacmi Giiney Kore ile kiyaslanmayacak 6lgiide biiylik durumdadir.
Giliniimiizde Asya iilkeleri gemi insa sanayisinde lider konumlarda olup Cin bu

tilkeler arasinda ilk siradadir [19].
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2.1.4. Tiirk Gemi Inga Sanayisinin Mevcut Durumu

Tiirkiye’de tersaneler Marmara Bolgesi’'nde yogunlasmistir. Istanbul Tuzla
tersaneler bolgesinde 28 adet, Yalova’da 30 adet, Zonguldak’ta 9 adet,
Korfez/Kocaeli bolgesinde 5 adet, Canakkale’de 3 adet, Trabzon’da 3 adet,
Kastamonu’da 2 adet, Samsun, Adana, Ordu ve Hatay’da 1’er adet olmak iizere
toplam 84 adet tersane bulunmaktadir [8]. Sekil 2.4’te Tiirkiye’deki tersane
sayilar1 gosterilmistir. Son bir kag¢ yilin verisine kurumda bu alanda giincelleme
yapildigindan o6tiirii daha onceki rapor paylasilmaktadir. 2003 yilinda 37 olan
tersane sayist 2021 yili itibariyle 84 adettir. Mevcut tersanelere ek olarak 10 adet

tersane yatirim asamasinda olup, 15 alan da tersane alani olarak belirlenmis

durumdadir [21].
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Sekil 2.4 Tersane sayilar1 [10]

DWT cinsinden kapasitesi gosterilmistir. 2003 yilinda 0,55 milyon DWT olan
tersane kapasitesi 2021 yil1 itibariyle 4,65 milyon DWT boyutuna ulagmistir. Sekil
2.4 ve Sekil 2.5°de belirtilen yillar igerisinde Tirkiye'nin tersane sayilarinda
onemli oOl¢iide bir azalma goriinmemektedir ve buna paralel olarak tersane

sayilarinin artmasiyla beraber tersane kapasitelerinin de arttig1 gériinmektedir.
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Sekil 2.5 Tersane kapasiteleri [10]

Sekil 2.6°da 2008 ve 2020 yillar1 arasindaki teslim edilen gemi sayilari
gosterilmistir. 2008 yilinda 101 adet olan teslimat sayilar1 2008 kiiresel ekonomik
krizin etkisiyle diisiis yasamistir. Bu yillar arasindaki en diisiik teslimat sayis1 13

adet gemi ile 2018 tarihinde yasanmustir.
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Sekil 2.6 Teslim edilen gemi sayilari [10]

2008 yilinda yasanan ekonomik kriz sonrasindaki Tiirk gemi insa sanayisindeki
daralma kuskusuz bu sektordeki istihdama da yansimistir. Sekil 2.7°de 2004 —
2020 yillar1 arasindaki tersanelerde isttihdam edilen kisi sayis1 gdsterilmistir. 2007
yilinda 33.480 olan kisi sayis1 krizin getirdigi daraltma neticesinde 2019 yilinda
19.719’a kadar azalmistir. 2020 Agustos ayinda ise sektorde calisan kisi sayisi
36.021 olup say1 2007 yilindaki seviyelere tekrar ulasildigini géstermektedir.
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Sekil 2.7 Gemi inga sanayisinde istihdam edilen kisi say1s1 [10]

Sekil 2.8’de ise 2021 yilinda Tiirkiye’nin aldig1 gemi siparislerinin gemi tiplerine
gore oransal dagilimi gosterilmektedir. Bu dagilima gore romorkérler ilk sirada
olup, yolcu gemileri ikinci sirada yolcu/feribot gemileri ise lig¢iincii sirada yer

almaktadir.

DIGER
YOLCU/KARGO
GENEL KARGO

KIMYASAL
YOLCU/FERIBOT
YOLCU

ROMORKOR

| |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0%

Sekil 2.8 Alinan siparislerin gemi tiplerine gére dagilimi [9]
2.1.5. Tiirk Gemi Insa Sanayisinin Sorunlar

Tiirk Gemi Insa Sanayicileri Birligi’'nin 2016 yilinda Piri Reis Universitesi
akademik kadrosu tarafindan Tiirk Gemi Insa Sanayinin Rekabet Giiciiniin
Artirilmast isimli aragtirma raporunda deginilen baslica hususlar asagida

stralanmustir [21];
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Gemi insa sanayisinde sermaye imkani kolay saglanamamaktadir ve
sermaye maliyetleri yiiksektir. Sermayenin biiyiikliigli yan1 sira vade ve

teminat kosullarinda da diizenlemeler gereklidir.

Basta SGK primleri olmak {izere is gilici maliyeti sektorde yiik

olusturmaktadir.

Denizcilik sektdrii bir biitlin halinde degerlendirilerek tersaneler, armatorler
ve diger navlun kazanci sahiplerini de dahil edilerek tesvik paketi

hazirlanmalidir.
Sektorde istisnalar bulunmakla birlikte genel olarak tersanelerde teknolojik
seviye yeterli diizeyde degildir.

Gemi insa sanayi diinyada devletler tarafindan desteklenen sektorlerden
olup Tirkiye’nin de uluslararasi rekabette sektorii desteklemek amaciyla

devlet tarafindan desteklenmesi gerekmektedir.

Deniz Ticaret Odasi’nin yayinladigi 2021 yili Denizlik Sektér Raporu’nda

belirtilen Tiirk gemi inga sanayisine iligskin sorunlar1 asagida belirtilmistir [21];

Bankalarla yasanilan finansal problemler Oncelikli olarak c¢o6ziime
kavusturulmalidir. Bu durum igerisinde kredilerin yeniden olusturulmasi,
tersanelere ait orta seviyelerde olan yatirim ve isletme kredisi i¢in ek kaynak
diizenlenmesi ve devlet destei icin lazim goriilen diizenlemelerin ortaya

koyulmasi 6nem teskil eden bir durumdur.

Gemi inga sanayisinin gelisiminin lilke ekonomisine getirdigi pozitif geri
dontisler sebebiyle devlet tarafindan stratejik sanayi sektorii olarak

belirlenmelidir.

Gerekli goriilen uygun olan finansmana erisememe ve yurtdisindan gelen
sipariglerle alakali uygulanacak teminat noktasinda arzu edilen kontur-
garanti mektuplar1 ve gemi insatinda yer alan belirli {iriinlerin Ozel Tiiketim
Vergisi (OTV)’ne olanak saglamasi sektdrde rakabet edebilme oranini kolay

olmaktan ¢ikarmaktadir.

Tersanecilik faaliyetlerinde biirokratik engeller ortadan kaldirilmali ve

faaliyetlerde gerekli islemler kolaylastirilmadir.
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e Tersanelere yetismis eleman saglamak amaciyla sektorde istihdam edilen
calisanlara kamu-6zel is birligi ile gerekli egitimler verilmelidir. Yabanci is
giiciiniin sektore katilimini azaltmak amaciyla tersane bolgelerinde meslek
edindirme kurslar1 acgilarak yerli is giicii katilimi artirilmali ve tesvik

edilmelidir.

e (Cevrenin korunmasi amaciyla tersanelerden ¢ikan atiklarin yok edilmesinde
ilgili  kuruluslarla is birligi saglanarak uygun maliyetli ¢oziimler

getirilmelidir.
2.2. Kisitlar Teorisinin Kavram ve Tanim

Kiiresellesmenin diinyada ortaya ¢ikmasi ve gelismesiyle beraber isletmelerde;
calisan bireylerin motivasyonlarin1 fazlalastirma, endiistri ortami igerisinde
kapasiteyi fazlalastirma, farklilasan piyasa kosullarina uyabilme, isletme
politikalarinin ne olacagint belirleme gibi pek c¢ok miktarda kisit meydana
gelmistir [24]. Isletmeler bu problemleri yok etmek adina 30 seneden fazla siiredir

kisitlar teorisini ortaya ¢ikarmis ve etkinliklerini fazlalastirmislardir.

Bu noktada Kisitlar Teorisi yaklasimini kavrayabilmek adina ilk olarak kisitin
tanimlamasin1  olusturmak 6nemlidir. Isletmenin etkinliklerine devam ettigi
ortamlarda karliligin1 ve performansini azaltan unsurlara kisit adi verilir. Yo6netici
davraniglari, yonetimin uygun gordiigi politikalar, isgilicli ve kapasite kisitlart i¢
kisitlar olarak adlandirilirken , tedarik¢i, miisteri istekleri vb. olanlara da dis

kisitlar denir ve bu sekilde iki farkli grup icerisinde incelenir.

Kisitlar Teorisi, kisitlarin bir igletmenin ¢alisma performansini olumlu olmayacak
bicimde etkisi altina alarak kar oraminin azalmasimma mani olmak gayesi ile
yonetilmesinin 6nemli oldugunu belirten bir yonetim felsefesi seklidir [26].
Kisitlar Teorisinde sistemin parcalart ayr1 ayr1 olarak degil de bir arada
degerlendirilir. Biitin parcalar birbirleri ile alakalidir ve bakildiginda geneli
temsil eder. Bu teori en zayif hakla prensibini kendine diistiir edinir [27]. Sistemi
meydana getiren asamalarin her biri, bir zincirin halkalar1 olarak kabul edilirse bu
zincirin basarilt sayilabilmesi icin zincirdeki tiim halkalara fazla gorev
diismektedir. Sistem igersinde yer alan ve en zayif kabul edilen halka sistemin
kisit1 olarak adlandirilir ve sistemin verimi yiiksek bir bicimde igine devam etmesi

i¢in bu zayif halkanin kuvvetlendirilmesi gerekli goriilen bir konudur [28].
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Darbogazlar halkalar icersinde en zayif olani olarak tanimlannir. Bu halka
isletmenin bilinyesinde barindridigi makine, hammade ve isgiicii gibi fiziksel
kaynaklarin yeterli gelmemesinin yaninda isletmenin iiretim sunmasina karsilik
yeterli miktarda miisteri isteginin bulunmamasi ya da farkli diisiince sekilleri de
olabilmektedir. Sistem performansinin fazlalagmasi i¢in yapilmasi gerekenlerin
ardindan durum diizelse bile sonrasinda tekrar kisitla karsi karsiya kalabilecegi

icin bu gidisatin siirekli bir bi¢imde tekrarlaniyor olmasi énem teskil eden bir
konudur [29].

Kisitlar teorisinin ana gayesi, isletmede fazla oranda performansin meydana
c¢itkmasina mani olan kisitin belirlenerek etkin bir bicime getirilmesinin
neticesinde sistem ¢iktisinin diger bir ifadeyle satiglardan elde edilen geliri
fazlalagtirmaktir [30]. Ayrica isletme ve yatinm maliyetlerini azaltirken,
verimlilik oranini fazlalastirmak ve pazarden gelen istekleri yerine getirebilmek
icin verimli kabul edilen kaynaklarla beraber malzemelere hareket kazandirarak

bunun neticesinde isletme igerisinde diizenlemeyi karsilamak gayeleri arasinda

bulunmaktadir [31].

Yol gosterici ve yonlendirici teoriler arasinda degerlendirilen kisitlar teorisi biitiin
sektorlerde kullanilabiliyor olmasi bu teori agisindan 6nem teskil eden bir
konudur [31]. Geleneksel diistinceden farkli olarak sistem igerisinde kisitlarin yer
aliyor olmasi, iyilestirme olanaklari agisindan dikkate deger bir nokta olup bundan
dolayr olumlu getirileri olan bir durum olarak kabul edilmektedir. Bunun en
biiyiikk nedeni bir sektor igerisinde kisitlarin asamali bir bigimde artisa gegmesi
firmalarin  performanst noktasinda olumlu kazanimlar ayak basmasini
saglayacaktir [33]. Kisitlar Teorisi, kisa siireli bir siireci géz Oniine almakta ve
bunun yaninda isletme icersindeki maaliyetin yerinde durdugunu diistinmektedir
[21]. Kusitlar teorisi, gidisata odaklanan bir anlayis seklini kabul etmektedir. Bu
durumda iretimle dagitim arasindaki zamani azaltarak net kazang oranini
artirmaktadir. Kisitlara ve silirece yonelik yonetim uygulamalari neticesinde
firmalarin mevcut miisteri isteklerini zaman1 gecikmeden miisteriye verebilmekte
ve bunun yaninda hali hazirda bulunan stoklarin1 en az miktarda elinde
bulundurarak maaliyetini azaltmakta, neticede de kar oraninda artig

yagsanmaktadir.
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Isletmeler, sistemlerinde mevcut olan kisitlar sebebiyle kaynaklarmi yeterli

diizeyde verimli bir bigcimde kullanamamaktadir. Bunun dogal bir neticesi olarak

iretim maaliyetleri fazlalagmakta, piyasa igerisinde talep edilen iirin adeti

azalmakta ve devamiminda siparislerin bitirilme siiresi artmktadir [34]. Kisitlar

Teorisi yaklasimi ile kisitlarin yOnetilmesi olanakli hale gelebilmekte ve

isletmedeki kar oraninin belirten maaliyet oranlarinda diisiis ile beraber pazar pay1

fazlalastirilmaktadir [35].

2.2.1. Kisitlar Teorisinin Temel ilkeleri

Kisitlar teorisi bazi ana ilkeler iizerine insa edilir. Bu ilkeler su bigimde

siralanmaktadir [36];

Sistemin ait bulundugu ¢evre de degisiklik oldugu middetge
olusturulabilecek en dogru ¢oziim islerligini kaybedecektir. Bu sebeple

stiregelen degisim siirekli bir bicimde tekrar etmeyi gerekli kilmaktadir.

Sistemi olusturan biitiin noktalarin performanslarinin fazla olmasi sistem
icerisindeki her seyin performanisinin da fazla oldugu anlamini tagimaz.
Benzer olarak sistemin performansinin fazla olmasi sistemi meydana getiren

biitiin noktalarin performansinin fazla oldugunu gostermez.

Sistemde kabul edilmeyen etkilerin pek ¢ogu, sadece birkag¢ temel sorundan

olusmaktadir.

Nerede degisim yasanacagini bilmek sistem igerisiinde su anda iginde
bulundugu amacini, biiyiikliigiinii, gercegini ve ikisi arasindaki ayrimlarin

yOniinii anlamlandirmaya destek olacaktir.

Sistem kisitlar1 Igsel Kisitlar (Fiziksel Kisitlar) ya da Dissal Kisitlar (Politik
Kisitlar) olabilir. Dissal kisitlarin anlasilmasi ve diizeltilmesi igsel kisitlarin

anlasilmasi ve diizeltilmesine kiyasla daha zor olmaktadir.

Harekete gegcmemek siirekli gelisim siirecinin Oniindeki en biiyiikk engel

olarak bilinir.

Dikkate deger olan, ana sorunlarin bulunarak bu sorunlarin ortadan
kaldirilmasidir. Onemli olmayan sorunlarla fazla ilgilenmek sadece maliyeti

fazlalastiracak ve sistem performansina olumsuz etkileri olacaktir.
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2.2.2. Kisit Tiirleri

Kistlar, gesitlerine gore kendi igerisinde alt1 farkli kategoriye boliinebilmektedir.
Bunlar Sekil 2.9°da gosterildigi gibi malzeme kisitlari,pazar kisitlari, lojistik

kisitlar, kapasite kisitlari, davranigsal kisitlarve yonetsel kisitlardir.[37].

Pazar
Kisitlari

Kapasite
Kisitlari

Davranigsal
Kisitlar

Malzeme
Kisitlar

Y o6netsel
Kisitlar

Sekil 2.9 Kisit tiirleri [14]
2.2.2.1. Kapasite Kisitlar

Herhangi bir makinenin miisteriden gelen istekleri yerine getirebilmemesine bu
konuda eksik kalmasina kapasite kisit1 denir. Yani eger bir kaynaktan iiretilmesi
gerekli olan miktar, kaynagin olagan kapasitesinin iistiinde kaliyorsa kapasite
kisit1 ortaya ¢ikiyor demektir [37]. Ortaya ¢ikan bu durum makineden ya da orada
calisan kisilerden ortaya ¢ikiyor olabilir ve dolayisiyla arzu edilen miktarda ¢ikti
alinmasina zarar verir. Bu nedenle kapasite kisiti isletmedeki iiretim akisinin

gidisatin1 olumsuz etki altina alan bir etmendir.
Isletmelerde farkli kapasitelere sahip iki ¢esit kaynak vardir [38]. Bunlar:

e Darbogaz nitelikli kaynaklar: Kapasitesi miisterinin isteklerini yerine

getirmeye giicii olmayan kaynaklardir. Kisitlar teorisi yaklagiminda biitiin
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sistemin ¢ikti oraninin darbogaz kaynaklar tarafinca ortaya koyuldugu

yadsinamaz bir gergek olarak bilinmektedir.

e Darbogaz olmayan kaynaklar: Kapasitesi miisteri talebini karsilamaya yeten

kaynaklardir.
2.2.2.2. Malzeme Kisitlar1

Isletmeler iiretim etkinlikleri i¢in malzemeye ve hammaddeye ihtiyac hissederler.
Tedarik¢ilerden elde edilen girdilerin kaynaginda problemler ve sinirlar ortaya
ciktig i¢in, malzeme kisit1 farkli bir sdylemle hammade kisit1 olarak belirtilmekte

ve tretim etkinlikleri zarar gorebilmektedir [39].

Isletmede ortaya ¢ikan malzeme kisitlar1 kendi igerisinde uzun dénemli ve kisa
donemli olacak sekilde ikiye ayrilmaktadir. Hammaddenin tedarik edici kisilerce
arzu edilen siirecte ellerinde bulundurmasi ya da teslim edilecek malzemenin arzu
edilen kaliyete sahip olmamasi neticesinde kisa donemli malzeme kisitlari,
pazardaki malzeme isteginde problemlerin ortaya ¢ikmasi neticesinde ise uzun
stireli malzeme kisitlar1 meydana ¢ikar. Sistem igersinde ortaya ¢ikan bu kisitlar,
onaylanan maliyetleri fazlalagtirmakta ve planlanan iiretimi etki altina almaktadir

[36].

Malzeme kisitlarinin 6niine gecebilmek igin; iiretim siirecindeki islemler oldukca
saglikli bir bicimde programlanmalidir. Bu sekilde hammadde kisit1 ortaya
ciktiginda yoneticilerin aninda miidahalede bulunmasiyla, liretim asamasinda
ortaya ¢ikacak olan aksamanin Oniline ge¢mis olacaktir. Bunun yaninda yeni
tedarikgilerle anlagsmaya varilmasi ve malzemeler i¢in tedarik¢i kisilere teklif

verilen fiyatlarda iyilesmeler yapilmasi 6nemli bir konudur [40].
2.2.2.3. Pazar Kisitlar

Isletmelerin siirekliligini olusturabilmek igin ortaya cikardiklar iiriinlere veya
sunduklar1 hizmetlere pazar tarafindan istegin bulunmasi noktasinda énem tegskil
eden bir konudur. Pazardan gelen istek, isletmede bulunan iiriin hacminin altinda
bulunuyorsa ya da sunulan hizmet oraninin altinda kaliyorsa pazar Kisiti ortaya
cikmaktadir. Pazar isteginin az oranda olmasi isletmenin, kapasitesini etkin bir
bigimde kullanabilmesine engel teskil etmektedir. Isletmenin pazardan gelen
isteginde problemler meydana gelmesi neticesinde pazar kisitlar1 diger bir

sOylemle piyasa kisitlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Pazar kisitlarinin ortaya ¢ikmasinin
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pek ¢ok sebebi olmakta ve bunlarin pek cofgu dogru olmayan ydnetim

politikalarindan meydana gelmektedir [39, 40].

Iki tiir pazar kisit1 bulunmaktadir. Bunlardan geleneksel olan1 sistem igerisindeki
hizmet ya da mal tedarik etmek kapasitesinin istegin iistiine ¢iktigr durumdur.
Digeri ise iiretim esnasinda hammadde gibi gereksinim hissedilen bir girdinin
kisitli  bulunabilirligi neticesinde sistemdeki c¢iktinin diismesidir. Farkli bir
sOylemle islem hacmi sistemin kapasitesinden ayr1 olarak yabanci kaynaklarla

smirli oldugu 6nem arz eden bir konudur [41].

Isletme yonetimlerinin pazar kisitim1 ortadan kaldirabilmesi igin yeni pazarlar
bulmasi ve bu pazarlarda kendine yer edinebilmek i¢in ¢abalamasi bunun yaninda
mevcut pazarlarda olan istekleri fazlalastirmaya dayanan politikalar olusturmasi,

yeni Urlinler ortaya koyarak insanlara hizmette bulunmasi gereklidir [37].
2.2.2.4. Lojistik Kisitlar

Bir isletme igerisinde kontrol ve programlama sistemiyle alakali problemler
ortaya cikiyorsa ya da sistem etkili bir bicimde kullanilmiyorsa, bu isletme
icerisinde lojistik kisithgin oldugundan séz edilebilir [42]. Imalat sektorii
icerisindeki igletmeler lojistik kisitlarla daha fazla oranda karsi karsiya
kalmaktadir. Isletmelerin iiretim agisindan gereksinim hissettikleri malzeme veya
hammadde olusum yerlerine tasima ve malzemelerin islenerek amaclanan pazara
ulastirma esnasinda karsi karsiya kalinan sorunlar, {iriinlerin teslim zamanlarini
istek duyulan siiregte eristirebilmemesine sebep olabilmektedir. Bunun
neticesinde isletmenin itibar1 ve ekonomisi olumlu olmayan bir bigimde
etkilenmektedir [43]. Lojistik kisitin ortaya c¢ikmasmi Onlemek amacila
isletmelerin iiriinii ortaya ¢ikarma zamanlamasina gore planlanmis olup siparis
sistemi ile tedarikg¢i kisilerin arasinda uyum iceren bir isbirligi olmas1 6nem teskil

eden bir konudur [36].

Lojistik kisitlarin isletme yonetimi tarafinca goriilmesi ve farklilastirmasi kolay
degildir. Yalnizca dagitim hattinin karmasik oldugu zamanlarda lojistik kisitinin

belirlenmesi daha zahmetsiz olacaktir [44].
2.2.2.5. Yonetsel Kisitlar

Yonetsel kisitlar, sirket yonetiminde icerisinde bulunan bireylerin, isletme

icerisinde liretimle alakali olan biitiin kararlarin olumlu olmayan bir bigimde etkisi
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altina alman politikalar gerceklestirmesi durumunda meydana gelmektedir.
Isletmelerde fazla zamanlar siiresince devam eden prosediirler kullanildig1 igin,
dis faktorler farklilagsa bile aymi kalarak isletmelerin gelisim goOstermesini
zorlastirmaktadir [37]. Dogru olmayan yonetim politikalari, fiziksel kaynaklardan
elde edilen verimin azalmasi ve darbogaz olmayan kaynaklarin dogru bir bigcimde

yonetilmesini olumsuz etkilemektedir.

Genel olarak bir isletme igerisinde, fiziksel kisitlara oranla daha fazla yonetsel
kisitlar bulunur. Bahsedilen 6zellikleri tizerinde bulunduran kisitlarin belirlenerek
ortadan yok edilmesi fiziksel kissitlara oranla daha gii¢ olmanin yaninda,
isletmenin gelecek giinlerini daha fazla oranda etkisi altina almaktadir. Yonetsel

kisitlamalarla kars1 karsiya kaldigi alanlar daha fazla finansman, pazarlama ve de

muhasebedir [45].
2.2.2.6. Davramssal Kisitlar

Isletme kiiltiiriiniin 6zelliklerini ortaya koyan ise dair aliskanliklar, uygulamalar
caligan bireyler ve yonetici davraniglar1 davranigsal kisitlar1 tanimlamaktadir [39].
Davranigsal kisit gerceklerle catisma halinde olan ve isletmenin diinya capindaki
Ol¢iimlerinde olumsuz neticelere sebep olan bir durumdur. Farkli bir sdylemle,
calisan bireyler tarafinda ortaya koyulan ve az performansa sebep olan davraniglar

veya ise dair alisilan durumlar davranigsal kisitlart meydana ¢ikarir [46].

Ormnek olarak, bir isletme icerisindeki yonetici kisilerin islerinin ellerinden
alinmas1 korkusu ile calisan bireylerin siirekli bir bigimde c¢alisir durumda
tutmalar1 sonucunda gerekli olmadiginda bile iiretim siirdiiriilecek, yar1 mamul
veya mamul stoklarindan lazim olandan fazla artma meydana gelecektir [43].
Bunun dogal bir neticesi olarak isletmenin gelirlerinde de fazlalasma ortaya

cikacaktir.
Kisitlar Teorisinin Bilesenleri

Kisitlar teorisi, ti¢ temel bilesenden olusmakta olup, bunlar Demircioglu (2016)
tarafindan performans ol¢iitleri, lojistik bilesenler ve diisiinme siire¢leri/problem

¢ozme bilesenleri olmak tizere siiflandirilmistir [47].

2.2.2.7. Performans Olciitleri
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Isletme performansmin Sl¢iimiinde genellikle finansal dlciitler kullanilmaktadir ki
bu dlgiitler net kar, yatirnmin karlilig ve nakit akiglart gibi 6lgiitlerdir [49]. Ancak
bu olgiitler isletmelerin finansal basarisin1 6lgekte olup, faaliyetlerin etkinligini
Olcmekte yetersiz kalmaktadir. Kisitlar teorisi uygulamalar1 kapsamli bir sekilde
gelistirilmistir ve zamaninda teslimat, stok ve isletme maliyetlerini optimize

etmek tizere bir fabrikay1 yonetmek igin toplam bir ¢6ziim sunmaktadir [48].

Kisitlar teorisi, kiiresel operasyonel performans ol¢iimlerini, geleneksel finansal
oOlgiitlerle iliskilendirmektedir [50]. Kisitlar teorisi ile, isletmelerin belli bir
donemde ne kadar gelir elde ettigi ve bu gelirin ne kadarmin faaliyetlerin
stirdiiriilmesi i¢in harcama amagli olarak kullanildigi sorularina asagidaki ¢

kavramin agiklanmasi ile cevap aranmaktadir [49]:

e Siire¢ Katkisi,
o Stok,
o Faaliyet Giderleri.

Siire¢ Katkis1

Unal ve digerleri (2006) ¢alismalarinda siireg katkisinin katki payina benzedigini
belirtmisler ancak katki payinin, satis fiyatindan tiim degisken (direkt hammadde,
direkt is¢ilik ve degisken genel iretim maliyetleri) maliyetlerin c¢ikarilmasi
sonucu elde edildigini oysa kisitlar teorisinde ise tek degisken maliyet hammadde
maliyeti kabul edildiginden siire¢ katkisinin, satis fiyatindan hammadde

maliyetinin ¢ikarilmasi sonucu elde edildigini ifade etmislerdir [51].

Direkt hammadde giderleri degisken maliyet olarak ele alinmaktadir [52]. Kisitlar
teorisi siirece odaklanmaktadir [53]. Ayn1 zamanda kisitlar teorisi kisa vadeli bir
aragtir ¢linkii direkt hammadde disindaki her eyin sabit oldugunu varsaymaktadir
[54]. Kisitlar teorisi, direkt hammadde maliyetlerini degisken maliyetler olarak
alip, direkt hammadde disindaki biitiin maliyetleri sabit maliyetler olarak kabul
etmekte ve bu nedenle karar almada bu maliyetlerin ilgisiz oldugunu
ongormektedir [53]. Bu teoride yalnizca direkt hammaddenin maliyet unsuru
olarak temel almmmasmin nedeni, genel iiretim giderlerini dogrudan {iriinlere
yiikleyecek herhangi bir yontemin olmamasinin savunulmasindandir. Boylelikle

kisitlar teorisi, tretimde degisken olan maliyetlerin toplamini alarak {iriin
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maliyetlerini hesaplamakta, diger tiim maliyetleri gergeklestikleri doneme ait

olmak sartiyla faaliyet giderleri olarak doneme gider yazmaktadir [55].

Stok

Sistemin satmay1 amacgladigi seylere yatirilan tiim para olarak tanimlanmaktadir.
S6z konusu bu maliyetler, hammadde, yar1 mamul ve nihai triinler gibi fiziksel

stoklar1 ve araglari, binayi, ekipmanlart ve mobilyalar1 igermektedir [44].

Stok olarak tanimlanan bu 6l¢iit, hammadde, yar1 mamul ve nihai {iriin stoklarini
ifade etmektedir [45]. Genel kabul gormiis muhasebe ilkeleri, stoklarin,
hammadde maliyeti, stoklar1 iiretmek icin kullanilan emek ve genel gider ile
degerlenen bir varlik olarak bilangoda rapor edilmesini gerektirmektedir [45].
Kisitlar teorisinde stoklar, sistemin satmak amaciyla satin aldig1 seylere yatirdigi

paranin toplamidir [46].
Faaliyet Giderleri

Son olarak, faaliyet giderleri, mal ve hizmet iiretmenin iiriin dig1 maliyetlerini
ifade etmektedir [46]. Sistemin stoklar1 siire¢ katkisina doniistirmek igin
harcadigi tim para olarak tanimlanmaktadir [47]. Faaliyet gideri, direkt ve
endirekt is¢ilik, malzeme, dis yiikleniciler ve faiz 6demeleri gibi harcamalari

icermektedir [44].

Kisitlar teorisinde faaliyet gideri, bir isletmeden maaglar ve iicretler, kira, kamu
hizmetleri ve iretilen mal veya hizmet birimleriyle dogrudan degismeyen diger

maliyetler acisindan ¢ikan paray1 ifade etmektedir [45].

Kisitlar teorisinde, bir organizasyonun para kazanma amaci, verimi artirirken yani
siire¢ katkisini arttirirken ayni zamanda stoklar1 azaltarak ve faaliyet giderlerini
azaltarak gerceklestirilir [46]. Ozetlemek gerekirse; isletmenin amaci, para
kazanmaktir ve isletmenin bu amaca ulasmasi i¢in siire¢ katkisini artirmak

suretiyle stoklar1 ve faaliyet giderlerini azaltmasi gerekmektedir.
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2.2.2.8. Lojistik Bilesenler

Kisitlar teorisinde lojistik bilesenler, bes adimda siirekli iyilestirme siireci,
cizelgeleme siireci ve yedek stok yontemi ile IVAT analizlerinden olusmaktadir.

Calismanin bu boliimiinde bu bilesenler teorik ayrintilariyla anlatilacaktir.

Siirekli Tyilestirme Siireci (Bes Adim)

Isletmelerde bazi zamanlarda iiretim siirecinde var olan bir kisitin tespit edilerek
ortadan kaldirilmasi yeni kisitlarin dogmasina neden olabilmektedir ki ayrica daha
once kisit olmayan bir etkenin de kisita déntismesine yol agabilmektedir [48]. Bu
nedenle, iyilestirme siireci tek seferlik bir ¢aba degil, devam eden bir siireg
olmalidir ki bu dogrultuda kisitlar teorisi, bu felsefeye dayali olarak bir operasyon
sisteminin yonetimi ve iyilestirilmesi igin bes adimli siirekli iyilestirme siireci
onermektedir [48]. Bu siire¢ kisit yonetim siireci olarak da adlandirilmaktadir

[51].

Literatiirde bes adimda siirekli iyilestirme siireci olarak da ifade edilen bu siireg,
darbogazin belirlenmesi ve bu darbogazla ilgili liretim sisteminin yonetilmesi i¢in
kullanilmakta olup, sistemdeki bu smnirlamanin  kaldirilmast ig¢in ¢aba
harcanmasini gerektirmektedir [48]. Bu siireci uygulayan isletmeler satiglarint ve
dolayisiyla karlilik seviyelerini arttirabilmektedirler [51]. Bir darbogaz
giderildiginde, isletme daha yiiksek bir hedefe ulasma diizeyine gecerek, yeni
darbogaz/darbogazlarla karsilasir ve yeni darbogazi yonetme dongiisii, firmanin
operasyonlarinda ve performansinda art arda iyilestirmelere yol acacak sekilde
tekrarlanir ki bu dongii, bes adim siirekli iyilestirme dongiisii olarak

nitelendirilebilmektedir [48].
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Kisitlarin tespit

edilmesi

Kisitlarin nasil

ilk adima geri

duzeltilecegine karar

donulmesi I
verilmesi

Kisitlarin ortadan llgili her seyin ikinci
adimda alinan karar

kaldiriimasi icin seferber edilmesi

Sekil 2.10 Kisitlar Teorisi’nin bes adim siireci [51]

Kisitlar teorisi, Sekil 2.10°da gosterildigi gibi performansi iyilestirmek i¢in bes
adima sahiptir. Kisitlarin belirlenmesi ve yonetilmesine yonelik bu sistematik

yaklagim, isletme performansinin artmasiyla sonuglanabilmektedir [61].

Kisitlarin belirlenmesi ve yonetilmesindeki bu sistematik yaklasim, isletme
performansinin artmasiyla sonuglanabilecegi gibi, ayrica adimlarin gosterdigi
gibi, darbogazin yonetimi, stok olusumuyla ilgili gereksiz maliyetlerden

kaginilabileceginden, maliyetlerin etkin yonetimiyle de sonuglanabilecektir [61].
Cizelgeleme Siireci

Davul-Tampon-Ip yontemi, 1980’lerde Eliyahu M. Goldratt tarafindan ortaya
atilan Kisitlar Teorisi tretim planlama yontemidir [49]. Eliyahu Goldratt
tarafindan gelistirilen bu sistem yaygin olarak davul-tampon-ip yontemi olarak
bilinmekte olup, kisith kaynaklarin tespit edilmesi ve etkili olmasina
odaklanmaktadir [62]. Bu sistem, isletmedeki kaynaklarin, hammaddeler ile pazar

taleplerinin es anli bir sekilde uyumlu hale getirilmesine dayanmaktadir [55].

Davul-Tampon-Ip modeli, iiretim zincirindeki en kisith kaynagin tam
kapasitesinde veya buna yakin bir {iretim hatt1 boyunca devam eden isin akigini
diizenlemek i¢in tasarlanmaktadir [63]. Amaci isletmedeki kisith kaynakta siireg
katkisini arttirip, stoklar1 ve faaliyet giderlerini azaltarak, iiretim siirecini dengeli

hale getirmektir [49].
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IVAT Analizleri

IVAT analizleri, kisitlar teorisinin bilesenlerinden biri olan lojistik bilesenlerden
olup, bu analizle liretim ortaminin yapist I, V, A, T iiretim ortami1 olarak
smiflandirmaktadir [49]. IVAT, Goldratt’in (1990) iiriin malzeme listesini bilesen
parcasinin operasyon rotalar1 ile birlestirdigi malzeme ihtiyag planlama
yonteminin koklerinden gelmektedir [64]. IVAT analizi bazi temel yonergeler
saglamaktadir. Genel olarak karmasik bir iiretim sistemini tanimlayan IVAT,
rotalarin ve malzeme listelerinin iiretim programi sistemindeki bilesenlerine gore

kokenlerini takip etme avantajina da sahiptir [64].

IVAT analizinde iiretim ortaminin yapist I liretim ortami, V {iretim ortami, A
iiretim ortami1 ve T {iretim ortami olarak haritalandirilmakta ve burada hangi
noktalarda kisitlarin meydana gelebilecegi tanimlanabilmektedir ki bu baglamda

kisitlarin tespit edilmesinde kilavuz olabilmektedir [49].

2.2.2.9. Problem C6zme/Diisiinme Siireci

Goldratt kisitlar teorisine gore, her siiregte en zayif halkanin var oldugunu ve bu
zayif halkanin tiim sistemin iiretim hizin1 kontrol etmekte oldugunu ifade etmistir
[65]. Sistemin {iretimini en ist diizeye ¢ikarmak igin, en zayif halkanin (kisit)
tyilestirilmesi ve siireglerdeki diger tiim baglantilarin en zayif halkanin hizina
gore diizenlenmesi gerekir ve kisitlar1 belirlemek i¢in tiim adimlar birlikte
incelenmelidir. Kisitlar her zaman belirgin olmadigindan, Goldratt, “Diisiinme
Stirecini” gelistirmistir. Bu, kisitlar1 bulmak (Neyi Degistirmeli?), ¢oziimii
belirlemek (Neye degismeli?) ve ¢dziimiin nasil uygulanacagini (Degisiklik nasil
yapilir?) belirlemek icin kullanilan bir dizi adimdir [53]. Ozetle bu siirecte Dr.
Goldratt tarafindan “ne degisecek”, “neye doniisecek” ve “degisim nasil

gerceklesecek” sorularina yaniti aranmistir [49].

Diistinme siiregleri, bir bireyin veya grubun bir sorunu ¢dzmesine ve/veya
nedensonug titizligini ve mantigini kullanarak biitlinlesik bir strateji gelistirmesine
olanak taniyan, semptomlarla baslayan ve ayrintili bir eylem planiyla biten bir dizi
arag ve tekniktir [49]. Kisitlar Teorisinde diisiinme siiregleri, kurumsal

basarisizliklari agiklamak i¢in kullanilmaktadir [57]. Gelecekte gergeklesebilecek
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olaylart Ongorebilmeyi saglamak ya da bir ¢Oziimiin nasil uygulanacagini
planlamak amaciyla da kullanilmaktadir [66]. Coziimiin uygulanmasina dahil olan
herkesin faaliyetlerini koordine etmekte ve sistem kisitlarinin siirekli olarak
tanimlanmasi ve kaldirilmasi i¢in teorik bir ¢erceve ve araglar saglamaktadir [48].
Kisitlar teorisi, Goldratt’in Diistinme Siireci araciligiyla iiretim i¢in gelistirilmis
olsa da, diisiinme siireci sistemi diger birgok is siireci ve problem iizerinde

calismak i¢in kullanilabilmektedir.
2.2.3. Kisitlar Teorisinin Faydalar

Kisitlar teorisinin isletmeler yoniinden ortaya koydugu en kayda deger avantajl
durum kisitlarin belirli hale gelip ortadan yok edilmesi ve sistem igerinde devam
edecek olan gelisime katki saglanmasidir. Isletmelerin ilk hedefi maliyetlerini aza
indirgeyerek kar oranlarini fazlalastirmaktir. Kisitlar teorisinin yar1 mamul
stoklarindaki fazlalasma ve darbogazlarin meydandan yok edilmesindeki amag
sonucunda isletmelerdeki en degerli maaliyet faktorlerinden biri yok edilmis olur.
Bunun yaninda iiretim zamaninda ortaya ¢ikan olumlu gelismeler sayesinde
siparislerin istenilen siirede temin edilmesine de olanak sunmus olur. Kisitlar
teorisinin performans Ol¢iitleri igerisinde bulunan, faaliyet ve finansal Olgiiler
kayda alindiginda kisitlar teorisinin maaliyetlere dikkat ettigi goriilen bir

durumdur [36].

Diger sistemlerden ayr1 olarak kisitlar teorisi, bireylere yonelttigi esneklik
araciligiyla isletme igerisinde daha etkili neticelerin meydana ¢ikmasina destek
olacaktir. Kisitlar teorisi, isletme biitiinliiglinii olusturmada, meydana c¢ikarilan
amaglarin belirginligi ve ¢alisan bireylerin bu amaglara erismek adina yapmalari
gerekli goriilenlerin kavranabilmesi yoniinden oldukg¢a dikkate deger bir noktadir.
Kisitlar teorisini uygulayan isletmeler ve sagladiklar1 kazancglara yonelik 6rnekler

asagida siralanmistir [36].

e TBS Furniture: Mobilya {ireticisi isletme sahipleri MRP sisteminden
umduklar1 verimi saglayamayinca kisitlar teorisini uygulamaya koymuslar,
bunun neticesinde satiglarini %40 ve teslim performansimmi %97 oraninda

fazlalagtirmiglardir.

e Avery Dennison: Etiket, etiket sistemleri ve ofislerde gerekli olan

malzemelerin iiretimine destek olan isletme, 12-18 ay icinde kisitlar teorisi
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sayesinde pazar paymi %25, iiretim kapasitesini %50-300, satiglarin1 %23,
oraninda fazlalastirmig, teslim siirelerini % 80 arttirmis ve miisteri
sikayetlerinde %47, stoklarda %50-75 ve hurda oraninda %32 azalma

olusturmustur.

Ford Motor: Siparisleri temin zamani1 10.6 giinden, JIT ile 8.5 giine, kisitlar
teorisi sayesinde ise 2.2 giine diismiistiir. Bunun dogal bir sonucu olarak

miisterilerin memnuniyet oraninda %75 oraninda artis olmustur.

General Electric: YoOnetsel zorlamalarin kisit oldugu belirlenmis, direkt

iscilige yonelik doniisiim siiresi diigmiistir.

Sipariglerini temin edebilme zamani 6-8 haftadan 7 giine inmis , isletme

giderleri %40 diismiis ve stoklarda da 2 Milyon Pound diisiis olmustur.

Southwestern Ohio Steel: Kisitlara dayali olarak kapasitede meydana gelen
dalgalanmalar sorun olarak diisliniilmiis, kisitlar teorisi , gelistirme de ve
fiyatlarin belirlenmesinde kullanilarak 6nem arz eden oluimlu sonuglar elde

edilmesi hedeflenmistir.

General Motors: Kisitlar teorisi destegi ile is yogunlugundan sebep sistem
icersinde yigilmalar meydana gelmesi kisit olarak tanimlanmigtir. Gecikme

zamani %30 diismiis, kalite fazlalasmis ve yigilmalar azalmistir.

Kisitlar teorisinin isletme yoneticilerine disiplin ve yapisal gereklilik yoniinden

sagladigi faydalar su bigimde ortaya koyulmustur [36];

Sistem performansinin ne bigimde farklilasacaginin ve neticelerinin tahmini
Arzu edilmeyen neticelerin temel sebeplerinin belirlenebilmesi,
Organizasyonun mevcut yapisina yonelik derinlemesine inceleme olanag,

Uygulama neticeleri ile meydana ¢ikabilecek durumlarin gelisim ve analizi,

Diger sistemlerden ayri olarak kisitlar teorisi, yoneticilere yonelttigi esneklik

araciligyla isletmelerde daha kayda deger neticelerin meydana gelmesine destek

olmaktadir.

2.2.4. Kisitlar Teorisine Yonelik Elestiriler

Stirekli bir bicimde gelismeyi hedefleyen bir teori olan kisitlar teorisinin bu

amacinda daha Once de soz edilmisti. Fakat kisitlarin meydandan yok edilmesi
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amaciyla ortaya koyulan ¢oziimlerin az zaman igermesi, teoriye yonelik olan en

Oonemli elestiridir.

MacArthur (1993)’nun ifadesine gore, kisitlar teorisi iiretim esnasinda az zaman
alan maaliyetlere dikkat ederken; faaliyet tabanli maliyetlendirme ise daha fazla
zaman alan maliyetlere dikkat etmektedir [24]. Bu sebeple yoneticiler yanlizca
kisitlar teorisi donligiim muhasebesini degil bunun yaninda faaliyet tabanh

maliyetlendirmeyi de goz oniinde bulundurarak bir ¢alisma ortaya koymalidir.

Holmen (1995)’nin sdylemine gore, kisitlar teorisi ana faraziyelerinde direkt
iscilik harcamalarinin gegerli maliyet olarak fark edilmemesi, kisa zamanl
maliyetlerle ortaya koyulan programlarin uzun zamanda degismeye olanak

saglamamasi ve sabit goriilmesi de teorinin elestirilen durumlarindan biridir [36].

Yasadigimiz bugiiniin olanaklarinin daha fazla kiiresellesme yoniinde bulunmasi,
miisteri hassasiyetindeki fazlalagsma, uluslar {istii 6rgiit sayisinin ve faaliyetlerinin
fazlalagmasi ile isletmeler Goldratt’in kisitlar teorisinin temel faraziyeleri iginde
bulunan kar kazanma ve kar oranlarimi fazlalastirma hedefinin yerine sosyal
hedeflere daha fazla yogunlasmaya siiriikklenmislerdir. Bu sebeple  kisitlar
teorisinin elestirelen farkli bir yonii de yalnizca kar fazlalastirmayr amaglamasi

olarak belirtilebilir [36].
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3

GEMI BLOK IMALATI SURECINE
KISITLAR TEORIiSI YONTEMININ
UYGULANMASI

3.1. Arastirmanin Yontemi

Yat tersanesinde kisitlar teoremini kullanarak merkez blogunun imalat siireci.
3.2. lIsletme Hakkinda Genel Bilgi

1997 yilinda kurulan bir yat tersanesi, Tiirk tekne imalat sektoriinlin 6nde gelen
isimleri  tarafindan kurulmustur. Tersane, Tiirkiye’nin ilk uluslararasi
standartlardaki siiper yatini insa ederek faaliyete gecmis, ardindan 40 ila 72 metre

arasinda degisen boylarda 20 mega yat daha tireterek sahiplerine teslim etmistir.
1. Yerleske

1. subesi 2007 yilinda tamamlanmis olup, 25.000 m2’lik bir alanina sahip olup,

uzunluklar1 85 metreye kadar olan dort yatin ayn1 anda barindirilmasina olanak
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saglamaktadir. 110 m’lik bir iskele uzunluguna sahiptir ve 6zellikle i¢ dekorasyon

ve gemi teslim asamalarinin yapildigi lokasyondur.
2. Yerleske

Tersane 2005 yilinda kurulmus olup 120 m rihtimli 500.000 m2°lik bir tesistir. Su
anda 50 m’den 75 m’ye kadar govdeler (hem aliiminyum hem de g¢elik
konstriiksiyon) insa eden tersane, toplam uzunlugu 120 m’ye kadar olan yatlar

insa etme kapasitesine ve tesislerine sahiptir.

Yerleske 4 adet biiyiik hangardan olusmaktadir, bunlar;
E-1, E-2, M ve A hangarlaridir.

E-1, E-2 ve M hangarlar1 ¢elik ve aliiminyum bloklar i¢in ayrilmig iiretim
hangaridir. Ayrica bu hangarlarda; boru atdlyesi, imalat atdlyesi, depo ve

boyahane bulunmaktadir.
A Hangari

Ayn1 anda 4 megayat ingaa edilebilecek alana sahip olan, 3 adet biiyiik tavan
vincinin bulundugu, blok birlesim faaliyetlerinin yapildigi hangardir. Tekne bu

hangarda yapilip, ylizer havuza burdan taginir.

Sekil 2.11 A hangari

3.3. Arastirmanin Uygulanmasi

3.3.1. Yatin Ana Boyutlar
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Tez konumuz olan yat, mega blok bazli iiretim ile tretimi devam eden bir

motoryat projesidir. Tablo 3.1°de teknenin 6zellikleri belirtilmistir.

Tablo 3.1 Teknenin ozellikleri

Teknenin Ana Boyutlar
TAM BOY 76
DIKMELER ARASI BOY 65.01
GENISLIK 14.21
DIZAYN DRAFT 3.7
SERVIS HIZI 13 KNOT
Engine Power 2572 HP

3.3.2. Uretim istasyon Agirhklar

Gemi ingaa sektoriinde, yapilan islerin maliyet analizi ve planlamasi yapilirken,
adam*saat {izerinden yapilir ve fiyat teklifleri de bu adam®*saatler referans
alinarak verilir. Bu sebeple adam*saat hesaplar1 Ozellikle blok tonajlarinda
referans alip karsilagtirma yapabilecegimiz en Onemli Olgiittiir. Gemi tonaj

bilgileri elde edilerek, her bir blok i¢in kg bas1 diisen adam*saat hesaplanir.

Tablo 3.2 Blok isimleri

Blok Gruplar: Bloklar

A Celik Bloklar

1.Kat Aluminyum Bloklar

2.Kat Aluminyum Bloklar

3.Kat Aluminyum Blok

Direk

m | m | 0O |

Parampet Bloklar

Tablo 3.3 Istasyon agirliklart

38



Blok Gruplar: Toplam Agirlik (kg)
A 468661
B 84828
C 25409
D 7568
E 2500
F 18115
Toplam 604581

Yukaridaki taboda da goriildiigii tizere, A blok tonaji, toplam blok tonajlarinin
biiyiik kismin1 olustumaktadir. A blogun imalat1 ve kurulumuda tamamlanmadan,
B blogun erection faaliyetlerine baslanamayacagindan, bu bloklarin imalat
siirecinin hizlanmasi, projeyi dogrudan hizlandirmaktadir. Kisitlar teoremi

uygulanan G blok tonaji, yaklasik oalrak 53678 kg’dir.

3.3.3. Proje Analizi

Projenin her bir asamasi ve mevcut plani, proje koordinatorii ve yardimcisi
tarafindan hazirlanmistir. Proje ilerlemesine bagli olarak veri girisleri iiretim
departmani tarafindan girilmistir ve proje ekibi tarafindan denetlenip, teyit
edilmistir. Olusturulan excel tablolar1 yardimi ile projede planlanan ve

gerceklesen siireler kayit altina alinmustir.

Kisitlar teoreminin ana uygulama esasi, kritik zincir yontemi dedigimiz, bir isin
bitmesi ve diger isin baglamasi ile devam eden zincir is akisidir. Her bir blogun is
akist olusturularak, istasyon agirliklart ve adam saatler ile is akisi plani

olusturulur.

Kisitlar teoremi uygulama adimlarinin ilk adimi, her bir gérevin bitis siireleri
tablo halinde yazilir ve, emniyet siiresi hesaba katilmadan, bitirme siireleri yar1
yartya diisiirtilerek yeniden proje bitis plani yapilir. Planin yapilmasina miiteakip,
emniyet siiresi proje sonuna eklenir. Bir sonraki is akis basamaginin, ardisik

olarak gelen basamagin, sonuna beslenme stogu konulur.
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Olusgabilecek her tiirlii aksamalar igin, yani kisitlar teoreminde bahsedilen
kaynaklar icin, olusturdugumuz emniyet stoklar1 kullanilir. Emniyet stoklari
sayesinde, projede olusabilecek herhangi bir gecikme, bu stoktan yararlanilir ve
bu sayede projede olusabilecek gecikmelerin oniine gecilmis olunur. Bir projenin
basar1 orani ve genel performansi, birakilan proje emniyet stoku ve emniyet stoku

sayesinde belli olmaktadir.

Proje siiresinin % 50 azaltilmasi, projenin yari siirede bitirilip hi¢ aksama
yasanmadan sonuca ulasacagimiz anlamina gelmemektedir. Teoremin ana
konularinin bahsedildigi gibi, kisitlar teoremi aksamalari en aza indirmek,
olusturulan emniyet pay1 sayesinde projede olusacak gecikmeleri minimize
etmektir. Siirenin azaltilmasi ¢alisan insanlar iizerinde biiylik bir baski
olusturulmasi engellenmelidir. Amag verilen siireler i¢inde, verilen isi yapmak, bir
sonraki asamanin ne oldugunu bilmek ve biiyiik ¢erceveyi gorebilmektir. Is
akisindaki siraya sadik kalmak, sadece hedeflenen zamanda hedeflenen isi

yapabilmektir. Ornekler ile durum daha agiklayici sekilde anlatilacaktir.

En 6nemli noktalardan biriside, kapasite ve kaynaklarda olusabilicek ¢akigsmanin
oniine gecebilmektir. Siiresinin yar1 yaritya kisaltildigi, bahse konu ¢akigsmanin
oniine gecildigi ve zincirin kritik halkalar1 diye adlandirilan projenin 6nemli
noktalarina emniyet ve besleme stoklarinin yerlestirilmesi ile proje istenilen

basariya ulasacaktir.
3.3.4. Kritik Zincir Proje Plani

BL104 iin sac kesimine baslanan tarihten, blok imalat ve erection faaliyetlerinin
tamamen bittigi siireye, kritik zincir siiresi olarak tanimlayabiliriz. Bu sebeple

kritik zincirimiz C-D-G-J-K-L-N istasyonlar1 olacak sekilde olusturuldu.

Kisitlar teoremi yaklasimin en Onemli noktalarindan birisi, kritik zincir
noktalariin belirlenmesi oldugunu daha oOnce belirtmistik. Bu kritik zincir
noktalar1 olarak tespit ettigimiz islemlerin %50 oranda gerceklestigi tasarlanarak,
geri kalan siire asagida belirtilen formiiliizasyonda belirtildigi gibi karaleri alinip
toplanir ve ¢ikan sonucun, karekokii alinir. Elde edilen veri, projede emniyet
tamponu diye tanimlanan sayiy1r bize verir. Ayni sekilde besleme stoklarina

eklenecek olan veri de bu yontemle tespit edilir.
\VC2+ D2+ G2+ 3+ K2 + L2 +M?+ N2+ O + P2 + R? + S2
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Proje emniyet stogu projenin sonuna eklenir, besleme stoklar1 i¢in ise nerede
kullanilacaginin tespiti gerekmektedir. En 6nemli nokta kritik zincir noktalari
oldugundan, besleme stoklarmin bu noktalarina Onciil olacak yerlerde

kullanilmalar1 en dogru kullanim sekli olacaktir.

Cikarilan her bir sonucu excel programinda aktiviteleri birbirine baglayarak
gerekli olan giinleri ve degerleri girdigimizde ortaya besleme stoklari, emniyet

stoklar1 ve kritik zincirin oldugu bir grafik ortaya ¢ikacaktir.

Projede kritik zincirdeki bir gecikmenin, projenin teslim tarihinde ayni seviyede
bir gecikme olacagi bilindiginden, besleme stoklar1 ve bu stoklarin nerede olacagi
proje acisindan 6nem arz etmektedir. Besleme stoklariin, prosesteki kriterleri goz
Online alinarak ve gerekli hesaplamalar yapilirken, hassas davranilmalidir ki,
belirtildigi gibi proje teslim siiresinde gecikmeler yasanmasin. Bahse konu
projede Istasyon B, E ve T onciil aktivite olarak degerlendirildiginden, besleme

stoklar1 olarak belirlenmistir.

3.4. Kisitlar Teoreminin Uygulanmasi

76m motoryat projesinin BL104 imalat siliresinin gercek degerleri alinarak ve
kisitlar teoremi uygulanarak hesaplanan siirenin arasindaki fark tespit
edilmistir.Kisitlar teoremi uygulandiginda projede nasil bir iyilestirme olacagi

goriilecektir. Bu fark projedeki iyilesme siiresini gosterecektir.
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Tablo 3.4 Gergeklesen ve planlanan siireler

Proje No NB
Istasyon No Aktivite PLANLANAN GERCEKLESEN
BASLANGIC BITIS SURE(GUN) BASLANGIC BITIS SURE(GUN)

C BLOK KESiM 02.11.2022 05.11.2022 4 GON 02.11.2022 05.11.2022 4 GON

D PAH VE KAYNAK AGZI 07.11.2022 10.11.2022 4 GUN 05.11.2022 10.11.2022 4 GUN

G ON IMALAT 07.11.2022 29.11.2022 20 GON 07.11.2022 03.02.2022 24 GUN

B BLOK SAC EGIM 07.11.2022 10.11.2022 4 GON 07.11.2022 10.11.2022 4 GON

A PROFIL HAZIRLMA 11. 11.2022 15.11.2022 4 GON 11.11.2022 17.11.2022 6 GUN

E BLOK PROFIL EGIM 15. 11.2022 19.11.2022 5 GUN 17.11.2022 23.11.2022 6 GUN

F PANEL SAC KESIMI - - - - -

H HAFIF PANEL IMALAT 21.11.2022 28.11.2022 7 GUN 23.11.2022 02.12.2022 9 GUN

| PANEL IMALAT 29.11.2022 08.12.2022 9 GUN 03.12.2022 14.12.2022 10 GUN

T PANEL MONTAJ 09.12.2022 17.12.2022 8 GUN 15.12.2022 26.12.2022 10 GUN

J EGRISEL BLOK IMALAT 09.12.2022 31.12.2022 20 GUN 15.12.2022 06.02.2023 22 GUN

K ANA SEKSIYON IMALAT 03.01.2023 25.01.2023 20 GUN 07.02.2023 03.03.2023 22 GUN
w50

L BLOK IMALAT 26.01.2023 21.02.2023 22 GUN 04.03.2023 31.03.2023 25 GUN
W11

M BLOK BOYA - - - - - -

N KIZAK BLOK MONTAJ 21.02.2023 19.03.2023 25 GUN 31.03.2023 28.04.2023 21 GUN
W15

0 DENIZE INIS - - - - - -

p HAT - - - - - -

R SAT - - - - - -

S TESLIM - - - - - -

TOPLAM 153 GUN TOPLAM 167
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Tablo 3.4’de goriildiigli lizere gergeklesen durum da 167 gilinliikk ¢alisma
neticesinde blok imalati tamamlanmistir. Planlanan tarih ise 153 glindiir. Yaklasik

14 giinliik bir gecikme olustugu goriilmektedir.

Istasyon verileri ve harcanan giinler incelendiginde, baz1 istasyonlarda siireler ¢cok
uzunken bazi istasyonlarda kisadir. Bunlar g6z Oniine alinarak adam®*saat

hesaplamalar1 yapilmistir ve tarihler bu veriler 1s18inda planlanmistir.

Kisitlar teoremi proje uygulamasi i¢in is akisi olusturulurken ilk blogun kizaga
cikisina kadar ki birbirini takip eden aktviteler bilgi olarak alinmistir. Kizak
montaj sonrasi aktiviteler ise tim bloklarin kizaga c¢ikisi ile birbirini takip eden
isler olarak projeye girmis ve teslime kadar olan siire¢ olusturulmustur.

Gergeklesen verileri dikkate alarak kisitlar teoremi uygulandiginda;

Tablo 3.5 Kisitlar teoremi uygulamasi sonrasi degerler

Proje No NB
Istasyo Aktivite GUVENLIK PAYI VAR GUVENLIK PAYI YOK
e GERCEKLESEN SURE KISALTILMIS SURE ONCUL
(GUN) (GUN) ISLER
c BLOK KESIM 4 GUN 2 GUN
D PAH VE KAYNAK AGZI 4 GUN 2 GUN
G ON IMALAT 24 GUN 12 GUN
B BLOK SAC EGIM 4 GUN 2 GUN
A PROFIL HAZIRLMA 6 GUN 3 GUN
E BLOK PROFIL EGIM 6 GUN 3 GUN A
F PANEL SAC KESIMI - -
H HAFIF PANEL IMALAT 9 GUN 4,5 GUN F
[ PANEL IMALAT 10 GUN 5 GUN H;A
T PANEL MONTAJ 10 GUN 5 GUN C;G;l
J EGRISEL BLOK 22 GUN 11 GUN B;E;G;C
IMALAT
K ANA SEKSIYON 22 GUN 11 GUN B;C;T;J
IMALAT
L BLOK IMALAT 25 GUN 12,5 GUN K
N KIZAK BLOK MONTAJ 21 GUN 10,5 GUN
TOPLAM 167 GUN 83,5 GUN
‘ PROJE STOK 26

N2+ D2+ G2 + I+ K2+ L2 +M2+ N2+ O? + P2 + R + 2
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“Gtlivenlik pay1 var” slitununda yer alan siireler gercek stirelerdir. “Giivenlik pay1
yok” siitiinundaki iiretim asamalarina teorem uygulandigindan dolayi, siireleri
%50 kisaltilmistir ve proje stok degeri hari¢ projenin gerceklestirme siiresini

bulmus oluyoruz.

Kirmiz1 renkli giivenlik payr yok siitinundaki satirlar, kritik zincir diye
bahsettigimiz kisitlardir ve karelerinin karekokii hesaplanarak proje stok degeri

belirlenir.

Yukaridaki formiilizasyon uygulandiginda; 57 giin kadar iyilesme goriilmiistiir.

Hesaplamalar sonucu olusturulan proje planinin tablosu Tablo 3.6’da verilmistir.

Proje ¢elik bloklarmin teslim tarihi, projede hesaplanan stoklar ile birlikte,
besleme stoklar1 dahil, 28.04.2023 tarihinde goriilmektedir. 167 giinde bitirilen
proje, kisitlar teormi uygulanarak, 110 giinde tamamlanabilmektedir. Projede 57
giin kadar ve yaklasik olarak %35 oraninda bir iyilestirme ile, G blogun imalat

stiregleri tamamlanmugtir.
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Tablo 3.6 Kisitlar teoremi uygulamasi sonrasi proje plan tablosu

YEAR 2022 2023
-] ] [ [~} . b . b 5 5 5 5 5
s| 8| 8| 3| | &l &2 2| & & & & 5| 2| 2| E| F) E] E| &| &
WIEK 40 41| 42| 43| 44| 45| 46) 47) 48| 49| 500 51| s2 1 2 3 5 6 7 8 9
TASK NAME DURATION START FINISH
BLOK KESIM ZGUN 2.11.2022 3.11.2022
PAH VE EAYNAK AGZI |2ciN 3.11.2022 4.11.2022
ON DMALAT 12 GON 3.11.2022 16.11.2022
BLOK SAC EGIM 2z clN 3.11.2022 4.11.2022
PROFIL HAZIRLMA 3GUN 5.11.2022 E.11.2022
BLOE PROFIL EGIM 3cin £.11.2022 10.11.2022
HAFIF PANFL IMALAT  |a,5G0N 11.11.2022 16.11.2022
PANEL IMALAT 5GUN 17.11.2022 22.11.2022
PANEL MONTAJ 5 G0N 23.11.2022 2B.11.2022
ECRISEL BLOK IMALAT |11 c0n 23.11.2022 5.12.2002
ANA SFESIVON IMALAT |11 cOn £.12.2023 1712 2022
BLOK IMALAT 12,5 G0N 17.12 2022 2.01.2023
KIZAK BLOK MONTAJ 10,5 G0N 2.01.2023 13.01.2023
PROJE STOGU 16 5.02.2023
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4

SONUC

Kisitlar teorisi, bir projenin basarisi i¢in kritik olan kisitlar1 belirleyerek biitiinsel
bir yaklagimla problemleri ele alma yOntemini sunar. Biitiinsel yaklasim
sayesinde, mavcutta var olan kisitlarin ortadan kaldirilarak zaman ve maaliyet
bakimindan daha verimli sonuglar almaya calisilmaktadir. Bu teori, iliretim
verimliligini artirmak ve siirekli iyilestirme saglamak acisindan diger teorilere
gore daha etkili bir yol sunar. Kisitlar teorisi, genel olarak her tiirlii projeye
uygulanabilir olmasiyla dikkat ¢eker. Ancak, gilinlimiiz tersanelerinde, liretim
siiregcleri ve proje yonetim sistemleri genellikle bu teoriye uygun olmasina
ragmen, uygulayan tersane sayist olduk¢a smirhidir. Kisitlar teoreminin

uygulanmasiyla birlikte sermayeden, zamandan ve maaliyetden kaginilmaktadir.

Bu tezin ana amaci, gemi insaat sektoriindeki blok imalat siire¢lerinde rasyonel
verilerle desteklenen bir sistem gelistirmektir. Bu sayede, planlama siirecleri daha
saglam verilere dayanarak daha dogru bir sekilde yapilabilir ve elde edilen dogru
verilerle siirekli iyilestirmeler saglanabilir. Saglanilan siireklilik sayesinde, kisitlar
teoremini diger projelerde de uygulayarak yil sonu bilangolarinda siirekli bir
iyilestirme goz Oniine gelmektedir. Elde edilen veriler sayesinde tiretim siiregleri
daha rasyonel bir sekilde olgtilebilir hale gelecek ve bu da iilkemiz gemi insa
sanayisinin daha da ilerlemesini saglayacaktir. Maliyet azaltimi gdze ¢arpacak
seviyede oldugu i¢in uygulanan bu yontemin somut verilerle 6l¢ebiliyor olmasi,

net bir sekilde oteriteler tarafindan kabul gérmesine olanak saglamaktadir.

Bu amagla, yat tersane firmasiin 2022 yilinda devam ettigi 76 metrelik megayat
projesinde, en kritik merkez olan BL104 iizerinde kisitlar teorisi uygulanarak
celik blok iiretim ve montaj faaliyetlerinde ne kadar bir iyilestirme saglanabilecegi
arastirilmistir. Kisitlar teorisi uygulamasi sonucunda, BL104 ¢elik blok iiretim ve
montaj faaliyetlerinde 167 giinliik tiretim siiresi, 57 giinliik bir iyilestirme ile 110

giine diislirtilmiistiir. Bu iyilestirme, yaklasik %35 'lik bir orana denk gelmektedir.
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Teorem geregi, proje stoklari1 %50 oraninda lineer olarak azaltilmistir. Bu
azaltmanin ana nedeni, kisitlar teorisine dayali yaklasimla, alt gorevlerde
olabilecek degisikliklerin projenin sonunda olusturulan siireye eklenmemesi ve
boylelikle stoklarin azaltilmasidir. Proje ilerleme asamasindayken kisitlarin
ortadan kaldirilmasimin faydali oldugu kanitlanmaktadir. Dolayisiyla bu teorem,
kisa bir siiregte faydali olmak yerine tiim siireci ele aldigimizda, kisitlarin ortadan
kaldirilmasi1 durumu, silsile halinde projede maliyetin diismesine ve tasarrufun

artmasina yardimci oldugu gézlemlenmistir.

Bu iyilestirmenin saglayacagi avantajlar oldukca biiyiikk olacaktir. Siirenin
kisalmasi, projenin daha erken tamamlanmasina ve dolayisiyla rekabet giiciiniin
artmasina olanak saglayacaktir. Kisa teslim siireleri miisteri memnuniyetini
artirirken, aynm1 zamanda prestij seviyesini yiikseltecek ve daha fazla kazang

saglanmasina olanak taniyacaktir. Bir bagka bakis agist ile;

Daha kisa siirede bitirilen proje, bir sonraki projenin baslangi¢ tarihini de 6ne
almaktadir. Dolayisiyla kisitlar teoreminin her agidan pozitif etki gosterdigi tespit

edilmistir.

Sonug olarak, bu tiir teorik ¢aligmalarin bir¢ok iilkede uygulandigi ve bu sayede
rekabet giiciinlin arttig1, maliyetlerin ve teslim siirelerinin azaldig1 géz Oniine
alindiginda, iilkemizdeki tersanelerde de bu tiir yaklasimlarin benimsenmesinin

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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