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As a result of the survey studies, the current causes of waste affecting the construction process have been
identified and the 26 most critical causes of waste were determined. Waste matrices were created for each
non-physical waste cause by evaluating the probability and cost, duration, quality waste effects of 26 critical
waste causes.
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Figure A. Probability-Cost Waste Matrix

Purpose: The purpose of the present study is analyzing the causes of wastes affecting the construction process
and their effects for each non-physical wastes.

Theory and Methods:

First questionnaire study has been carried out in order to determine the causes of waste affecting the
construction process and importance of waste causes according to index values. In order to analyze the 26
causes of waste which have been determined the importance level, second questionnaire study has been carried
out with 10 senior participant. As a result of second questionnaire study, the probability and waste impact
values of each waste cause are analyzed separately to create cost, duration and quality waste matrices based on
risk matrices.

Results:

With this study, non-physical wastes and the causes of wastes affecting the construction process were examined.
The reasons for these wastes were analyzed by forming wastage matrices in terms of cost, time and quality
wastes in line with the opinions of sector employees and expert participants. The waste cause which has the
highest impact on 3 non-physical waste has been determined as “field workforce errors or poor-sloppy
practices”.

Conclusion:

With the waste matrices created separately for cost, time and quality wastes, it has been revealed that causes of
wastes which have the high impact level in terms of these wastes should be determined and necessary solution
proposals should be produced within the scope of these high impact wastes.
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Yalin diisiince, israflardan armmay1 ve maksimum degere ulagmay1 hedefleyerek, israf kavramim odak
noktasi almaktadir. Yalin diisiincenin ele aldig israf kavramiyla birlikte maliyete, siireye, kaliteye etki eden
israf nedenlerini yonetebilmenin bir segenekten ¢ok gereklilik haline geldigi diisiiniilmektedir. Bunun igin;
oncelikle bina iiretim siirecindeki israflarin ve nedenlerinin anlagilmas: ve analiz edilmesi gerekmektedir.
Bu ¢alisma kapsaminda da, yapim siirecindeki fiziksel olmayan israflar ve sektorde en ¢ok karsilagilan israf
nedenleri aragtirilmis, tespiti yapilmistir. Bu israf nedenlerinin maliyet, siire ve kalite israflar1 agisindan
olasilik ve etki degerlendirmeleri yapilmig, israf matrisleri olusturularak kritik israf nedenleri analiz
edilmigtir. Boylece, bir firmanin israflarini nasil yonetmesi gerektigi konusunda oncii bir caligma yapilmasi
hedeflenmistir. Cilinkii, dinamik ve karmagsik bir yapisi olan ingaat sektoriiniin, kalite, siire ve maliyet
hedeflerine ulasabilmek i¢in yenilik¢i yonetim yaklagimlarma ihtiya¢ duydugu; bu yonetim yaklasimlariyla
da fiziksel ve fiziksel olmayan her tiirlii mevcut kaynagin en iyi sekilde kullanimini saglamanin, sektor ve
kiiresel agidan faydali ve 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Lean thinking is a waste-oriented concept that aims to reach highest value and eliminate the waste. It is
thought that managing the non-physical waste which are evaluated as cost, time, quality is an important
necessity as much as physical wastes. For managing the wastes, the causes of waste in building production
process should be analysed after they are determined. Within the scope of this study, non-physical waste
occured in construction process have been identified with its causes. Subsequently, critical causes of waste
have been analysed in terms of realization probability and cost, time, quality waste effects, with generating
waste matrix for each non-physical waste. Thus, it has been aimed to create a leading work for firms that
how they could manage their non-physical waste during construction process. Because; due to the fact that
construction industry is both dynamic and complex, it is thought the sector needs innovative management
approaches to achieve its quality, time and cost goals. And it is believed that, these management approaches
should provide the usage of both physical and non-physical sources effectively to be beneficial on sector and
global scale.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

“Yalin” kelimesi “gosterigsiz, siissiiz ve sade” anlamina
gelmektedir  [1].  Yalm  kelimesi, diigiince ile
birlestirildiginde,  gereksiz  tim  hareketlerden ve
diisiincelerden uzaklasma olarak ifade edilebilir. Bu
diisiincenin 6ziinde, daha az insan ¢abasi, daha az ekipman,
daha az siire ve daha az yer kullanarak daha fazla sonug elde
etme cabasi bulunmaktadir [2]. Yalin diisiince sade bir
sekilde, yani israflardan armarak maksimumu elde etmenin
ana fikridir. Yalin diisinceden ortaya ¢ikan yalin iiretim,
iiretim boyunca israfi uzaklastirmaya yonelik sistematik bir
yaklagimdir. Japon iiretim diisiincesi olarak da bilinen yalin
iiretim, iiretim sistemindeki israflarin yok edilmesine yonelik
olusturulan sistematik bir metottur [3]. Yalin yOnetim,
israflar1 azaltmay1 ve hatta miimkiinse ortadan kaldirmayzi,
miisterinin ihtiyaglarmi karsilarken degeri ile iiretkenligin
artirilmasini  hedefleyen ve belirli arag ve teknikler
kullanilarak, bu hedeflere ulagmay1 esas alan siire¢
gelistirme metodolojisidir [4]. Yalin yoOnetim anlayist
kapsaminda, bina tiretiminin de dahil oldugu iiretim yapilan
ve yalin diisiincenin uygulanacag:i her alanda, oncelikle
israflarin tespit edilmesi 6nemlidir. Yalin yonetim anlayisina
gore bir iiretim sisteminde, fazla tiretim, gereksiz bekleme,
ulagim ve sevkiyat, uzun ve gereksiz siiregler, gereksiz ve
hatali depolama, gereksiz i giicii ve ekipman sirkiilasyonu,
hatalar ve deger yaratmayan iletisim ve yOnetim
problemlerinden olusan toplam 8 temel israf kategorisi
bulunmaktadir [5]. Insaat sektériiniin hizla ve kompleks bir
sekilde gelismesi ve gesitli 6lgeklerde projeler tiretilmesi ile
birlikte, bina iiretim siire¢lerinin daha verimli ve dogru
kontrol edilebilmesi i¢in yeni yaklagim ve uygulanabilir
yonetim anlayiglarina ihtiya¢ duyulmaya baslanmustir. Yalin
diislince ve yalin yonetim esaslarinin sadece iiretim sektorii
ile sinirli kalmayip, insaat sektoriinde de uygulanabilecegi
fikri ile birlikte de, “yalin ingaat” kavrami ortaya ¢ikmaya
baslamuistir. Ozetle yalin insaat; israflar1 uzaklastiracak
sekilde, proje hedeflerinin gergeklestirilmesi ve bina tiretim
stireglerinin milkemmel bir sekilde yonetilmesi olarak
tammlanmaktadir [6]. Insaat sektoriinde de miisteri
memnuniyetini saglamak, bunu devam ettirmek; bina iiretim
stirecini dogru bir sekilde analiz etmek ve siire¢ boyunca
ortaya ¢ikan israflar1 yonetebilmek gereklidir. Bina iiretim
siireci boyunca ortaya ¢ikan israflar1 kontrol altinda tutarak
siire¢ boyunca proje basarisinin ve verimliliginin artirilacagi
diisiiniilmektedir [7]. Insaat sektorii, israf olusumuna
oldukca aciktir. Bu nedenle israflar, sektoriin en zayif
noktalarindan birisidir. Insaat sektdriinde israflar, yalin
ingaat kavramina kadar; deger kavramu ile iligkilendirilerek
bir siire¢ dahilinde degerlendirilmemistir [8]. Bu noktada,
israflarin sektdriin zayif noktasi oldugunu bilerek ve ingaat
sektoriinde iretimin birbiri ile baglantili farklt siire¢lerden
meydana geldigini gbéz Oniinde bulundurarak; israf
konusuna, bina iiretim siireclerine uygun big¢imde ¢dziim
yollart aramak ve bunlart sektdrde uygulanabilir hale
getirmek son derece Onemli, kazanghi ve motive edici
olacaktir. Insaat sektoriindeki israflart dogru
degerlendirebilmek icin, oncelikle israf kavraminin nasil

algilandigin1 ve aslinda ne oldugunu uygun bir bigimde
ortaya koymak gerekmektedir.

“Israf” kavrammin sozlilkteki karsiligi; gereksiz yere
harcanan malzeme, siire, emektir [9]. Yalin diisiinceye gore
ise, israf kavrami; “deger” ifade etmeyen her tiirli siire, is
giicil, tretim gibi hareketler olarak tanimlanmaktadir. Yalin
diisiincenin israf kavramini tanimlarken ele aldigi deger
kavrami ise; mal veya hizmetin son sahibi olan kisiler ve
yapilan isi alip, isi devam ettiren siire¢ igerisindeki kisiler
olarak bilinen kullanicinin (miisteri) tanimlayabildigi ve
kullanicinin ihtiyaglarini karsilayan mal veya hizmet olarak
ifade edilmektedir [2]. Bina iiretim siirecinde ise israf, siire¢
boyunca gerekli olandan daha fazla bigimde ekipmanin,
malzemenin, isgiiciiniin veya sermayenin verimsiz sekilde
kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir [8]. Tiim bu tanimlar
bir arada diisliniildiigiinde, israf kavraminin temelde deger
ifade etmeyen hareketler oldugunu diisinmek dogru
olacaktir.

Israflar tespit edip, gruplandirmak ve analizlerini yaparak
gerekli miidahalelerin yapilmasi i¢in bir yaklasim ortaya
koymak; kaynaklarin dogru kullanimina ¢dziim getirme ve
sektoriin ihtiya¢ duydugu uygulanabilir yonetim yaklagimina
oncii olma agisindan 6nemlidir. Yalin disiince, israflar1 iki
gruba ayirmaktadir. 1.tip israf, hi¢cbir deger yaratmayan
ancak mevcut teknolojiler ve {iretim olanaklar: ile degerin
ortaya konmasi igin atilmasi gereken her tiirli adim yani
kaginilmaz israflardir. 2.tip israf ise, kaginilabilir adimlardan
olusmaktadir. Yine deger ifade etmeyen bu tip israflar
giderilebilecek niteliktedir. Kagimilamaz israflar, zorunlu
tedarik masraflari, lojistik, vergiler, hesaplar, yonetim
hizmet giderleri gibi deger ifade eden faaliyetlerin
gerceklestirilmesi i¢in yapilmas:t zorunlu faaliyetlerdir.
Kagmulabilir israflar ise; ig kazalari, gecikmeler, beklemeler,
fazla siparis edilen malzemeler, 6deme sistemlerindeki
zayifliklar, hasarli malzemeler, ihale siirecindeki
problemleri, hatali imalatlar gibi faaliyetlerdir. Kaginilabilir
israflarin minimize edilmesi hatta ortadan kaldirilmasi,
kagmilamaz israflarin ise azaltilmasi gereklidir. Bu sirada,
deger algisin1 bozmadan korumak, hatta miimkiinse artirmak
onemlidir [2]. Literatiirde, insaat israflarinin ¢ogunlukla
malzeme israflari olarak ifade edilen fiziksel israflar olarak
ele alindig1 tespit edilmistir. Peddavenkatesu vd. [10],
Roslan vd. [11] gibi arastirmacilarin da ¢aligmalarinda yer
verdigi gibi israflarin yonetimi i¢in de genellikle fiziksel
israflarin  yonetimine gore degerlendirmeler yapildig:
goriilmiistiir oysa, Nagapan vd. [12], malzeme israflari kadar
stire ve maliyet israflar1 olarak ifade edilen fiziksel olmayan
israflarin da olustugunu ileri siirerek; insaat israflarini,
fiziksel israflar ve fiziksel olmayan israflar olarak iki temel
grupta incelemistir. Ismam vd. [13] ise; yapmis olduklart
calismada, insaat israflarin1i malzeme, isgiicii ve ekipman
israflarmin yer aldig: fiziksel israflar ve siire ile maliyet
israflarinin yer aldig: fiziksel olmayan israflar olarak iki
grupta incelemistir. Fiziksel olmayan israflari, Nagapan vd.
[12] ve Ismam vd. [13]’lin, siire ve maliyet israflar1 olarak
gruplandirdiklar1 gibi; bu konuda ¢aligmalarma yon veren
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Saidu vd. [14], Saidu vd. [15], KalilurRahman vd. [16] ve
Saadi vd. [17] gibi arastirmacilarin da fiziksel olmayan
israflar;, stire ve maliyet israflar1  kapsaminda
degerlendirdikleri tespit edilmistir. Fiziksel israflara gore,
literatiirde daha kisitli kaynaklarin bulundugu fiziksel
olmayan israflar ile ilgili yapilan bu arastirmalar
dogrultusunda;  kalitenin, fiziksel olmayan israflar
kapsaminda ele alinmadigi goriilmiistiir. Ancak; siire ve
maliyet israflar1 ile birlikte kalitenin de fiziksel olmayan
israf olarak degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Ciinkii; israfin yalin diislinceye gore deger ifade etmeyen her
tiirlii siire, i giicii, Giretim gibi hareketler oldugu ve degerin
de miisteri/kullanici tarafindan ifade edildigi géz Oniinde
bulunduruldugunda; beklenen kaliteden daha diigiik kalitede
iretim de israf olarak nitelendirilebilir. Bu nedenle bu
caligma kapsaminda fiziksel olmayan israflar; siire, maliyet
ve kalite israflar1 olarak ele alinmaktadir.

Fiziksel israflar kadar, fiziksel olmayan bu israflarin da, bir
ingaat firmasina olumsuz etkisi olduk¢a yiiksektir.
Dolayistyla, fiziksel olmayan israflarin da degerlendirilmesi
ve israflarin yonetilmesi i¢in uygun ¢oziim stratejilerinin
bulunmasi olduk¢a dnemlidir. Ciinkii, goriiniirliigii ve tespiti
fiziksel israflara gore daha zor olan fiziksel olmayan
israflari, dogru yonetim yaklagimini kullanarak minimize
etmek ve bu sekilde faydayr artirmak miimkiindiir. Bu
nedenle, yapilan ¢alismada ingaat sektdriinde ortaya ¢ikan
fiziksel olmayan israflarin tespitine ve analizlerine yer
verilmistir. Boylece, bir isi ve siireci sadece dogru yoneterek,
goriinmeyen kayiplarin faydaya cevrilebileceginin ortaya
konmas1 hedeflenmistir.

2. CALISMANIN YONTEMI (METHOD OF STUDY)

Yukarida tanmimlanan amag¢ dogrultusunda yapilan bu
caligma; literatiir caligmasi, 2 asamali anket uygulamasinin
yer aldigi alan c¢aligmast ve genel degerlendirmenin
yapilarak israf matrislerinin olusturulmast seklinde 3
asamada tamamlanmustir (Sekil 1).

Calismanin ilk asamasi olan literatiir arastirmalarinda,
oncelikle israf nedenlerine yer verilmistir. Literatiir
aragtirmalardan elde edilen sonuglara gére, ¢alismanin ikinci
asamasini olusturan alan ¢aligmasi yapilmistir. Alan
caligmasi 1. ve 2. anket ¢alismasi olmak iizere iki adimda
tamamlanmustir. 1.anket calismasi ile birlikte, sektor
calisanlarina sorular yonetilerek fiziksel olmayan israflarin
ve israf nedenlerinin tespit edilmesi ve en 6nemli israf

nedenlerinin  belirlenmesi ~ amaglanmigstir. 2.anket
calismasinda ise, 1.anket ¢caligmasindan elde edilen yanitlara
gore, en onemli israf nedenlerinin fiziksel olmayan israflar
olarak ifade edilen maliyet, siire ve kalite israflart agisindan
etki ve olasilik tespitlerinin yapilmas: hedeflenmistir. 2.
anket caligmasinda sorular, l.anket c¢aligmasina cevap
vermis uzman katilimcilardan olusan bir odak gruba
yoneltilmistir. 2.anket ¢aligmasinin sonuglarina gore, israf
matrisleri olusturularak, insaat sektoriine ait, fiziksel
olmayan israf olusumuna etki eden en 6nemli nedenlerin
ortaya kondugu bir degerlendirme yapilarak caligmanin
liglincili asamas1 tamamlanmustir.

3. LITERATUR ARASTIRMASI
(LITERATURE RESEARCH)

Insaat sektoriinde, diger birgok sektére oranla daha fazla
israfla karsilagilmaktadir. Bu israflari, dogru bir sekilde
yoneterek ortadan kaldirmak ya da minimize etmek
onemlidir. Bunun i¢in de, israf nedenlerinin ve Onem
siralarimin  dogru tespit edilmesi gerekmektedir. Israf
nedenlerinin daha sistematik bir sekilde incelenebilmesi i¢in
bina {retim siireglerinin bilinmesi ve bu dogrultuda
aragtirmaya yon verilmesi gerektigi disiiniilmektedir.
Yapilan ¢aligmanin kapsami belirlenirken, Koskela [8] ‘nin
bina {iretim siireglerini, maliyet, siire ve kalite faktorleri
dogrultusunda tasarim siireci ve yapim siireci olarak temelde
iki siire¢ olarak incelenmesi gerektigi yoniindeki fikrinden
yola ¢ikilmustir. Bu ¢alismada da, yapim siirecinde ortaya
¢ikan israflar ve israf nedenleri ile tasarim siirecinin yapim
stirecindeki israf olusumuna etki eden israf nedenleri ele
alinmustir. Tasarim siireci, bina {iretim siireci igerisinde en
o6nemli ve karmagik siireglerdendir. Tasarim siireci, proje
paydaslarinimn bir arada bulundugu ve bir¢ok kararin verildigi
bir siirectir. Bu siirecte israf olusumuna yol acan birgok israf
nedeni bulunmaktadir. Ancak, bu israf nedenleri sadece
tasarim siirecinde degil ayni zamanda yapim siirecinde de
israf olusumuna sebep olmaktadir. Literatiirde, tasarim
stireci israf nedenleri genellikle yapim siireci israf nedenleri
arasinda yer almakta, bazi arastirmalarda da tasarim
stirecindeki israf olusumu agisindan degerlendirilmektedir.
Buna gore, tasarim siirecinde ortaya ¢ikan israf nedenleri,
tasarim siirecinin kendisinde ve yapim siirecinde israf
olusumuna etki etmesi bakimindan iki  grupta
degerlendirilebilir. Bu noktada, tasarim siireci israf
nedenlerini ve hangi siireci etkiledigi dogru bir sekilde
belirlenerek, yapilan arastirmalara yon verilmesi gerektigi
diigiiniilmektedir.

Alan Caligmasi
| 1. Anket Caligmasi | Genel Degerlendirme
Literatiir Aragtirmasi | mmmp [ ve Israf Matrislerinin
Olusturulmasi

| 2.Anket Calismasi |

Sekil 1. Calismanin Ydntemi (Method of Study)
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Tasarim siirecinde ortaya c¢ikan ve tasarim siirecinin
kendisini etkileyen israf nedenlerine Mazlum vd. [18]
yapmis olduklar1 aragtirmada yer vermislerdir. Bu israf
nedenleri; koordineli c¢alisilan ekipler arasindaki veri
aligverisi nedeni ile revizyonlarin ortaya ¢ikmasi,
miisteri/mal sahibi ile olan iligkilerde problemlerin
yagsanmasi, yerel belediyelerle olan iliskilerde problemler,
islerin yeniden yapilmasi, siirtincemeli islerin bulunmasi ve
siiresinde sonuglandirilamamasi, diger ekiplerden bilgi
beklenmesi, miigteri/mal sahibinin ge¢ bilgi vermesi ve
kurumsal aligkanliklarin yetersiz olmasidir.

Yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenleri Polat
vd. [19], Hashemi vd. [20], Nagapan vd. [21] ve EPA
[22)nin ¢aligmalarinda; yetersiz ve miisteri/mal sahibinin
ihtiyaclarina uygun olmayan projeler (mimari, statik,
mekanik, elektrik gibi) iiretilmesi, miigteri/mal sahibi talebi
nedeni ile son anda olusan proje revizyonlar: olmasi, zemin
deneylerdeki eksiklikler nedeniyle dogru olmayan proje
¢ozlimlerinin retilmesi, teknolojinin projelerde yeterince
kullanilmamasi ve projelerin gilincellenmemesi, pahali,
karmagik ve uygulamasi zor proje tasarimlarinin olmasi,
projelerdeki detay coklugu, cesitliligi ve yanlig detaylar
cizilmesi, proje uygulama ¢izim ve detaylarinin
uygulanabilirlik acisindan zayif olmasi, sozlesme ve
uygulama detaylarinin tutarsiz olmast seklinde yer
almaktadir.

Polat vd. [19], EPA [22], Ajayi [23], Rahman vd. [24] ve
Agyekum [25] yapmis olduklar1 c¢aligmalarda, yapim
siirecinde en sik kargilasilan ve israf olusumuna etki eden
israf nedenlerini; malzemenin uygun olmayan sartlarda,
yerde ve hatali depolanmasi, malzemenin hatali, yetersiz ya
da asir1 ambalajlanmasi, malzemenin nakliye ve tasimadan
kaynakli hasara ugramasi, kalitesiz ya da imalata uygun
olmayan malzeme kullanilmasi, ekipmanlarin ve arag-
gereclerin  yetersiz  ve  bozuk olmasi, malzeme
sevkiyatlarinda gecikmeler yagsanmasi, satin alma hatalarmin
olmast ve sartname ve malzeme yoOnetiminin dogru
yapilamamasi, hatali alt yiiklenici se¢imi yapilmasi, ihale
dokiimanlarinda eksik ve hatalar olmasi, dogru sézlesme
tipinin se¢ilmemis olmasi, satin alma siirecindeki iletigim ve
koordinasyon eksiklikleri, kesif ve metrajlarda hatalarin
olmasi, kiiglik metrajlar i¢in tedarik¢inin liretim yapmamasi,
tedarik¢i hatalari, malzeme kontrol ve kabul islerinin eksik
yapilmasi, sahaya gelen malzemenin, siparis edilenden farkli
olmasi, devir teslim gibi islerde beklemeler yasanmasi,
iscilik hatalarinin olmasi, ayni islerin yeniden yapilmak
zorunda kalinmasi, deneyimsiz is giiciine sahip olunmasi,
motivasyonu diigik is gilicii ile g¢alismasi, is gilicliniin
ekipmanlar1 kullaniminda yetersiz olmasi ve is giivenligi
problemi olmasi, uzun ve tempolu ¢aligma siirelerinin olmasi
ve planlamanin zayif yapilmasi olarak belirtmislerdir.
Literatiirde belirtilen israf ve israf nedenlerini sistemli bir
sekilde ele alip, israf nedenlerinin etkilerine bagh olarak
6nem ve oOncelik siralamalarint belirleyerek, bu israflarin
dogru bir sekilde yonetilebilmesini saglayacak caligmalar
ortaya koymak firmalar i¢in fayda saglayacaktir. Bu nedenle,
bu ¢alismanin ilk adimui olan literatiir arastirmast ile birlikte,

literatiirdeki fiziksel olmayan israflara yol agan ve yapim
stirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenleri ile yapim
stireci israf nedenlerinin tespitleri yapilmistir. Bdylece,
belirlenen bu israf nedenleri ¢alismanin bir sonraki adimini
olusturan alan ¢alismasinda veri olarak kullanilmisgtir.

4. ALAN ARASTIRMASI (FIELD RESEARCH)

Yapilan literatiir arastirmalar1 dogrultusunda; ¢aligsmanin 2.
boliimiinii olusturan alan galigmasi, 2 farkli anket ¢alismasi
ile 2 agamada tamamlanmigtir.

4.1. 1.Anket Calismasi (1.Questionnaire Study)

Alan galismasina ait ilk anket ¢aligmasinin amaci, sektordeki
israf algisin1 dl¢lilmesine ve yapim siireci ile yapim siirecini
etkileyen tasarim siireci israf nedenlerinin ve israf
seviyelerinin belirlenmesine yoneliktir.

1. anket caligmasi, israfin her agamada ve herkesten
kaynaklanabilecegi diisiincesi ile; kiigiik, orta ve bilylik
Olcekli yapim islerinde ¢alisan mimar, insaat miihendisi,
elektrik ve makine miihendisi gibi uzman katilimcilara
uygulanmigtir. Anket uygulama siirecinde sorular, “online
anketler” elektronik anket platformunda olusturulmusg ve bu
platform araciligi ile katilimeilardan yanitlar toplanmistir
[26]. Anket linki, elektronik posta, telefon ve sosyal medya
aracihigr  ile yaklastk 200 katilimciya iletilmigtir.
Katilimcilarin anket linkini kendi baglantilarina da iletmeleri
nedeni ile tam say1 tespit edilememektedir.

l.anket ¢alismasinda sorular 2 boliimde, 58 soru halinde
katilimcilara yoneltilmistir. Katilimeilarin genel
ozelliklerinin tespit edildigi ilk boliime ait sorular 3 adettir.
Anketin 2. boliimiinde ise literatiirde belirlenen yapim siireci
ile yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenleri ve
sektordeki karsilagilma durumlarinin tespitine yonelik 55
soru bulunmaktadir. Anket c¢aligmasina ait sorular
hazirlanirken, literatiirdeki tasarim siireci ve yapim
stirecindeki israf nedenleri ile ilgili olarak; Polat vd. [19],
Ajayi [23], Rahman vd. [24], Mortaheb vd. [27], Seyis vd.
[28], Aomar [29] ve Tokat [30]1n ortaya koyduklar1 yerli ve
yabanct makaleler ile yiiksek lisans ve doktora tezleri kaynak
olarak kullanilmistir. Literatiir calismalarindan
faydalanilarak kapali uglu ve ¢oktan segmeli olarak
hazirlanan 55 sorunun; 14 tanesi yapim siirecini etkileyen
tasarim siireci israf nedenleri iken, 41 tanesi yapim siirecinde
dogrudan karsilasilan israf nedenlerine aittir. Anket
caligmasinin 2. boliimiine ait bu sorular, 5°1i likert 6lgegine
gore yanit alimacak sekilde diizenlenmistir. 55 sorunun
sayisal degerlendirmelerine ait aritmetik ortalama, standart
sapma ve deger indeks hesaplamalar1  SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) 22,0 paket
programi  ve Microsoft Excel programi araciligi ile
yapilmistir. Aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri
SPSS 22,0 paket programindan, deger indeksleri de Al-Hajj
vd. [31]’nin de g¢alismalarinda yer verdikleri ve Es.1’de
gosterilen  formiil  kullanilarak ~ Microsoft ~ Excel
programindan elde edilmistir.
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AS;

IVL' = ASL + 5

)

I3
1

Formiilde belirtilen “i”, ilgili 6zelligi yani israf nedenini
ifade etmektedir. “AS; “ degeri tablolarda “X” olarak
gosterilmis olup, ilgili israf nedenine verilen yanitin
aritmetik ortalamasini, “§;” standart sapmasini, “IV;” ise,
“index value” yani “deger indeksi’ni belirtmektedir.
l.ankete toplamda 143 kisi katilmistir. Bu kisilerden 30’u,
anketi yarida birakmig ve sorularin tamamina yanit
vermemigtir. Katilimeilardan 113’ anketin  tamamini
yanitlamig ve bu katilimcilarin yanitlari degerlendirmeye
alimmigtir. Anketin tamamini yanitlayan 113 kisiden; 47
tanesi mimar, 42 tanesi ingaat mithendisi, 7 tanesi i¢ mimar,
9 tanesi elektrik/makine miihendisi, 8 tanesi ise diger, yani
belirtilen meslek gruplarmin  disginda  kalan  sektor
calisanlaridir. Ayn1 zamanda anket katilimcilarinin 51°1 ana
yiiklenici, 43l proje grubu, 12°si mal sahibi, 7’si alt
yiiklenici paydas grubunda yer alirken, tedarik¢i paydas
grubundan anketi yanitlayan katilimcr  olmamustir.
Katilimeilarin toplam is deneyim stireleri
degerlendirildiginde, katilimeilarm %56’smnin 10 yil ve 10
yildan az, %44 liniin ise 10 yildan fazla sektor tecriibesine
sahip oldugu tespit edilmistir. Anket katilimcilarinin anketin
2. boliimiinde verdikleri yanitlarin degerlendirmeleri ise

Tablo 1 ve Tablo 2’de yer almaktadir. Tablo 1 ve Tablo 2’de
yer alan israf nedenleri deger indekslerine gore siralanmistir
[32, 33]. Anketin giivenilirlik tespiti igin, “Cronbach’s alfa
giivenilirlik katsayis1 (o) “ kullanilmis ve i¢ tutarlilik tespiti
yapilmistir [34-36]. Buna gore, yapim siirecini etkileyen
tasarim siireci israf nedenlerine ait sorularm i¢ tutarlilig
0,828; yapim siireci israf nedenlerine ait sorularin i¢
tutarlilifn 0,940 olarak tespit edilmis ve anket giivenilir
olarak bulunmustur.

Yapim siireci ile yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf
nedenlerinin, israf olusturmasmna yonelik verilen yanitlar
dogrultusunda deger indeksleri (IV) kullanilarak israf
nedenlerinin dnem siralart belirlenmistir. Indeks degeri
10,00’un iizerinde olan israf nedenleri, sektérde en ¢ok
karsilasilan israf nedenleri olarak kabul edilmistir. Buna
gore, 7 adet yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf
nedeni ve 19 adet yapim siireci israf nedeni belirlenmis ve
bu israf nedenleri 2. anket c¢aligmasinda veri olarak
kullanilmistir.

4.2. 2. Anket Calismast (2.Questionnaire Study)

Alan ¢aligmasinin 2. boliimiinii olusturan 2.anket galismasi
ile birlikte, sektorde en ¢ok karsilasilan israf nedenlerinin

Tablo 1. Yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenleri
(Design process waste causes that have effect on the construction process)

Yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenleri

onem
sirasl

X 5 IV

Proje ekiplerinin malzeme ve sartname hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmast

israfa yol agmaktadir.

Proje ekiplerinin saha uygulamalar1 hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmasi israfa

yol agmaktadir.

Proje ekipleri (mimari ekip, mekanik ekip, elektrik ekip, statik ekip gibi)
arasindaki iletisim ve koordinasyon zayiflig israfa yol agmaktadir.

4,59 0,55 13,02 1
4,63 0,57 12,75 2

4,62 0,60 12,29 3

Uygulama projelerinin yetersiz veya hatali olmasi israfa yol agmaktadir. 450 0,68 11,08 4

Mal sahibinin ihtiyag analizinin dogru yapilmamis olmasi israfa yol

agmaktadir.

Uygulama projelerinin birbiri ile uyusmamasi ve siiperpozelerde hatalarin

olusmasi israfa yol agmaktadir.

Proje ekiplerinin deneyimsiz olmasi israfa yol agmaktadir.
Tasarim siirecinde mal sahibi tarafindan gergeklestirilen sik revizyon talepleri

israfa yol agmaktadir.

Proje ekiplerinin bina bilgi modellemelerinin tasarimlarda etkin bigimde
kullanmamas (tiim ekiplerin kullanmiyor olmasi gibi) israfa yol agmaktadir.

4,51 0,73 10,67 5

439 0,70 10,66 6
4,50 0,76 10,45 7
443 0,84 9,69

e 2]

4,19 0,77 9,59 9

Sozlesme ekleri olarak diizenlenen projeler ile yapim siireci i¢in teslim edilen
uygulama projeleri arasinda (detay, malzeme vs.) farkliliklarin olmasi israfa 4,13 0,81 9,25 10

yol agmaktadir.

Uygulama projelerine ait sartnamelerin (malzeme vs.) yeterince agik olmamast

israfa yol agmaktadir.

412 0,82 913 11

Uygulama projelerinin yeterli siirede tamamlanamamasi israfa yol agmaktadir. 3,90 1,01 7,77 12

Uygulama projelerinin (mimari, elektrik, mekanik, statik gibi) idari ve yasal

verilere uygun olmamasi israfa yol agmaktadir.

Uygulama projelerindeki detaylarin ¢ok fazla ve ¢esitli olmasi israfa yol

acmaktadir.

3,88 1,05 7,56 13

3,15 1,17 5,85 14

(Cronbach a : 0,828)
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sektorde karsilasilma olasiliklart ile maliyet, siire ve kalite bu israflara yol agan israf nedenlerinin analiz edilmesi
israflarina olan etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir. hedeflenmistir. 2. anket ¢alismasi, sektérde ¢alisan ve odak
Boylece, ingaat sektoriindeki fiziksel olmayan israflarin ve grup olarak belirlenen 10 uzman katilimciya uygulanmustir.

Tablo 2. Yapim siireci israf nedenleri (Waste causes of construction process)

onem
sirasi

4,55 0,58 12,36 1

Yapim siireci israf nedenleri X 5 IV

Ana yiiklenicinin tecriibesiz veya kalifiye olmayan is giiciine sahip olmasi
israfa yol agmaktadir.

Sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kotii-6zensiz uygulamalar israfa yol
agmaktadir.

Ana yiiklenicinin sahaya gelen malzeme & ekipman takibi ve
koordinasyonunu dogru yapamamasi israfa yol agmaktadir.

Sahadaki depolama alanlarinin fiziki sartlarinin olumsuz olmasi israfa yol
agmaktadir.

Tedarik edilen ya da sevk edilen malzeme ve ekipmanin sartnameye uygun
olmamasi israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin ig glicli yénetimini dogru yapamamasi israfa yol agmaktadir. 4,43 0,63 11,53 6
Ana yiiklenicinin alt yiiklenicilerle dogru koordinasyon saglayamamasi israfa 442 062 1152 7
yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin ekipmanlarin bakim ve kontrollerini aksatmasi israfa yol
acmaktadir.

Ana yiiklenicinin malzeme ve ekipman tedarik planini gercege uygun
planlamamus israfa yol agmaktadir.

Alt yiiklenicinin sdzlesmeye uygun is yapmamasi israfa yol agmaktadir. 441 0,64 11,34 10
Ana yu!demcmm sahanin fiziki planlamasini ger¢ege uygun planlamamis 444 065 1124 11
olmasi israfa yol agmaktadir.
Alt yiiklenicinin malzeme ve ekipman tedarik planini dogru yapamamasi israfa 4
yol agmaktadir.

Saha i¢i gereksiz sirkiilasyon (malzeme, isgiicii, ekipman gibi) israfa yol
agmaktadir.

Ana yiiklenicinin alt yiiklenici i¢in hazirladig1 ihale paketlerinde (proje,
so0zlesme gibi) hatalarin veya eksiklerin olmasi israfa yol agmaktadir.
Tedarikginin, hatali veya gec tedarik yapmasi israfa yol agmaktadir. 429 0,69 10,51 15
Ana yiiklenicinin i programinin gerg¢ege uygun planlamamis olmasi israfa yol 438 072 1043 16
agmaktadir.

Ana yiiklenicinin her tiirlii is giiclinii (beyaz ve mavi yaka) gercege uygun
planlamamis olmasi israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin i programu takip ve kontroliinii dogru yapamamasi israfa yol
agmaktadir.

Ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerinin aksatmast israfa yol
acmaktadir.

Ana yiiklenicinin maliyet takibini dogru yapamamas: israfa yol agmaktadir. 4,30 0,78 9,83 20
Proje ekibinin hatali metrajlara bagli sonradan diizenleme yapmasi israfa yol 427 081 951 71
agmaktadir.

Planlanan metrajlarla, uygulanan metrajlarin ¢esitli nedenlerden dolay: (hatal:
metraj/uygulama gibi) birbirinden farkli olmasi israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin yetersiz saha giivenligi saglamasi veya yeterli takip
yapmamasi israfa yol agmaktadir.

Alt yiiklenicinin sahada ileri teknolojiyi yeterli ve verimli kullanamamasi
israfa yol agmaktadir.

Proje ekibinin malzeme kararinda sonradan degisiklik yapmasi israfa yol
agmaktadir.

Ana yiiklenicinin sahada ileri teknolojiyi yeterli ve verimli kullanamamas1
israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin alt yiiklenicilerle anlagmazliklar yagamasi (s6zlesme,
iletisim, hakkedis gibi) israfa yol agmaktadir.

4,48 0,57 12,35 2
4,51 0,58 1224 3
4,49 0,60 11,97 4

442 059 1187 5

440 0,62 11,49 8

449 0,64 11,47 9

36 0,66 11,02 12
4,39 0,67 1090 13

4,26 0,65 10,79 14

435 0,72 1041 17
433 0,73 10,30 18

4,27 0,71 10,29 19

4,22 0,80 9,51 22
4,11 0,78 9,35 23
4,12 0,79 9,33 24
438 0,89 930 25
425 0,84 930 26

4,09 0,79 9,29 27
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Alt yiiklenicinin sahada yetersiz is glivenligi saglamasi veya yeterli takip

yapmamasi israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin s6zlesme yonetimini dogru yapamamasi israfa yol

acmaktadir.

Ana yiiklenicinin maliyet analizlerini ger¢cege uygun planlamamig olmasi

israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin is giiciine yonelik egitim planlarin1 dogru yapmamasi israfa

yol agmaktadir.

.Ana yiiklenicinin sahada yetersiz ig giivenligi saglamasi veya yeterli takip

yapmamasi israfa yol agmaktadir.

Uygulama projelerinin ana yiikleniciye geg teslim edilmesi israfa yol

agmaktadir.

Mal sahibinin ge¢ kontrol ve onay siiregleri israfa yol agmaktadir.
Ana yiiklenicinin alt yiiklenicilerle yaptig1 s6zlesme tipini dogru se¢gememesi

israfa yol agmaktadir.

Mal sahibinin ana yiikleniciyle yaptigi sdzlesme tipini dogru segememesi

israfa yol agmaktadir.

Mal sahibinden hakkedislerin alinamamasi veya gecikme yasanmasi israfa yol

agmaktadir.

Miicbir sebepler (hava kosullar1, dogal felaketler vs.) israfa yol agmaktadir.
Ana yiikleniciye sahanin ge¢ teslim edilmesi israfa yol agmaktadir.

Tedarikginin kiiglik metrajlar i¢in {iretime israfa yol agmaktadir.
Ana yiiklenicinin sahada ¢ok fazla is giivenligi 6nlemi almasi israfa yol

acmaktadir.

411 079 927 28
411 081 920 29
425 088 9,07 30
407 082 903 31
418 087 899 32
408 084 896 33
410 084 895 34
397 086 859 35
3,82 091 8,03 36
394 097 801 37
3,78 1,04 741 38
3,76 1,05 736 39
3,63 1,10 694 40
2,72 135 474 41

(Cronbach a : 0,940)

Tablo 3. Yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenlerinin analizi
(Analysis of design process waste causes that have effect on construction process)

Kod Yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf Olasilik Maliyet Stire Kalite
nedenleri % § X § X § x s
Proje ekiplerinin malzeme ve sartname

T1 hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmas: israfa yol 3,50 0,85 3,30 0,82 3,50 0,97 3,30 0,48
a¢gmaktadir.

Proje ekiplerinin saha uygulamalar1 hakkinda

T2 yetersiz bilgi sahibi olmasi israfa yol 3,80 0,63 4,00 0,67 4,00 0,67 430 0,82
a¢gmaktadir.

Proje ekipleri (mimari ekip, mekanik ekip,

73 clektrik ekip, statik ckip gibi) arasindaki 5 6570 360 070 390 074 340 0384
iletisim ve koordinasyon zayiflig1 israfa yol
agcmaktadir.

T4 Uygulama projelerinin yetersiz veya hatali 3.60 0,70 350 053 390 032 3.50 071
olmast israfa yol agmaktadir.

TS Mal sahibinin 1ht1yag analizinin dogru 330 082 3.60 070 380 063 320 063
yapilmamis olmasi israfa yol agmaktadir.

Uygulama projelerinin birbiri ile uyusmamasi

T6 ve sliperpozelerde hatalarin olusmasi israfa yol3,50 0,53 3,40 0,70 3,60 0,84 3,30 0,95
acmaktadir.

T7 Proje ekiplerinin deneyimsiz olmasi israfa yol 380 092 410 057 420 079 400 082
acmaktadir.

Anket, odak gruba, yiiz ylize veya telefonda goriisme ile katilmcilar  belirlenirken; uzmanlarin  oncelikle israf

birebir uygulanmistir. Anketin bu sekilde uygulanmasinin
ana sebebi ise, kapali uclu olarak hazirlanan sorularin, dogru
anlagilmasint ve bdylece odak grubun yanitlarinin daha
saglikli sonuclanmasini saglamaktir. Odak gruptaki uzman
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nedenlerinin belirlendigi ilk ankete katilmig olmasi, mimar
ya da insaat miihendisi olmasi, ana yiiklenici paydas
grubunda gorev almis ya da almakta olmasi ve 10 yildan
fazla is deneyimine sahip olmasi kriterleri esas alinmuigtir.
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Tablo 4. Yapim siireci israf nedenlerinin analizi (Analysis of construction process waste causes)

Kod

MALIYET

SURE

Yapim siireci israf nedenleri 3

OLASILIK

5

X

[

X

KALITE

X

5

Y1

Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7

Y8

Y9

Y10

Y11

Y12

Y13

Y14

Y15

Y16

Y17

Y18

Y19

Ana yiiklenicinin tecriibesiz veya kalifiye
olmayan is giicline sahip olmasi israfa yol 3,70
agmaktadir.

Sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kotii-
Ozensiz uygulamalar israfa yol agmaktadir.
Ana yiiklenicinin sahaya gelen malzeme &
ekipman takibi ve koordinasyonunu dogru 3,40
yapamamasi israfa yol agmaktadir.

Sahadaki depolama alanlarinin fiziki

sartlarinin olumsuz olmasi israfa yol 2,90
acmaktadir.

Tedarik edilen ya da sevk edilen malzeme ve
ekipmanin sartnameye uygun olmamasi 3,60
israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin is giicii yonetimini dogru
yapamamasi israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin alt yiiklenicilerle dogru
koordinasyon saglayamamasi israfa yol 3,30
acmaktadir.

Ana yiiklenicinin ekipmanlarin bakim ve
kontrollerini aksatmasi israfa yol agmaktadir.
Ana yiiklenicinin malzeme ve ekipman
tedarik planini gercege uygun planlamamis 3,50
olmasi israfa yol agmaktadir.

Alt yiiklenicinin s6zlesmeye uygun is
yapmamasi israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin sahanin fiziki planlamasini
gergege uygun planlamamis olmasi israfa yol3,20
acmaktadir.

Alt yiiklenicinin malzeme ve ekipman

tedarik planini dogru yapamamasi israfa yol 3,30
a¢gmaktadir.

Saha ici gereksiz sirkiilasyon (malzeme, 330
isgiicii, ekipman gibi) israfa yol agmaktadir. ™’
Ana yiiklenicinin alt yiiklenici igin
hazirladigi ihale paketlerinde (proje,
sOzlesme gibi) hatalarin veya eksiklerin
olmast israfa yol agmaktadir.
Tedarik¢inin, hatali veya gec tedarik
yapmast israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin i§ programinin gergege
uygun planlamamis olmasi israfa yol 3,30
acmaktadir.

Ana yiiklenicinin her tiirlii is giiciinii (beyaz

ve mavi yaka) gercege uygun planlamamig 3,20
olmasi israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin ig programi takip ve

kontroliinii dogru yapamamasi israfa yol 3,30
a¢gmaktadir.

Ana yiiklenicinin saha kontrol ve

denetimlerinin aksatmast israfa yol 3,70
a¢gmaktadir.

4,20

3,50

>

3,20

3,00

3,30

0,95

0,63

1,07

1,10

1,07

0,85

1,06

0,99

1,08

0,92

1,03

1,06

0,82

1,15

1,16

0,95

1,03

0,67

0,67

4,10

4,20

3,70

3,00

3,70

3,60

3,60

3,30

3,60

3,70

3,50

3,60

3,60

3,50

3,70

3,80

3,50

3,50

3,90

0,74

0,63

0,82

0,47

0,82

0,70

0,52

0,95

0,84

0,67

0,71

0,70

0,70

0,71

0,67

0,79

0,85

0,53

0,74

4,30

4,20

3,40

2,70

3,80

3,80

3,60

3,70

3,90

3,90

3,70

4,10

4,00

3,50

4,10

4,30

3,90

3,90

4,00

0,67

0,63

1,07

0,67

1,03

0,63

0,70

0,82

0,88

0,74

0,82

0,32

0,67

0,85

0,57

0,67

0,74

0,57

0,67

4,50

4,40

3,30

3,30

4,00

3,70

3,70

3,60

3,50

4,20

3,30

3,30

3,50

3,20

3,40

3,60

4,20

4,00

4,40

0,71

0,52

1,25

0,82

0,67

0,82

0,67

0,70

1,18

0,42

0,95

0,95

0,71

0,92

0,97

1,07

0,42

0,47

0,70
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2.anket ¢alismasinda; 1. anket ¢aligsmasi ile belirlenen 7 adet
yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedeni ve 19
adet yapim siireci israf nedenlerinin her birinin olasiliklar1 ve
fiziksel olmayan israflar {izerindeki etki degerlerinin
tespitine yonelik 5°li likert olgegine uygun 4 alt soru
hazirlanmigtir. Bu sekilde toplamda 26 israf nedeni igin 4’er
alt soru olmak {izere 104 soru olusturulmustur. Uzman
katilimcilarmn; anketteki olasilik ile maliyet, siire ve kalite
israflarina olan etki degerlerini aym kriterler olgilisiinde
degerlendirebilmeleri i¢in PMI [37]in risk etki Olgek
verilerinden ve Hillson [38]’nin aragtirmalarindan
yararlanilmustir. 5°1i likert 6lgegine gore hazirlanan toplam
104 sorunun sayisal degerlendirmeleri ilk anket gibi SPSS
22,0 paket programu kullanilarak yapilmistir. Uzman
katilimeilarin, yapim siirecini etkileyen tasarim siireci ve
yapim siireci israf nedenlerine ait yapmis olduklari olasilik
ile  fiziksel  olmayan  israflar  iizerindeki  etki
degerlendirmelerine gore aritmetik ortalama (X) ve standart
sapma (8) degerleri Tablo 3 ve Tablo 4’de gosterilmistir.

Uzman katilimcilardan olusan odak grup ile 2.anket
caligmasi gergeklestirilmis ve bu anketle ilk anket ¢aligmasi
ile belirlenen yapim siirecini etkileyen tasarim siireci ve
yapim siireci israf nedenlerinin, olasilik ile fiziksel olmayan
israflar agisindan etki tespitleri ve analizleri yapilmistir.
Aritmetik  ortalamaya gore yapilan degerlendirme
sonucunda, ger¢eklesme olasiligi yiiksek olan bir israf
nedeninin, gergeklestigi durumda fiziksel olmayan israflara
farkli derecede etki ettigi tespit edilmistir. Ornegin, Tablo
4’te “Y19: Ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerinin
aksatmas1” olarak ifade edilen israf nedeninin aritmetik
ortalama degeri “3,707tir. Bu israf nedeninin gergeklesmesi
durumunda, maliyet israfina olan etki degeri “3,90”, siire
israfina olan etki degeri “4,00” ve kalite israfina olan etki
degeri “4,40”t1r.

5. GENEL DEGERLENDIRME VE iSRAF

MATRISLERININ OLUSTURULMASI
(GENERAL EVALUATION AND CREATION OF WASTE
MATRICES)

Yapilan ¢aligmanin bu béliimiinde, 1.anket sonucunda elde
edilen ve sektorde en ¢ok karsilasilan 26 adet israf nedeninin,
2.anket sonucunda yapilan analizlerine gore israf matrisleri
olusturulmugtur. Bu sayede, her bir israf nedeninin, fiziksel
olmayan israflar {izerinde ayr1 ayr1 hangi oranda etki
ettiginin belirlenmesi amaglanmistir. Olasilik ve etki
degerlendirmeleri yapilirken de, PMI [39]’te yer alan risk
matrislerinden uyarlama yapilarak, Sekil 2’de gosterildigi
gibi israf matrisleri olusturulmustur. Tablo 3 ve Tablo 4’te

gosterilen herbir israf nedeninin olasilik ile maliyet, siire,
kalite israflarina olan etkilerine ait aritmetik ortalama
degerleri (X), Sekil 2’deki olasilik-etki matrisine ayr1 ayri
yerlestirilmistir. Buna gore israf nedenlerinin olasiliklaria
ait aritmetik ortalamala degerleri matrisin diisey siitununa,
israflara olan etki degerleri ise yatay satirina yerlestirilmek
iizere israf nedenlerinin olasilik ve etkileri; 0< X<I ise ¢cok az
(CA), 1<x=2ise az (A), 2<x<3 ise orta (O), 3<x<4 ise yiiksek
(Y) ve 4<x<5 ise ¢ok yiiksek (CY) seklinde ayri ayr
belirlenmistir. Ifade edilen esitliklere gére yerlestirilen tiim
aritmetik ortalama degerlerinin, Sekil 2’de gosterilen
matriste etki dereceleri bulunmus ve Tablo 5’te
gosterilmigtir. Tabloda, olasilik ve israf etkisinin ¢arpimi
sonucu bulunan aritmetik ortalama degerine gore israf etki
derecesi az (A), orta (O) ve yiksek (Y) olarak ifade
edilmistir. Her etki derecesi ile birlikte verilen sayisal deger
ise, olasilik ve israf etki degerlerinin ¢arpimi sonucunda elde
edilen toplam etki degerini gostermektedir.

Aritmetik ortalama degerine gore israf etki derecesi ile
olasilik ve israf etki degerlerinin ¢arpimi sonucunda bulunan
toplam etki degerine gore israf nedenleri maliyet, siire ve
kalite israflar1 agisindan ayri ayr1 degerlendirilmistir. Tespit
edilen toplam etki degerlerinin Sekil 2°de gosterilen referans
matris  diizenine yerlestirilerek, aritmetik ortalama
degerlerine gore her bir israf maddesinin olasilik ve maliyet,
siire ve Kkalite israf etkisine gore degerlendirildigi ve
siralandigi analizler Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’de yer
almaktadir. Matrislerde  siralamalar ve  yerlesimler
yapilirken, Tablo 5’te gosterildigi gibi israf nedeninin
oncelikle matristeki etki derecesi belirlenmis, etki derecesi
belirlenen israf nedenlerinin de 6ncelik belirlemesi, toplam
etki degerine gore yapilmistir.

Sekil 3’te israf nedenleri, olasilik-maliyet israf etkisi
agisindan siralanmis ve maliyete etki eden kritik israf nedeni
belirlenmistir. Buna gore, maliyete ¢ok yiiksek derecede etki
eden ve maliyet agisindan en fazla israfa yol agan israf
nedeni “Y2: sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kotii-
0zensiz uygulamalar” olarak belirlenmistir. Bu israf nedenini
sirastyla, yiiksek etki derecesine sahip olan; T7, T2, Y1,
Y19, Y5, T3, T4-Y6-Y9, Y3, Y16, Y15, T6, T5-Y7-Y12-
Y13, Y10, T1-Y18, Y11-Y17, Y8 ve orta diizeyde etki
derecesine sahip Y14 ile Y4 israf nedenleri takip etmektedir.
Y 14’{in toplam etki degeri Y8’den biiyiik olmasina ragmen,
etki derecesi matriste orta boliimde yer almaktadir. Ciinki,
daha o6nce de ifade edildigi gibi, israf nedeni matrise
oncelikle etki derecesine gore yerlestirilmis ardindan toplam
etki degerine gore oncelik siralamasina dahil edilmistir.

i COK YUKSEK A7 ORTA ORTA YUKSTEK YUKSEK
VRN YUKSEK A A7 ORTA YUKSEK YUKSEK
= 5 ORTA AZ AZ, ORTA ORTA YUKSEK
- AZ AZ AZ AZ ORTA YUKSEK
< B COK A7 A7 AZ AZ AZ. ORTA
COK AZ AZ ORTA YUKSEK COK YUKSEK
0 1 2 3 4 5
ETKI

Sekil 2. Olasilik-Etki Matrisi (Probability-Impact Matrix) [31]
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Tablo 5. Israf Matrisinin Analizi (Analysis of Waste Matrix)

Aritmetik Ortalama Degerine

Aritmetik Ortalama Degerine Gore

Gore Israf Etkisi Olasilik X Israf Etkisi Israf Etki Derecesi
= 153 o Olasilik  Olasilik  Olasilik
Kod 2 % o = X X X Maliyet Siire Kalite
5 S 2 % Maliyet Siire Kalite
Tl 3,50 3,30 3,50 3,30 YxY YxY YxY Y(11,55) Y(12,25) Y(11,55)
T2 3,80 4,00 4,00 430 YxY YxY YxCY Y(15,2) Y(15,2) Y (16,34)
T3 3,60 3,60 390 340 YxY YxY YxY Y(12,96) Y(14,04) Y(12,24)
T4 3,60 3,50 390 350 YxY YxY YxY Y(12,6) Y(14,04) Y(12,6)
T5 3,30 3,60 380 3,20 YxY YxY YxY Y (11,88) Y(12,54) Y(10,56)
T6 3,50 3,40 3,60 330 YxY YxY YxY Y(11,9) Y(12,6) Y(11,55)
T7 3,80 4,10 420 400 YxCY YxCY YxY Y(15,58)  Y(15,96) Y(15,2)
Y1 3,70 4,10 430 450 YxCY YxCY YxCY Y(1517) Y(1591) Y(16,65)
Y2 420 420 420 440 CYxCY CYxCY CYxCY Y(17,64) Y(17,64) Y(18,48)
Y3 3,40 3,70 340 330 YxY YxY YxY Y(12,58)  Y(11,56) Y(11,22)
Y4 290 3,00 2,70 330 OxO 0xO0 OoxY 0(8,7) 0(7,83) 0(9,57)
Y5 3,60 3,70 380 4,00 YxY YxY YxY Y (13,32) Y(13,68) Y(14,4)
Y6 3,50 3,60 380 3,70 YxY YxY YxY Y (12,6) Y(13,3) Y (12,95)
Y7 3,30 3,60 360 3,70 YxY YxY YxY Y (11,88) Y(11,88)  Y(12,21)
Y8 3,10 3,30 3,70 3,60 YxY YxY YxY Y(10,23) Y(11,47) Y(11,16)
Y9 3,50 3,60 390 3,50 YxY YxY YxY Y (12,6) Y(13,65) Y(12,25)
Y10 3,20 3,70 390 420 YxY YxY YxCY Y(11,84) Y(12,48) Y(13,44)
Y11 3,20 3,50 3,70 330 YxY YxY YxY Y(11,2) Y(1,84) Y(10,56)
Y12 3,30 3,60 4,10 330 YxY YxY YxY Y (11,88) Y(13,53) Y(10,89)
Y13 3,30 3,60 4,00 350 YxY YxY YxY Y (11,88) Y(13,2) Y(11,55)
Y14 3,00 3,50 3,50 320 OxY OoxY OoxY 0(10,5) 0(10,5) 0(9,6)
Y15 3,30 3,70 4,10 340 YxY YxY YxY Y (12,21) Y(13,53) Y(11,22)
Y16 3,30 3,80 430 3,60 YxY YxY YxY Y(12,54) Y(14,19)  Y(11,88)
Y17 3,20 3,50 390 420 YxY YxY YxCY Y(11,2) Y(12,48)  Y(13,44)
Y18 3,30 3,50 390 400 YxY YxY YxY Y(11,55) Y(12,87) Y(13,2)
Y19 3,70 3,90 400 440 YxY YxY YxCY Y(4/43) Y(4,.8) Y(16,28)
i COK YOKSEK Y2(17.64)
T2(15.2)
Y19(14.43)
Y5(13,32)
T3(12.96)
T4,Y6,Y9(12,6)
Y3(12,58)
x| YORSEK naazen | xigam
Z T6(11,9)
3 T5,Y7,Y12,Y13(11,88)
< Y10(11,34)
T1,Y18(11,55)
YI1,Y17(11.2)
Y8(10.23)
; ORTA Y4(8.7) Y 14(10,5)
| AZ
: COK AZ
COK AZ AZ ORTA YUKSEK COK YUKSEK
0 1 2 3 4 5
ETKI

Sekil 3. Olasilik-Maliyet Israf Matrisi (Probability-Cost Waste Matrix)

Sekil 4’te israf nedenleri, olasilik-siire israf etkisi agisindan
siralanmig ve silireye etki eden kritik israf nedeni
belirlenmistir. Buna gore, siireye ¢ok yiiksek derecede etki
eden ve siire agisindan en fazla israfa yol acan israf nedeni
“Y2: sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kotii-6zensiz

uygulamalar” olarak belirlenmistir. Bu israf nedenini
sirastyla, yiiksek etki derecesine sahip olan; T7, Y1, T2,
Y19,Y16,T3-T4,Y5,Y9,Y12-Y15,Y6,Y13,Y18,Y6, TS,
Y10- Y17, T1, Y7, Y11, Y3, Y8 ve orta diizeyde etki
derecesine sahip Y14 ile Y4 israf nedenleri takip etmektedir.
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COK YUKSEK

Y2(17,64)

YUKSEK

OLASILIK

T2(15.2)
Y19(14.8)
T3,T4(14,04)
Y5(13,68)
Y9(13,65)
Y6(13,3)
Y13(13,2)
Y18(12,87)
T6(12.6)
T5(12,54)

T7(15.96)

Y1(15.91)

Y16(14.19)
Y12,Y15(13,53)

Y10,Y17(12,48)
T1(12,25)
Y7(11,88)
Y11(11.84)
Y3(11,56)
Y8(11.47)

ORTA

Y4(7,83) Y 14(10,5)

AZ

o o= 0w

COK AZ

COK AZ AZ

ORTA YUKSEK COK YUKSEK

2

3 4 5

ETKI

Sekil 4. Olasilik-Siire Israf Matrisi (Probability-Time Waste Matrix)

COK YUKSEK

Y2(18 48)

YUKSEK

OLASILIK

T7(15.2)
Y5(14.4)
Y18(13.2)
Y6(12,95)
T4(12.6)
Y9(12,25)
T3(12,24)
Y7(12,21)
Y16(11,88)
T1.T6,Y13(11.55)
Y3,¥15(11,22)
Y8(11,16)
Y12(10,89)
T5.Y11(10,56)

Y1(16.65)

T2(16,34)

Y19(16,28)
Y10,Y17(13,44)

w2

ORTA

Y14(9.6)
Y4(9.57)

A7

—

0 COK A7,

COK AZ AZ

ORTA YUKSEK (COK YUKSEK

ETKI

2

3 4 5

Sekil 5. Olasilik-Kalite Israf Matrisi (Probability-Quality Waste Matrix)

Sekil 5’te israf nedenleri, olasilik-kalite israf etkisi agisindan
siralanmig ve kaliteye etki eden kritik israf nedeni
belirlenmistir. Buna gore, kaliteye ¢ok yiiksek derecede etki
eden ve kalite agisindan en fazla israfa yol acan israf nedeni
“Y2: sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kotii-6zensiz
uygulamalar” olarak belirlenmistir. Bu israf nedenini
sirastyla, yiiksek etki derecesine sahip olan; Y1, T2, Y19,
T7, Y5, Y10-Y17, Y18, Y6, T4, Y9, T3, Y7, Y16, T1-T6-
Y13, Y3-Y15, Y8, Y12, T5-Yllve orta diizeyde etki
derecesine sahip Y14 ile Y4 israf nedenleri takip etmektedir.
Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’deki olasilik etki matrisleri bir
arada degerlendirildiginde, ger¢eklesme olasiligi en yiiksek
olan ve ayni zamanda gerceklestiginde maliyet, siire ve kalite
israflar1 agisindan ¢ok yiiksek etkide israfa yol acan israf
nedeni “Y2: sahada yasanan is giicli hatalar1 veya kotii-
Ozensiz uygulamalar” olarak belirlenmistir. Bu israf
nedenini, ayr1 ayri1 yapilan maliyet, siire ve kalite israf
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analizlerinde etki derecesi ve degerine gore farkli israf
nedenleri takip etmektedir. Israf nedenleri ve bu nedenlerin
fiziksel olmayan israflar iizerindeki olasilik ve etki degerleri
analiz edilerek, israf nedenlerinin etki dereceleri ve her bir
israf ilizerindeki toplam etki degeri tespit edilmistir. Buna
gore, tim israf matrislerinde yer alan israf nedenlerinin
oncelikle ¢ok yiiksek, yiiksek ve orta olmak flizere etki
dereceleri belirlenmistir. Etki dereceleri belirlenen israf
nedenlerinin o israf lizerindeki toplam etki degerine gore ayri
ayr1, en fazla etki degerine sahip israf nedeninden, en az etki
degerine sahip israf nedenine dogru siralama yapilmistir.
Yapilan israf matrislerinin bir yiiklenici firmanin hangi israf
nedenine, hangi israf agisindan dncelik ve 6nem vermesi
gerektigine karar vermesine; bununla birlikte 6nem ve
onceliklerini dogru planlayan bir firmanin da israflarin1 daha
verimli bir sekilde yonetmesine katki saglayacagi
diisiiniilmektedir.
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6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yalin diisiincenin esasinda; yalin bir {iretim sistemine, yalin
bir firmaya, yalin bir deger zincirine ulagma ¢abast
bulunmaktadir. Bu nedenle yalin disiince ile birlikte,
“deger” kavramma odaklanarak her tiirli “israf” tan
uzaklasmak temel hedeftir. Insaat sektoriinde de
yalinlagsabilmenin en énemli adimlarindan birisinin, “israf”
kavramini dogru anlayarak, israf yoOnetiminin yapilmasi
oldugu diisiiniilmektedir. Israf; sadece malzeme, ekipman
israflar1 seklinde fiziksel olarak ortaya ¢ikmadigi gibi,
fiziksel olmayan israflar olarak da meydana gelebilmektedir.
Iste bu noktada; siire, maliyet ve kalite israflar1 olarak ifade
edilen fiziksel olmayan israflarin, Gzellikle bina iiretim
stirecinin, liretim ad1 altinda genis yer kaplayan yapim siireci
kapsaminda, anlasilmasi ve yonetilebilmesi dnemlidir.

Yapilan c¢alismada, “israf” kavramm yaln diisiince
cercevesinde ele alinmug; fiziksel olmayan israflar, yapim
stireci kapsaminda degerlendirilmistir. Fiziksel olmayan
israflar1 yonetebilmenin en 6nemli adimlarindan birisinin, bu
israflara  yol acan nedenlerin belirlenmesi oldugu
diisiincesiyle; oncelikle, yapim siirecinde fiziksel olmayan
israflara yol agan, tasarim siireci ile yapim siirecindeki israf
nedenleri tespit edilmistir. Bunun i¢in de; alan ¢aligmasinin
ilk asamasi olan l.anket calismast gerceklestirilmistir. 1.
anket calismasimin sonucunda; insaat sektoriindeki israf
nedenleri ve bu israf nedenlerinin deger indekslerine gore
onem dereceleri ortaya konmustur. Onem dereceleri tespit
edilen ve indeks degeri 10,00’ un iizerinde olan 26 adet israf
nedeni; sektorde en ¢ok karsilasilan israf nedenleri olarak
belirlenmis ve belirlenen bu israf nedenlerini analiz
edilebilmek amaciyla; alan arastirmasmin ikinci agamasi
olan 2.anket ¢alismasi yapilmistir. 2.anket ¢alismasiyla, 26
adet israf nedeninin gergeklesme olasiliklar1 ve gerceklestigi
durumda; yapim siirecinde maliyet, siire ve kalite israflarinin
olusmasina ne derecede etki ettigi belirlenmis ve bu israf
nedenleri, risk matrislerinden faydalanilarak, maliyet, siire
ve kalite israf matrisleri olusturulmak tizere ayri ayri analiz
edilmistir. Yapilan analizlerle, fiziksel olmayan israflarin her
biri i¢in yiiksek etki diizeyine sahip israf nedenleri ortaya
konmustur. Boylece; oncelikle yiiksek israf etki
derecesinden baglanarak tiim israf nedenleri i¢in bir israf
politikasinin olusturulabilmesi ve bu derecelendirmeye gore
gerekli 6nlemlerin alinabilmesine yonelik bir analiz ortaya
konmasi1 hedeflenmistir.

Insaat firmalarinda, israflarmn  belirlenmesi, israflarin
olusmasina yol acan nedenlerin tespit ve analizleri
sonucunda; bu yonde uygun taktik, prosediir ve yontem
gelistirilerek gerekli ¢odziim senaryolarim {iretilmesi,
israflarin insaat sektdriiniin zay1f noktalarindan biri olmast
nedeni ile son derece dnem tagimaktadir. Firma dlgeginden
baslanarak israflarin minimize edilmesinin ve ortadan
kaldirilmasmin da, sektorde; sektorle birlikte de oncelikle
ulusal, ardindan global 6lgekte yiiksek ve olumlu katkilar
saglayacagina inanilmaktadir. Bu noktada; bir ingaat
firmasmin proje sartlarina, katilimer isteklerine, firmanin
amag¢ ve hedeflerine bagli olarak hangi fiziksel olmayan

israft oncelikli olarak minimize etmesi gerektigini tespit
etmesinde; bu israflara bagl olarak da hangi israf
nedenlerine  Oncelik vererek miidahalede bulunmasi
gerektigine karar vermesinde, yapilan caligmanin katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.
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