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YAPIM SI"JRECiNDlg FiZiKSEL OLMAYAN iSRAFLARIN YONETIMINE
YONELIK SUREC ANALiZ MODELI

OZET

Ulkelerin ekonomik durumlari ile dogrudan etkilesim icerisindeki sektorlerden biri
olan insaat sektorii, bircok alt sektdre onciiliik etmektedir. Ulke ekonomilerinin
biliylimesine bagli olarak, daha fazla biiyiime kaydedebilen sektor; benzer sekilde
ekonomilerin daralmasi ile de olumsuz yonde etkilenmekte ve kendisine bagl diger
sektdrleri de etkilemektedir. Ulke ekonomisi ve diger sektérler ile entegre bicimde yol
alan ingaat sektoriinde, bu dalgalanmalar1 daha kontrollii bir sekilde yonetmek dnemli
ve gereklidir. Kii¢iilme donemleri, kriz donemleri olarak da diisiiniildiiglinde; sektoriin
bu gibi durumlar karsisinda, mevcut durumunu en iyi sekilde koruyabilecek, biiylime
donemlerinde ise ivmesini artirabilecek uygun strateji ve yonetim bigimlerine ihtiyaci
bulunmaktadir.

Dogru ve uygulanabilir stratejiler ve yonetim metotlar1 neticesinde, kriz déonemleri
firsata ¢evrilebilmekte ve faydali sonuglar elde edilebilmektedir. Bu durumun en
somut drnegi, otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren Toyota’dir. Firma, 1980°1i yillara
gelene kadar tarthinde 6nemli krizlere taniklik etmis, uyguladig: strateji ve yontemler
sayesinde de kriz donemlerini firsata cevirebilmistir. Hatta Toyota, biiyiime
stireglerinin en parlak donemlerinde bile, “kriz yoksa, kriz yaratin” ve “sorun yoksa,
sorun vardir” yaklasimlarint benimsemekte, gelistirdigi strateji ve yoOntemlerini
uygulamaya devam etmektedir. Bu strateji ve yontemlerin temelinde ise, israflardan
armarak degeri artirmay1 esas alan “yalin diisiince” bulunmaktadir. Yalin diisiincenin,
tiretim sektoriine kazandirdigi faydalar sonucunda, bu diisiincenin ingaat sektoriine de
uygulanabilecegi fikri ile; israflar1 uzaklastirarak, proje hedeflerinin gergeklestirilmesi
ve bina tiretim siireglerinin etkili sekilde yonetilmesi giindeme gelmis, “yalin insaat”
kavrami ortaya ¢ikmis ve insaat sektoriinde yalinlagsma ¢abalar1 baglamistir.

Insaat sektdriinde yalinlagabilmenin en 6nemli adimlarindan birisinin, “israf”
kavramint dogru anlayarak, israf yonetiminin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
Bina iiretim siirecinde 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, 6zellikle bina iiretim siirecinin, liretim ad1 altinda genis yer kaplayan yapim
stireci kapsaminda, anlagilmasi ve yOnetilebilmesi O6nemlidir. Bdylece, israflarin
sektoriin hassas noktalarindan birisi oldugunu bilerek ve ingaat sektorii acisindan
sistematik bir sekilde degerlendirerek; israf sorununun ¢oziimii i¢in uygun ¢oziim
yontemleri aramanin ve bu yontemleri sektorde uygulanabilir hale getirmenin son
derece 6nemli, kazangli ve motive edici olacag: diisiiniilmektedir.

Yapilan doktora tez calismasi ile birlikte; yalin diisiince ve yapilan arastirmalar
cercevesinde bina iiretim siireci igin “israf” kavrami yeniden ele alinmig ve yalin
diisiinceye gore, bina iiretim silireci israflarma ait simiflandirma sistemi
olusturulmustur. Fiziksel olmayan israflar, yapim siireci kapsaminda degerlendirilmis
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ve ingaat sektoriinde faaliyet gdsteren ana yiiklenici firmalarim, yapim siirecindeki
fiziksel olmayan israflarin1 yonetebilmeleri igin, siire¢ analiz modeli olusturulmasi
amaglanmistir. Ayrica; iilkemizde heniliz bdyle bir modelin bulunmamasi ve yurt
disindaki mevcut ¢alismalarin da ¢ogunlukla fiziksel israflar kapsaminda iiretilmesi
sebebiyle; ortaya konulan tez ¢alismasi ile birlikte, fiziksel olmayan israflar ve bu
israflara yol acan israf nedenlerinin belirlenmesi ve analiz edilmesi de hedeflenmistir.

S6z konusu amaca ulasabilmek icin gergeklestirilen doktora tezi toplamda alti
boliimden olusmaktadir. Tezin ilk bolimiinde; problemin tanimlanmasi yapilarak,
tezin amag ve kapsami ile yontemine yer verilmektedir. Tezin ikinci boliimiinde; yalin
diisiince, yalin ingaat, israf kavramai ile israf nedenlerine yonelik literatlir arastirmasi
yapilmaktadir. Tezin {igiincii bolimii ise, alan aragtirmasinin yapildigi bolimdiir. Bu
boliimde, insaat sektdriindeki fiziksel olmayan israflara yol agcan ve yapim siirecini
etkileyen tasarim siireci israf nedenleri ile yapim siireci israf nedenlerinin tespit
edilmesi ve israflarin yonetimine ihtiyag olup olmadigina dair sektordeki mevcut
goriisiin tespit edilmesi amaciyla anket calismasi gergeklestirilmektedir. Anket
caligmasinin ardindan, anket bulgulari agiklanarak degerlendirmeler yapilmaktadir.
Tez ¢aligsmasinin dordiincii boliimiinde sirasiyla; Delphi teknigi, israf kiitiigti ve kok-
neden analizi olmak iizere ii¢ farkli yontem kullanilarak, israf nedenleri analiz
edilmektedir. Her analiz sonucunda, ilgili analize ait bulgularin istatistiksel analizleri
ve gerekli degerlendirmeleri yapilarak, bir sonraki analize gecilmektedir. Analizler
neticesinde belirlenen kritik israf nedenlerine ait kok nedenlerin ortaya konmasi ile,
dordiincti boliim tamamlanmaktadir. Besinci boliimde ise, yapim siirecinde fiziksel
olmayan israflarin yonetimine yonelik siire¢ analiz modeli olusturulmaktadir. Tezin
son bolimiinde ise, yapilan galismalar 6zetlenerek, tez kapsaminda ortaya konan
model ve c¢aligmalara ait anahtar bulgulara, degerlendirmelere ve onerilere yer
verilmektedir.
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PROCESS ANALYSIS MODEL TOWARDS MANAGEMENT OF NON-
PHYSICAL WASTES IN THE CONSTRUCTION PROCESS

SUMMARY

Construction industry that directly interact with the national economics pioneers to
many sub-sectors. The construction industry could achieve growth more based on the
national economy. Similarly, the industry could be adversely effected by the economic
constriction and effect also its sub-sectors directly. It is important and essential to
manage those fluctuations in a controlled manner in the construction industry that has
a close relation with the national economy and other sectors. When the periods of
regression are thought as crisis periods; the construction industry needs the convenient
strategies and polities to could hold the line in such circumstances and accelerate
during the boomers.

In consequence of appropriate, practicable strategies and management methods, the
crisis periods could be turned into an opportunity and it could be gained advantage.
The best sample of this situation is Toyota that acts at automotive industry. The
establishment has testified to important economic crises well into the 1980s and they
have turned the those crisis to opportunity with the strategies and methods that they
have applied. Further, Toyota has embarked on the approaches that “no crises, create
crises” and “no problem, big problem” during the their shining era. And they still keep
on adopting their those strategies and methods that they had developed. There is “lean
thinking” which bases on increasing value while removing wastes, at the basis of those
strategies and methods. As a result of the benefits that the lean thinking brings in to
production industry, it has come up that adapting this idea to the construction industry.
In this way, it has been thought achieving the project targets and managing the building
production process in an effective manner as soon as minimizing or removing wastes.
After all, “lean construction” term has been come up and lean ventures has started at
the construction industry.

It is thought that one of the most important step for lean implementation at the
construction sector is understanding what is the real meaning of “waste” term and
managing the construction wastes. Not only waste is occured as physically such
material, equipment wastes but also it is occured as non-physically like time, cost and
quality wastes. At this point, it is important to manage those non-physical wastes,
within the scope of construction process which has been evaluated under the name of
production and has a large and important place in building production process.
Thereby, it is thought that it will be profitable, motivator and important to improve and
apply new solution methods against to waste problem considering wising up that the
wastes are most important points of the construction industry and should being
evaluated the wastes systematically.

At this doctoral thesis; “waste” term has been handled within the scope of lean
thinking. In scope of recent researches; “waste” has been defined and construction
waste classification system have been introduced for building production process
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considering lean thinking. And then, non-physical wastes have been evaluated within
construction process. Thus, with this thesis; it has been aimed to generate a process
analysis model for a main contractor to manage the non-physical wastes during the
construction process. Because of the fact that, there is not such a kind of model at our
country and many studies at the abroad are generally based on physical wastes; with
this doctoral thesis, it has been targeted to present and analyse the non-physical wastes
and theis causes.

This doctoral thesis consists of six main chapters. The first chapter of the doctoral
thesis is the introduction one. The introduction consists of background to the study,
the problem statement, the purpose of the thesis, the scope of the thesis, and
methodolgy overview.

In the second chapter of the doctoral thesis, relevant literature review is given. In the
literature review, firstly the concept of lean thinking, lean production and lean
construction are explained with the management issues. Then, waste and waste
management are presented considering the relation with value issue. Also, waste and
waste management at construction industry are examined in detail. Subsequently,
wastes that are occured during building production process with their causes at design
and construction processes are given.

The third chapter of the doctoral thesis includes field study about causes of the non-
physical wastes. In this chapter, questionnaire study is used for determining causes of
wastes. After explaining the aim, scope and methodology of the questionnaire, findings
about the questionnaire deal with such as participants, general analysis about wastes
of building production process, causes of wastes at the building production process
and managing the causes are explained and evaluated. Then, the causes of design
process wastes that have the highest index value and effect the construction process
and the causes of construction process wastes, which have the highest index value are
determined to analyse the causes of wastes. Those determined causes of wastes are
total twenty-six that seven of them belongs to design process effecting construction
process and nineteen of them belongs construction process.

The fourth chapter of the thesis is the chapter of analysis. In the fourth chapter, twenty-
six causes of wastes which are determined at the third chapter are analysed. For
analysing the causes of wastes that have the highest index value, three different
analysing methods are used in this chapter. These are respectively Delphi technique,
waste register and root cause analysis. At Delphi technique, expert team that consisting
on ten experts is specified after Delphi set of question is prepared according to third
chapter’s outputs. Then, two rounds of Delphi set of question is sent to the expert team
and all the answers of experts are determined the questions that they have consensus
on. At the end of first and second Delphi rounds, the causes of wastes that are
consensused on by the expert team are identified according to probability of realization
and waste cause effects. Those causes of wastes which are analysed by Delphi
technique are totaly fifteen. While five of those causes belongs to design process
effecting construction process, ten of them belongs directly construction process.

Total fifteen causes of wastes are analysed generating waste register stated as the
second step of analysis method at the fourth chapter. Total index value of fifteen causes
of wastes’ are calculated according to probability of realization and non-physical waste
(time, cost, quality) effect index values that are obtained by experts’ answers which
are given at Delphi technique. And then, all fifteen causes of wastes are prioritized
according to total index values of each cause of waste on the waste register. After
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prioritisation, the most five critical causes of waste are determined considering highest
total index values.

The third step of analysis method at the fourth chapter is root-cause analysis. In this
step, the most five critical causes of wastes’ root causes are investigated. For this, focus
group discussion is realized. According to the given answers by common consent of
the focus group, main causes are determined and those main root causes also evaluated
for overcoming them.

The fifth chapter of the thesis is the chapter that is the process analysis model is
presented. Features of the model that is named “Process Analysis Model Towards
Management of Non-Physical Wastes in the Construction Process” is determined in a
detail way and correlated with the thesis structure. Then, for making easier the
implementation of the model, a checklist that is named “ Checklist For Process
Analysis Model Towards Management of Non-Physical Wastes in the Construction
Process” is generated.

The last chapter of the doctoral thesis is the conclusion part. The conclusion consists
of the summary of the all studies conducted through the doctoral thesis. Also, in this
chapter, key findings are explained with suggestions.
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1. GIRIS

Gelismekte olan tiim iilkeler gibi, lilkemizde de gelismeye bagl olarak bazi ihtiyaglar
ortaya ¢ikmaktadir. Tiim yasamsal mekanlar ve buna bagli alt yapilarin olugsmasi ingaat
sektorii ile miimkiin olabilmektedir. Gelisimin merkezinin ingsaat sektorii olmasiyla
birlikte; 200°den fazla alt sektor de, tlirettikleri mal ve hizmeti, bagl olduklar ingaat
sektorline arz etmektedir. Bu yoniiyle, lokomotif sifat1 tagiyan ingaat sektorii, diinya
ve iilke ekonomilerinin biiyiime donemlerinde, genellikle bu biiylimeden daha yiiksek
performans sergileyen bir sektordiir. Benzer sekilde sektdr, ekonomilerin yavaslama

donemlerinde, diger sektorlere gore daha hizli bir sekilde kiiglilme gdstermektedir.

Son yillarda, iilkemiz ve diinya ekonomisi kiiresellesme hizinin diistiigii 6nemli bir
siiregten gecmektedir. Buna bagl olarak insaat sektorii, 2019 yilinin baslarinda yurt
disinda %11, iilkemizde ise %12,7 oraninda kii¢iilme yasamistir. 2019 yilinin
sonlarina dogru ise, lilkemiz ekonomisi %1 kiiciiliirken, insaat sektorii bu donemde
%10 civarinda bir daralma yasamis, sektore olan yatirimlardaki daralma ise %18
seviyesine ulagsmistir. Ancak; daha Onceki yillarda oldugu gibi, bu kiigiilmenin
ardindan hizl1 bir bilylimenin beklendigi de bir gergektir. Bu gerceklik igerisinde ingaat
sektoriinde dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta ise, kii¢iilme ve biiylime

donemlerinin oldukga kontrollii bir sekilde yonetilmesi gerektigidir.

Kiigiilme donemleri, ayn1 zamanda da kriz donemleridir. Kriz donemlerinde, mevcut
durum en iyi sekilde idare edilmeli, uygun stratejiler gelistirmeli ve kriz firsata
cevrilmelidir. Kriz doénemini firsata ¢evirmenin en Onemli Ornegini, otomotiv

sektorilinlin 6nde gelen firmalarindan Toyota’da gorebiliriz.

Toyota 1980’li yillara gelene kadar tarihinde Onemli krizlere taniklik etmis bir
firmadir. Bu kriz donemlerini oldukga iyi yoneten Toyota, uyguladigi stratejiler ile bu
donemleri her defasinda basari ile atlatmis ve mevcut durumuna gore ¢ok daha ileri
gidebilmistir. Hatta Toyota, biliylime siireglerinin en parlak donemlerinde bile, “kriz

yoksa, kriz yaratin” ve “sorun yoksa, sorun vardir” yaklagimlarin1 benimsemektedir.



Dolayist ile kriz donemlerini, firsata ¢eviren ve aslinda krizi firsat olarak goren
Toyota’nin uyguladig1 bu stratejilerin temelinde “yalin diisiince” bulunmaktadir. Yalin
diisiince, “azla c¢ogu basarma”, yapilan tiim faaliyetlerde israflar1 yok ederek
maliyetleri azaltma ve kaynaklari miisterinin istekleri dogrultusunda kullanmay1
amagclama fikirlerini temsil etmektedir. Bu diisiince; isleri ortadan kaldirmak, iiretim
stirecinin sonunda bulunan miisteriden gelir aktarmak, bu siirecin basinda bulunan

tedarik¢iden kar saglamak gibi fikirlerden uzakta bulunmaktadir.

Insaat sektdriiniin, belirli donemlerde karsilastig1 daralmalar1 dogru yonetmesi ve bu
donemleri firsat olarak degerlendirmesi, gelisimin ve verimliligin saglanabilmesi
acisindan oldukga 6nemlidir. Dolayisi ile daralma donemlerinin ¢ok degerli oldugu
diisiiniilmelidir. Ciink{i bu donemler, alisilmis her durumu alt iist ederek daha iyiye
ulagsmak i¢in motivasyon saglar. Hatta, genel olarak insaat sektoriinlin benimsedigi
“sorun yoksa, hersey yolunda” fikrinin de, Toyota’nin benimsedigi “kriz yoksa, kriz
yaratin” fikrine doniismesi de gelisme ve daha iyiye ulasma agisindan degerli bir
adimdir. Iste bu dénemlerde, Toyota’nin otomobil iiretiminde elde etmis oldugu ve
somutlastirdigi basarinin temelindeki yalin diisiince anlayisimi  ele almak,
degerlendirmek ve bunu insaat sektoriinde uygulanabilir hale getirmek, iyilesebilmek

ve lyilesmeyi siirdiirebilmek i¢in gerekli bir ilactir.

Yalin diisiince, sade olmay1 hedefleyen bir diisiincedir. Yani bu diisilince, israflardan
uzaklagsmay1 ve maksimum degeri elde etmeyi amacglamaktadir. Yalin diisiince ile
ortaya ¢ikan yalin iiretim de, Japon iiretim diisiincesi olarak bilinmekte ve iiretim
faaliyetleri boyunca israftan uzaklasmaya yonelik sistematik bir yaklasimi ele

almaktadir.

Yalin diistince esaslarinin sadece iiretim sektorii ile sinirl kalmayip, insaat sektoriinde
de uygulanabilecegi fikri ile birlikte de, “yalin insaat” kavrami ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Yalin insaat ile, israflar1 uzaklastirarak, proje hedeflerinin
gerceklestirilmesi ve bina iiretim siireclerinin iyi sekilde yoOnetilmesi glindeme
gelmistir. Insaat sektdriiniinde de, iiretim faaliyetlerinin yiiksek oldugunu géz dniinde
bulundurdugumuzda, israf olusumuna oldukca agik bir sektor oldugunu diisiinebiliriz.
Bu noktada, israflarin sektoriin zayif noktasi oldugunu bilerek ve insaat sektorii

acisindan sistematik bir sekilde degerlendirerek, bu konuya ¢6ziim yollar1 aramak ve



sektorde uygulanabilir hale getirmek son derece onemli, kazancgli ve motive edici
olacaktir. Yapilan arastirmalar dogrultusunda, ingaat sektoriinde son yillarda
verimliligin yaklasik olarak %20 oranlarinda diismesi ve giinliik islemlerin %30’unun
israf olarak tespit edilmesinin sonucunda, yalin diislincenin insaat sektoriine en etkin
sekilde entegre edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ulkemize oranla yurt disinda,
insaat sektoriinde daha yaygin bicimde benimsenen yalin diisiince ile birlikte; daha
etkin, daha verimli ¢calismalarin yapildig1 ve hatta maliyetlerde %30’a yakin azalmanin

olabilecegi tespit edilmistir.

Yalin diisiincenin odak noktalarindan birisi olan israf konusunu, insaat sektorii
acisindan detayli bir sekilde ele almanin ve israflar1 yonetmek i¢in uygun ¢oziim
Onerileri gelistirmenin, yalin diisiincenin insaat sektdriinde benimsenmesi ve
uygulanabilir hale gelmesi agisindan 6nemli olacag: diisiiniilmektedir. Ekonomiye
bagli tiim gelismelerin insaat sektdriine minimum etkiyi saglamasi ve ingaat
sektorlinlin  stirekli gelisme saglayabilmesi icin israflarinin farkinda olmasi ve
yonetebilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, yalin diislince kapsaminda israf
konusunu irdelemenin, israf yonetiminin 6énemini sektdre aktarabilmenin ve sektorde

uygulanabilir yonetim Onerileri gelistirmenin, ihtiyag¢ haline geldigi diistiniilmektedir.

1.1 Problemin Tanimlanmasi

Toyota iiretim sistemindeki basar1 ile insaat projelerindeki mevcut performans
kayiplar1 ve giinliik isler kapsaminda olusan israflar, insaat sektoriiniin yalinlagmaya
baslamasini tetikleyen en énemli nedenlerdir. Insaat sektdrii yalinlasirken, sektdrdeki
israflarin farkinda olunmasi kaginilmaz bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkai,
mevcut kaynaklar en iyi ve en verimli sekilde kullanmak, tiim gereksiz harcamalarin
kontrol edilmesine yardimet olacaktir. Bu noktada, tez kapsaminda ele alinan israflari

tanimanin, onlar1 yonetebiliyor olmanin 6nemi ve gerekliligi yiiksektir.

Ulkemizde israf kavraminin, insaat sektdrii agisindan heniiz hakettigi arastirma ve
calisma seviyesine erisemedigi; ayrica, israf kavraminin dogru tanimlanmadigi ve israf
farkindaliginin yeterli diizeyde olmadig: diistiniilmektedir. Yurt disindaki mevcut israf
farkindalig1 ve israf konusundaki ¢aligmalar iilkemize oranla daha yiiksek olsa da,

israf; diinyada pekcok iilkede heniiz yiizlesilmemis, ama tanmidik bir kavram olma



ozelligini tasimaya devam etmektedir. Insaat sektdriinde ozellikle de bina iiretim
stirecinde birbirinden farkli birgok israf tiirii ile karsilagilmaktadir. Bu israf tiirleri, ¢ok
farkli sekillerde siniflandirilmistir. Ancak, temel, anlasilir ve yalin kavramina uygun
sistematik bir smiflandirma bulunmamaktadir. Oysa, israflar1 yonetebilmek igin
israflarin dogru bir sekilde siniflandirilmasi énemlidir. Israf siiflandirma sisteminin
yeterli ve kapsamli olmamasi nedeniyle de, israflara karsi gelistirilebilecek yonetim

yaklasimlarimin yetersiz veya eksik kalacagi diistiniilmektedir.

Insaat sektoriinde ortaya ¢ikan isgiicii, malzeme, maliyet ve siire gibi israflar
nedeniyle, hem firma bazinda hem de iilke bazinda pek ¢ok kayip yasanmaktadir. Buna
ragmen, olusan bu israflara karsi, lilkemizde; yerel yonetimlerce gelistirilmis ve
yaptirimi olan, kapsamli bir ¢alisma ya da bir standart bulunmamaktadir. Firmalar
kendi oOlgeklerinde, israflarim1 yonetmeye caligsalar da, bircok firma israflarinin ve
bunlarin nasil yonetilmesi gerektiginin ¢ikmazinda kaybolmaktadir. Yurt disinda ise;
yerel yonetimlerce gelistirilen israf yonetimi ¢alismalar1 ¢ogunlukla fiziksel israflara
yoneliktir. Olusturulan standartlar ve yaptirimlar bu konuda sekillenmeye baslamistir.
Ancak, bu durum; son birka¢ senede ve sadece bazi iilkelerde ivme kazanabilmistir.

Heniiz yurt disinda da yaygin bir uygulama bulunmamaktadir.

Insaat sektorii israflart ve israflarin yonetimi konusunda yapilan arastirma ve
caligmalarin da biiytik bir boliimii; malzeme israflarina, yani goriinen somut israflara
yoneliktir. Oysa; malzeme israflar1 kadar, gériinmeyen ama rutin isler kapsaminda da
pekcok israfla karsilasilmaktadir. Fiziksel olmayan israflar olarak nitelendirilen siire,
maliyet ve kalite israflari; goriinmedigi icin ele alinmayan, ama 6zellikle de dikkate

alinmas gereken israflardir.

Fiziksel olmayan israflar hakkindaki arastirma ve calismalar hem yurt disinda, hem de
tilkemizde maalesef yeterli degildir. Goriiniirliigii ve tespiti fiziksel israflara gore daha
zor olan fiziksel olmayan israflari, dogru yonetim yaklasimini kullanarak minimize
etmek ve bu sekilde fayday1 artirmak miimkiindiir. Ancak, fiziksel olmayan israflarin
yonetilmesine yonelik gelistirilmis bir Oneri ya da ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu
cercevede; yalin diisiince kapsaminda israflar ele alinarak, mevcut israf
siniflandirmalarinin eksik yonleri saptanmistir. Yetersiz kalan kisimlarin ¢oziim

iiretme konusundaki etkilerine deginilerek ve fiziksel israflara karsi yurt disinda



gelistirilmis mevcut yOnetim planlar1 goz Oniinde bulundurulmustur. Buna gore;
yeterli diizeyde ele alinmadig1 diisiiniilen fiziksel olmayan israflarin yonetimi i¢in, ana
yiiklenici firmalarin yapim siirecinde Kullanmasina yonelik siire¢ analiz modelinin

olusturuldugu doktora tez ¢calismasi gergeklestirilmistir.

1.2 Tezin Amaci

“Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Y&netimine Yénelik Siire¢ Analiz

Modeli” isimli doktora tezinin amaci Sekil 1.1°de ifade edilmistir.
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Sekil 1.1 : Tezin amaci.

Sekil 1.1°de gosterildigi gibi yapilan tez ¢alismasi ile; insaat sektdriinde faaliyet
gosteren ana yiiklenici firmalarin yapim siireclerindeki fiziksel olmayan israflarini
yonetebilmesi i¢in, siire¢ analiz modelinin ortaya konmasi hedeflenmistir. Ayrica;
iilkemizde boyle bir modelin olmamasi1 ve yurt disindaki mevcut ¢alismalarin da
fiziksel israflar kapsaminda iiretilmesi sebebiyle; olusturulan tez galismasi ile birlikte
fiziksel olmayan israflar ve bu israflara yol acan israf nedenlerinin de belirlenmesi ve
analiz edilmesi amaglanmistir. S6z konusu amaca ulasabilmek igin Sekil 1.1°de

belirtildigi gibi;

e Literatiir arastirmasi ile birlikte; yalin diisiince ve yalin diisiincenin odaklandig1
israf konusu kapsaminda, insaat sektoriindeki israf tiirleri tespit edilecek ve

yapim siirecinde ortaya cikan israflar belirlenecek; bu dogrultuda yapim



stirecinde israf olusumuna yol agan tasarim ve yapim siireglerindeki israf

nedenleri ortaya konulacaktir.

e Ingaat sektoriindeki giincel israf algis1 tespit edilecek, israflarmn yonetimine
yonelik mevcut bakis acist belirlenecek ve israflarin yonetimine yonelik bir
modele ihtiyag olup olmadigi arastirilacaktir. Bununla beraber; yapim
stirecinde fiziksel olmayan israf olusumuna neden olan tasarim ve yapim
siirecindeki giincel israf nedenlerini belirlemek i¢in alan arastirmasi

gerceklestirilecektir.

e Alan arastirmasi ile belirlenen israf nedenleri dogrultusunda; bu nedenlerin
fiziksel olmayan israflar iizerindeki etkileri, uzmanlarin goriisleri
dogrultusunda analiz edilecek ve israf nedenleri yol agtiklar fiziksel olmayan
israflar kapsaminda 6nem sirasina gore derecelendirilecek ve kritik olan israf

nedenleri belirlenecektir.

e Uzmanlarla yapilacak goriismelerle birlikte; belirlenen kritik israf nedenlerinin
kok nedenleri tespit edilecek ve fiziksel olmayan israflara yol agan ana

nedenler ortaya konulacaktir.

e Alan arastirmasinda tespit edilen ihtiya¢ kapsaminda, ana ytiklenicilerin yapim
stireclerindeki fiziksel olmayan israflarin1 yonetebilmelerine yonelik siireg
analiz modeli tanimlanacak, byle bir modelin ana yiikleniciler tarafindan nasil
kullanilabilecegi ortaya konacak, sektordeki kritik israf nedenlerinin kok-
nedenlerine yonelik ¢6zliim Onerilerinde bulunulacaktir. Ayrica, lilkemizde
ingaat sektoriinde israf farkindaliginin artmasi ve israflarin yonetimi
konusunda baska nasil ¢Oziimler {retilmesi gerektigi konusunda

degerlendirmeler yapilacaktir.

1.3 Tezin Kapsam

“Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Y&netimine Yénelik Siirec Analiz
Modeli” isimli doktora tezinde, literatiirdeki mevcut israf tanimlari ve yalin diisiince

kapsaminda degerlendirilen israf kavramindan yola ¢ikilarak olusturulan, bina iiretim



stireci israf tanimi dogrultusunda, yapim siirecinde ortaya cikan fiziksel olmayan
israflar ana yiiklenici acisindan incelenmektedir. Calismada; fiziksel olmayan
israflarin, fiziksel israflar kapsaminda incelenen malzeme israflar1 ve atik kavramlari

ile olan iliskileri belirtilecek, ancak fiziksel israflar ve atiklar kapsam dis1 tutulacaktir.

Insaat sektdriinde, diger bir¢ok sektdre oranla daha fazla israfla karsilasiimaktadir. Bu
israflari, dogru agilardan ele alarak yonetmek, faydali sonuglar elde etme agisindan
onemlidir. Bu nedenle; her ne kadar insaat israflar1 alt yap1 projelerini ve iist yap1
projelerini ortak bir paydada topluyor olsa da, her iki alandaki projelerde israflarin
nedenleri birbirinden farkli olabilir. Dolayisiyla; bu calismada fiziksel olmayan
israflar, bina {iretim siirecine ait yapim siireci esas alinarak degerlendirilmektedir.
Yapim siirecinde ortaya ¢ikan ve fiziksel olmayan israflar ise; tasarim siirecinden ve

yapim siirecinden kaynakli israf nedenleri ¢ercevesinde ele alinmaktadir.

Yapim siireci boyunca fiziksel olmayan israflara yol agan israf nedenleri ve etkileri
her paydas grubuna gore farkli acilardan degerlendirilebilir. Tez ¢aligmasi ile ana
yiikleniciler agisindan ele alinarak ortaya konulacak siire¢ analiz modelinin, tim
paydas gruplarinin kendi siire¢ analiz modellerini olusturmalar1 a¢isindan 6ncii olacagi

diistiniilmektedir.

1.4 Tezin Yontemi

“Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Y&netimine Yénelik Siirec Analiz
Modeli” isimli doktora tezi kapsaminda belirlenen amaca ulagsmak igin, Sekil 1.2°de

gosterilen ve sirasi ile asagida yer alan ¢alismalar gergeklestirilmektedir.

Oncelikle, israflarin tiim sektdrler agisindan irdelenmesi gereken bir konu oldugu
diistincesi ile Oncelikle konu hakkinda aragtirmalar yapilmistir. Arastirmalarin ilk
adimini 6n literatiir arastirmas1 olusturmaktadir. On literatiir arastirmasi ile, insaat
sektoriindeki israf algisinin yeterli olmadig: fikrine varilmis, temel olarak problem
belirlenmis, problemin ¢oziilmesine yonelik uygun ydntemler arastirilmustir. On
literatiir arastirmasinin bir ¢iktis1 olarak nitelendirilen, problemin ve uygun yontemin
belirlenmesi; bir sonraki adimin ise girdilerini olusturmaktadir. On literatiir

arastirmasini, literatiir arastirmasi takip etmektedir. Yurt i¢i ve yurt dis1 literatiirlerden



faydalanilarak aragtirmanin ikinci adimi tamamlanmistir.

Literatiir arastirmasinin

temel ciktilar1 Sekil 1.2°de goriildiigii gibi; fiziksel olmayan israflar, yapim siirecini

etkileyen tasarim siireci israf nedenleri ve yapim siireci israf nedenleridir.
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Sekil 1.2 : Tezin yontemi.



Literatiir arastirmasinin ¢iktilari, arastirmanin bir sonraki adimi olan israf nedenlerinin
tespiti asamasinda girdi olarak kullanilmaktadir. Literatiirden elde edilen israf
nedenlerinden yararlanilarak; anket calismasinin ilk asamasina ait anket sorulari
hazirlanmistir. Anket c¢alismasi; sorularin hazirlanmasinin - ardindan, anketin
uygulanmasi, anket bulgularinin agiklanmasi ve anket bulgularinin degerlendirilmesi
ile birlikte tamamlanmaktadir. Anket ¢alismasi ile birlikte, deger indeksi en yiiksek
olan ve yapim siirecini etkileyen tasarim siireci ve yapim siireci israf nedenleri ortaya

konmaktadir.

Sekil 1.2°de gosterildigi gibi; aragtirma ve israf nedenlerinin tespiti adimlarindan
sonra, israf nedenlerinin analizi adim1 bulunmaktadir. Bu adim, kendi igerisinde israf
nedenlerinin gerceklesme olasilig1 ve gerceklestiginde fiziksel olmayan israflara olan
etkilerine ait analizlerinin yapildigi, israf kiitiigliniin olusturuldugu ve kritik israf
nedenlerinin, kok-nedenlerin analiz edildigi 3 alt adimdan olusmaktadir. Bu adimda,

sirasi ile Delphi, israf kiitiigii ve kok-neden analiz yontemleri kullanilmaktadir.

Delphi teknigi; uzman grubun belirlenmesi ve teknigin uygulanmasi olmak iizere iki
asama ile gergeklestirilmektedir. Bir nceki adim olan anket ¢calismasinin ¢iktisi olarak
tanimlanan, deger indeksleri hesaplanmis israf nedenleri; Delphi teknigi sorularinin
oOlusturulmasi i¢in kullanilmaktadir. Sorularin iki tur halinde uzman gruba yonetilmesi
ile Delphi teknigi tamamlanmaktadir. Bu teknik ile birlikte, anket ¢aligmas ile elde
edilen israf nedenlerinin, uzman grup tarafindan fiziksel olmayan israflar tizerindeki
olasilik ve etkileri agisindan degerlendirilmektedir. Uzman grubun goriis birligi

sagladig israf nedenleri de, bu adimin ¢iktilarini olusturmaktadir.

Delphi teknigi ile tespit edilen ve goriis birligi saglanan israf nedenleri, israf
kiitiiklerinin olusturuldugu adimin girdilerini meydana getirmektedir. Bu adimda; israf
nedenlerinin, fiziksel olmayan israflar olarak tanimlanan maliyet, siire ve kalite
israflar1 agisindan deger indeks puanlarinin gosterildigi israf kiitiigii yer almaktadir.
Israf kiitiigii adimimin ¢iktisini ise, deger indeks puani en yiiksek israf nedenleri olarak
belirlenen kritik israf nedenleri olusturmaktadir. Kritik israf nedenleri; kok-neden
analizinde degerlendirilen israf nedenleridir. Kok-neden analizinin yapildigi bu
adimda, oncelikle odak grup belirlenmis ve bu odak grup ile bir 6nceki adimda elde

edilen kritik israf nedenlerinin kok nedenlerinin bulunmasi igin gériisme yapilmistir.



Gortigmeler sonucu elde edilen kok nedenler ise, israf nedenlerinin analiz edildigi

adimin son asamasini olusturmaktadir.

Tez calismasinin son adimi ise, yapim siirecinde fiziksel olmayan israflarin
yonetimine yoOnelik gelistirilen siire¢ analiz modelinden olusmaktadir. Bu adimda;
literatiir aragtirmasi, israf nedenlerinin tespiti ve israf nedenlerinin analizi adimlar1 bir
arada degerlendirilerek bir Oneride bulunulmaktadir. Siire¢ analiz modeli
olusturulurken, matris ve akis diyagrami yontemlerinden yararlanilmistir. Bu adima
ait ¢ikt1 ise, tezin ana amacini olusturan; yapim siirecinde fiziksel olmayan israflarin
yonetilmesine yonelik siire¢ analiz modeli ve model sonucunda hazirlanan kontrol

listesinden meydana gelmektedir.
1.5 Tezin Yapis1

“Yapmm Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarmn Y&netimine Yénelik Siireg Analiz
Modeli” isimli doktora tezinin yapist Sekil 1.3’de gosterilmektedir. Literatiir
arastirmasi, anket ¢aligmasi, analizlerin yapilmasi ve siire¢ analiz modelini igeren tez

calismasi Sekil 1.3’teki gibi alt1 ana béliimden olugmaktadir.

Tezin birinci boliimiinde, tez ¢aligmasinin arka plani ve tezin temel taslarindan birini
olusturan problemin tanimlanmasi ile birlikte tezin amaci, kapsami, yontemi ve yapisi
yer almaktadir. Ikinci boliimde; yalin diisiince ve yalin insaat kavramlari, literatiir
aragtirmas1 kapsaminda ele alinmustir. Israf ve israf cesitleri ile birlikte, israf
yonetiminin de yer aldig1 literatiir arastirmasi boliimiinde ayrica, bina iiretim siirecinde
yer alan tasarim siireci ve yapim siirecinde ortaya cikan israf nedenleri de
bulunmaktadir. Tezin Giglincii boliimi; alan aragtirmasinin yapildigi bolimdir. Alan
aragtirmas1 kapsaminda ise; anket ¢alismasi yapilmistir. Bu bolimde temel olarak
yapim siirecinde fiziksel olmayan israflara yol agan tasarim ve yapim siireci israf
nedenleri arastirilmis ve bulgular1 degerlendirilmistir. Tezin dordiincii boliimiinde ise;
tezin tglincii boliimiinden elde edilen bulgular dogrultusunda, israf nedenlerinin
analizleri yapilmis ve israf nedenleri kendi aralarinda degerlendirilmistir. Analizler
icin ilk olarak Delphi teknigi kullanilmistir. Delphi teknigi sonucunda, elde edilen
bulgular dogrultusunda, israf kiitiigii olusturulmustur. Israf kiitiigii ile, israf

nedenlerinin 6nem dereceleri belirlenmistir. Onem dereceleri ortaya konulan israf
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nedenlerinden kritik olanlar1 belirlenmis ve kdk-neden analizleri yapilmistir. Siire¢
analiz modelinin olusturuldugu besinci boliimde ise; oncelikle siire¢ analiz modeli
temel akis diyagrami olusturulmustur. Bu diyagram; yapim siirecinde fiziksel olmayan
israflar

cercevesinde ele almarak detaylandirilmis ve siire¢ analiz modeli

gelistirilmistir. Siire¢ analiz modelinin ardindan, modele ait kontrol listesi ortaya

Anket galigmasi

A 4

3.Boliim:

israf nedenlerinin tespiti

Fiziksel Olmayan Israf

Delphi teknigi

Nedenlerinin Tespiti

konmustur.
TEMEL ICERIK TEZIN BOLUMLERI TEMEL iCERIK
Caligmanin arka plant 1.Boliim: Tezin amac1 & kapsami
Girig
Problemin tanimlanmasi Tezin yontemi & yapisi
Yalin diigtince A/ R
Yapim siirecini etkileyen
: 2.Béliim: tasarim siireci israf nedenleri
Yaln ingaat Literatiir Aragtirmasi
Tstatkaveani Ve pesitien Yapim siireci israf nedenleri

A\ 4

Bulgularin degerlendirilmesi

Israf kiitiikleri

4.Boliim:
Fiziksel Olmayan Israf

Kok-Neden analizi

Nedenlerinin Analizi

Stire¢ analiz modeli temel akis
diyagrami

israf nedenleri analizi

v

S.Boliim:

Modelin Olusturulmasi

Bulgularin degerlendirilmesi

“Yapim Sirecinde Fiziksel
Olmayan Israflarin
Yonetimine Yonelik Siireg
Analiz Modeli”

\ 4

Calismanin ozeti

Caligmanin anahtar bulgulari

6.Boliim:
Sonug ve Oneriler

Kontrol listesi

(RS S s e e [ S S —————— e A —————— — Sy - ————— S R —— -

Calismanin uygulama alanlari
ve oneriler

Sekil 1.3 : Tezin yapisi.
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Tezin son boliimii altinci boliimdiir. Bu bdliim, ayni zamanda tez calismasinin
sonuclarinin ortaya konuldugu ve oOnerilerin gelistirildigi boliimdiir. Bu boliimde;
yapilan c¢alismanin 6zeti ve anahtar bulgular1 aktarilmaktadir. Tez kapsaminda
olusturulan siire¢ analiz modelinin islerlik kazanmasi yoniinde goriislerin ortaya
kondugu sonug ve Oneriler boliimiinde, ayn1 zamanda; yapilan ¢alismanin uygulama
alanlar1 ifade edilmekte ve g¢alismanin Oncii olabilecegi diger alanlar hakkinda

onerilerde bulunulmaktadir.

12



2. ISRAF VE INSAAT SEKTORUNDE iSRAF YONETIMI

Insaat sektdrii, proje bazli iiretim yapan dinamik ve karmasik bir yapiya sahiptir. PMI
(Project Management Institute) (2008) proje kavramini, baslama ve bitisi acikc¢a
belirtilmis, maliyet, kalite, siire ve kaynak kisitlar1 altinda, iyi tanimlanmis hedef ve
amaglarla kendine 6zgii liriin/hizmet etme ¢abasi olarak tanimlamaktadir. Proje siireci
boyunca, yonetim gecici organizasyonlarla saglanmakta, sahada iiretim yapilmakta ve

yasal olarak da sikca denetim gerekmektedir.

Insaat sektorii, yiiksek rekabet icermesi nedeniyle de krizlerden etkilenmeye oldukca
aciktir. Bina iiretimi dahil tiim insaat projelerinde bilgi ve beceriler ile dogru arac ve
teknikleri kullanarak; proje hedeflerini siiresinde, belirlenen kaliteden 6diin vermeden

belirlenen maliyet hedeflerinde bitirmek 6nemlidir.

Miisteri taleplerini dogru anlamak ve bu talepleri ilk seferde dogru bir sekilde
tamamlayabilmek; talepleri de, planlanan siire ve maliyet sinirlar1 i¢inde, miisteri
memnuniyetini saglayacak kalitede karsilamak bir ingaat firmasinin ana hedefidir. Bu
nedenle de diger sektorlere gore daha dogru bir yonetim modeline ihtiyag

duyulmaktadir.

Gilinlimiizde insaat firmalari, projeleri diisiik maliyetlerle ve belirlenen siireden once
bitirebilmek i¢in ¢ogunlukla kaliteden 6diin vermektedirler. Miisteri memnuniyetinin

bazi durumlarda g6z ardi edilmesi de proje degerini diistirmektedir.

Kalitenin ve miisteri algisinin ikinci plana atilmadigi, siire ve maliyet hedeflerinin de
dogru belirlenip kontrol edildigi bir yonetim modelini benimsemek ve bu modeli dogru
uygulayabilmek firmanin sektor icerisindeki kaliciligini artiracak ve firmaya yliksek
kazanclar saglayacaktir. Baris Lostuvali (2011), maliyetlere ve miisteriye yansiyan

hatalar ile israflarin minimize edilmesi ve gecikmelerin 6nlenmesinin insaat firmasinin
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sektor igerisindeki kalicilifina pozitif etki saglayacagini, yalin diigsiincenin en temel

anahtar1 olarak yorumlamaktadir.

2.1 Yahn Uretim, Yalin insaat ve Yalin insaat Yonetimi

TDK (Tirk Dil Kurumu) (2019) yalin kelimesini gosterissiz, siissiiz ve sade olarak
tammlamaktadir. Ozkol E.A. (2004)’e gore zorunlu olmadikca ek faaliyette
bulunmayan asil isleve yonelik demek olan yalin kavrami, diisiince ile birlestiginde;
faaliyete yonelirken bu faaliyetle ilgili gereksiz tiim hareket ve diislincelerden
kaginmayi, dogrudan asil faaliyete yonelmeyi ve bu faaliyeti en kisa siirede

basarabilmeyi vurgulamaktadir.

Yalin diisiince, israf anlamina gelen ve Japonca bir sozciik olan muda’ya kars1 bir
panzehirdir ve en iyi tanimiyla yalindir. Yalin diisiince, degerin tanimlanmasini, deger
yaratan faaliyetlerin en iyi sonucu verecek sekilde siraya konmasini ve faaliyetlerin
kesintisiz uygulanarak, bu faaliyetleri giderek daha etkili bir bi¢cimde
gerceklestirebilmeyi vurgular.

Diisiincenin temelinde, daha az insan ¢abasi, daha az ekipman, daha az siire ve daha
az alan kullanarak daha fazlay: elde etme ¢abasi bulunmaktadir. Boylece miisterilerin
tam olarak istediklerini saglama amacina giderek daha fazla yaklasilmis olunacaktir
(Womack J.P ve Jones D.T., 2003). Kisacas1 yalin diisiince, daha azla daha fazlaya
ulagsmanin ana fikridir. Kempton (2006)’ya gore ise yalin diislince, temel olarak dogru
seyleri, dogru siirede, dogru yerde, dogru miktarda, israflar1 minimize ederek, degeri

koruyarak ve degisime agik olacak sekilde gerceklestirmektir.

Yalin diisiincenin amaci, yalin bir iiretim sistemine, yalin bir firmaya, yalin bir deger
zincirine ulagmaktir. Boylece, yonetimin ilgi merkezini degistirerek, “deger”in
“israf”’tan ay1rt edilmesini saglayip, elde edilecek iiriine ve iiriinii etkileyecek her tiirlii

calismalara tiimiiyle odaklanarak, israflardan arinilmis olacaktir (Ozkan M. 2019).

Yalin diistinceyi daha iyi anlayabilmek i¢in yalin diisiince ilkelerini de irdelemek
onemlidir. Womack J.P ve Jones D.T., (2003)’{in “Yalin Diisiince” isimli kitabinda

tizerinde durdugu bu ilkeler, Yalin Enstitii (2019) ve Lean Enterprise Institute (2019)
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kurumlarinin internet sitelerinde de yer almakatdir. Yalin diisiinceye ait 5 temel ilke

ise alttaki gibidir:

Degerin tammimlanmasi: Womack J.P ve Jones D.T. (2003), degeri su sekilde
ifade etmistir : “ Yalin diisiince icin kritik ¢ikis noktasi, deger kavramidir.
Deger ancak son miisteri tarafindan tanimlanabilir ve ancak belli bir siirede
belli bir maliyette, miisteri ihtiyaglarini karsilayan belli bir {iriin (bir mal veya
hizmet ve genellikle her ikisi birlikte) cinsinden ifade edildiginde bir anlam
tagir” (s.24). Womack J.P ve Jones D.T. (2003)’e gore degerin dogru
tanimlanamamasi nedeniyle ortaya ¢ikacak yanlis iiriin ya da hizmet, dogru bir
sekilde ortaya konmus olsa bile tamamen israftir. Clinkii, yalin diisiincenin ilk

adimi1 deger, yani neyi ortaya koyacagini bilmektir.

Deger akisinin belirlenmesi: Womack J.P ve Jones D.T. (2003)’e gore deger
akisi, belirli bir iirlinli ortaya cikarabilmek i¢in gergeklestirilen faaliyetler
zinciridir. Deger akisinin saglanmasi 3 ana yonetim faaliyeti ile gergeklestirilir.
Bunlar; sorun ¢ézme gorevi (kavramdan, tirtiniin miisteriye teslimine kadarki
tim siiregte ayrintili miihendislik ve tasarim dahilinde sorunun nerede
oldugunu gorebilme ve ¢ozebilme), bilgi yonetimi gérevi (tim siirecteki bilgi
akiginin  saglanmasi) ve fiziksel doniistiirme gorevi (gerekli fiziksel
gereksinimlerin tespiti ve karsilanabilmesi) seklindedir. Ayrica, Womack J.P
ve Jones D.T. (2003), deger akisinin dogru yapildigi durumlarda, bunu
uygulayan hangi firma olursa olsun ¢ok yiiksek oranda israf ortaya ¢ikaracagini

da vurgulamis ve deger akis analizinden bahsetmislerdir.

Deger akis1 boyunca deger ve israf olmak iizere 2 ana adim s6z konusudur
(Sekil 2.1). Bu adimlardan ilki, degeri ortaya koyan faaliyetler yani miisterinin
beklediginin kendisidir. Ikinci adim ise, deger disindaki herseyin israf
oldugunu ifade eden israf faaliyetleridir. Bu noktada Sekil 2.1°de goriildigi
gibi, israf faaliyetlerini de kendi igerisinde ikiye ayirarak incelemek gereklidir
(Womack J.P ve Jones D.T. 2003). 1.tip israf, hi¢bir deger yaratmayan ancak
mevcut teknolojiler ve iliretim olanaklar1 ile degerin ortaya konmasi igin
atilmast gereken her tiirlii adim yani kagimilmaz adimlardir. 2.tip israf ise,
kaginilabilir adimlardan olusmaktadir. Yine deger ifade etmeyen bu tip israflar

giderilebilecek niteliktedir.
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e Akis: Degerin ortaya konmasi ve deger akisindaki israfa yol agan adimlarin
yok edilmesi sonucunda uygulanacak adimdir. Akis, israflar yok edildikten
sonra deger yaratan adimlarin siirekli akisinin saglamaktir. Siirekli akis

saglanmasi, ilk seferde dogru iiretiminin gergeklestirilmesini hedefler.

e (Cekme: Miisterinin talebi ile baslayan bir tiretim planlamasidir. Esas olarak,
bir sonraki adim talep etmeden, bir 6nceki adimin atilmamasidir. Kisacasi,

talebe gore ve talebe uygun arzin saglanmasidir.

1.TiP iISRAF

2.TiP ISRAF
KACINILAMAZ (DEGER
FAALIY YARATMAYAN
ANCAK
KACINILABILIR
FAALIYETLER)

M KACINILAMAZ iSRAF H KACINILABILIR iSRAF & DEGER

Sekil 2.1 : Deger akis1 boyunca olusan faaliyetler (Sarhan S., 2015& Womack J.P ve
Jones D.T. 2003) ‘tan uyarlanmistir.

e Miikemmellik: Yalin diisiincenin ilk 4 ilkesinin tam anlamiyla yerine
getirilmesi, bu adimi olagan kilmaktadir.  Miisterinin memnuniyetinin
maksimum derecede saglanmasinin yaninda emek, siire, yer, maliyet ve hata
minimizasyonuna gidilmesi miikkemmelige wulagma c¢abasmin kendisi
olmaktadir. Womack J.P ve Jones D.T. (2003)’e gore, miikemmellige en
onemli destek seffafliktan gegmektedir. Womack J.P ve Jones D.T. (2003), bu
durumu su sekilde ifade etmistir : “ Seffaflik, yalin bir sistemde taseronlar, ilk
basamak tedarikgiler, sistem biitiinleyiciler (genellikle montaj ekibi olarak
bilinmektedir), dagitimcilar, miisteriler ve ¢alisanlar yani kisacasi herkesin her
seyi gorebildigi gercegidir. Boylece, deger yaratmak icin daha iyi yollar
bulmak kolaylasacaktir” (s.36).

Yalin diisiincenin ana fikri benimsendikten sonra, yalin diisiinceyi 6ziinde tutan her
tirlii girisim saglanabilmektedir. Yalin {iretim de, yalin diisiince fikri ile ortaya

cikmistir. Yalin iiretim, liretim boyunca israfi uzaklastirmaya yonelik sistematik bir
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yaklasimdir. Esas olarak, Toyota Uretim Sistemi sonucunda irdelenmeye baglamistir.
Genel olarak Japon iiretim diisiincesi olarak da bilinen yalin iiretim, Krafcik, J.F.
(1988)’e gore; biinyesinde hi¢bir gereksiz faaliyet tasimayan ve her tiirlii hata, maliyet,
stok, iscilik, iiretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin minimize
edildigi ideal bir iiretim sistemidir. 1950’lerde Japonya’da ortaya ¢ikan ve Toyota
tarafindan en iyi sekilde uygulanan yeni iiretim diigiincesi, depolama algisindan
uzaklasilarak, israftan kacgarak dogru teknikler yardimiyla kiigiik ve siiresinde
tretimler yapmay1 hedeflemektedir. 1975’lerde Amerika ve Avrupa’da Ozellikle
otomobil sektériinde yayginlagsmaya baslayan bu yeni iiretim diisiincesi, 1980’lerde
kitaplarda ayrintili olarak incelenmeye baglamistir. (Deming, W.E. 1982,
Schonberger, R.J. 1982, Schonberger, R.J. 1986, Hayes& dig., 1988, O’Grady P.J.
1988, Garvin D.A., 1988, Edosomwan J.A., 1990). 1990’larda da yeni iiretim tiretim

diisiincesi, yalin iiretim olarak adlandirilmaya baslanmistir (Koskela, L., 1992).

Zamanla iiretim sektoriiniin tiretkenligi artirmasi ve bu yondeki yenilik¢i diislincelerle
giderek kendini gelistirmesine ragmen; insaat sektoriindeki yenilik¢i yaklasimlar
duragan kalmakta, iiretkenlik diismekte, maliyet ve siire konusunda problemler ortaya
cikmistir. Uretim sektodriiniin yalin diisiinceyle beraber giderek verimli hale gelmesi
ile birlikte, yalin yaklasim 1990’larda insaat sektoriinde de irdelenmeye baglanmustir.

Bu sekilde yalin insaat anlayis1 ortaya ¢ikmaistir.

Yalin insaat kavraminin 1990’larda irdelenmeye baslanmasi, 2000’lere dogru
arastirmalarin bu yonde ilerlemesini ve 2000’den sonra da odak alinmaya
baslanmasina yol agmistir (Can G., Tas E., 2018). Yalin {iretimin ana fikrini ingaat
sektdriine uyarlayan yalin insaat algisinin 6zii, miisterinin ortaya koydugu degere zarar
vermeden hatta miimkiinse bu degeri maksimize ederek, projenin siire ve maliyetlerini
uygun bigimde minimize etmektir. Yalin iiretimin ve yalin ingaatin ortaya ¢ikabilmesi
i¢in de, dogru liretim ve yonetim sekillerinin ortaya konmasi ve bunlarin uygulanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle 6ncelikle iiretim ile baz1 yonetim yaklagimlarini inceleyip,

yalin liretim ve yalin ingaatin nasil ortaya ¢iktigini irdelemek gerekmektedir.

2.1.1 Uretim ve Proje Yonetimi Yaklagimlari

Bir {iretimde, belirlenen hedeflere ulasabilmek icin aksiyonlarin bu siirece nasil katki
sagladiginin ortaya konulmasi gerekmektedir. Koskela, L. (1999), bir tiretimdeki

aksiyonlarm tiretim sisteminin tasarimi, denetimi ve gelistirilmesi olmak iizere gibi 3
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ana baglikta toplanabileceginden bahsetmistir. Koskela, L. (1999)’a gore bir iiretimin

ti¢ temel amaci1 vardir. Bunlar:
e Istenilen iiriinlerin iiretilmesi

e Uretimin kendi &zelliklerine iliskin hedefler (maliyet, siire minimizasyonu,

kapasite maksimizasyonu gibi)

e Miisteri ihtiyaglarina iliskin hedefler (kalite, esneklik, dis faktorler gibi)

Bina iiretiminde de Koskela, L.’nin ele aldigi iiretim amaglarina ulasilmasi
hedeflenmektedir. Uretim sektdrii ile insaat sektdrii her ne kadar ortaya konulan {iriin
acisindan farklilik gosterse de, liretim sektOriinlin basarisini ortaya koydugu bazi
yaklagim ve uygulamalarla, ingaat projelerinin mevcut yonetim anlayislarini bir araya

getirmek, insaat sektdriiniin basarisinin artmasi agisindan 6nem tastyacaktir.

Insaat sektdriinde, farkl1 disiplinlerin bir araya gelmesi, her firmanin kendine 6zgii bir
yonetim modeli gelistirmesi, kiyaslamay1 ve ideal olan1 bulmay1 zorlastirmaktadir.
Oysa, ingaat projelerinin yonetiminde, dogru ve etkili kararlar alarak g¢alisan ekibi,

stireyi ve maliyetleri dogru yonetmek gerekmektedir.

Mal sahibi, alt yiiklenici, tedarike¢i, proje ekipleri gibi farkli paydaslari ve maliyet,
stire, kalite gibi farkli parametreleri biinyesinde tutan insaat sektorii, ¢ok sayida
performans ve yonetim sorunu yasamakta, israf problemi ile de sik¢a yiizlesmektedir.
S6z konusu paydaslarin dogru organize edilmesi ve maliyet, siire ve kalite dengesinin
saglanarak bir projenin saglikli yonetilebilmesi en temel adimdir. Bunun i¢in de dogru
yonetim anlayislarini bulmak ve benimsemek gerekmektedir. Dogru yaklagimlarla
yonetilen projeler, aym kalitede daha kisa siirelerde ya da daha az maliyetlerle

tamamlanabilmektedir.

Ingaat sektoriinde, iiretim sektoriinde oldugu gibi yenilik¢i ydnetim yaklasimlar:
ortaya koyabilmek i¢in oncelikle mevcut iiretim ve proje yonetim yaklasimlarini
irdelemek dogru olacaktir. Mevcut yaklagimlarin incelenmesi ile birlikte, ana
yiiklenici firmalarimin yasadigi israf sorununa yonelik siire¢ analiz modeli
tanimlanacaktir. Boyle bir modeli esas alan ana yiiklenici firmalarin; hem firma

bazinda, hem miisteriye karsi, hem de prestij agisindan oldukca avantajli hale gelecegi
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diistiniilmektedir. Literatiirdeki mevcut {iretim ve proje yonetim yaklasimlari

Akbiyikli R. ve Dikmen S.U (2019) tarafindan alttaki gibi 7 ana grupta incelenmistir.

1. Koskela, L. yaklasimi: Koskela, L. (1999), ii¢ temel iiretim prensibinin bir
araya getirilmesiyle yeni bir liretim sistemi tanimlamistir. Bu ii¢ temel mevcut
tiretim prensibi; doniisiim (transformasyon) goriisti, akis olarak {iretim goriisii

ve ihtiyaglar analizi goriistidiir.

Transformasyon iiretimde, sadece ana girdiler ve onun sonuglar1 olan ¢iktilar
mevcuttur. Dolayist ile her bir adim kendi igerisinde degerlendirilmekte,
misteri memnuniyeti gozardi edilmekte ve her bir ig adimi kendi igerisinde

iyilestirilmekte, sonraki adimlara olan etkileri irdelenmemektedir.

Akis olarak iiretim yaklagim ise esas olarak “Toyota Uretim Sistemi” olarak
bilinmektedir (Akbiyikli R. ve Dikmen S.U, 2019). Bu yaklasim giiniimiizde
cok sik kullanmaya basladigimiz yalin iiretimin temel anlayisini
olusturmaktadir. Bu goriiste dnemli olan, {iretimi tamamen bir siire¢ olarak ele
almak ve bu siire¢ igerisindeki problemlerin bir biitiin halinde

degerlendirilmesini ve iyilestirilmesini saglamaktir.

Ucgiincii iiretim yaklasimu ise ihtiyaglar analizi yaklasimidir. Gerekli olan tiim
ithtiyaclarin tanimlanmasini ve gerekli siirlarin olusturularak bu ihtiyaclarin
giderilmesini ele almaktadir. Miisteri ihtiyaglari, performans, kalite, fonksiyon,
tasarim gibi dolayli ve dogrudan maliyetler bu ihtiyaglardan bazilaridir (Url-
1). Koskela, L. (1992), yeni iiretim yaklagimini iiretim mantigini akis siireci ile
bir arada tutarak degerlendirmistir. Bu yaklasima gore iiretim, ortaya konan

tirtiniin akisiyla ilgilidir.

Bina iiretimini de bu iiretim yaklagimi igerisinde degerlendirilebilecegimizi
diisiiniirsek, sonug {iriinii yani bina ortaya ¢ikana kadarki tim beklemeler,
hareketler iiretim akisi icerisinde tutulmaktadir. Akis siireci ise siire, maliyet
ve  misterinin  ihtiyaglarmin  belirlenip  karsilandigi  deger ile
sekillendirilmektedir. Koskela, L. (1992)’nin ortaya koydugu yeni iiretim

yaklasiminin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan ilkeler ise alttaki gibidir:

e Deger katmayan adimlarin azaltilmasi,
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e Misteri ihtiyaglarin1 g6z Onilinde bulunduracak sekilde degerin

artirilmasi,
o (Cesitliligin azaltilmasi,
e Dongii siirelerinin azaltilmasi,

e Admmlarin ve adimlar arasi siire¢lerin  minimize edilerek

basitlestirilmesi,
e  Uriin esnekliginin artirilmast,
e Siirecin seffafliginin artirilmasi,
e Tiim siirecin kontroliine odaklanilmasi,
e Siirecin kesintisiz ilerlemesi i¢in gerekli ¢alismalarin yapilmast,
e DoOniisiimii esas alan {iretim ile akis bazli iiretimin dengelenmesi,
e Kiyaslamanin yapilmasi
2. Koskela, L.-Howell yaklasimi: Koskela, L. ve Howell (2002), 6ne siirdiikleri

proje yonetim teorisinin planlama modeli, sevkiyat modeli ve termostat modeli

olmak iizere 3 ana yaklasima dayandigini belirtmislerdir.

Planlama modelinde, yonetim isin gergeklestigi aktivite diizeyindeki uygulama
ve revizyonlart igermekte, bdylece yonetim sekillenmektedir. Sevkiyat
modelinde, planlanan her is i¢in, 151 yapan kisiye, isin yapilmasi ve yliriitiilmesi

yoniinde talimat veren ve kontrol eden bir sistem bulunmaktadir.

Termostat modelinde ise, performans dnem kazanmaktadir. Ortaya ¢ikan
sonuca gore performans bir standart ¢ercevesinde degerlendirilir ve standart

degere ulagma amaci tasinir.
e Proje konusu: Doniisiim, akis ve deger yaratma
e Yonetim konusu: Planlama, yapim ve denetim

Bu modellerden sonra ortaya konan proje yonetiminde ise iki 6nemli konu mevcuttur.

Koskela, L. ve Howell (2002) ortaya koyduklar1 bu proje yonetim modeli ile Koskela,
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L. yaklasiminda Koskela, L. (1999) nin ifade ettigi iiretim modelini bir araya getirerek

liretim ve yonetim modeli olusturmay1 hedeflenmistir.

3. Radosavljevic & Bennett yaklasimi: Koskela, L. ve Howell (2002)’de ortaya
koyduklar1 yonetim modeli gibi dogrudan bir yonetim tarzi ortaya koymayan
bu yaklagimda 6nemli olan, yonetime ait kavramlarin dogru belirlenmis ve
tanimlanmig olmasidir. Radosavljevic & Bennett yaklasiminda, iletisim ve
iliskilerin yonetimin ana ilkeleri iizerinde durulmaktadir. Ozellikle insaat
projeleri agisindan degerlendirmelerin yapildigi Radosavljevic & Bennett
yaklasimindaki bazi temel kavramlar1 Akbryikli R. ve Dikmen S.U (2019)
yapmis olduklar aragtirmada 6 madde olarak yer vermislerdir. Dogal zorluk

gostergeleri olarak bilinen bu maddeler alttaki gibidir:

e Proje baglamadan 6nce birbiri ile calisan ekipler arasindaki anlagmalar

olarak bilinen kurulmus iliskiler,

e Projenin tiim siireclerinde, ekipler arasinda kurulan iliskilerin zaman

zaman degisiklikler gostermesi olarak bilinen iliski dalgalanmalart,

e Proje ekiplerinin daha dnce birbirleri ile ¢alismis olduklar siirenin etkisi

olarak bilinen iliski kalitesi,

e Projenin tiim siireclerinde, projenin degigsmesi/revizyonu durumundaki

ekiplerin birbirleri ile olan iliskiler olarak bilinen iliski yapilandirmas:,

e Ekiplerin performanslar: arasindaki farkliliklarin ortaya ¢ikmasi olarak

bilinen performans degiskenligi,

e Yonetimin kontrolii disgindaki tiim faktorler olarak bilinen dig

miidahaleler.

Bu yonetim yaklasiminin ana amaci, olusturulacak insaat proje yonetim modellerine bir
cerceve saglamaktir. Boylece, belirli tanimlarin yapilmasi gerekliligi one siiriilerek,

yonetim modellerine dnciiliik edilmesi hedeflenmistir.

4. PMI (Project Management Institute) yaklasimi: 1969 yilinda Amerika’da
kurulan Proje Yonetim Enstitiisii, projelerin belirli standartlar ¢ercevesinde
yonetilebilmesi amaciyla kurulmustur. PMI (2017), proje yonetimi kavramini;

maliyet, siire ve kalite dengesinin saglanarak; bilgi, beceri ve dogru tekniklerle
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gerekli ihtiyaclara gore projelerin verimli ve etkin bir sekilde yiiriitiilmesi

seklinde ifade etmektedir.

Proje yonetimi iizerine belirli standartlar gelistiren ve diinya iizerinde ortak bir
uygulamaya onciiliik eden PMI, diinyada bir¢ok iilkede subelerini artirmaya
baglamistir. PMI’a ait PMBOK (Project Management Body of Knowledge)
kilavuzu ise, yapilan giincellemeler ile birlikte projelerin dogru yonetilebilmesi
icin kullanilmas1 gereken proje yoOnetimi siireclerini ve faaliyetlerini
modellemekte ve tanimlamaktadir. PMI tarafindan PMBOK kilavuzunu “proje
yonetimi meslegi i¢in diinya ¢apinda taninmis standart ve rehber” olarak
tanimlamaktadir. PMI (2017) PMBOK kilavuzunda projeye ait bir yasam
dongiislinlin varligindan bahsedilmekle birlikte bu dongiiye ait belli bash
adimlar ortaya konmaktadir. Bu adimlar proje baslangici, organizasyon ve
hazirlik, yiiriitme ve kapama seklindedir. Projenin yonetimi i¢in ise genel olarak

5 adimdan bahsedilmektedir. Bunlar alttaki gibidir:
e Baslangic

e Tanimlama-Planlama: Tim aktivitelerin tanimlanmast ve detayli

planlarin yapilmasi
e Yiirlitme/Uygulama: Planlamanin uygulanmasi ve takibi

e Kontrol: Planlanan aktivitlerin uygulandiktan sonra bir siire izlenmesi,

performans denetlemesinin yapilmasi
e Kapama

PMBOK kilavuzu, 6zellikle son yillarda tiim diinyada proje yonetimi alaninda
son derece onemli bir rehber olma 6zelligi tasimaktadir. Yonetimsel acgidan
ortak bir payda olusturma ve gerekli zamanlarda giincellenmesi yoniiyle ingaat

sektorii dahil birgok sektore yonelik olacak sekilde hazirlanmaktadir.

. Winch yaklagimi: Winch G.M. (2002) bu yaklagiminda, pargalanmis
alanlardan olusan bir siire¢ yerine biitiinsel bir goriisii One silirmiistiir.
Yaklasimda proje bir iletisim araci olarak ortaya konmaktadir. Bu yaklagimda
ayrica, deger kavramina da yer verilmis ve igverenin is siireci, tedarik¢inin ig

siireci ve toplumsal katki olmak {izere 3 ana acidan deger kavramina vurgu

22



yapilmistir (Winch G.M., 2006). Burada 6nemli olan noktanin ise, deger

kavramina olan farkli bakis agilart oldugu diisiiniilmektedir.

Turner yaklastmi: Turner (1999), ortaya koydugu proje yonetimi
yaklasiminda kalite, siire ve maliyet faktorlerinin yaninda proje organizasyonu
ve projenin ana amacinin da g6z Onilinde bulundurulmasi gerektigini

vurgulamstir.

Turner (1999)’a gore, proje organizasyonunda proje kaynaklari ile proje
ekibinin organize edilmesi ve proje bazli yonetim sekli nedeni ile her bir
projenin kendine 06zgii amaglarinin dogru tanimlanmasi gerektigini One
stirmektedir. Ayrica, siire, maliyet ve kalite kisitlarinin proje amaci ve
organizasyon yapisindan dogrudan etkilendigini de vurgulamaktadir. Turner
(1999, 2006) PMI (2017) PMBOK kilavuzunun ortaya koyduguna benzer
sekilde projelerin; kavram, fizibilite, tasarim, uygulama ve kapanis olmak iizere
5 adimdan olusan bir yasam dongiisii oldugundan bahsetmis ve bu dongiiniin de

4 temel siirecten olustugunu belirtmistir. Bu siirecler ise alttaki gibidir (Turner,

2006) :

Planlama: Gegici oldugu bilinen organizasyona ait aktivitelerin ve her

tiirlii i yiikiiniin tanimlanmasi ve planlanmasi

e Organize etme: Projeye ait gerekli kaynaklarin belirlenmesi ve

planlanmasi

e Uygulama: Organize edilen kaynaklarin is giicii ile bir araya getirilmesi
ve uygulamaya gecis

e Denetim: Yapilan isin performansinin takip edilmesi, ihtiya¢ halinde

gerekli tedbirlerin alinmasi

PMBOK ile benzer bir proje yonetim goriisiine sahip olan Turner yaklagimi; kalite, siire

ve maliyet yonetimi ile birlikte 6zellikle amaglarin yonetiminin isin yonetilmesindeki

ama¢ oldugunu vurgulamaktadir. Bununla birlikte; proje ekiplerinin

organizasyonunun dogru yapilmasi da projenin yonetimi acgisindan olduk¢a 6nemlidir.

7. Max Wideman yaklasimi: Bu yaklasimda proje yonetimine ait ilkeler lizerinde
durulmaktadir. Proje yonetim maddelerinin her birinin bir ilkesinin varligindan

bahsedilmekte ve bu ilkelerin 6zellikleri ortaya konmaktadir. Wideman R.M
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(2000), proje yonetiminde mutlaka bir fikir ve konseptin vurgulanmasi
gerektiginden bahsetmistir. Ayrica, proje yonetiminde projeye ait yliksek basart
olasiligina ait senaryo ortaya konmali ve proje boyunca ortaya konacak her tiirlii
uygulamanin arastirma, analiz ve pratik testlerle kanitlanabilecek mantikli ve
destekleyici uygulamalar igermesine Onem verilmelidir. Wideman R.M
(2000)’e gore, proje yonetiminin basarili olabilmesi i¢in proje ydnetim
uygulamasinin evrensel olmasi, ifadelerin kisa ciimlelerle ortaya konabilmesi,
deneyimli proje yonetim personelinin sistemde yer almasi, bahsedilen tiim
iceriklerin kisa ve 6z tanimlarinin yapilabilmesi gibi temel ilkeleri de igeriyor
olmasi gerekmektedir. Max Wideman yaklagimima gore proje yonetiminde

toplamda 7 temel ilke bulunmaktadir (Wideman R.M, 2000). Bunlar:

e Baglilik ilkesi: Miisteri/mal sahibi ile proje ekipleri arasindaki karsilikli
baglilik olmalidir.

e Basan ilkesi: Projeye ait basar1 Olgiisli, proje baslamadan ve proje
adimlan gergeklestirilmeye baslanmadan belirlenmeli, onaylanmali ve

kabul edilmelidir.
e Dortlii denge ilkesi: Kapsam, kalite, slire ve maliyet dengede olmalidir.

e Strateji ilkesi: Planlama ve uygulama diislincesine gore proje siireci
ilerlemelidir. Yapilacak her is bu diisiince kapsaminda olmalidir.

Strateji ilkesi “ne?” ve “ne zaman?” sorular etrafinda sekillenir.

e Kontrol ilkesi: Strateji ilkesinin devami niteligindedir. Bu ilke “nasil?”
ve “kim tarafindan?” sorulart etrafinda sekillenir. Siireclerin,

sorumluluklarin, prosediirlerin takip edilmesidir.

e Tek nokta sorumluluk ilkesi: Kontrol ilkesinin devamu niteligindedir.
Kimin neden sorumlu oldugu belirlenmelidir. Sorumluluklar g¢oklu

degil, tekli dagitilmalidur.

e Kiiltiirel ¢evre etkisi: Projenin basarili olabilmesi i¢in proje basarisini
destekleyen bir kiiltlir ve ¢evre olmalidir. Bunun gelistirilebilmesi i¢in

de dis faktorlere kars1 da duyarli olunmalidir.

Zamanla ortaya konan {retim ve proje yonetim anlayislar1  birlikte

degerlendirildiginde; Koskela, L. (1999) nin transformasyon iiretim sistemine akis ve
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ihtiyaclar analiz goriislerini ekleyerek yeni bir iiretim yaklagimi ortaya koydugu ve
Koskela, L. ve Howell (2002)’in bu iiretim yaklagimini proje yonetim yaklagimi ile
destekledigi goriilmektedir. Radosavljevic & Bennett yaklasiminda ise, yeni bir iiretim
ya da proje yonetim modeli 6ne siiriilmemis ancak, 6zellikle insaat projelerinde proje
yonetim modellerine nasil bir ¢erceve olusturulmasi gerektigi yoniinde fikirler ortaya
konmustur. PMI (2017) ise, her tiirlii projenin dogru bir sekilde yonetilebilmesinin
saglanmasi1 amaciyla; PMBOK ile birlikte proje yonetim siireclerini ortaya koymus ve
projenin siirecler seklinde bir yasam dongiisii olarak degerlendirilmesi gerektigini
ifade etmistir. Buna karsilik Winch yaklagiminda ise, projenin siire¢ degil biitiinsel
olarak ele alinmasi ve paydaslar agisindan degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir.
Ancak bu yaklasimda 6nemli olan boliimiin; paydaslarin deger kavramina farkli bakis
acilar ile yaklasabileceginin unutulmamasidir. Dolayis1 ile ortak bir deger tanimi
yapilmasi 6nemli olacaktir. Turner yaklasimi ise PMI yaklasimini destekleyen bir
yaklagim olarak diisiiniilebilir. Bu yaklagim; PMI yaklasiminda ifade edilen kalite,
siire ve maliyet faktorleri ile beraber proje organizasyonunun ve ana amacin da goz
oniinde bulundurulmasi gerektigi yoniinde vurgu yaparak, PMI’1n proje siireclerini
destekleyen farkli bir siire¢ modeli ortaya koymustur. Max-Wideman yaklagiminda
ise, bir proje yonetiminin temel ilkelerinin olmasi gerektigini ve gelistirilebilecek
yonetim yaklasimlarinda bu ilkelerin gz onilinde bulundurulmasi gerektigi ifade

edilmistir.

Literatiirde yer alan bu iiretim ve yonetim anlayislarinin zamanla tiretim sektoriinde
uygulanabilmesine yonelik girisimler olumlu sonuglar vermeye baslamistir. Ozellikle;
Koskela yaklasiminin ortaya koydugu iiretimdeki akis fikri yalin tiretimin temelini
olusturmakta ve tiretim sektoriindeki yalin yonetim anlayis1 oldukg¢a verimli halde
varhgint siirdiirmektedir. Uretim sektoriindeki uygulamaya yonelik yenilikgi ve
gelistirici girisimlere karsilik, insaat firmalarinin bu konuda ¢ok daha pasif kalmalari,
projelerde maliyet ve siire kayiplarina neden olurken, kaliteye de zarar verir hale

gelmistir.

Ingaat projelerindeki basarisizliklarmin bilyiik bir béliimii, literatiirde ifade edilen
iretim ve yonetim yaklasimlarinin insaat sektoriine dogru uyarlanamamasindan,
gelistirilememesinden veya ortaya konulan proje yonetim yaklasiminin

uygulanamamasindan kaynaklanmaktadir. Proje igerisindeki hedefler dogru tespit
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edilse de, siire¢ icerisindeki dinamizmin etkisiyle siire, maliyet ve kalite yonetiminin
dogru yapilamamasi biiyiikk kayiplara neden olabilmektedir. Tiim bunlarin Oniine
gecebilmek icin de, insaat sektoriiniin kendi dinamiginin ve ihtiyaglarinin
degerlendirilmesi ile birlikte, literatlirde ortaya konulan iiretim ve yonetim anlayislar
ile bir araya getirilerek uygulanabilir yonetim modelleri gelistirmek Onem

tagimaktadir.

2.1.2 Yalin iiretim ve yalin yonetim

Yalin {iretim, tretim sistemindeki israflarin yok edilmesine yonelik olusturulan
sistematik bir metottur (Onwughalu, O.O., Okeke, K.E. & Henry-Chibor, E., 2017).
Yalin tiretime adimi veren yalin kavrami ise tamamen Toyota’nin gelistirdigi TPS
(Toyota Production System) (Toyota Uretim Sistemi)’in ana fikri olan israflarin
azaltilmasi fikri ile ortaya ¢ikmistir. Yalin iiretim, israflardan ka¢inma amaciyla
birlikte, noktasal liretkenlik yerine bunu tiim sisteme yayma fikri ile sekillenmeye
baslamistir. Taiici Ohno isimli Toyota i¢in ¢alisan bir miihendisin fikri ile baglayan
yeni iiretim yaklagimi, Ohno’nun Henry Ford’un hat iiretimini, akis diisiincesi ile
birlestirerek siire¢ bazli iiretimi hedef gostermesi ile sekillenmeye baslamistir. Bu
sekilde ortaya ¢ikan yalin tiretim sisteminin temel hedefleri ise alttaki gibidir (Desale,
S.V. & Deodhar, S.V., 2013):

e Deger yaratmayan faaliyetleri (israflar1) azaltmak

e Miisterinin ihtiyaglarii sistematik bir sekilde degerlendirerek, ortaya c¢ikan

degeri artirmak
e Kiyas yapmak
e Stoklamalari azaltmak
e Devir siirelerini azaltmak (liretkenligi artirmak)
e Ortaya ¢ikan iirlinlin esnekligini artirmak

Yalin iiretim sisteminde belirlenen hedeflere ulasabilmek icin, bazi arag ve teknikler
gelistirilmis ve kullanilmaya baglanmistir. Literatiirde de yalin {iretime ait arag ve
teknikler ~iizerine arastrma ve aciklamalar yer almaktadir. Ornegin;
Yalin iiretim sistemi (2016); deger akis analizi, 5s (tertip,diizen ve 0z disiplin), kaizen
(stirekli 1yilestirme), jidoka (otomasyon), heijunka (iiretim dengeleme), kanban

(cekme sistemi), hoshin kanri (stratejik planlama/politikalarin yayilimi), shojinka (is
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giicii dengeleme), SMED (single minute exchange of die) (tekli dakikalarda kalip
degisimi), TPM (total productivity maintenance) (toplam iiretken bakim), andon
sistemi olmak iizere 11 ara¢ ve teknikten bahsetmektedir. Bununla birlikte; Rocha-
Lona, L. ve dig. (2013), JIT (just-in-time) (tam zamaninda), TPM, jidoka, deger akis
haritalama, kaizen yontemlerinin yalin yaklasimdaki en O6nemli ara¢ ve teknikler
oldugunu ileri slirmiis ve Belekoukias, 1., ve dig. (2014) aragtirmalarina bu sekilde yon

vermistir.

Sumant, M.M. & Pritesh, R.P. (2014) ise yapmis olduklar1 arastirmada deger akis
haritalama, Ss, JIT, kaizen, kanban, heijunka, jidoka, SMED, TPM, gorsel yonetim
ara¢ ve tekniklerine yer vermislerdir. Koskela, L.J. (1997)’de JIT, toplam kalite
yonetimi, zamana dayalt rekabet, eszamanli/katilimer miihendislik, degisim
miihendisligi, deger yonetimi, gorsel yonetim, TPM, calisan katilimli yaklagimlarin

yalin tiretim i¢in en 6nemli arag ve tekniklerden oldugunu belirmistir.

Rewers P., Trojanowska J. & Chabowski P. (2016)’da yaptiklari calismada, deger akis
haritalama, 5s, SMED, standartlastirma, TPM, kanban, kaizen, jidoka, poka-Yoke
(error proofing) (hata 6nleme), heijunka, hoshin kanri, kamishibai ara¢ ve tekniklerine
yer verirken; Pandya,N., Dhruv, K., Kikani, P. & Acharya, G.D., (2017) ‘de yaptiklari
aragtirmada 5s, gemba (ger¢ek yer), jidoka, JIT, kanban, muda, OEE (overall
equipment effectiveness) (toplam ekipman etkinligi), PDCA (plan-do-check-act)
(planla-yap-kontrol et-6nlem al), poka-Yoke, kok-neden analizi, SMED, deger akis

haritalama tizerinde durmuslardir.

Konu ile ilgili sistematik yaklasim ise (Url-5)’de yer almaktadir. Buna gore, yalin
iiretimin arag ve teknikleri, 5s, andon, bottleneck analizi, siirekli akis, gemba, heijunka,
hohin kanri, jidoka, JIT, kaizen, kanban, KPI (key performance indicators) (anahtar
performans gostergesi), muda (waste) (israf), OEE, PDCA, poka-Yoke, kok neden
analizi, SMED, 6 biiyik kayip, akilli hedef, standartlastirma, TPM, deger akis

haritalama, goérsel yonetimdir.

Yalin iiretim ile birlikte ortaya ¢ikan yalin yonetim; Thorhallsdottir, T.V. (2015)
tarafindan Toyota Uretim Sistemi {izerine insa edilen ve belirli ara¢ ve teknikler
kullanilarak, israflarin azaltilirken degerin artirilmasini hedefleyen siire¢ gelistirme

metodolojisi olarak ifade edilmektedir. Yalin yonetimi daha iyi ortaya koyabilmek
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icin, Oncelikle Toyota yoOnetim anlayisinin ve temel ilkelerinin incelenmesi

gerekmektedir.

Toyota yonetim modeli olarak bilinen, 2001°de Toyota eski baskani Fujio Cho
tarafindan bir belge olarak ortaya konan ve “Toyota Evi” olarak bilinen Toyota
yonetim modeli iki stitunlu bir eve benzetilmektedir (Liker K.J & Ross K., 2012). Sekil
2.2’de gosterilen bu modelde evin temeli, meydan okuma, kaizen (daha az israfla daha
fazla deger yaratmak {izere bir faaliyetin siirekli ve kiiclik adimlar halinde
tyilestirilmesi (Womack, J.P. & Jones, D. T., 2003)), genchi genbutsu (“yerine git,
tizerinde gor” felsefesi her ne olursa olsun, olay yerine gidip, konunun gergeklestigi
kosullar1 yorumlayarak, faaliyete gecme (Url-3)), saygt ve takim c¢alismasindan
olugmaktadir. Evin kolonlari, siirekli iyilestirme ve insana saygi olarak tanimlanmis
ve bunlarin tamaminin Toyota Tarzi1 2001 catis1 altinda sekillendigi belirtilmistir.
Yalin diisiinceye ait her sistem ise, bu evin temel taglarindan biri olan kaizen’e katkida
bulunmaktadir. Yaratict diisiinme ve organizasyonel 6grenmeyi tesvik etme ile
yanyana bulunan yalin diisiince, mekanistik goriise uygun sekilde, genellikle kisa
vadeli spesifik sonuglar elde etmek icin araclari uygulamaktan tamamen farkli bir

anlayistir (Liker K.J & Ross K., 2012).

TOYOTA TARZI 2001
2 2
5 2 2
= s
) :
7 =2 <
£ 2
MEYDAN | KAIZEN GENCHI SAYGI TAKIM
OKUMA GENBUTSU CALISMASI
A
[ |
Kaizen Zihniyeti VAl Sisiemier Organizasyonel
ve Yenilikgi Ve Yapi Kurma Ogrenmeyi
Diistinme Tesvik Etme

Sekil 2.2 : Toyota evi ve yalin sistemler (Liker K.J & Ross K., 2012).

Toyota yonetim modeli toplamda 14 ilkeden olugmaktadir (Liker K.J., 2004). Ayrica,
Liker K.J. (2004) bu ilkeleri 4P modeli olarak 4 ana baslik altinda incelemistir (Url-4)
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& (Liker K.J., 2004). Yalin yonetim anlayigint daha iyi anlamak ve bu yonde yeni
modeller olusturabilmek i¢in ilgili modelin ve ilkelerin bilinmesi gerekmektedir. Buna

gore bu 14 ilke alttaki gibi gruplandirilmis ve Sekil 2.3°te gdsterilmistir:
e Philosophy - Felsefe (1 ilke):

1. Tiim yonetim kararlari, kisa vadedeki finansal hedefler pahasina bile olsa

mutlaka uzun vadeli bir felsefeye dayandirilmalidir.
e Process - Siireg (7 ilke):
2. Problemlerin ortaya ¢ikmamasi i¢in kesintisiz bir siire¢ akist olmalidir.
3. Fazla iiretimin Oniine gegebilmek icin “cekme” sistemi kullanilmalidir.
4. Is yiikii diizlestirilmeli ve dengelenmelidir.

5. Kalitenin saglanabilmesi i¢in problemleri ¢6zmek {izere durdurma kiiltiirii

gelistirilmelidir.

6. Sirekli iyilestirme ve calisanlarin yetkilendirilmesinin temeli, gorevleri

standartlastirmaktir.
7. Higbir problem sakli kalmayacak sekilde gorsel kontrol saglanmalidir.

8. Sadece insanlara ve silirece hizmet eden test edilmis teknoloji

kullanilmalidir.
e People and partners - Insanlar ve ortaklar (3 ilke):

9. Isi ve felsefeyi anlayabilen ve baskalarina ragmen bunlari dgretebilen

liderlerle ¢alisilmalidir.

10. Firmanin felsefesini benimseyen ve siirdiiren istisnai insanlar ve ekipler

yetistirilmelidir.

11. Yetistirilen, sinirlart olumlu yonde zorlanan ve iyilesmelerine yardimei
olunan ekip sayesinde, firma ortaklar1 ve tedarik¢i aglarma saygi

gosterilmelidir.
e Problem solving - Problem ¢dzme (3 ilke):

12. Genchi Genbutsu felsefesi benimsenmelidir. Yani bir durumun tespiti ve
onun ¢dziimlenebilmesi i¢in dogrudan gézlem gerekmektedir. Ogrenmenin

saglanabilmesi i¢in de sahaya gidilip yerinde durum goriilmelidir.
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13. Tiim segenekler iyice degerlendirildikten sonra, acele etmeden kararlar

alinmali ve alinan kararlar ¢ok hizli bir sekilde uygulamaya sokulmalidir.

14. Siirekli yansitma ve 1iyilestirme yolu ile O68renen bir organizasyon

olunmalidir.

Sekil 2.3’te gorildiigii gibi, 4P (philosophy, process, people and partners, problem
solving) modelinde, piramitin en altin1 yani temelini sorgulama ile iligkilendirilen
felsefe olusturmaktadir. 14 ilkenin 1. ilkesi uzun vadeli diistinmeyi esas almaktadir.
Piramitin bir iist basamagini silire¢ olusturmaktadir. Siire¢ toplam 7 ilkeden olusmakta
ve temelde israfi yok etme, siirekli iyilestirme fikirlerini kapsamaktadir. Sekil 2.2 ile
iliskilendirildiginde piramitin bu basamagi aslinda Toyota evinin kolonlarindan
birisini temsil etmektedir. Piramitin bir {ist basamagini ise toplam 3 ilkeden olusan
insanlar ve ortaklar olusturmaktadir. Bu basamakta esas diisiince saygi ve takim
calismasidir. Insana saygi ise Toyota evinin diger kolonunu olusturmaktadir. Piramitin
en ist basamagmi ise, Genchi Genbutsu anlayisini barindiran problem ¢6zme
olusturmaktadir. Bu anlayis ise Toyota evinin temel yap1 taslarindan birisini temsil
etmektedir. Dolayisi ile, Sekil 2.2 ve Sekil 2.3°1i Toyota yonetim modelinin 14 ilkesi

ile birlikte degerlendirmek daha dogru ve anlasilir olmaktadir.

e

Problem Solng Genchi Genbutsu

rekli iyilesti
ve 6grenme)

Insanlar ve Ortaklar -
—_ People and partners

(Saygi, gorev, biiylime) \

Saygi ve takim calismasi

Kaizen

Siireg - Process

(Israfi yok etme)

AN
Sorgulama

Felsefe - Philosophy
(Uzun vadeli diisiinme)

LY

Sekil 2.3 : 4P Toyota modeli (Liker K.J., 2004).

Yalin yonetimde, tiretilen {irlin ne olursa olsun stirekli gelismenin saglanabilmesi i¢in
ve yalin iiretime ait ilkelerin verimli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in, liretim siirecinde

baz1 dlgiimler ve degerlendirilmeler yapilmasi gerekmektedir. Koskela, L. (1992)’ye

30



gore yalin iiretim siirecinde Sl¢limlerin ve degerlendirilmelerin yapilmasi, mevcut

durumun iyilestirilmesini ve tiim siire¢ basarisinin daha kolay bir sekilde izlenmesini

saglayacaktir.

Siire, kalite ve maliyetin en genel 6l¢iim yontemleri olduguna deginen Koskela, L.

(1992), firma igerisinde ortaya konan dl¢lim sistemlerinin yalin {iretim boyunca bazi

kosullarla desteklenmesi gerektigini de 6ne stirmiistiir. Bu kosullar ise alttaki gibidir:

Israflarmn azaltilmasi: Olgiim sistemi, siire¢ icerisindeki israflar1 Slgebilir

nitelikte olmalidir.

Deger katma: Olgiim sistemi, siireg igerisindeki tiim adimlarim ortaya koydugu

degeri dlgebilmelidir.

Cesitliligin  azaltilmasi:  Cesitlilik  Olciilebilmeli ve gerekli azaltmalar

yapilmalidir.
Devir siireleri: Tiim ana ve alt siireclerdeki devir siireleri Olgiilebilmelidir.

Sadelestirme: Karmasa ve sadelik acisindan 6l¢iim sistemleri gelistirilmeli ve

uygulanabilmelidir.

Seffaflik: Olgiimler, her adim/aktivitede yapilabilmelidir. Béylece tiimevarim
yontemiyle, sorunlar en kii¢iik adimdan tespit edilerek tiim siirece olumlu etki

saglanabilir ve dogrudan, hizli geridoniisler elde edilebilir.

Tiim stirece odaklanma: Hem siire¢ hem de sonug iiriinii degerlendirilmelidir.
Olciimler sonuclardan ¢ok nedenlere odaklanir nitelikte olmalidir

(Schonberger R.J., 1990; aktaran Koskela, L., 1992).

Siirekli gelisim: Olgiimler sadece gdzlemleme amaciyla degil, gelismeyi
saglama amaciyla yapilmalidir. Durumsal oOl¢liimler de yapilarak, siireg

igerisindeki degerlendirmeleri saglanabilmelidir.

Koskela, L. (1992), yalin yonetimde gelistirilecek ya da uygulanacak o6l¢iim

yontemlerinin; yalin dretim sisteminde yukaridaki faktorlerle desteklenmesi

gerektigini aciklarken, olusturulan her tiirli 6l¢iim sisteminin de ekstra bir caba
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gerektirmemesi gerektigini  belirtmistir. Bununla birlikte; O6l¢im sistemlerinin

anlagilabilir olmasi gerektiginin 6nemini de vurgulamaigstir.

Yalin yonetiminin dogru yapilabilmesi i¢in oncelikle yalin iiretim ve yalin iiretim
sisteminin temel hedeflerini bilmek 6nemlidir. Ciinkii, yalin {iretimin temel hedefleri
dogrultusunda yapilacak her tiirlii yonetim faaliyeti, arastirma ve calisma yalin
anlayisa uygun sonuclar verebilecektir. Yalin liretimin temel hedefleri ile birlikte;
yalin liretim sistemine ait ara¢ ve tekniklerini de bilmek, bu tekniklerin uygulanacagi
sektore gore segilmesi ve uyarlanmasi agisindan da olduk¢a 6nemlidir. Thorhallsdottir,
T.V. (2015) de bu konunun 6nemini; yalin yonetimde, sonuca olumlu anlamda en ¢ok
etki edecek ve en az gii¢ gerektirecek arag ve tekniklerin seg¢ilmesi 6nemlidir ifadesi
ile vurgulamistir. Sonug olarak; belirli hedeflerle birlikte ara¢ ve tekniklere sahip olan
yalin {iretimi; yalin yonetim anlayisinin temel ilke ve Ol¢lim sistemleri ile beraber
degerlendirerek, insaat sektoriine uyarlamak ve bu yonde yontem ve modeller

gelistirmek daha saglikli olacaktir.
2.1.3 Yahin insaat ve yalin insaat yonetimi

Yalin ingaat kavramini, yalin ingaatin ortaya ¢ikis sebeplerini, yalin ingaatin esaslarini
ve prensiplerini bilmeden, bu alanda yeni bir goriis, 6zellikle de yeni bir yonetim
modeli ortaya koymak dogru olmayacaktir. Bu nedenle, yalin insaat kapsaminda
tretilecek her fikrin ve yapilacak her arastirma i¢in, yalin ve yalin ingaat

yaklasimlarinin dogru bir sekilde irdelenmesi 6nem kazanmaktadir.

Yalin insaat kavrami, literatiirde arastirmacilar tarafindan farkli tanimlamalara
sahiptir. Kabul edilmis net bir tanimi olmayan yalin insaat, Koskela, L. (1992)
tarafindan, ortaya konan sonug iiriine ait degerin miimkiin oldugunca maksimize
edilerek, malzeme, siire ve performans israflarinin minimize edildigi bir tiretim sistem
tasarimi olarak tanimlanmistir. Howell (1999) yalin insaati, mevcut yontemlerle; her
seyi en az sekilde kullanarak miisteri memnuniyetini saglama seklinde tanimlarken,
Lukowski, J. (2010) yalin ingaat kavramini, yalin iiretim prensiplerini ve yalin
diisiinceyi esas alarak ¢evreyi yeniden yapilandirma olarak ifade etmistir. Malezyali
arastirmacilar Yahya ve Mohamad (2011) ise yalin ingaati, miisterinin ihtiyaclarini;
israflar1 uzaklastirarak, dogru prensiple, dogru kaynakla ve dogru zamanda ilk

seferinde karsilayacak sekilde bina iiretim silirecini yonetme ve siireci gelistirme olarak
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tanimlamaktadir. En yalin sekli ile yalin insaat ise, israflar1 uzaklastiracak sekilde,
proje hedeflerinin gerceklestirilmesi ve insaat proje silirecinin miikkemmel bir sekilde

yoOnetilmesi olarak tanimlanmaktadir. (Marhani, M. A ve dig., 2013).

Giliniimiizde, insaat sektoriiniin gelismesi, farkli 6l¢eklerde birgok projenin iiretilmesi;
dogru ve verimli yonetim anlayiginin benimsenmesini onemli hale getirmektedir.
Uretim sektdriinde ortaya ¢ikan basariin ve insaat sektoriindeki mevecut aksamalarin
bir araya gelmesi ile, insaat sektoriinde yeni arayislar ortaya ¢ikmis ve yalin insaata
olan egilim giderek artmaya baslamistir. Ballard ve Howell (2004), yalin insaatin

ortaya ¢cikmasindaki en temel sebeplerini 4 ana grupta toplamustir:

e Toyota iiretim sistemindeki basari

Insaat projelerindeki performans kaynakli memnuniyetsizlikler

e Proje yonetimini teorik ve saglam temellere oturtma ¢abalarinin devam etmesi

Projelerdeki geleneksel yonetim anlayist ve uygulamalarindaki celiskilerin

ortaya ¢ikmasi

Insaat sektoriinde de miisteri memnuniyetini saglamak, bunu devam ettirmek; bina
iiretim siirecini dogru bir sekilde analiz etmek ve siire¢ boyunca ortaya ¢ikan israflar
yonetebilmek gereklidir. Bina {iretim siireci boyunca ortaya ¢ikan israflar1 kontrol
altinda tutarak siireg boyunca proje basarisinin ve verimliliginin artirilacagi
diistiniilmektedir (Can,G. & Tas E., 2019). Bu noktada, yalin ingaat yonetiminin ortaya

konmasi 6nemlidir.

Yalin ingaat yonetimi, yalin yonetimle dogrudan ilgili olup, insaat firmalarinin dogru
yontemlerle, yalin ara¢ ve tekniklerini kullanarak ve gelistirerek, sektore adapte
etmesi, israflar1 azaltmasi ve miisterinin ortaya koydugu degeri artirmasini hedefler.
Howell G.A ve Ballard G. (1998), yalin ingaat yonetiminin amacinin aktivite bazl
olmaktan ¢ok, projenin tamamindaki maliyet ve siire performansimnin saglanmasi
olarak belirtmislerdir. Ayrica, Howell G.A. (1999), yalin insaat yonetiminde de yalin
yonetimde oldugu gibi is akisina odaklanilmasi gerektiginin ve aktivitelerin etkilerinin
aktiviteler aras1 baglarla iliskilendirilerek diisiiniilmesi gerektigine dikkat ¢cekmistir.

Yalin ingaat yonetimini faydali ve uygulanabilir hale getirmek icin, yalin insaatin
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ortaya ¢ikmasindaki temel sebeplerle birlikte; yalin ingaatin esaslarini, prensiplerini ve

yalin ingaatta kullanilan arag ve teknikleri irdelemenin dogru olacagi diistiniilmektedir.

Yalin diisiinceyi, yalin insaat agisindan detayl bir sekilde arastiran ve degerlendiren
Koskela, L., yalin insaat yaklasiminin 6nde gelen arastirmacilarindandir. Koskela, L.
(1992)’de ortaya koymus oldugu detayli raporunda, insaat sektoriiniin doniisiim
(transformasyon) modelinde ilerledigini ancak, bu modelin giderek zayifladigini
belirtmistir. Ciinkii, bu model insaat sektoriindeki girdilerin ¢iktilara doniismesi
prensibi ile ¢alisan birbirinde farkli birgok alt aktiviteden olugmakta ve bu yaklasim

aktivite biitiinliigii agisindan her zaman verimli sonu¢ vermemektedir.

Koskela, L. (1992)’de bu doniisiim modelinin kalite agisindan da biiyiik problemler
aciga ¢ikardigini ortaya koymustur. Ayrica, hatanin tespitinden, diizeltilmesine kadar
gecen  siirenin  uzunlugu ve miisterinin  isteklerinin  yeterince  dogru
degerlendirilmedigine deginmis, bunlarin insaat sektorii agisindan biiyiik problemler
oldugunu belirtmistir. Tiim bu nedenlerden dolay1 Koskela, L. (1992), Boliim 1.1.1°de
Koskela, L. yaklasimi olarak agiklanan yeni bir tiretim modeli ortaya koymus ve insaat
sektorlinlin de, iiretim sektorii gibi doniisiim, akis ve deger kavramlari agisindan

degerlendirilmesi gerektigini savunmustur.

Koskela, L., 1992°de “Application of the new production philosophy to construction”
adiyla ortaya koydugu detayli raporunda, insaat sektoriinii aktivite ve akis bazli olarak
ele almis ve ortaya koydugu yeni iretim felsefesini ingaat sektorii agisindan

degerlendirmistir.

Koskela, L.’nin ortaya koymus oldugu iiretimdeki {i¢lii (doniisiim, akis ve deger)
goriis, yalin ingaatin, doniisiim anlayisinin hakim oldugu goriisii kapsayan ¢agdas bir
yapim yonetimi haline gelmesini saglamistir (Bertelsen, S. & Koskela, L. 2002;
Koskela, L., Huovila, P. & Leinonen, J. 2002). Abdelhamid, T.(2008) yalin insaatin
esaslarini; yalin ingaatin temellerini olusturan ve Boliim 1.1.1°de aktarilan Koskela, L.
ve Koskela, L.&Howell ait liretim ve yonetim teorilerini bir araya getirerek Sekil

2.4’teki gibi sematize etmistir.

Abdelhamid, T. (2008), olusturdugu semada, iiretim ve yalin insaati besleyen “sosyal
sistem” ve yapay zeka esasl “otonom ajanlar” kavramlarina da yer vermistir. Sosyal

sistem, farkli 6zelliklere ve goriislere sahip birey veya gruplarin bir araya gelmesi
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olarak ifade edilirken, otonom ajanlari, O6nceden tanimlanan ve birgok gorevi
kullanicinin miidahalesi olmadan yerine getiren ajanlar olarak tanimlanmakta ve esas

islevinin insan {izerindeki is ve bilgi ylkiiniin azaltilmas1 olarak ifade edilmektedir
(Url-6).

Seri Uretim - Déniigtim-Aks- - Yalin Uretim
Deger
El Yapim Uretim —) (Uretim Teorisi) - Deger Y6netimi

!

Sosyal sistem - YALIN INSAAT 4mm : Otonom ajanlar

1

Y 6netim Teorisi

!

Planlama

!

Kontrol & Uygulama

Sekil 2.4 : Yalin insaatin esaslar1 (Abdelhamid, T.,2008).

Yalin ingaat prensipleri literatiirde baz1 arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Cain
(2004) ve Salem, O. & Zimmer, E. (2005), bu prensipleri arastirmalarinda alttaki gibi

ifade etmislerdir:
e Memnun edilmis miisteriler (miisteri odaklilik),

e Misterinin talebinin saglanmasi sirasinda minimum maliyetlerin ortaya

¢ikarilmasi,
e Israfa neden olan herseyi yok etme,

e Tiim paydaslarin entegre edilmesi ve insa edilebilirligin daha verimli hale

getirilmesi

e Tek nokta iletisim teknigi ile, koordinasyon ve sorumluluklarin verimli hale

getirilmesi

e Mevcut performansin ortaya konmasi ve gelisim siirecinde gerekli dl¢iimlerle

bu performansin degerlendirilmesi,
e Kiiltiir ve insan faktOriine 6nem verilmesi,

e Standartlagmaya gidilmesi,
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e Siirekli iyilesme ve gelismenin saglanmasi.

Miisteri odakli olma, siirekli iyilestirme, koordinasyon, israflardan uzaklasma, insana
deger verme seklinde Ozetlenebilecek yalin insaat prensiplerini, sektorde
uygulayabilmek i¢in bazi ara¢ ve tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ara¢ ve
teknikler; Boliim 2.1.2°de ifade edilen yalin iiretim sistemindeki ara¢ ve tekniklerden

insaat sektdriine uygun olanlarin belirlenmesi ile ortaya ¢ikmuistir.

Yalin ingaat ara¢ ve teknikleri, literatiirde arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde ele
alimmustir. Arastirmacilardan bazilar1 ¢alismalarinda 7, bazilar1 9 ve bazilar1 18 ve 30
farkli ara¢ ve teknige yer vermislerdir. Bu ara¢ ve tekniklerin giderek artmasini,
arastirmanin yapildigi yillar ve siire¢ igerisinde bu arastirmalarin gelistirilmesi ve

detaylandirilmasi ile iligskilendirmenin dogru olabilecegi diisiiniilmektedir.

Paez O., Solomon J., Salem S. & Genaidy A. (2005), yaptiklari ¢alismada yalin
iiretime ait ve insaat sektoriinde kullanilan arag ve teknikleri, katilimci (eszamanli)
miihendislik, son planlayici sistem, huddle meetings (bir araya gelinerek diizenlenen
toplantilar), kanban, PCMAT (plan conditions and work environment in the
construction industry) (durum ve ¢alisma sartlar1 plani), toplam kalite yonetimi, gorsel

yonetim olmak tizere 7 agidan ele almislardir.

Luo Y., Riley D.R. & Horman M.J. (2005); Salem. O, Solomon J., Genaidy A. &
Minkarah 1. (2006); Muhammad W.M.N., Ismail Z. & Hashim A.E. (2013); Marhani
M.A., Jaapar A., Bari N.A.A. & Zawawi M. (2013); Ogunbiyi O.E., Oladapo A.A. &
Goulding J.S. (2013) ise yalin ingaatta kullanilan ara¢ ve teknikleri poka-Yoke, JIT,
kok neden analizi, prefabrikelesme, BIM (building information modeling) (bina bilgi
modellemesi), deger akis analizi, 5s, deger yonetimi, son planlayici sistem olmak tizere

9 farkli teknik olarak ortaya koymuslardir.

Sertyesilisik, B. (2016) yapmis oldugu arastirmada insaat sektdriinde kullanilan arag
ve teknikleri 18 baglikta toplamistir. Bunlar; toplam kalite yonetimi, is siireci degisim
miihendisligi, katilimci1 (eszamanli) miithendislik, alt1 sigma, deger akis haritalama,
kaizen, 5s, toplam iiretken bakim, 5 neden analizi, 3R, kiyaslama, takim ¢aligsmasi, JIT,

son planlayict sistem, deger odakli yonetim, OHSAS (occupational health and safety
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assessment series) (is saghigi ve giivenligi degerlendirme sistemi-18001), cevre

yonetim sistemi, poka-Yoke’dir.

Ansah, R.H., Sorooshian, S., Mustafa, S.B. & Duvvuru, G. (2016) ise insaat
sektoriinde kullanilan yalin arag¢ ve tekniklerine yonelik kapsamli bir arastirma yapmis
ve 30 ara¢ ve teknik ortaya koymustur. Bunlar, son planlayici sistem, katilimci
(eszamanli) miihendislik, huddle meetings (bir araya gelinerek diizenlenen
toplantilar), 5s, first run studies (ilk ¢alistirma ¢alismalar1), gorsel yonetim, fail safe
for quality (kalite i¢in ariza giivenlik), yapim siire¢ analizi, Kanban, JIT,
standartlastirma, deger akis1 haritalama, SPC (statistical process control) (istatistisksel
siire¢ kontrolii), igin yapilandirilmasi, pareto analizi, poka-Yoke, siirekli akig, alti
sigma, FMEA (failure mode and effect analysis) (ariza modu ve etki analizi),
bottleneck analizi (dar bogaz analizi), kaizen, PDCA, 5 neden analizi, muda walk (israf
gezintisi), kok neden analizi, denetim ¢izelgesi, heijunka, jidoka (otomasyon), FIFO
hatt1 (first in-first out) (ilk giren ilk ¢ikar) ve takim g¢alismasidir. Literatiirde farkli
arastirmacilar tarafindan calismalarinda farkli sayilarda ifade edilen ve tim
calismalarin bir araya getirilmesi ile tespit edilen toplam 40 adet yalin insaat ara¢ ve

teknikleri alttaki gibi kisaca agiklanmaktadir:

1. Katithmc1 (Es zamanh) miihendislik: Projenin, imalatlarin, proje
stirecindeki her tiirlii alt siireglerin biitiinlesik bir bigimde eszamanli olarak
tasarlanmasini esas alan bir yontemdir. Bu yontemin amaci, proje yasam
dongiisii boyunca kalite, siire, maliyet ve miisteri taleplerini her yonii ile

irdelemektir.

2. Son planlayici sistem: Literatiirde cogunlukla, LPS (last planner system)
olarak adi gecen bu yontem, proje paydaslarmin arasindaki iletigimin
diizglin ve diizenli olmasin1 esas almaktadir. Boylece, tiim paydaslar bir
araya gelerek projenin kilometre taslarini, slirecin tamamini, akis
programlarini seffaf ve ortak bir sekilde planlanmis olur. Aylik, haftalik ve
giinlik toplantilarla da  gerekli degerlendirilmelerin  yapilmasi

hedeflenmektedir.

3. Huddle meetings (Bir araya gelinerek diizenlenen toplantilar): Giinliik

olmasi tercih edilen, ekip calisanlarinin bir araya gelerek liretim veya ilgili
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aktivite igin gorlslerini, siirecle ilgili varsa problemlerini paylastigi,

giinliik hedeflerin konusuldugu kisa toplantilardir.

Kanban: Cekme sistemi olarak da bilinen Kanban, ihtiya¢ duyulanin
iiretildigi, miisteri talebine ve miktarina gore tiretimin yapildig: sistemdir.
Ozellikle malzeme akisin1 diizenlemek igin tercih edilmektedir. Bu
sistemde, bir sonraki adim talep etmedikge bir 6nceki adim {iretim yapmaz.
Yalin dislinceye ait 5 temel ilkeden biri olan ¢ekme sistemi, iiretim

anlayisinin temelini olusturmaktadir.

PCMAT (Plan conditions and work environment in the construction
industry): (durum ve ¢alisma sartlari plani): Durum ve ¢alisma sartlar
plani, projenin uygulanmasi siireci i¢in olusturulan saglik ve giivenlik
planidir. Giivenlikle ilgili olusturulan bu adimlar, planlanan aktivitelere
belirli sinirlamalar getirebilir. Tiim glivenlik ve saglik planlamalarinin kisa
stireli planlamalar seklinde olmasi ve giinliik olarak gozden gecirilmesi,
ozellikle yapim siirecinde tiim paydaslarin bu plana uymasi son derece

onemlidir.

Toplam kalite yonetimi: Proje iiretim siireci boyunca tiretkenliklerin
artirilmasini, miisteri ihtiyaglarin karsilanmasinm1i ayni zamanda da
maliyetlerin minimize edilmesini hedefleyen bir yontemdir. Toplam kalite
yonetimi, ekip calisanlarinin katilimlart ile her tiirlii kalite faktoriiniin

sistematik bir sekilde iyilestirilmesini esas alir.

Gorsel yonetim: Ozellikle yapim siirecinde sahanin gorsel uyarilarla,
algilanabilir ve daha giivenli bir ortam haline getirilmesini saglayan bir
yaklasimdir. Bilgi akisini ve uyari sistemini temel alan bu ydntemde,
malzeme bilgilerinin de paylasilmas, riskli durumlar1 azaltacag: gibi, rutin
uygulanan adimlara da hiz kazandiracaktir. Gorsel yonetim ayni zamanda,
isin ilerleyisini de aktif olarak sahaya gorsel bi¢imde sunmay1 hedefler.
Boylece giinliik ilerlemeler, i programinin kontrolii ve ilerleyisi daha aktif
saglanabilmektedir. Bu noktada, yapilan isin kararin1 veren ile isi yapanin

arasindaki iletisim ve koordinasyon olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Poka-Yoke: Sifir hata teknigi olarak da bilinen bu teknik, hatalar meydana

gelmeden 6nce bunlar1 6ngorerek, hata olusumuna neden olabilecek seyleri
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10.

11.

12.

13.

14.

stirecin en bagindan itibaren kontrol etmeyi hedeflemektedir. Bodek
(1988)’e gore iki tiir Poka-Yoke teknigi vardir. Ilki, hatayr onlemeye
yonelik, digeri hatalar1 bulmaya yéneliktir. ilk teknikte, hatalar dnceden
ongoriilerek Onlenir; ikincisinde ise hatanin gergeklesmesinden sonra,

hatanin bulunarak devaminin gelmesi 6nlenir.

JIT: Tam zamaninda stratejisi olarak da bilinen bu ydntemde, ortaya
konacak projenin ya da planlanan her aktivitenin talep edilen siirede, talep
edildigi kadar ve talep edildigi kalitede ortaya konmasi hedeflenmektedir.
Siire¢ boyunca, bir sonraki adim ¢ekme mantiginda bir dnceki adimdan
gerekenleri talep eder. Beklemeler, istenmeyen stoklamalar ve maliyet

kayiplar1 bu sekilde 6nlenmis olur.

Kok neden analizi: Bir problemin gerceklesmesinin ana nedenini bulmaya
yonelik bir yontemdir. 5 neden analizi ile benzerlik gostermektedir. Olayin

tekrarlanmasi ve benzerlerinin 6nlenmesini saglamay1 hedeflemektedir.

Prefabrikelesme: Bu yontemin amaci, sahada imalattan ¢ok, 6nceden imal
edilen modiil ya da parcgalarin sahaya getirilmesini saglamaktadir. Boylece,

sahada karsilagilabilecek sorunlarin minimize edilmesi hedeflenmektedir.

BIM (bina bilgi modellemesi): Projedeki tiim paydaslarin iizerinde ortak
caligabildigi ve olas1 proje hatalarini ilgili siirecin baglarinda tespit edip,
miidahale edilmesine olanak saglayan bilgi modelleme aracidir. Proje
ekiplerinin arasindaki proje koordinasyonu agisindan onemli olan bu
yontem, gerekli kaynak ve maliyet-siire analizlerine de imkan

saglamaktadir.

Deger akis analizi: Deger akis analizi, deger akis haritalama olarak da
bilinmektedir. Bu ydntemle, proje siirecindeki akis boyunca, deger ve
israflar1 gormek icin gbrsel bir haritanin olusturulmas: hedeflenmektedir.
Bu sekilde, tiim siirece olan hakimiyet daha saglikli olacaktir. Bu yontem,

israflarin takibi i¢in de dnemlidir.

5s: Her sey icin bir yerin oldugunu ve her seyin yerli yerinde olmasi
gerektigi diisiincesine dayanan bu yontem, Japonca her biri “s” ile baglayan

5 ilkeden adin1 almistir. Bunlar; Diizenlilik (Seiton), organizasyon (Seiri),
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standardizasyon (Seiketsu), temizlik (Seiso) ve disiplin-gelistirme
(Shitsuke)’dir.

Deger yonetimi: Miisterinin ortaya koydugu degeri dogru tanimlama,
deger ifade etmeyen ve deger ifade eden faaliyetleri dogru analiz etmeyi
hedefleyen bir yonetim anlayisidir. Bu sekilde, israf ve deger arasindaki
fark analizi dogru yapilacak, israf tiplerine gore yonetim saglanmasina

imkan verilmis olunacaktir.

Is siireci degisim miihendisligi: Bu yontem, proje siireglerinin en
basindan sonuna kadar yeniden diisiiniilmesi ve irdelenmesini, buna bagh
olarak da radikal bir bicimde yeniden planlanmasini saglar. Boylece insaat
projesi siireci boyunca, her tiirlii yonetimsel; satinalma, yapim gibi temel
stiregler; firma ici iletisim ve koordinasyonun saglanmasini esas alan
destekleyici siiregler; malzeme ve ekipman tedarik ve koordinasyonu gibi
islem siireclerinin yeniden degerlendirilerek maliyet, siire ve kalite bazinda

performans degerlendirme kriterlerinin optimize edilmesi saglanmaktadir.

Alt1 sigma: Miikemmelliyet¢i yaklasim stratejisidir. 6 temel adimla bu
yontem uygulanabilmektedir. Bunlar; proje 6zetinin ve kritik yoriinge
analizlerinin yapildigi, miisteri taleplerinin belirlendigi tanimlama siireci;
verilerin toplandigi, deger akis haritalamasimin yapildigi, pareto
analizlerinin yapildigi, 6l¢iim sistemlerinin dogrulandigi, 5s denetiminin
yapildigi dlgme siireci; her tiirlii beyin firtinasinin yapildigi, 5 neden
yonteminin uygulandigi, hata tiirlerinin tespit edildigi, istatistiksel siire¢
analizi gibi analizlerin yapildigi analiz siireci; kaizen, poka-Yoke gibi
yontemlerin uygulandig: iyilestirme siireci; kontrol planlarinin yapildigy, is
talimatlarinin organize edildigi, denetleme, iletisim ve takip gibi islemlerin
yapildig1  kontrol siirect ve ¢ikarimlarin  yapildigi, performans

odiillendirmelerinin yapildig1 6grenme siirecidir.

Kaizen: Kaizen, proje siireci boyunca, herkes tarafindan diizenli olarak,
miimkiinse her alanda ve her konuda kiiciik kiiclik, ama mutlaka iyiye
dogru olan siirekli iyilestirme stratejisidir. Bu yontemi gerceklestirebilmek
icin 3 ana kosulu saglamak gereklidir. Bunlardan ilki, mevcut durumu

yetersiz bulmaktir. Boylece, bu sekilde iyilestirmenin gerekliligi ortaya
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20.
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23.

24.

25.

¢ikacaktir. Ikincisi, insan faktoriinii gelistirmek ve sonuncusu da problem
¢ozme tekniklerini etkin ve yaygin bir bicimde kullanabilmektir. Siirekli
tyilestirme i¢in, mutlaka 6nce problem tespiti yapilmali, kok nedene
inilmeli, iyilestirmeler analiz edilmeli ve gerekli plan uygulanarak

standartlagsmaya gidilmelidir.

Toplam iiretken bakim: Bir problemin ya da arizanin giderilmesinden
¢ok Onlenmesini esas alan bir yontemdir. Tiim firma calisanlarinin dahil
olmast 1ile ideallestirilen bu yontemde esas amag, ekipmanlarin
verimliliklerinin artirilmasi, hurda oranlarinin minimize edilmesi ve is

kazalarmin ortadan kaldirilmasidir.

5 neden analizi: Sebep ve sonug ilgisini ortaya koyan yontemdir. 5 defa
neden sorusuyla problemin esas nedeninin yani kdk nedeninin bulunmasi

hedeflenmektedir.

3r: Azaltma, yeniden kullanim ve geri doniisim (Reducing, Reusing,
Recycling) olarak bilinen bu yontemle, fiziksel israflarin azaltilmasi

hedeflenmektedir.

Kiyaslama: Sektor iginden ya da disindan, firmanin rakibi olan ya da
olmayan ama alaninda iyi olan firmalarin yapilar1 ve stratejileri analiz
edilerek, gerekli kiyaslamalarin yapilmasidir. Bu sekilde, kendine 6zgii
basarili modeller analiz edip uyarlanarak her tiirlii iyilestirme daha rahat
saglanabilir. Bunun en somut Ornegi, iiretim sektdriindeki yalinlagma

basarisinin ingaat sektoriine aktarilmasi olarak verilebilir.

Takim c¢ahsmasi: Birbirinden farkli yetenekteki ve yetkinlikteki
insanlarin, belirli ortak hedefler kapsaminda bir araya gelerek ¢caligsmalarda
bulunmasidir. Amaca ulagsmay1 hedefleyen ekibin ayni1 zamanda kaliteyi

gelistirerek stiregleri kolaylastirmasi beklenmektedir.

Deger odakh yonetim: Miisterinin talep ettigi degerden farkli olarak, etik
degerlerin korunmasini esas alan bir yontemdir. Bu noktada, insan
odaklilik, insani ihtiyac¢lar, motivasyon, ddiillendirme gibi faktorler 6nem

kazanmaktadir.

OHSAH (Is sagh@ ve giivenligi degerlendirme sistemi-18001): Tiirk
Standartlar1 Enstitlisii (TSE) tarafindan TS18001 olarak tanimlanan is
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29.

saglig1 ve giivenligi yonetim sistemidir. Meslek hastaliklar1 ve is kazalarini
minimize etmeyi hatta ortadan kaldirmaya yonelik olan bu yonetim sistemi,
her tiirlii tehlikeyi Ongorerek bunlara karst bir strateji gelistirmeyi

amagclamaktadir.

Cevre yonetim sistemi: Firmanin proje silireci boyunca, ¢evreye verdigi
zararlarin azaltilmasi, hatta yok edilmesini, bununla ilgili dnlem planlarinin
yapilmasmi ele alan bir sistemdir. Insaat sektoriiniin 6zellikle yapim
siirecinde, malzeme israfi olmakla birlikte bunlarin birgogu ¢evreye zarar
vermektedir. Bu nedenle belirli standartlar dahilinde (ISO 14001)
(International organization for standardization), ¢evreye dikkat edilmesi,

enerji ve malzeme tiikketiminin minimize edilmesi gerekmektedir.

First run studies (ilk cahstirma ¢alismalary): Yeni bir yontem ya da
uygulamanin ger¢ceklesmesinden dnce denemesinin yapilmasi siirecidir. Bu
sekilde, uygulama gerceklesmeden dnce olasi hatalar tespit edilip, ¢oziim
yollar1 arama firsati olusacaktir. Insaat sektdriinde, numune imalat

yapilmasi bu yontem i¢in en iyi 6rneklerden biri olabilir.

Kalite icin ariza giivenlik: Kalite ve giivenlik i¢in kontrol olmak iizere iki
grupta incelenmektedir. Kalite kontrolde, tiim kaliteye iliskin
degerlendirmeler projenin en basinda yapilmaktadir. Kaliteye iliskin
kriterler, standart iglemler dogrultusunda eslestirilir ve merkezi bir alandan
bunun kontrolii saglanir. Uygulama sirasinda olusabilecek kritik
durumlarda olusturulan sistemde alarm durumu ortaya ¢ikar ve buna gore
gerekli tedbirler alinir. Bu uygulama ayni zamanda i giivenligi i¢in de
uygulanmaktadir. Tehlikeli durumlar ve giivenlik senaryolari projenin en
basinda olusturulur ve kritik durumlarda, alarm sistemi ile uyar1 saglanarak

gerekli ¢ozlimlerin alinmas1 saglanir.

Yapim siire¢ analizi (construction process analysis): Yapim siire¢
analizinde, siireci analiz edebilmek igin, siire¢ ¢izelgeleri ve iistten bakis
akig diyagramlar kullanilmaktadir. (Parker, H.-W. & Oglesby, C.H., 1972;
Ishiwata, J. 1997). Japon standartlarina gore belirli sembolleri olan bu
diyagramlar, akistaki siirecleri ve siiregteki hatalar1 en iyi sekilde goriip

tespit edebilmeyi saglamaktadir. Grafikler temelde 6 ana sembolden
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30.

31.

<

33.

olugmaktadir. Bunlar, isletme, nakliye, depolama, gecikme, siparis

denetleme ve kalite denetlemesidir.

Standartlastirma: Sistematiklik ve seffaflik i¢in uygulamalarin ve
imalatlarin belirli standartlar dahilinde ytriitlmesini ileri siliren bir
yaklagimdir. Bir uygulamanin ve siirecin basarili olabilmesi, iyilestirmenin

saglanmasi ve standarlagtirmanin yapilmasi ile yakindan ilgilidir (Url-26).

SPC (statistical process control) (istatistisksel siire¢ kontrolii):
Kalitenin yerinde kontrolii ile yeterli verimin alinamamasindan dolay1,
kalitenin artirilmasi i¢in, ortaya konan iirlinlin ya da yapilan uygulamanin
stirecini kontrol etmek amaci ile olusturulan bir yontemdir. Bu noktada,
siire¢ kontrol edilirse, sonu¢ iiriinii daha kaliteli olacaktir diislincesi 6n
plandadir. Istatistiksel siire¢ kontroliinii yapabilmek i¢in ise genellikle, 7
teknikten faydalanilmaktadir. Bu teknikler Ishikawa’nin yedi temel araci
olarak da bilinmektedir. Bunlar; siniflandirma, getele, histogram, pareto
analizi, neden-sonug diyagrami, serpilme diyagrami ve kontrol grafikleridir
(Kaya, I. & Aga, A., 2004).

Isin yapilandirilmasi (work structuring): Bu yontemde amag, gesitliligin
azaltilmas1 ve yOnetilmesi, iirlin ile slire¢ tasariminin entegre edilmesidir.
Takimin planlanmasi, siire¢ veya tedarik zincirlerinin haritalanmasi gibi
yontemlerle isin yapilandirilmasi saglanabilir. Isin yapilandirilmasinda,
tekrar edilen siireglerin takimdaki uzmanlarla eslestirilmesi ve kimin hangi
isten sorumlu oldugunun tanimlanmasi 6nem tasimaktadir. Bu noktada,
Yalin Insaat Enstitiisii (1999), takimda rol alan taraflar;, mal
sahibi/miisteri, planlayici/kontrolor, tasarim uzmani, yiiklenici ve tedarikei

olarak gruplamistir.

Pareto analizi: Odaklanilmasi gereken konularla, bu konulara gore biraz
daha 6nemsiz konular1 birbirinden ayirmak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Pareto analizi i¢in olusturulan diyagramlarda, problemler daha rahat ortaya
konmakta ve konu igerisindeki dikkat dagmikligini1 azaltmaktadir. 20-80
ilkesi olarak da bilinen bu analiz, bir olusumdaki etkilerin %80’inin bu
olusuma etki eden faktorlerin %20’sinden kaynaklandigini 1ileri

stirmektedir (Url-27).
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35.
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37.

Siirekli akis (continuous flow): Deger ve israflarin dogru analiz edilerek,
israflarin minimize edilip, uzaklastirilmasidir. Bu sekilde, kesintisiz deger

akis1 ile toplam siirenin azaltilmasi siirekli akisi ortaya koymaktadir.

Bottleneck analizi: Darbogaz analizi olarak da bilinen bu yontemde en
Oonemli amag, en zayif noktay1 bulmak ve ortaya ¢ikarmaktadir. Bu analiz,
bir siirecteki en yavas adimi ifade etmektedir. Bu durumda, bu en yavas

adimin tiim siire¢ iizerinde biiyiik oranda etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Darbogaz yonteminde, oncelikle darbogazin tespit edilmesi ve bu darbogaz
adimlarinin analiz edilmesi gerekmektedir. Analizde kdk-nedene ulasilarak
gercek sorunlar ortaya konmaktadir. Bu sorunlardan sonra da nasil bir

¢oziimle bu darbogazin iyilestirilecegi planlanmaktadir (Url-28).

PDCA (planla-yap-kontrol et-onlem al): Adim adim ilerleyerek
hedeflenen sonuca ulagsmak i¢in kullanilan sistematik bir yontemdir. Bu
stire¢, islerin kim tarafindan, nerede, ne zaman, nasil ve ne amagla
yapilacaginin ortaya kondugu yani gorev ve is dagilimlarinin yapildig
siirectir. Hedefler ortaya konur, detayli uygulama planlar1 hazirlanir.
Planlanan faaliyetlerin  gergeklestirildigi ve izlendigi, uygulama
sonuglariin takibinin yapildig: siire¢ ise uygulama stirecidir. Bu siiregten

sonra kontrol siireci gelmektedir.

Kontrol siirecinde, planlanan hedeflere ne oOl¢lide ulasilip ulagilmadig
ortaya konur. Onlem alma siireci ise ddngiiniin son siirecidir. Planlanan ile
gerceklesen arasinda fark varsa bu farklar tespit edilir, nedenleri arastirilir
ve ortadan kaldirilmasina yonelik faaliyetler gelistirilir. Hedeflenen

uygulanmus ise standartlagsma olur (Url-29).

Muda walk (israf gezintisi): Her kademeden yoneticinin giinliik ve
haftalik olarak israf gezintisini gergeklestirmesi, israflarin minimize
edilmesi agisindan Onemlidir. Israf gezintisinin diizenli yapilmasi,
uygulamalar sirasinda olusan israflar1 gérmeye ve tespit etmeye yarar.
Calisanlarin motivasyonlarini da ayn1 zamanda artiran bu yontem, israflara

anlik miidahalelerin yapilmasina da imkan saglamaktadir.
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38. Denetim cizelgesi: 1lgili denetimlerin saglanmasmi sistematik bir
yaklasimla destekleyen bir yontemdir. Buna gore planlanan faaliyetler,

sistematik bir sekilde denetlenip kayit altinda tutulmalidir.

39. Heijunka (iiretim dengeleme): Kararli ve ayni zamanda ayni hizda
iretimin gergeklestirilmesini hedefleyen bir yontemdir. Ritimli ama kararli

bir tiretim modeli esas alinmaktadir (Url-30).

40. Fifo hatt1 (ilk giren ilk ¢ikar): Siirecte akisin siirekli olmadigi durumlarda
iretimin siirekliligini saglayan kontrol sistemidir. Tedarigin saglandigi
stirec ile miisteri siireci arasindaki iligkide, lirlinlerin ortaya kondugu siire¢
bozulmadan miisterinin siirecine aktarilmasi yontemidir (Url-31). Bu
durum, mutlaka son kullanici ve tiim iiretim siireci gibi diisliniilmeksizin,

stirecler arasi iliskiler olarak da yorumlanabilir.

Aciklamalar1 yapilan ve yalin ingaata ait ara¢ ve tekniklerin bir boliimii, dogrudan
yalin iiretime ait ara¢ ve teknikleri ile aynidir. Yalin liretime ait arag¢ ve tekniklerden
bir boliimii yalin insaat kapsaminda hi¢ kullanilmamakla birlikte; insaat sektoriine
0zgll yeni bazi ara¢ ve teknikler de gelistirilmistir. Dolayis1 ile, yalin anlayisin ve
uygulamalarinin genel prensipleri olsa da, bunun net bir model degil bir felsefe oldugu
cok rahat anlasilmaktadir. Yalin diisiincenin 6zii kesinlikle yalilasmaktir. Israflardan
uzaklagsmak ve deger yaratmaktir. Bu hedefler dogrultusunda, gerekli ara¢ ve teknikler
kullanilarak yonetilen insaat projeleri ise, yalin insaat yonetimi kapsaminda

degerlendirilmektedir.

Womack, J.P. & Jones, D. T. (2003) yalin diisiince ve yalin yonetim anlayisinin sadece
tretim sektorii ile smirli kalmayacaginin isaret ederek, Koskela, L. (1992)’nin
goriisiinii destekleyen bir diisiinceye sahip iken; yalin diisiince ve yalin ydnetim
anlayisinin, insaat sektoriine uyarlanamayacagini One siiren arastirmacilar da
mevcuttur. Green, S.D. (2000; 2002), yalin iiretimin sadece seri iiretimde
uygulanabilecek olan bir yaklasim oldugunun iizerinde dururken, Green, S.D. ve May,
S.C. (2005), yalin iiretimin insaat sektoriinde uygulanmasinin ¢ok fazla zorluga yol

acacagini belirtmislerdir.

Projelerin bir defaya 0Ozgii yapilmasi, yalin {retimin insaat sektoriinde

uygulanmasindaki zorluklarin basinda gelmektedir. Ayni proje, farkli arsada yapiliyor
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olsa dahi, ¢cevresel ve arsa kosullarinin degismesi bile o projeyi farkli kilar. Bu nedenle
de tek defaya 6zgii bir iiretim olmasi yonii ile, yonetimin daha 6zenle yapilmasi ¢ok
onemlidir. Akis denetimi bu acidan, yalin ingaat yonetiminin zorlandig1 noktalardan
birisidir. Her projenin birbirinden farkli olmasi ve farkli verilerle {iretimin ilerlemesi,
akist zorlayan unsurlardir. Ancak; deneyim ve Onceden karsilasilan sorunlarla bir
yontemden c¢ok bir yonetim modeli gelistirmek insaat projelerinin yalinlagmasi

anlaminda daha saglikli olacag: diisiintilmektedir.

Koskela, L. (2000), projelerin tek defaya mahsus olmasi probleminin, daha énceden
hi¢ uygulanmamis ve denenmemis tasarim ve uygulama ydntemlerinin minimize
edilmesi ile giderilebilecegini 6ne slirmektedir. Ancak, bu goriisii verimli olacak ve
israflart minimize edecek yenilik¢i yontemlerin g6z ardi edilmesi olarak
yorumlamamak dogru olacaktir. Standartlasma ile, yenilik¢ilige karst olmanin farkini

ayirt etmek onemlidir.

Insaat projelerinin arsaya bagl olarak iiretilmesi de yalin insaat yonetimini zorlayan
diger bir unsurdur. Uretim sektoriindeki gibi, kapali fiziki sartlara sahip olmayan insaat
sektorli, dis etkenlere oldukca baglidir. Bu etkilerden etkilenme durumunun sifira
indirgenmesi ¢ok zor olsa da, minimize edilmesi yOniinde yoOnetim stratejilerinin
gelistirilmesi israflarin azaltilmas: yoniinde biiyiik etki saglayacak ve yalinlasma

yolunda 6nemli bir adim olacaktir.

Ingaat projelerinde gegici ekiplerin kurulmasi da yaln insaat yonetiminin en kritik
konularindandir. Dogru bir yonetim modeli, her proje i¢cin olusan yeni ekibi dogru
koordine edebilmek i¢in Onemlidir. Ekip, birbirleriyle daha 6nce tanisan ya da
tanismayan yiiklenici, alt yiiklenici, tedarikg¢iler, mal sahibi gibi gruplarin bir araya
gelmesi ile genis bir paydas kiimesi altinda tanimlanabilir. Bu nedenle, koordinasyon
problemleri ve akista sorunlar yaganmasi olagandir. Bu sorunlari minimize etmek, her
tiirlii stire, maliyet ve kaliteden kazang saglayacagi i¢in bu anlamdaki israflarin

farkindaligin1 tagimak, yalinlasma adina da son derece 6nemlidir.

Yiiksek maliyetlerin ortaya ¢ikmasi da, insaat sektdriinde yalinlagsma yolundaki bir

diger bariyerdir. Her bir projenin iiretilmesi siirecinde, iiretim sektoriine gore daha
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fazla maliyetler ortaya ¢ikmaktadir. Proje maliyetlerinin karsilanma sorununun proje

tiretimini etkilememesi gerekmektedir.

Yalinlasma yolundaki 6n yargilar, egitim ve yalinligin ne oldugu konusundaki
bilingsizlik, yalin insaat prensiplerinin dlgiilebilir parametreler ve sistemler agisindan
heniiz yetersiz olusu, yalin insaatin ara¢ ve tekniklerinin yeterli diizeyde bilinmemesi,
yonetimsel problemler ingaat sektoriiniin yalinlagsmasi ve yalin ingaat yonetimi
konusundaki diger engellerdir. Ancak, bu engellerin dogru yaklasim ve ydnetim
modelleri ile minimize edilerek ortadan kaldirilmasi da miimkiindiir. Bunun i¢in de,
yalin dislincenin bir felsefe oldugu bilinci ile bagslanarak, yalin diisiincenin
odaklandig1 konularin ele alinmasi ¢ok dnemlidir. Yalin diisiincenin bilinmesi, analiz
edilmesi ve bu dogrultuda gerekenlerin adim adim yerine getirilmesi gerekmektedir.
Insaat sektdriindeki israflarin yonetilebilmesi de bu anlamda atilabilecek ilk adim

olmakla birlikte en dogru ve saglam adimlardandir.
2.1.4 Tiirkiye’de ve yurt disinda yalin insaat

Yalin anlayisin ingaat sektoriine uyarlanmasina; Koskela, L. (1992)’nin yeni tiretim
anlayisini ortaya koymasi ve yalin anlayisi isaret ederek, bu felsefenin insaat sektoriine

adapte edilebilecegi goriisiine dayanan bir arastirma ortaya koymasi ile baglanmastir.

1992°den sonra, diinyada hizla gelismeye baslayan yalin ingaat, ABD basta olmak
lizere bir¢ok iilkede acilan derneklerle, yapilan arastirma ve caligmalarla da
desteklenmeye baslamistir. Yapilan aragtirmalar, calismalar ve faaliyetler genellikle;
yalin diigiincenin yalin insaata uyarlanabilirligi, yalin ingaat teknikleri, yalin proje
teslim sistemleri, yalin ingaatin ana konularindan biri olan israf algis1 gibi konulari

igcermektedir.

Mimarlik, miithendislik ve yapim siire¢lerinin bir arada yiiriitiilmesi ile hayata gecen
yalin ingaatin literatliirde en c¢ok incelendigi iilke, yiiklenici firmalarin verimliligi
artirma ve israflar1 azaltma konusundaki duyarliliklar1 nedeniyle ABD’dir. Yalin
ingaat ile ilgili olarak literatiirde, Gliney Amerika ve Avrupa’dan, Avrupa’da da
ozellikle Ingiltere’den birgok kaynak yer almaktadir. Amerika ve Avrupa kitalari
disinda, Japonya ve Cin gibi uzak dogu iilkelerinde de yalin insaat konusu ile ilgili

cokca arastirma ve calisma yapilmaktadir. Ozellikle Japonya, yalm iiretim ile ilgili
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calisma ve girisimlerini otomotiv sektdrli ¢ergevesinde gelistirerek diger sektorlere

aktarmis olsa da yalin insaat konusunda ABD kadar 6ncii olamamustir.

Yurt disinda yapilan aragtirma ve ¢alismalar incelendiginde; Salem, O. & Zimmer, E.
(2005); Salem. O, Solomon, J., Genaidy, A. & Minkarah, I. (2006) ve Salihi, I.
(2013)’in yalin diisiincenin yalin ingaata uyarlanabilirligi konusunda arastirmalar
ortaya koydugu tespit edilmistir. Bununla birlikte; Abdelhamid, T. (2008) ile Yahya,
M. A., & Mohamad, M. I. (2011) yalin insaat prensipleri ve metotlar1 alaninda
arastirmalar yaptig1 goriilmiistiir. Marhani, M.A., Jaapar,A., Bari, N.A.A. & Zawawi,
M. (2013); Ogunbiyi, O.E., Oladapo, A.A. & Goulding, J.S. (2013) ve Abidin Z.N.,
Ghaly M.A., Othman A.A.E. (2014) siirdirilebilirlik acisindan yalin insaati

degerlendirmislerdir.

Bahir, A.M., Suresh, S., Oloke, D.A., Proverbs, D.G. & Gameson, R. (2013);
Muhammad, W.M.N., Ismail, Z. & Hashim,A.E. (2013); O’Connor, R. & Swain, B.
(2013); Ansah, R.H., Sorooshian, S., Mustafa, S.B. & Duvvuru, G. (2016) ve Gratiet,
G.C.L. (2017) yalin ara¢ ve teknikleri konusunda incelemelerde bulunmuslardir.
Johansen, E. & Walter, L. (2007); Senaratne, S. & Wijesiri, D. (2008); Seydel, A.,
Wilson, O.D., Skitmore, R.M. (2011); Hosseini, S.A., Nikakhtar, A., Wong, K.Y. &
Zavichi, A. (2011); Ajayi, S. O. (2016); Seyis, S., Ergen, E. & Pizzi, E. (2016); Ajayi,

S. O. ve dig. (2017) ise yalin ingaat1 israf agisindan degerlendirmislerdir.

Literatiirde yer alan makale ve tez calismalari ile birlikte yalin insaat ¢alismalar
enstitli, dernek gibi kurumlar tarafindan da yiiriitilmektedir. Bu kurumlardan en
onemlisi Lean Construction Institute (LCI) yani Yaln Enstitii Dernegi’dir. ilk olarak
Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de kurulan Yalin Enstitli Dernegi’ni, “Yalin
Global” catis1 altinda farkli iilkelerde ingaatta yalinlasma konusunu da ele alan
dernekler takip etmislerdir. Giintimiizde 29 farkli iilkede “Yalin Global” kapsaminda,
insaat sektorii dahil olmak tizere yalin hizmet saglayan enstitii, akademi ya da ortaklar
yer almaktadir. Bu iilkeler; Avustralya, Botsvana, Brezilya, Kanada, Sili, Cin,
Kolombiya, Danimarka, Fransa, Almanya, Macaristan, Izlanda, Hindistan, srail,
Italya, Litvanya, Polonya, Portekiz, Rusya, Singapur, Slovakya, Giiney Afrika,
Ispanya, Hollanda, Tiirkiye, Ingiltere, Ukrayna, Birlesik Arap Emirlikleri, ABD’dir
(Url-7). Internet ortaminda da yalin insaat ile ilgili ¢alismalarin yer aldig: siteler

bulunmaktadir. Bunlardan en Onemlisi ve yaygin olan1t LCI’ya ait internet sitesi
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leanconstruction.com’dur  (Url-34). Ayrica; leanconstructionblog.com internet
sitesinde de yalin insaat ile ilgili glincel ¢aligmalar yer almaktadir (Url-35). Bahsedilen
internet sitelerinde, yalin insaat uygulamalarinda gorev almis ya da arastirmalarda
bulunmus yapim profesyonellerinin akademik calismalari, tartismalari, danismanlik
bilgileri gibi farkli bircok kaynak bulunmaktadir. S6z konusu internet siteleri ile
beraber; yalin ingaat ile ilgili dijital ve basili olmak {izere makalelerin yer aldigi Lean
Construction Journal ise, hakemli bir dergi olup LCI’ya bagl olarak faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Bununla birlikte; Engineering, Construction and Architectural
Management, Journal of Construction Engineering and Management, Automation in
Construction, Construction Management and Economics gibi dergilerde de yalin
ingaat ile ilgili ¢aligmalara yer verilmektedir. Annual Conference of the International
Group for Lean Construction (IGLC) ise yalin insaat kapsaminda konferans ve

kongreler diizenlemektedir.

Yapim konusunda da yalin insaatin en fazla uygulamaya gegirildigi lilke yine
ABD’dir. LCI’nin kurucu iiyelerinden olan ve yaklasik 20 yildir sektorde yalin insaat
kapsaminda faaliyet gdsteren Messer firmasi, uygulamalarini genellikle paydaslarla
beraber katilimet bir sekilde programlar hazirlama ve yonetme esaslh yiiriitmektedir
(Url-36). ABD’nin 6nde gelen firmalarindan birisi olan Turner da, yalin insaat
cercevesinde ve Ozellikle her tiirlii israfin yok edilmesi kapsaminda farkli projelerin
uygulanmasina onciiliik etmis bir firmadir (Url-37). Avrupa’da ise Alman kdkenli, son
10 yilda 300 civarinda yalin insaat ¢ercevesinde proje tamamlayan ve LCI {iyesi olan
Dress & Sommer danismanlik firmasi Almanya basta olmak iizere Cin, italya,
Hollanda, Macaristan, Polonya ve Ispanya gibi iilkelerde de faaliyet gdstermektedir.
Firma c¢aligmalarini; siire¢ analizi, yalin saha yonetimi, yalin lojistik yonetimi gibi

alanlarda danigmanlik faaliyetleriyle yiiriitmektedir (Url-38).

Gorildigii gibi, her ne kadar yalin diisiince Japonya’da ortaya c¢ikmis ve iiretim
sektoriinde varligini giiclii bir sekilde ortaya koymus olsa da, yalin insaat konusunda
hem akademik hem sektér uygulamalari bazinda en ¢ok fiiretkenlige sahip lilke
ABD’dir. ABD ile birlikte Avrupa’da da akademik arastirmalar bulunsa da,
uygulamaya geg¢is olarak ABD’ nin gerisinde kalmaktadir.

Ulkemizde ise, insaat sektdriinde projeler cogunlukla geleneksel proje sistemine gore

yiriitiilmektedir. Mimarlik, miihendislik ve yapim stirecleri arasinda uygulanabilir bir
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koordinasyon saglanamamaktadir. Bu dogrultuda, iilkemizde yalin insaat
faaliyetlerinin ytiriitilmediginden de bahsetmek dogru olacaktir. Dolayisiyla, yalin
insaatin ana hedeflerinden biri olan israflarin azaltilmasi hatta yok edilmesi konusunda
da zafiyetler yasanmaya devam etmektedir. Ancak her ne kadar yalin ingaat
uygulamalari agisindan geri kalmis olsak da, lilkemizde yalin insaat kavramina iligkin

farkindalik ve aragtirmalar giin gegtikce artis gostermektedir.

Ulkemizde yapilan arastirma ve calismalar incelendiginde Ballard, G. & Polat, G.
(2011)’in  yapmis olduklar1 c¢alismada Tiirk insaat sektoriindeki israflar
degerlendirdikleri goriilmektedir. Giindes, S., Ergoniil, S. & Atakul, N. (2009) yalin
tiretim ilkelerinin ingaat sektdriine uygulanabilirligi acisindan bir aragtirma
yapmislardir. Benzer sekilde; Tezel, B.A. & Nielsen, Y. (2012) de yalin insaatin Tiirk
yiikleniciler agisindan uygunlugunu arastirip degerlendirdikleri bir ¢alisma ortaya
koymuslardir. Mazlum, S.K. & Pekeri¢li, M.K. (2016) yalin tasarim iizerine
incelemede bulunmuslardir. Tatlici, G., Sertyesilisik, B. (2016) yalin insaat yonetimi
lizerine bir aragtirma yaparken, Ugur, E. (2016), arastirmasinda yalin proje teslim
sistemlerine yer vermis; Tokat, A. (2015) ise yalin insaat1 yiliksek lisans tezinde israflar

acisindan degerlendirmistir.

Moralioglu, E. (1999) da tezinde, insaat sektdriinde yalin yonetimin yaklagiminin
uygulanabilirligine yonelik aragtirmalara yer vermistir. Tezel, B.A (2007),
Tiirkiye’deki ingaat firmalarimin yalin insaat uygulamalarina istatistiksel agidan bir
yaklasim ortaya koyarken; Erol, H.H. (2014) tez calismasinda yalin insaat
prensiplerinin proje siiresinin degiskenligi lizerindeki etkilerini incelemistir. Yalin
Enstitii Dernegi kapsaminda yapilan arastirma ve makale ¢aligmalarinda da Lostuvali,
B. (2011), insaat sektoriiniin yalinlagsmasi konularinda fikirlerini ortaya koymustur.
Can, G. & Tas, E. (2018; 2019) ise, insaat sektoriinde kullanilan yalin teknikler ve
ozellikle israf konularinda arastirmalar yapmaktadirlar. Yalin Enstitii Dernegi de, yalin
ingaat kapsaminda yapilan bazi arastirmalara internet sitesinde yer vermektedir.
Ancak, is giivenligi ve ingaat projelerinde yalin yaklasim gibi konulara ait
arastirmalarin bulundugu bu bdliim de, boyle bir dernek i¢in heniiz yeterli diizeyde

degildir (Url-9).

Ulkemizde yalin ingaat iizerine yapilan arastirma ve ¢alismalar disinda, yalin diisiince

ve yalin insaat kapsaminda faaliyet gosteren kurumlar da bulunmaktadir. Insaat
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sektoriline hizmet vermeyen ancak yalin diisiince kapsaminda danigsmanlik hizmetlerini
yiiriiten Lean Ofis bunlardan birisidir (Url-39). LCI’ya 2002 yilinda yalin diisiince,
felsefe ve uygulamalarin1 yayginlastirabilmek adina katilan Tiirkiye agirlikli olarak
sanayi sektoriinde faaliyet géstermistir. Bununla birlikte; tilkemizdeki Yalin Enstitii
Dernegi, 2016 yili itibari ile insaat sektoriinde yalin diisiincenin anlagilmasi ve

uygulanmasina yonelik hizmet vermeye baglamis olan tek kurumdur (Url-8).

Borusan Holding, Korozo Ambalaj, Argelik, Alarko Taahhiit gibi firmalar, yalin
iretimi yayginlastirmak adina yalin {iretim departmanlart kurmaya ve bilingli
faaliyetler yiirlitmeye baglamis olsa da insaat sektoriinde Alarko Taahhiit disinda
heniiz bu sekilde bir calisma departman algis1 olugsmaya baglamamistir (Tokat, A.,
2015).

Goriildigu gibi, yalin diisiincenin iilkemizdeki ingsaat sektoriine girisi ¢cok uzak bir
zaman degildir. Bu nedenle, diinyada ingaat sektdriiniin giindemini son zamanlarda
cokca mesgul eden yalin diisiincenin, iilkemizde de hakettigi degeri bulmasi 6nemlidir.
Literatiirde yapilan arastirmalar sonucunda, yurt disinda yalin insaat {izerine yapilan
arastirmalarin ve calismalarin, lilkemizden ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Ulkemizde de bu yondeki bilimsel arastirmalar1 daha ¢ok desteklemek, ¢alismalarin
artirtlmasina tesvik saglamak; konunun anlasilabilirligi ve sektore katkisi agisindan
onemli ve gereklidir. Yapilan ve yapilacak tiim bilimsel aragtirmalarin sektore faydali
bir bicimde aktarilmas1 ve uygulanmasi i¢in de firmalarin bireysel katkilar1 ve devlet

desteginin pay1 oldukca biiyiik olacaktir.

2.2 israf ve israf Yonetimi

199 ¢

Yalin insaat uygulamalar1 “israflarin giderilmesi”, “yalin {liretim teslim sistemi” ve
“yalin organizasyon” konularina odaklanmaktadir (Tokat, A., 2015). Firmalarin, yalin
bir anlayisla yonetilebilmesi icin de yalin insaat uygulamalarina sahip olmasi
gerekmektedir. Bu uygulamalardan en ¢ok israflarin giderilmesi konusuna egilmek ve
bu konunun ¢6ziime kavusturulmasini saglamak gereklidir. Ciinkii, insaat sektorii israf
olusumuna oldukga aciktir. Yapilan arastirmalarda insaat sektoriiniin iiretim, enerji,
hizmet sektorii gibi diger sektorlerle bir arada degerlendirilmesi sonucunda; israf

olusumunda, %35’in iizerinde bir oranla en biiyiik paya sahip olan sektor oldugu
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ortaya konmustur (Eurostat, 2016). Bu nedenle de, insaat sektoriiniin dikkat edilmesi

gereken en zayif noktasi israflardir (Skoyles, E.R & Skoyles, J.R., 1987).

Koskela, L. (1992), yalin insaat konseptine kadar, ingaat sektoriiniin israflarin etkili
bicimde ele alinmadigindan ve israf akisinin planlanmadigindan bahsetmistir. Her ne
kadar, kazanilan deneyimler dogrultusunda bazi israflara aninda miidahale edilebilse
de, karmasik durum ve siirecler ic¢in israfin detayli bir sekilde ele alinmasi
gerekmektedir. Bu gereklilikle birlikte, israfin dogru anlasilmasi, ve israflarin dogru
bir smiflandirma ¢ergevesinde tespit edilmesi gelistirilecek ¢6ziim Onerisi, plan ve
stratejiler acisindan Onem tagimaktadir. Ayrica, israflarin sektoriin zayif noktasi
oldugunu bilerek ve ingaat sektorii agisindan sistematik bir sekilde degerlendirerek, bu
konuya ¢ozliim yollar1 aramak ve sektdrde uygulanabilir hale getirmek son derece

faydali ve motive edici olacaktir.
2.2.1 Atik, israf ve deger

Giliniimiizde bir¢ok ifade, gercek anlaminin disinda kullanilmakta ve bu nedenle dogru
algilanamamakta, analiz edilememektedir. Israf kavrami da bunlardan biri olup, atik

kavramu ile sikca karistirilmaktadir.

TDK (2019)’a gore “atik”, tiretimden tiiketime kadar olan tiim siireglerde ortaya ¢ikan
ve kullanicinin artik isine yaramayan maddelerin tamami olarak ifade edilirken;
“israf”, gereksiz yere para, zaman (siire), emek vs. harcama olarak tanimlanmaktadir.
Dolayist ile atik kavramini ancak israf yonetiminin ingaat siirecinde yer alan bir sonug

ya da olusum olarak degerlendirilmek daha dogru olacaktir.

Israf ve atik kavramlari ingilizcede “waste” olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle,
ozellikle yabanci literatiirde israf ve atik kavramlarinin ¢ok fazla karistig, tilkemizde
de bu ayrimin ¢ok iyi yapilamadig: diisiiniilmektedir. Ingilizce karsiligi “waste
management” olan israf yonetimi kavramina bakildiginda da bu kavramin genel
literatiir karsiliginin atik yonetimi olarak ifade edildigi tespit edilmistir. Bu durumda,

atik yonetimi hiyerarsisi sirastyla altta ifade edilmistir (Defra, 2011).
e Atik olusumunu azaltma,
e Atigin yeniden kullanilmasi

e Atig1 geri doniistiirme
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e Atig1 geri kazanma

e Kalmtilarin yonetimi (depolama, arazi doldurma gibi islemlerin yapilmasi).

Ancak, atik kavramim1i malzeme israflar1 olarak degerlendirmenin ve malzeme
israflarinin en son basamaginin atik olarak ifade edilmesinin daha dogru olacagi
diistiniilmektedir. Bu noktada israf kavramini tiimdengelim bakis agisiyla, yalin
diisiince kapsaminda degerlendirmek ve buna gore analiz etmek, israf ve atik

kavramlarini dogru yerlere oturtmaya yardimci olacaktir.

Yalin diistinceye gore israf, “deger” ifade etmeyen her tiirlii siire, is giicii, iiretim gibi
hareketlerdir. Koskela, L. (1992) ise israfi, bir binanin iiretim siirecinde gerekli
olandan daha fazla ve verimsiz bir bigimde ekipman, malzeme, sermaye ve is giicii
kullanimi olarak tanimlamaktadir. Bu noktada, bina retim siirecine ait israf
kavramini; TDK (2019)’ un tanimi, Koskela, L. (1992) nin israf hakkindaki goriisii ve
yalin diisiincenin israflar1 ele alis bigimi ile israf c¢esitlerini de g6z Oniinde
bulunduracak sekilde yeniden tanimlamak miimkiindiir. Buna gore; bina iretim
siirecinde israf; “paydaslar, bina iiretim siirecleri, miicbir nedenler gibi farkh
nedenlerden kaynaklanan ve malzeme, is giicii, ekipman gibi fiziksel ya da maliyet,
stire, kalite gibi fiziksel olmayan sekillerde olusan, deger yaratmayan kacginilabilir ve
kacimilamaz faaliyetlerin sonucu” olarak tanimlanabilir. Yapilan doktora tez
caligmasinda bina iretim siirecine ait israflar da, yapilan tanim dogrultusunda

degerlendirilecektir.

Bina iiretim siirecine ait israf tanimina gore; malzeme israflari noktasinda, malzeme
israflart ile atik kavramu iligkisini yeniden ele alarak malzeme ve atik yonetimini
degerlendirmenin ise en dogru yaklasim olacag diisiiniilmektedir. Ciinkii atik, yine

TDK (2019)’un ifadesine gore artik ise yaramayan madde olarak ifade edilmektedir.

Atik yonetiminin adimlarini da bu durumda yeniden inceledigimizde, aslinda atigin
malzeme israflarindaki en son halka oldugunu ifade etmek yanlis olmayacaktir.
Ciinkii, o adima kadar geri doniisiim, yeniden kullanim gibi adimlar bir anlamda ise
yaratmaya yonelik adimlardir. Dolayisi ile, atik yonetiminin adimlarint malzeme
israflar1 bakis acisi ile degerlendirmek tizere alttaki gibi yeniden yorumlanabilecegi

distiniilmektedir:

e Malzeme israf olusumunu azaltma,
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e Ortaya ¢ikan malzeme israflarinin yeniden kullanilmasini saglama,
e Yeniden kullanilmayan malzeme israflarin1 geri doniistiirme,
¢ Yeniden kullanilamayan malzeme israflarini geri kazanma,

e Atik yonetimi (depolama, arazi doldurma gibi islemlerin yapilmasi)

Boylece, atik ile malzeme israfinin iliskisinin daha dogru ve agiklanabilir bir zemine
oturdugu diisiiniilmektedir. Ornegin, yapim sirasinda ortaya ¢ikan bir malzeme israfini
bastan onlemek o israfin hi¢ ortaya ¢ikmamasini saglayacaktir. Ortaya yine de bir
malzeme israfi ¢ikmis ise, bu malzemenin baska bir ihtiya¢ alaninda
degerlendirilmesini saglamak israfi ortadan kaldiracaktir ve artik israf s6z konusu

olmayacaktir. Dolayist ile bunu bir atik olarak nitelendirmek de yanlistir.

Yalin diisiincenin esas mantig1 israf ile deger arasindaki iliskiyi irdelemek ve israflari
miimkiinse en minimumda tutarak degeri daha ¢ok korumaktir. Israf ile atik
kavraminin anlagilmasindaki karisiklik kadar deger ifadesinin anlasilmasinda da bazi
karigikliklar vardir. Ciinkii deger, yalin diisiince kapsaminda degerlendirildiginde
baska tiirlii, deger yonetimi kapsaminda degerlendirildiginde bagka tiirlii anlam
kazanmaktadir. Bu c¢alismadaki deger kavrami da, yalin diislince kapsaminda

degerlendirilmektedir.

Yalin diisiincenin ifade ettigi deger, lirlin performans1 ve hatalardan uzaklagma olarak
iki temel bilesen icermektedir. Burada s0z konusu hatalar, sartnamelerin
tanimladiklarindan farkli i yapma olarak yorumlanmalidir. Deger hakkindaki
fikirlerini bu sekilde ortaya koyan Koskela, L. (1992), deger ifadesinin, hem son
kullanic1 hem de yapilan isten bir sonraki isi alip devam edecek kullanici olarak
yorumlanmasi gerektigine de dikkat ¢ekmistir. Bu durumda ingaat siireclerini ele
alirken, tasarimda ortaya konan bir isin hem yapim siireci, hem de son kullanici
acisindan deger ifade edip etmedigi irdelenmelidir. Bu durumda, tasarim siirecinin
yapim siireci ve son kullanici olmak iizere iki miisterisi oldugunu belirtmek dogru
olacaktir. Macomber, H. & Howell, G. (2004), degeri anlamanin 6nsartinin israflari

dogru anlamak oldugu yoniinde goriislerini ortaya koymuslardir.

Deger yonetiminin ifade ettigi deger ise, fonksiyon ve maliyet ile ilgilidir. Dell’Isola

(1997), bir kullanicimin ihtiyaclarina ve beklentilerine gore tanimlanan bir
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fonksiyonun, maliyet a¢isindan en etkili bigimde ortaya konmasi olarak ifade etmistir.
Gui Wen, L. ve dig. (2006) ise degeri, miisteri memnuniyetinin miisteri beklentileri ile

birlikte maliyet acisindan da degerlendirilmesi olarak belirtmislerdir.

Yalin diistince ve deger yonetimi acisindan deger farkini en temel bigimde, degerin
teslim edilme seklini ortaya koyarak ifade etmek miimkiin olacaktir. Deger yonetimi
degeri siire, maliyet ve kalite arasindaki iligki ve denge yolu ile elde etme olarak ele
alirken; yalin diisiince degeri siire, kalite ve maliyet degerlerinden bagimsiz olacak
sekilde israflar1 uzaklagtirma olarak degerlendirmektedir (Kelly, J., Male, S. &
Graham, D., 2015; Norton, B.R., & Mcelligott, W.C., 1995; Leinonen, J., & Huovila,
P., 2000). Bu noktada, israflarin siire, maliyet ve kalite agisindan degerlendirilmesinin
deger yonetiminin ele aldig1 deger algisindan farkli bir bakis acist oldugunu ifade

etmek gereklidir.

Bir sorunu ortaya koymak ve ona uygun ¢ozliimii gelistirebilmek adina kavramlar
dogru tanimlanmalidir. Israf ve atik kavramlari, degerin ele alinis bi¢imi bir konuya
olan bakis: etkilemektedir. Ozellikle israf kavraminin ne oldugunu ve atik ile deger
kavramlar1 ile hangi noktalarda kesistigini ifade edebilmek bu ¢alismanin

anlagilabilirligi a¢isindan 6nemlidir.
2.2.2 Insaat sektériinde israf ve israf yonetimi

Koskela, L. (1992), yalin diisiinceyi insaat sektoriine uyarlarken, ingaatin akis siireci
dahilinde incelenmesi gerektigini one stirmiistiir. Koskela, L. (1992), ayn1 zamanda
insaat sektoriindeki silireglerin, maliyet, siire ve miisterinin ortaya koydugu deger
faktorleri dogrultusunda tasarim ve yapim siireci olmak tizere iki ana siire¢ olarak ifade

edilebilecegini ortaya koymustur.

Tasarim siireci, sartnameler ile miisteri talebinin Ortiistiiriilerek, problem tespitinin
yapildigi ve sonuglandirildigi siiregtir. Bu siireg, kendi alt siireclerine
boliinebilmektedir. Yapim stireci ise fiziksel olarak yapim isinin gergeklestirildigi bir
stire¢ olup, iki farklr akis stirecinden olusmaktadir. Bunlar; malzemenin sahaya gelisi
ile sahadaki siirecini igeren malzeme siireci ve ekiplerin gegici ve boyutsal siireglerini

ifade eden is siiregleridir. Tasarim ve yapim siireclerini kontrol eden ve destekleyen
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farkli siiregler de bulunmaktadir. Bunlar da, proje yonetim siiregleri, tasarim ydnetimi

stiregleri ve yapim yOnetimi siire¢leridir.

Insaat sektoriindeki {iretim siirecini, tasarim ve yapim olmak iizere, akis siireci
kapsaminda degerlendiren Koskela, L. (1992) gibi Serpell, A., Venturi, A. &
Contreras, J. (1995) da insaat {iretim stireclerini baska bir bakis agist ile Sekil 2.5’teki
gibi degerlendirmis ve dinamik bir ¢evrenin iginde yer alan ingaat siirecini, kontrol

edilebilen ve kontrol edilemeyen siiregler olarak ele almistir.

Sekil 2.5°te ingaat silirecinde kontrol edilebilir olarak tanimlanan alanda 4 temel bilesen
yer almaktadir. Bunlar i¢ akislar, doniisim siiregleri, {iriin ve bu ii¢ bilesenin
yonetildigi akis ve siire¢ yonetimidir. I¢ akislar, firmanin tiim proje siirecinde kendi
bilinyesinde barindirdig1 akislar olup nakliye, is giicii, ekipman ve malzeme gibi
kaynak sirkiilasyonlarini ifade eden kaynak akis1 ve tiim koordinasyonda etkin olan

bilgi akis1 olmak tizere iki boliime ayrilmaktadir.

Akis Dlizenlemeleri

Akig ve Siire¢ Y 6netimi

Isletme *

Geri Besleme

Akis Diizenlemeleri|  Sijrecleri

!

; Déniisiim Uriin
Dis Akiglar > I¢ Akiglar |} = ‘
Sureg:len Fil (Ortaya cikan ig)
KONTROL EDILEMEYEN ALAN KONTROL EDILEBILIiR ALAN
CEVRE

Sekil 2.5 : Insaat iiretim siire¢ modeli (Serpell, A., Venturi, A. & Contreras, J. 1995).

Dontistim siiregleri; i¢ akiglar sonucu ortaya ¢ikan, tamamlanan ya da yar1 tamamlanan
iiriinler ve faaliyetleri ifade eden siireglerdir. Uriin ise, ortaya ¢ikarilan is olup,
doniisiim stireglerinin sonucu olarak ifade edilmektedir. Tamamlanan her faaliyet,
projeler ve binalar iiriin bileseni altinda degerlendirilmektedir. I¢ akislar, doniisiim
stiregleri ve {riiniin yonetildigi akis ve silire¢ yonetimi bileseni ise; i¢ akislar1 akig
diizenlemeleri, doniigiim siireglerini isletme siirecleri ile desteklerken, iirlinden gelen
geri bildirimlerle yonetim faaliyetlerinin tamamlandigr boliimdiir. Akis ve siireg

yonetiminde, performans sisteminin tanimlanmasi ve gerekli kararlarin alinmasi
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onemlidir. Ayrica, gerekli kaynak ve bilgi akis diizenlemesinin de yapilmasi
gerekmektedir. Bu diizenleme sirasinda, sartname ve ihtiya¢ duyulan miktarlar
tanimlanmali, planlama ve koordinasyon diizeni kurulmali ve gerekli is dagilimlari
yapilmalidir. Kaynak ve bilgi akis diizenlemesinin yaninda, is yapis sekillerinin
tasarlanmasi, her bir uygulamanin optimize edilmesi i¢in yeni yollarin aranmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte; her ise yonelik kontrol ve izleme sistemlerinin

gelistirilmesi de bu sistemin bir pargasidir.

Sekil 2.5’te goriilen ve kontrol edilemeyen alan olarak ifade edilen boltimde dis akislar
yer almaktadir. Dis akiglar, firmanin biinyesi digindaki bilgi ve kaynak akis1 olarak
ifade edilmektedir ve kontrol edilemeyen alanda yer aldigi ancak; kontrol edilebilir
alana etki ettigi icin diger paydaslardan gelen bilgi ve kaynaklar ile miicbir sebeplerin
gerceklestigi akislar olarak da ifade edilebilir. yer almaktadir. D1s akislar icin; akis
diizenlemeleri olarak ifade edilen, bazi akis ve siire¢ yOnetimi stratejileri
gelistirilebilse de, bu alan yine de firmanin dogrudan kontrol edebildigi alan disinda

kalmaktadir.

Yalin diisiince insaat sektoriine uyarlanirken gelistirilecek yontemler akis ve siireg
cergevesinde olmalidir. Ayrica; yalin insaat uygulamalari olarak ifade edilen

(13

“israflarin giderilmesi”, “yalin {iretim teslim sistemi” ve “yalin organizasyon”
kapsaminda gelistirilecek yontem, plan ve stratejilerin; kontrol edilebilir ya da kontrol
edilemeyen alanlardan hangisine yonelik olusturuldugu bastan ortaya konmali ve buna
gore ¢oziim Uretilmelidir. Bu ¢aligma kapsaminda tutulan ve israflara yonelik yapilan

arastirmalar da, kontrol edilebilen alan ¢er¢cevesinde ele alinacaktir.

Insaat sektoriinde, israflar1 yonetebilmek icin insaat sektoriinde israfin ne oldugu
bilinmeli ve neyin israf olup, neyin israf olmadigma karar verilmelidir. Ingaat
sektorilinde israf, Koskela, L. (1992) tarafindan; bir binanin iiretim siirecinde gerekli
olandan daha fazla bi¢cimde ekipmanin, malzemenin, isgiliciiniin veya sermayenin
verimsiz sekilde kullanilmasi olarak tanimlanmistir. Bu tanima gore, ingaat sektoriinde
israf kavrami, herhangi bir kaynagin verimsizce harcanmasi ya da baska bir deyisle
gerektigi faydayr o kaynaktan temin edemeden kaynagin niteliksizlesmesi olarak
diisiiniilebilir. Insaat sektoriiniin israfa karsi giderek farkindalifa kavustugunu

vurgulayan Ekanayake, L.L. ve Ofori, G. (2004), israflarin sadece saha iiretimine
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yonelik irdelenip azaltilmasin1 degil, tiim insaat siiregleri boyunca israflarin

azaltilmasina yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gerektiginin 6nemini belirtmistir.

Insaat sektoriinde, Boliim 2.1°de yer alan Sekil 2.1°de ifade edildigi gibi, iiretim siireci
boyuncaki faaliyetler temel olarak iki kisimdir. Bunlar; deger ifade eden faaliyetler ve
deger ifade etmeyen faaliyetler yani israflardir. Sekil 2.6’da goriildiigi gibi, bir proje
boyunca deger yaratan faaliyetler, kaginilabilir ve kaginilamaz olarak ifade edilen
israflar birbiri ile entegre bicimde ortaya ¢ikmaktadir. Proje boyunca tiim siire¢ analiz
edildiginde, %5-10’luk boliim sadece miisterinin talep ettigi yani deger ifade eden
faaliyetler olarak ortaya cikarken, %30-35’lik boliim kaginilamaz israflardan
olugmaktadir. Kalan %55-65 gibi biiyiik bir orana sahip olan bdliim ise kaginilabilir

israflardan olusmaktadir.

ISRAFLARIN YONETILMESI

| FAALIYETLERIN TAMAMI 1
| |
| |
| |
| |
I PP KACINILAMAZ < I
KACINILABILiR iSRAF Cl DEGER
1 Lo isRaAF - |
| |
| " o |
I Yo 55-65 Y% 30-35 I
! -~ — - ORTADAN I
=
| ~ - |
| |
| |
| |
| 1

Sekil 2.6 : Insaat israflarinin analizi (veriler: Mossman, A.2009; aktaran: Sarhan.S,
Pasquire, C. & Andrew, K. 2014) (grafik: O’Connor, R. & Swain, B. 2013’ten
uyarlanmistir).

Kagmilabilir israflar; is kazalari, gecikmeler, beklemeler, fazla siparis edilen
malzemeler, 6deme sistemlerindeki zayifliklar, hasarli malzemeler, ihale siirecindeki
problemler, hatali imalatlar gibi faaliyetlerdir. Kaginilamaz israflar ise, zorunlu tedarik
masraflari, lojistik, vergiler, hesaplar, yonetim hizmet giderleri gibi deger ifade eden

faaliyetlerin gerceklestirilmesi ic¢in yapilmasi zorunlu faaliyetler olup, degeri
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artirmayan israflardir. Kagiilabilir israflarin minimize edilmesi hatta ortadan
kaldirilmasi, kaginilamaz israflarin ise azaltilmasi gereklidir. Ancak; israflara karsi
alimacak her tiirli 6nlem ve uygulanacak her tiirli yonetim yaklasiminda deger

algisinin bozulmadan korunmasi ve hatta miimk{in ise artirilmasi saglanmalidir.

Israflar1 tespit edip, gruplandirmak ve analizlerini yaparak gerekli miidahalelerin
yapilmasi i¢in bir yaklasim ortaya koymak; kaynaklarin dogru kullanimina ¢6ziim
getirme ve sektoriin ihtiyag duydugu uygulanabilir yonetim yaklasimina oncii olma
acisindan 6nemlidir. Dolayis1 ile, israflara yonelik gelistirilecek her tiirlii ¢6zim
Onerisi i¢in, israflar1 dogru gruplandirmak ve bu dogrultuda ¢oziimler tiretmek sonug

elde edebilme agisindan 6nemlidir.

Yalin diisiincenin deger ifade etmeyen herseyin israf oldugunu ifade etmesi ve buna
gore israfi temelde ikiye ayirmasinin yaninda, literatiirde yalin yonetim anlayisi
cercevesinde, bir liretim sistemindeki israflar toplam 8 kategoride ele alinmaktadir.
Ohno (1988), kendi ¢alismalart ve gozlemleri sirasinda karsilastigi tretim israf
maddelerini 7 kategoride incelerken, Womack J.P ve Jones D.T., (2003)’te bu
kategorilere 8.sini eklemistir. Deger yaratmayan iiretim israf kategorileri ise alttaki

gibidir (Liker, 2004):

e Fazla iiretim: Miisteri talebine yonelik olmayan her tirlii fazla imalattan

kaynaklanan israflar
e Bekleme: Gereksiz beklemelerden dolay1 olusan israflar

e Ulasim: Dogru siirecte dogru malzeme sevkiyatinin yapilamamasindan

kaynakl1 israflar
e Uzun siirecler: Gereksiz siireclerden kaynakli israflar
e Depolama: Gereksiz depolamadan kaynakli israflar
e Hareket: Gereksiz is giicli ve ekipman sirkiilasyonundan kaynakl israflar
e Hatalar: Hatalardan kaynaklanan israflar

e Deger katmayan goriismeler: Misteri ihtiyacina cevap vermeyen her tiirlii
hizmet ve yonetim hatasindan kaynaklanan israflar (Womack J.P ve Jones
D.T., 2003)
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Yalin diisiincenin israflar1 temelde ikiye ayirmasi ve bu diislince kapsaminda
bahsedilen bazi arastirmacilarin israflar1 belirli kategorilerde incelemesinin yaninda,
literatiirde baska arastirmacilar da, israflari farkli acgilardan ele alarak
gruplandirmislardir. Ancak, literatiirde farkli basliklar altinda birgok gruplama
yapilmis olmasina ragmen, temel bir israf siniflandirma sistemi tespit edilememistir.
Sadece Cristiano, R.C.B. (2007), yapmis oldugu c¢alismada, literatiirdeki insaat
israflar1 4 siifta toplayarak bir israf simiflandirmasimna yer vermistir. Bu

siniflandirma ise alttaki gibidir:

e Harcanan kaynagin ¢esidine gore israflar (malzeme, isgiicii ve ekipmandan
kaynakl fiziksel israflar ve satin alma ve fiziksel israflar sonucu ortaya ¢ikan

finansal israflar),

e Niteligine gore israflar (sozlesmeden kaynakli israflar, tedarikten kaynakli
israflar, fazla iiretimden kaynakli israflar, malzemenin sahada dogru yerlerde
stoklanamamasindan kaynakli israflar, tedarikten ve saha igi gereksiz
sirkiilasyondan kaynakli israflar, uygulamadan kaynakli israflar, hirsizlik ve

kaza gibi diger israflar gibi),
e Kontrol edilebilirligine gore israflar (kagmnilabilir ve kacinilamaz israflar),

e Kaynagia gore israflar (tasarim israflari, planlama israflari, yapim israflari,

bakim-onarim israflar1 gibi).

Sekil 2.7°de belirtilen her baslik, literatiirde farkli arastirmacilar tarafindan ele
alinmistir. Buna gore, bazi arastirmacilar sadece israflar1 harcanan kaynagin ¢esidine
gore incelemis, bazi1 arastirmacilar ise siirecten kaynaklanan israflar1 ele almistir.
Bunun gibi, kontrol edilebilirlik durumlarma gore ve paydaslardan kaynakli olusan
israflar1 inceleyen arastirmacilar da mevcuttur. Ancak, literatiir aragtirmasi sirasinda
stiregcten kaynakli, kontrol edilebilirlik durumundan kaynakli ve paydaslardan kaynakli
israflarin nedenselliklerine gore israflar olarak gruplandirilabilecegi diistiniilmiistiir.
Ayrica, literatiir arastirmalarinda israflar1 ortaya c¢ikardiklar: etkilere gore inceleyen
arastirmacilarin da oldugu gorilmiistir. Bu nedenle, literatiirdeki insaat israf
gruplamalar1 ve Cristiano, R.C.B. (2007)’nin yapmis oldugu israf siniflandirmasi
birlikte incelendiginde Sekil 2.7°deki gibi bir sistemle bu ¢alismalarin aktarilmasinin

daha anlasilir olacag: diisiiniilmiistiir. Ancak, literatiirdeki mevcut gruplamalar ve
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yalin diislincenin bir arada degerlendirildigi yeni bir simiflandirma onerisi Sekil

2.12°de ayrica aktarilacaktir.

INSAAT ISRAFLARININ SINIFLANDIRILMASI

bianeanan k aynagin Nedenlerine gore Etkilerine gore ingaat
¢esidine gore insaat . ; .
. ingaat israflari israflari
israflari
Siireclerden
— kaynaklanan ingaat
israflari

Kontrol edilebilirlik
— durumuna gore ingaat
israflan

Paydaglardan
— kaynaklanan insaat
israflari

Sekil 2.7 : Mevcut ingaat israf siniflandirmalarinin gruplanmasi.

Sekil 2.7’ye gore, literatiirdeki mevcut israf gruplamalarinin derlendigi insaat israflart:

Harcanan kaynagin cesidine gore insaat israflari: Literatiirde, insaat
israflarinin ¢ogunlukla malzeme israflar1 olarak ifade edilen fiziksel israflar
olarak ele alindig1 tespit edilmistir. Nagapan, S. ve dig. (2012)’nin
caligmasinda yer verdigi ve Nagapan, S., Rahman, L.A. & Asmi, A. (2012)’nin
aktardig1 aragtirmada fiziksel israflar sadece malzeme israflar1 olarak
degerlendirilirken, calismada fazla siire ve fazla maliyetlerin birlikte
gruplandirildig fiziksel olmayan israflara da yer verilmistir. Muhwezi, L.,
Chamuriho, L. M., & Lema, N. M. (2012) ise insaat israflarini; malzeme, siire,
isgiicti, siire¢ ve ekipman olarak gruplamistir. Bu gruplama ile arastirmacilar;

fiziksel ve fiziksel olmayan israflar birlikte degerlendirilmistir.

Ismam, J.N ve Ismail, Z. (2014) ise fiziksel ve fiziksel olmayan israflari en net
sekilde gruplandiran arastirmacilardir. Arastirmacilar, ingaat israflarinin;

malzeme, is giicli ve ekipman israflariin birlikte degerlendirildigi fiziksel
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israflar ile; siire ve maliyet israflarinin birlikte degerlendirildigi fiziksel
olmayan israflar olmak {izere 2 ana kategoride toplanmasinin Sekil 2.8’de
gosterildigi gibi en dogru gruplama sekli oldugu diisiinmektedir. Benzer bir
sekilde, Kalilur Rahman, M. & Janagan, S.S. (2015), insaat israflarinin
minimizasyonu ile ilgili yapmis olduklar1 ¢aligmada, insaat israflarin1 bu

ayrima gore degerlendirmislerdir.

INSAAT iSRAFLARI
Malzeme Israflar
= = Fazla Fazla
Is giicti Israflan Maliyet
Siire
Ekipman Israflari
FiZIKSEL iISRAFLAR FiZIKSEL OLMAYAN ISRAFLAR

Sekil 2.8 : Kaynagina gore insaat israflarinin siniflandirilmasi (Ismam, J.N ve Ismail,
Z.,2014).

Bu gruplamalar dogrultusunda, siire ve maliyet israflari ile birlikte kalitenin de
fiziksel olmayan israf olarak degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Ciinki, israfin yalin diislinceye gore deger ifade etmeyen her tiirlii siire, is
giicii, liretim gibi hareketler oldugu ve degerin de miisteri/kullanic1 tarafindan
ifade edildigi g6z onilinde bulunduruldugunda, beklenen kaliteden daha diisiik
kalitede iiretim de israf olarak nitelendirilebilir. Bu nedenle bu ¢alisma
kapsaminda fiziksel olmayan israflar; siire, maliyet ve kalite israflar1 olarak ele

alinmaktadir.

e Nedenlerine gore insaat israflari: Literatiirde, farkli nedenlerden dolay1
olusan ingaat israflarina farkli ¢alismalarda yer verilmistir. Ancak, bu
nedenlerin bir araya getirildigi bir calisma ve smniflandirma tespit
edilememistir. Literatiirde; siire¢lerden kaynaklanan israflar, kontrol edilip
edilemedigine gore israflar ve paydaglarin sorumlu oldugu israflar olmak tizere

3 farkl1 grupta insaat israf nedenleri saptanmustir.

Stireglerinden kaynaklanan israflar da ¢ok ¢esitli sekillerde gruplandirilmistir.
Nagapan, S., Rahman, [LA. & Asmi, A. (2012), insaat israflarini; tasarim,
nakliye, yonetim, tedarik gibi siireclerle birlikte, iscilik, saha kosullart ve dis

faktorler olmak tizere siiregten ve diger nedenlerden kaynaklanan israflar
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olarak bir gruplama yapmislardir. Kozlovska, M. & Splsakova, M. (2013) ise
ingaat israflarinin nedenlerini proje yasam dongiisiinii 4 siirece bolerek
gruplamistir. Bunlar, yapimin tasarim siireci, yapimin ger¢eklesme siireci,
yapim yonetim siireci ve yikim siirecidir. Mortaheb, M.M. & Mahpour, A.
(2016) da yapmis olduklar1 arastirmada, insaat israflarin1 proje siireglerine
gore 6’ya ayirmiglardir. Bunlar; fizibilite, tasarim ve miihendislik, tedarik,
yapim, projeyi devreye alma ile isletme ve bakim siirecleridir. Bu noktada,
Koskela, L. (1992)’nin insaat sektoriindeki siirecleri, maliyet, siire ve
miisterinin ortaya koydugu deger faktorleri dogrultusunda tasarim ve yapim
siireci olmak tizere iki ana siire¢ olarak ifade ettigine yeniden deginmek, israf
nedenlerinin esas olarak iki temel siirecte incelenebilecegine ve bu siireclerin
kendilerine ait ayrica alt slirecleri olabilecegine dikkat ¢ekmek agisindan

Onemlidir.

Aomar, R.A. (2012), yapmis oldugu calismada, yapim siirecine ait israf
nedenlerini incelemis ve bu israf nedenlerini, yalin iiretimin ortaya koymus
oldugu 7 israf nedenleri olan hatalardan, fazla islemlerden, gecikmelerden,
depolamalardan,

nakliyattan, fazla iiretimden ve yer degisikliginden

kaynaklanan israflar olarak degerlendirmistir.

iNSAAT iISRAFLARI

A AN AR NS SR NN SR EENEAEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEE o)
2 * Siiregten kaynaklanan is -
Yapim sahast Dis faktorler ¢ 1 Kay Deger katmayan isler
israflar
Bekleme periyotlarindan
kaynaklanan israflar Ulagim/imalat siircsi
Tasarim hatalarmdan Hatalar Bekleme

kaynaklanan israflar

Ekipman yipranma ve

Malzemenin ulagimm

Givenlik maliyetleri

Fazla tiretim

Gereksiz depolamalar

aginmalari Ayni isin yeniden Uygun olmayan yontem

Agiklama ihtiyaglari yapilmasi secimi

Dinlenme stireleri

Malzemenin sahaya
ulasimi

“yalin diisiinceye gire degerlendirme”

Sekil 2.9 : Yalin diisiinceye gore insaat israflar1 (Hosseini, S.A., Nikakhtar, A.,
Wong, K.Y. & Zavichi, A., 2011).

Hosseini, S.A., Nikakhtar, A., Wong, K.Y. & Zavichi, A. (2011) da, insaat
israflarini yalin diisiince dogrultusunda gruplandirmistir. Arastirmacilar, ingaat

israflarin1 oncelikle yapim sahasi, dig faktorler ve yapim siireci olmak {izere
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Sekil 2.9’da gosterildigi gibi 3 temel gruba ayirmislardir. Bu gruplamada,
yapim siirecini, yalin diislincenin esasi olan akista olma yani siireci esas alarak,
siirecten kaynaklanan israflar ve deger katmayan islerden kaynaklanan israflar
olmak tizere alt iki grupta degerlendirmisler. Arastirmacilar bu kismi, yalin
diistincenin Ohno (1988)’in de calismalarinda yer verdigi 7 israf kategorisini
g6z oniinde bulundurarak, yalin diisiinceye gore degerlendirilip gruplandirilan

boliim olarak ifade etmislerdir.

Nedenlerine gore israflarin ikincisi; kontrol edilip edilemedigine gore
israflardir. Serpell, A., Venturi, A. & Contreras, J. (1995), bina projelerinde
olusan israflar1 inceledikleri calismada, ingaat israf nedenlerini kontrol
edilebilir israflar ve kontrol edilemeyen israflar olarak  Sekil 2.10°da

gosterildigi gibi ikiye ayirmistir.

INSAAT ISRAFLARI
KONTROL s < s
EI)iLEMEYEN KONTROL EDILEBILEN ISRAFLAR
ISRAFLAR

Dis akislardaki hatalardan
kaynaklanan israflar

Cevresel etkiler nedeniyle
olusan israflar

Akis nedeniyle
olusan israflar

Doniisiim siireci
nedeniyle olusan
israflar

Yonetim nedeniyle
olusan israflar

Kaynak cksikliginden
kaynaklanan israflar
Bilgi eksikliginden
kaynaklanan israflar

Uygun olmayan yéntemin
segilmesi nedeniyle olugan
israflar

Planlama zayifligindan
kaynaklanan israflar
Kalite eksikliginden
kaynaklanan israflar

Karar verme
problemlerinden
kaynaklanan israflar

Kontrol cksikliginden
kaynaklanan israflar
(is ytikii dagilim hatalan &
is giicii dagilim hatalar1)

Sekil 2.10 : Kontrol edilebilirlik durumuna gore ingaat israflari (Serpell, A., Venturi,
A. & Contreras, J., 1995).

Kontrol edilemeyen israflar, dis akislar ve g¢evresel nedenler olarak ifade
edilmistir. Kontrol edilemeyen israflarin ana nedenleri proje ekibi ve tedarikg¢i
gibi dis akist olusturan paydaslar ile; iklimsel problemler, yerel yonetimden
kaynakli problemler gibi miicbir nedenlerden olugan ¢evresel kaynakl israflar

olarak ortaya konmustur.

Kontrol edilebilir israflar ise 3 bdliimde incelenmistir. Bunlar; akistan,
dontigiim siireglerinden ve yoOnetim siire¢lerinden kaynaklanan israflardir.
Akistan kaynaklanan israflar, dis akis degil, i¢ akis olarak ifade edilmistir.
Sekil 2.5°e ait agiklamalarda ifade edildigi gibi, bu i¢ akis; kaynak ve bilgi
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akigidir. Kaynak akisindan kaynaklanan israflarin temel nedenleri; malzeme,
ekipman ve is giliciiniin eksik olmasi, yetersiz olmasi gibidir. Bilgi akigindan
kaynaklanan israflarin temel nedenleri ise, bilgi eksikligi, iletisim sorunlari,

teslimat bilgi problemleridir.

Dontisimden kaynaklanan israflar ise, prosediirlerin yetersiz uygulanmasi,
yapilan faaliyetlerin yeterli 6l¢iide desteklenememesi, ekibin dogru koordine
edilememesi gibi metot kaynakli; is ortamimin dogru planlanamamasi, zayif
calisma sartlar1 gibi planlamadan kaynakli ve uygulama hatalari, imalatlarin

zarar gormesi gibi kalite kaynakli israflardir.

Yonetimden kaynaklanan israflar ise, karar verme ve kontrol problemleri
nedeniyle olusan israflardir. Goriildiigli gibi, kontrol edilip edilemedigine gore
israflar da, yalin diisiincenin ana prensibi olan akis ve siire¢ faktorleri esas
alinarak ve Sekil 2.5’te ortaya konan ingaat {iretim siire¢ modeline paralel bir

sekilde gruplandirilmastir.

| Mal Sahibi |

insaat israflarina Etki Eden

Yiikleniciler - Pavdas]
aydaslar

- Proje Ekibi ||

1

Alt Yiikleniciler

Sekil 2.11 : Paydaslardan kaynaklanan ingaat israflart (WRAP., t.y).

Nedenlerine gore insaat israflarinin {igiinciisii ise paydaslardan kaynaklanan
ingaat israflaridir. Literatiirde, paydaslar agisindan insaat israflar1 ¢ok fazla
degerlendirilmemistir. Bu agidan, WRAP (t.y) israfa etki eden paydaslar1 4

temel gruba ayirarak degerlendirmistir.

Bu paydaslar, Sekil 2.11°de gosterildigi gibi, mal sahibi (miisteri), ana
yiiklenici, alt yiikleniciler ve tasarimecilardir (proje ekibi). Paydaslarin, insaat
israflarina olan etkisine deginen diger bir ¢alisma ise Osmani, M. (2013)’e ait

olup, israflarin olusumuna etki eden paydaslarin mal sahibi, mimar ve
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danismanlar, devlet yonetimi ile profesyonelleri olarak gruplandirildig:

caligmadir.

e Etkilerine gore insaat israflari: Literatiirdeki caligmalardan derlenerek
olusturulan ingaat israflarina ait siniflandirmanin tigiinciisii de etkilerine gore
degerlendirilen ingaat israflaridir. Olusan israflarin etkilerinin ifade edildigi bu
gruba ait de ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Bu agidan israflara, Akhir,
N.S.B.M. (2015) yapmis oldugu calismada yer vermis ve ingaat israflarini
etkilerini ¢evresel, ekonomik ve sosyal etkileri olmak iizere ii¢ alt grupta
incelemistir. Cevresel etkileri; ¢cevre kirliligi, iklimsel degisiklik gibi agilardan
incelerken bu anlamda malzeme israflarinin olusturdugu etkileri gorebiliriz.
Akhir, N.S.B.M. (2015), proje maliyetlerinin artmasi, projenin gecikmesi gibi
siire ve maliyeti goz Oniline alarak israflarin ekonomik agidan etkilerini
derlemis bununla beraber; israflarin insan saglig1 ve toplumsal etkilerini sosyal
etkiler bagligr altinda incelemistir. Seyis, S., Ergen, E. & Pizzi, E. (2016) da,

insaat israflarinin etkilerini maliyet ve siire agisindan degerlendirmislerdir.

Insaat israflarinin smiflandirmasinin literatiirde tam olarak ele alinmadigi tespit
edilmistir. Farkli arastirmacilar, ele aldiklar1 insaat israflarini, insaat israflarinin temel
siniflandirmasi1 olarak ifade etmislerdir. Omegin; Coventry, S., Shorter, B., &
Kingsley, M. (2001) israflart; tuglalar, harclar, ahsaplar, metaller ve diger malzeme
atiklar1 olarak gruplandirmistir. Guthrie, P. & Mallet, H. (1995) ise gruplandirmay1
biraz daha detayli hale getirmistir.

Guthrie, P. & Mallet, H. (1995) israflar1, yeniden kullanilabilir ve doniistiiriilebilir
nitelikteki degerli israflar ve imha edilmesi gereken zararl atiklar olarak (asbestos
gibi) iki ana gruba ayirmustir. Fakat tiim bu gruplandirmalar aslinda malzeme israflar

alt baglig1 altinda incelenmesi gereken israflardir.

Temel bir siniflandirma yapilmadiginda, insaat israflarinin sadece malzeme israfi gibi
algilanmas1 durumu olusmaktadir. Oysa s6z konusu arastirmacilarin yapmis olduklari
caligmalar1 malzeme israflar1 baghigi altinda ve malzeme israflarin1 da Nagapan, S.,
Rahman, I.LA. & Asmi, A. (2012)’1n ortaya koymus oldugu fiziksel ve fiziksel olmayan
israflarinin ifade edildigi fiziksel israflar ana basligi altinda inceledigimizde daha

dogru ve anlagilir bir ¢erceve ortaya konabilecegi diisiiniilmektedir. Zavichi A.,
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Nikakhtar A., Hosseini A. & Wong Y.K. (2015), insaat siirecindeki israflari, yalin
ingaatin en onemli noktalarindan biri olarak degerlendirmislerdir. Buna gore insaat
israflarini iki ana gruba ayirmislardir. Birinci grup, siirecin dogal sonucu olarak ortaya
cikan israflar; iiretim, giivenlik maliyetleri, hurda malzemeler iken ikinci grup deger
katmayan adimlar olarak degerlendirilen israflar yani tasima, ambalaj ve sevkiyat
israflar1, yeniden ayni isin yapilmasi sonucu ortaya ¢ikan israflar, bekleme siireleri,
gereksiz harcanan siireler, gereksiz stoklamalardir. Ancak, yalin diisiince ¢ergcevesinde
deger katmayan her faaliyetin israf olarak tanimlandig: diisiincesi ile bu gruplamada
sadece ikinci grubun degil her iki grubun da deger katmayan faaliyetler olarak
tanimlanmast dogru olacaktir. Aragtirmacilarin yapmis oldugu bu gruplamayi ise,
yalin diisiincenin israflar1 ele alis bi¢imi olan kaginilabilir ve kaginilamaz israflar
seklinde ele almak ve birinci grubu kacinilmaz israflar, ikinci grubu kacinilabilir

israflar olarak ifade etmek daha dogru olacaktir.

Gortildiigii gibi, literatiirde yer alan ¢ok farkli israf gruplarini agiklamak igin bile yeni
bir siniflandirmaya ihtiyag duyulmustur. Bununla birlikte; literatiirde yer alan bazi
arastirmalardaki israf gruplarinin da, aslinda daha st basliklarda bir araya
getirilebilecegi ve bu sekilde daha kolay anlasilabilecegi tespit edilmistir. Bu nedenle;
bina tiretim siireci israflarinin dogru bir sekilde tespit edilebilmesi i¢in literatiirdeki
mevcut israf gruplamalari, tiimevarim yontemi ile degerlendirilip, yalin diisiince
stizgecinden gecirilmistir. Buna gore; Sekil 2.12°deki gibi bina iiretim siireci
israflarina ait yeni bir siniflandirma sistemi olusturulmustur. Bu siniflandirma sistemi
ile birlikte, bina iiretim siirecindeki israflar; yalin diisiincenin israf ve deger odakli
olma prensibinden yola ¢ikilarak ve Boliim 2.2.1°de ifade edilen bina iiretim siireci

israf tanimina gore degerlendirilmistir.

Sekil 2.12°de olusturulan bina tiretim siireci israflar1 siniflandirma sistemine gore; bina
tretim siireci israflar1 kagimilabilir ve kontrol edilebilir israflar yani ortadan
kaldirilabilir israflar ile; kaginilamaz ancak sadece azaltilabilir israflar olarak temelde

iki grupta incelenmelidir.

Kagimilamaz israflar olarak ifade edilen; zorunlu tedarik masraflari, lojistik, vergiler,
hesaplar, yonetim hizmet giderleri gibi deger ifade eden faaliyetlerin
gerceklestirilmesi icin yapilmasi zorunlu faaliyetlerin neden oldugu israflar ise; kendi

arasinda kontrol edilebilir ve kontrol edilemeyen israflar olarak ikiye ayrilmalidir.
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Ciinkii; kaginilmaz israflar, ayn1 zamanda miicbir durumlar nedeni ile ortaya ¢ikan

israflar1 da igermektedir.

Bina Uretim Sireci Israflari
_ [ — 1
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1 v - I " !
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Sekil 2.12 : Bina iiretim siireci israflari1 siniflandirma sistemi.

Kaginilabilir ve kontrol edilebilir israflar ile kendi i¢inde kontrol edilebilen ve kontrol

edilemeyen israflar olarak ikiye ayrilan kaginilamaz israflar ise; bu asamadan sonra
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her biri kendi icinde fiziksel israflar (malzeme, is giicii, ekipman israflari) ve fiziksel

olmayan israflar (maliyet, siire, kalite israflari) olarak ikiye ayrilmalidir.

Tim bu temel ayrimdan sonra, gerekli israf yonetim faaliyetleri; ilgili israf tiirliniin
ortaya ¢ikan etkileri ile bu israflarin kimlerden ve hangi stireglerden kaynaklandigina
yani nedenlerine yonelik gelistirilmelidir. Buna gore; hem kaginilabilir ve kontrol
edilebilir hem de kaginilamaz israflardan kontrol edilebilir olanlar1 nedenlerine ve
etkilerine gore kolaylikla incelenebilir. Sekil 2.12°de gosterildigi gibi, fiziksel ve
fiziksel olmayan israflar; mal sahibi, ana yiiklenici, alt yiiklenici, proje ekibi gibi
paydaslardan ve yapim Oncesi siire¢, yapim siireci ve yapim sonrasi siire¢ gibi
stireglerden kaynaklanacak sekilde meydana gelebilir. Olusan bu israflarin etkileri ise;

cevresel, ekonomik ve sosyal etkiler acisindan degerlendirilebilir.

Literatiirdeki pekgok arastirmanin malzeme israflar1 etrafinda toplanmasi nedeni ile;
ortaya konan doktora tez c¢alismasiyla, israflarin sadece malzeme israflar1 olarak
meydana gelmedigini belirterek, bina iiretim siireci israf tanimi ve yalin diisiince
kapsaminda biitiinciil bir sekilde bina tiretim siireci israflar1 smiflandirma sistemi
olusturulmasinin daha faydali olabilecegi degerlendirilmistir. Ancak bu sekilde; bina
tiretim siirecinde israf yonetimine basarili bir sekilde baslanabilecegi ve tanimlanan
israflara karst dogru ¢oziim strateji, plan ve yontemlerin gelistirilebilecegi
diisiiniilmiistiir. Yapilan doktora tez ¢aligsmasi ile ortaya konan siire¢ analiz modeli de,

bu diistince kapsaminda gelistirilmistir.

Israflarin genel siiflandirmasi yapildiktan sonra, olusan israflarin niteliklerini,
nedenlerini ve etkilerini irdelemek dolayisi ile yonetimini saglamak daha kolay
olacaktir. Israf ydnetimi, insaat siireci boyunca ve birbirine bagl faaliyetler sonucu
olusan israflar1 basarili bir sekilde koordine edebilmek ve bu konuda basari
saglamaktir (Peddavenkatesu, Y. & Naik, B.H., 2016). Napier, T. (2016) ise etkili bir
israf yOnetimi icin, yerel yonetimlerin ve profesyonel ekiplerin gergeklestirilen

faaliyetlerle birlikte etkin bir koordinasyon ve iletisimin gerekliligini 6ne stirmistiir.

Literatiirde, insaat israflar1 gogunlukla fiziksel israflar olarak ele alindigindan dolayz,
israf yonetimi i¢in de genellikle fiziksel israflarin ydnetimine uygun yontemler
Onerilmistir. Peddavenkatesu, Y. & Naik, B.H. (2016) caligmalarinda, israf

yoOnetiminin israflar1 azaltma, yeniden kullanma ve geri doniistiirme olmak {izere {i¢
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adimda sekillenmesi gerektigine yer vermislerdir. Roslan, A.F. & Hamid, Z.A. (2016)

da benzer bir sekilde, israf yonetimini 5 adimda ele almistir. Bunlar; israflar1 6nleme,

Onlenemeyen israflar i¢in 3R (reduce, reuse, recycle) azaltma, yeniden kullanim ve

geri doniisiim ve en son da israflar1 tamamen ortadan kaldirma seklindedir. Ancak,

goriildiigi bu israf yonetim adimlari da daha ¢ok fiziksel israflarin yonetimi ile

ilgilidir.

Literatiirde, fiziksel olmayan israflara yonelik herhangi bir israf yonetim yontemi

tespit edilememis ancak, genel olarak insaat israf yonetimine dair belirli stratejiler

gelistirildigi tespit edilmistir. Ajayi, S. O. (2016)’da bu stratejileri bir araya getirmis

ve toplam sekiz ana baglik altinda incelemistir. Bunlar:

Malzemenin yeniden kullanim ve iyilestirilmesi: Atik ifade edilen geri
donistiiriilemeyen malzeme israflarinin, Oncelikle insaat sektoriinde baska
sekillerde kullanilmas1 gerektigini ortaya koyan bir stratejidir. Kimyasal
olmayan bu atiklarin, dolgu islerinde, arazi iyilestirmelerinde, yol kaplamasi
ya da beton agrege bileseni gibi farkli acilardan degerlendirilmesi gerektigi
ileri siiriilmektedir. Malzeme israfinin yonetilmesini esas alan bu strateji,
malzemenin geri doniistiiriilmesi yontemine de alternatif saglamaktadir. Bu
stratejiye gore, tehlikesiz atik haline gelen malzemeler, ayni projede ya da
farkli projelerde yeniden kullanilabilir ve tehlikeli atiklar da gilivenli bir sekilde

analiz edilmelidir.

Siralama ve geri doniistiirme: Malzeme israflarina yonelik olan bu stratejide,
yapim sahas1 i¢inde ve disindaki malzemelerin geri doniistiiriilebilir ya da
doniistiiriilemez  olarak  gruplandirilmasint  6ne  ¢ikarir.  Bu  strateji;
malzemelerin geri doniistiiriilebilir olanlarinin yapimda yeniden kullanilmasini

eger bu miimkiin degilse, diger sektorler i¢in kullanilmasi gerektigini esas alir.

Saha israf yonetim planlari: Saha israf yonetim planlari1 bazi iilkelerde yasal
bir gereklilik haline gelmistir. Ozellikle Ingiltere’de 2008 yilinda yapilan yeni
yasal diizenlemeye gore 300.000£’un iizerindeki insaat projelerinde, saha israf
yonetim planinin uygulanmasi zorunlu hale getirilmistir. Buna ek olarak,

Amerika, Singapur, Avustralya gibi iilkelerde saha israf yonetim planlart
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gelistirilmeye ve uygulanmaya baglanmistir (Construction Resources& Waste

Platform., 2007).

Mevcut saha israf planlari, genellikle yapim siireci 6ncesinde olusturulan ve
tiim proje silirecinin planlanmasini, malzemenin yeniden kullanimin1 ve geri
doniistiiriilmesini organiz etmeye ve israflart minimize etmeye yoneliktir. Bu
planlarda, proje paydaslarinin ve gérevlerinin tanimi yapilmaktadir. Mal sahibi
kimdir, ana yiiklenici kimdir, israf yoneticisinin sorumluluk alanlar1 nelerdir,
ortaya ¢ikacak tahmini israflarin biiyiikliikleri nedir, nasil degerlendirilecektir
(malzeme israflari), israf ol¢iimleri nasil yapilacaktir ve yasal zorunluluklarla
nasil desteklenme saglanacaktir gibi tanimlama ve hedefler ortaya
konulmaktadir. Bununla birlikte; goérev zincirinin olusturulmasi, saha israf
yonetim planlarinin incelenmesi, siirecin takibi ve kontrolii bu strateji i¢in

oldukga 6nemlidir (Url-12).

Yasal ve vergi onlemleri: Cesitli vergiler ve zorunluluklarla, 6zellikle
malzeme israfinin minimize edilmesine yonelik bir stratejidir. Bu stratejide,
yasal zorunluklarla birlikte yesil bina sertifikalarinda da ©on kosullar

olusturularak, israflarin minimize edilmesi saglanmaktadir.

Ingiltere, Yunanistan, Kanada, Hollanda, Isvicre gibi iilkelerde olusturulan
PAYT (pay as you throw) yani attigin kadar 6de sistemi ile, israflarin atik
haline gelmeden geri dontistiiriilmesi ve yeniden degerlendirilmesine tesvik
saglanmaktadir. Bu sekilde, Oncelikle malzeme israflarinin azaltilmasi,
yeniden kullanim1 ve doniistiiriilmesi amaclanmakta, atik olarak ayrilan ve atik
depolama alanlarina génderilen malzemlerin vergilendirilmesi ile birlikte bu

yondeki egilimin azaltilmas1 hedeflenmektedir.

Israf ara¢ ve tekniklerinin kullammm: Israflarm tahmin edilmesi, tasarim
seceneklerinin karsilastirilmasi ve israf verimliliginin gelistirilmesini saglayan
bir stratejidir. Akinade, 0.0. (2017), Amerika, Ingiltere, Brezilya, Avustralya,

Hong Kong, Yunanistan, Singapur, Norveg, Ispanya, Cin gibi iilkelerde israf
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yonetiminde giincel olarak kullanilan toplamda 33 ara¢ ve teknigi 5 ana grup

altinda toplamistir. Bunlar;

1. Israf yonetimi plan altliklar1 ve rehberleri: Uygun maliyetli israf
yonetim plan1 (Mills, T.H., Showalter, E. & Jarman, D.., 1999), saha
israf yonetim plant (WRAP, 2008), malzeme lojistik plani (WRAP,
2007a), israfsiz tasarim rehberi (WRAP, 2007b-2009), tedarik rehberi
(WRAP, 2010), yikim protokolii (ICE, 2008) (Institution of civil

engineers).

2. Israf tahmin/6ngorii araclari: SmartWaste (Mcgrath, C., 2001; Hobbs,
G., Blackwell, M. & Adams, K., 2011), Netwaste aract (WRAP,
2011a), binalar igin israfsiz tasarim araci (WRAP, 2011b), internet
tabanli israf hesaplama sitemi (Li, Y. & Zhang, X., 2013), DeconRCM
(Banias,G. ve dig., 2011), yikim ve renovasyon israf hesaplamasi

(Cheng, J.C.P. & Ma, L.Y.H., 2013).

3. Israf 6lgme modelleri: Israf dizini (Poon, C.S., Yu, A.T.W. & Jaillon,
L., 2004), bina israf tespit puanlamasi (building waste assessment
score) (BWAS) (Ekanayake, L.L. & Ofori, G., 2004), c¢evresel
performans puanlamasi (environmental performance score) (EPS)
(Shen ve dig., 2005), bilesen indeksi (Jalali, S., 2007), stok akis modeli
(Bergsdal, H., Bohne, R.A. & Brattebeg, H., 2007), ispanyol modeli
(Solis-Guzman ve dig.,2009), malzeme akis analiz modeli (Cochran,
K.M. & Townsend, T.G., 2010), evrensel israf oran1 (Llatas,C., 2011),
sistem analiz modeli (Wang, J.Y. ve dig., 2004).

4. Israf bilgi toplama ve denetleme araclari: Cevrimigi israf kontrol araci
(Formoso, 1999), israf yonetim plan1 (McDonald, S. & Smithers,M.,
1998), CALIBRE (Chrysostomou, V., 2000), Webfill (Chen, Z., Li, H.
& Wong, C.T.C., 2003), ConstructClear (Bluewise, 2010), SmartStart
(BRE, 2007), SmartAudit (BRE, 2008), dogru israf maliyet hesaplama
aract (BRE, 2010).

5. Cografi bilgi sistemi (CBS) etkin israf araglari: BREMap (BRE, 2009),
GPS (global positioning system) (kiiresel konumlama sitemi) -CBS (L,
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H., Chen, Z., Yong, L. & Kong, S.C.W., 2005), IRP bazli barkod
sistemi (Chen, Z., Li, H. & Wong, C.T.C., 2002) ve CBS-BIM tedarik
zincir yonetim sistemi (Irizarry, J., Karan, E.P. & Jalaei, F., 2013).

e Diisiik israfl tedarik: Bu strateji, yalin iiretime ait arag ve tekniklerden olan
tam zamaninda tekniginin kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica,
tedarik zincirindeki igbirligi ve malzemelerin paketlemelerinin azaltilmasini da

bir yontem olarak sunmaktadir.

e Esneklik ve yap1 sokiimii: Tasarimin, malzemelerdeki fireleri dikkate alacak
en uygun sekilde yapilmasini Ongéren bu stratejide, tasarimin yapinin
sokiimiiniin de goz Oniinde bulundurulacak sekilde yapilmasini ortaya
koymaktadir. Ayrica bu stratejiye gore, tasarim yapilirken, standartlagsmaya

gidilmesi de gerekmektedir.

e Yapim sahasi dis1 imalat: Tasarimlarin, yapim sahasi disinda imalata olanak
verebilecek sekilde ve prefabrik elemanlar ile prekast yapisal elemanlarin

kullanimini artiracak sekilde yapilmasinin israfi azaltacagi ileri stiriilmektedir.

Insaat israflarinin, sadece malzeme israflar1 olarak algilanmamasi igin dncelikle israfin
ne oldugunu iyi tantmlanmalidir. Bundan sonra gerekli dogru siniflamalarin yapilarak,
uygun ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Giinlimiizde, malzeme israflari

kadar siire, maliyet ve kalite israflar1 da olusmaktadir.

Fiziksel israflar kadar, fiziksel olmayan bu israflarin da, bir insaat firmasina olumsuz
etkisi oldukga yiiksektir. Yapilan aragtirmalar sonucunda, israf yonetim stratejilerinin,
gelistirilen ara¢ ve tekniklerin ¢ogunlukla malzeme israflarin1 odak aldig1 tespit
edilmistir. Oysa, fiziksel olmayan israflarin da en az fiziksel israflar kadar 6nemli

oldugunu bilmek gerekmektedir.

Dogru bir yonetim stratejisi ile minimize edilen maliyet, kalite ve siire israflari,
malzeme israflarina yonelik gelistirilen stratejilerle beraber yiiriitiildiigiinde bir ingaat
firmas1 icin oldukga prestijli ve avantajli olacaktir. Bu kapsamda, fiziksel israflara
yonelik gelistirilen stratejileri iyi incelemek ve bunu fiziksel olmayan israflara uyumlu

hale getirmek onemlidir.
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2.2.3 Tiirkiye’de ve yurt disinda israf yonetimi

Yalin diisiincenin ingaat sektoriine girisi ile birlikte, israf farkindaligi giderek
yiikselmeye baslamistir. Ozellikle yurt disinda, israf konusunda Béliim 2.2.2°de ifade
edildigi gibi bir¢ok arastirma yapilmakta ve israf yonetim stratejileri gelistirilmektedir.
Israf kavrami her ne kadar ¢ogunlukla malzeme israfi ya da atik olarak ele alinsa da
bazi kaynaklarda fiziksel olmayan israflarin da iizerinde duruldugu tespit edilmistir.
Israflar1 kontrol altina alabilmek icin basta Ingiltere olmak iizere, diinyanin bazi

iilkelerinde yeni yasalar ortaya konmustur ve konmaya devam etmektedir.

Yurt disinda, insaat israflarina yonelik yasal diizenlemelerin yapilmasi, ozellikle
yapim ve yikim israflarina yonelik ve sahaya yonelik israf planlarinin olusturulmast;
israf yonetimi icin sartnamelerin olusturulmasi gibi bir¢cok ¢alisma olmakla birlikte,
bunlari hazirlayan ¢ok¢a kurum ve kurulus bulunmaktadir. Bu kurumlardan biri B6lim
2.1.4’te aciklanan Yalin Insaat Enstitiisii’diir. Yalin insaat Enstitiisii disinda yurt
disindaki diizenlemeler ile israf lizerinde ¢alisan kurum ve kuruluglarin bazilari altta

belirtilmis ve ¢alismalarin ve standartlarin bazilar1 da listelenmistir:

e WRAP: Ingiltere’de bulunan kurum, cevreye katki saglayan calismalar ile
beraber israf yonetimi ilizerine de resmi ve 6zel sektorle beraber ¢alisarak;
rehber ve dokiiman iiretiminde bulunan kurumdur. insaat israflar1 iizerine de

kilavuzlari bulunmaktadir (Url-19).

e ICE (Institue of civil engineers): Ingiltere’de yer alan kurum, ingaatta israf
ve israf yonetimi dahil olmak tlizere c¢evreye ve siirdiiriilebilirlige katki

saglayan bir¢ok egitim vermektedir (Url-20).

e WBDG (Whole building design guide): ilgili kurum, Amerika’da insaat israf
yonetimi i¢in bilgi platformu olusturmaya yonelik ¢aligmaktadir (Url-21).

e King Country: Amerika’da insaat israflarina yonelik caligmalar yapan resmi
kurumdur. Insaata ydnelik israf {izerine yapilan diizenlemeler su sekildedir:
Tasarim sartnamesi : Section 01505 - Construction Waste Management - also
used as Section 1524 ve Section 01736 - Building Deconstruction (and
Salvage) - also used as Section 02050 or Section 024293 under 2004 CSI

(Construction specifications institute). Israf Yonetimi Dokiimanlari: Waste
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https://kingcounty.gov/~/media/depts/dnrp/solid-waste/green-building/documents/Sect01505_const_waste-mgmt.ashx?la=en
https://kingcounty.gov/~/media/depts/dnrp/solid-waste/green-building/documents/Sect024293_deconstruction_spec.ashx?la=en
https://kingcounty.gov/~/media/depts/dnrp/solid-waste/green-building/documents/Sect024293_deconstruction_spec.ashx?la=en

Management Plan Checklist, Waste Management Plan Template ve Waste

Management Report (Url-22).

EU (European Union) Construction&Demolition Waste Management
Protocol And Guidelines, 2018: Avrupa Birligi tarafindan olusturulan bu
protokol ve rehber, insaat sektoriiniin yapim ve yikim asamalarindaki atiklarin
tespit edilmesi, atik siireclerinin belirlenmesi ve geri doniistiiriilmesine yonelik

bir metodoloji niteligindedir. (Url-23).

Triangle J Council of Governments: Amerika’da bolgesel planlama ve
yonetim amaciyla kurulan hiikiimet konseyi, ingaat malzeme israflarinin
azaltilmasi, yeniden kullanimi ve geri doniistiiriilmesine yonelik sartnameler

olusturan bir kurumdur (Url-24).

REBRI (Reducing Building Materials Wastes): Yeni Zelanda’daki bu
kurum, insaat israflarin1 azaltma ve onlar1 yonetme odakli kurulmustur. Bu
kurumun bazi ¢aligmalar1 ise, israflarin yonetimine yonelik planlama, yikim
icin planlama, israf yonetim plani gelistirme, dogru alt yiiklenici secimleri,
satinalmada israf yonetimi, atiklarin tasniflenmesi ve depolanmasi, siire¢
kontrolii, israf yonetimi i¢in sdzlesme sartname drnekleri, 6rnek israf yonetim
plani, israfin transfer edilmesine yonelik formlar, sahaya yonelik kontrol listesi

altiklar1 gibidir (Url-25).

Yurt disinda pekcok kurum ve yerel otoriteler, insaat israflarina yonelik caligsmalar

yapmakta, standartlar olusturmakta ve bu yonii ile insaat sektoriinii desteklemektedir.

Ancak, goriildiigii gibi bu ¢caligmalarin neredeyse tamami malzeme israflarina yonelik

caligmalardir. Oysa, fiziksel israflardan biri olan malzeme israflar1 kadar diger fiziksel

israflar icin ve fiziksel olmayan israflar i¢in de gerekli calismalarin yapilmasi

onemlidir. Bu konuda, yurt disinda da yeterli ¢alismaya rastlanmamistir. Tiirkiye’de

israf anlamindaki calismalarin ve farkindaligin yurt disinda oldugu kadar yiiksek

olmadig diisiiniilmektedir. Ulkemizdeki israf iizerine ¢alisan kurum ve kuruluslar ile

mevcut diizenlemeler asagida yer almaktadir:

Tiirkiye Israf Onleme Vakfi: 2004 y1li itibari ile Tiirkiye’de israfi dnleme ve
verimlilik ¢alismalar1 baslatilmistir. Vakif; bugiin lilkemizin i¢inde bulundugu

sikintilar; yonetim politikalarindan kaynaklanan kaynak ve is giiclinlin bir
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sonucu olarak nitelendirmektedir. Vakfin yapmis oldugu arastirmalar
kapsaminda, ingaat sektoriinii igeren tek israf noktasi olarak bina yalitimi ele
alinmistir. Vakfa gore, binanin ¢ati, duvar ve pencere izolasyonunun tam
olmasi halinde; cat1 yalitiminda % 20, dis duvar yalitiminda % 15, pencere kap1
yalittminda % 15, sizdirmazlik 6nlemleriyle % 10 oraninda enerji tasarrufu
saglanir. Bu tlirden 1s1 yalitimi ingaat maliyetini en fazla %3 arttirirken, yillik
yakit tiikketimi ise %50 azalmaktadir. Bu yaklasimin gelistirilmesi, tim
ingaatlar g6z oniinde bulunduruldugunda tilke ekonomisine de oldukga katki

saglayacaktir.

Tiirkiye’deki en ¢ok israf edilen alanlarin, asirt iiretim, stoklar, tasimalar,
beklemeler, kalite hatalari, gereksiz hareketler ve gereksiz isler olarak
gruplandiran Tiirkiye Israf Onleme Vakfi (2019), ortaya koydugu raporda; en
cok israfin oldugu alanlardan baslayarak, en aza dogru Tirkiye’deki israf
alanlarin1 dort ana kategoriye ayirmaktadir. Bunlar; altin israf alanlari, giimiis

israf alanlari, bronz israf alanlari, diiz israf alanlaridir.

Gida israfim onleme ve bilinglendirme platformu: 2018 yilinda turuncu
bayrak uygulamasi ile gida sektoriindeki israflar1 azaltmaya yonelik
olusturulan proje, bakanliklarca desteklenmektedir (Url-13). Platform; turizm
isletmeleri, egitim kurumlari, hastaneler ve askeri birimler basta olmak {izere
iilke genelinde yayilmasi planlanan turuncu bayrak projesini gelistirmek, temel

olarak da gida israfin1 6nlemek amaciyla kurulmustur.

T.C. (Tiirkiye Cumhuriyeti) Ticaret Bakanhg Tiirkiye israf Raporu
(2019): Ilgili bakanlikga hazirlanan 2018 yilinin degerlendirme raporunda,
Tiirkiye’deki israf algis1 tespit edilmis ve israf alanlar1 belirlenmistir. Ancak,
bu kapsamda insaat israflarinin degerlendirilmedigi tespit edilmistir.
Hazirlanan raporda, gida, enerji ve su, giyim israflari ile geri donilisiim ve
tasarruf konulari tizerinde durulmustur. Geri doniisiim konusunda da, atiklarin
degerlendirilmesi yapilmis ancak burada da insaat atiklar1 ve insaat israflari ele

alinmamustir (T.C. Ticaret Bakanligi, 2019).

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanh@ Atik Yénetimi Cahsmalari: llgili

bakanliga ait caligsmalar incelendiginde; Atik Yonetimi Dairesi Bagkanligi’nin
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hazirlamig oldugu sektorel kilavuzlar arastirilmistir (Url-14). Otomotivden,
demir ¢elik sanayisine kadar bir¢ok sektdrdeki siirece, yan siirece ait atiklar ve
siire¢ dis1t atiklara yonelik arastirmalar yapilmis ve atitk maddeler
tanimlanmistir. Buna gore, bazi atik yonetimi planlamalar1 yapilmistir. Bu
gruplamada, insaat sektorii bulunmamaktadir. Oysa, atiklar dikkate
alindiginda, Tiirkiye’de oldukga fazla insaat atig1 olusmaktadir. Ayrica, ilgili
bakanligin ¢calismalarinda “Tiirkiye’de Atik Yonetimi 2016” olarak hazirlanan
rapor kapsaminda da ingaat sektoriiniin ele alinmadigin1 gérmekteyiz (Url-15).
Bu noktada, yine fiziksel israf yonetimini dogru analiz etmek ve sonucundaki
atiklara dikkat ¢ekmek son derece onemlidir. Ancak, yapilan ¢alismalarda bu

ayrimlarin da dikkate alinmadigi tespit edilmistir.

Atik Yonetimi Dairesi Baskanligi’nca hazirlanan yonetmeliklerde ise, insaat
sektorlinll ele alan iki yonetmelik bulunmaktadir. Bunlardan biri olan Atik
Yonetimi Yonetmeligi (2015)’nde insaat atiklarini ele alan (ek-4) tasnifleme
yapilmustir. Ancak, bu da yeterli bir tasnifleme degildir. ilgili tasnifleme; atik
seramikler, tuglalar, fayanslar ve 1s1l islem gérmiis insaat malzemeleri olarak
tanimlanmuis, alt gruplara ayrilmamistir. Benzer sekilde, ingaat atiklari; asbest
igeren, tehlikeli madde niteliginde olan, civa igeren, alg1 bazli ingaat atiklar

olarak gruplandirilmis, ancak herhangi bir yonetim plani 6ngoriilmemistir.

Diger yonetmelik ise; hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklarinin kontrolii
yonetmeligidir. Bu yonetmeligin amact; hafriyat topragi ile insaat ve yikinti
atiklarinin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde oncelikle kaynakta azaltilmasi,
toplanmasi, gegici biriktirilmesi, tasinmast, geri kazanilmasi, degerlendirilmesi
ve bertaraf edilmesine iliskin teknik ve idari hususlar ile uyulmasi gereken

genel kurallar1 diizenlemektir.

Bu iki yonetmeligin disinda, 2019 yilinda sifir atik yOnetmeligi
yayimlanmigtir. Ancak, bu yonetmelikte de faaliyete gecen yapilardaki
atiklarin tasniflenmesine yonelik calismalar yer almakatadir. Yine, insaat
stireci boyunca olusan israflar ve atiklar bu yonetmelikte de glindeme

almmamistir (Url-16). Dolayis1 ile yonetmelikler incelendiginde, insaat
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israflar1 ya da atiklarini ele alan kapsamli bir yasal diizenlemenin olmadigini

da gérmekteyiz.

e T.C. Baymdirhk ve Iskan Bakanhg, Binalarda Enerji Performans
Yonetmeligi, 2008: Yonetmelige iliskin gerekli diizenlemeler Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan yapilmakta olup, ilgili bakanlik¢a hazirlanan
yonetmelik; mevcut ve yeni yapilacak konut, ticari ve hizmet amagli kullanilan
binalarda uygulanmak iizere; mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma,
elektrik tesisat1 ve elektrik tiiketen binalarin sabit ekipmanlar1 konularindaki
asgari performans kriterlerine, enerji performans hesaplama ustllerine, enerji
kimlik belgesinin hazirlanmasina, binalarin kontrolleri ve enerji kimlik
belgesini hazirlayacak ve denetleyecek onaylanmis bagimsiz yetkili
kuruluglarin yetkilendirilmesine ve yetkilerinin diizenlenmesine, tilke enerji
politikasinin olusturulmasina yonelik gerekli arastirmalar, incelemeler
yapilmasina ve bunun sonucunda elde edilen deneyimler ile ilgili bilgilerin

toplanmasina yoneliktir (Url-17).

e Enerji Kimlik Belgesi: 5267 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve buna bagh
olarak ¢ikartilan Binalarda Enerji Performansi Ydnetmeligine gore binalarda
enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasini, enerji
israfinin 6nlenmesini ve ¢evrenin korunmasini saglamak igin asgari olarak,
binanin enerji ihtiyaci ve enerji tiiketim smiflandirmasi, sera gazi salimm
seviyesi, yalitim 6zellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ile
ilgili bilgiler igeren belgedir. Enerji kimlik belgesi ile birlikte, insaat
sektoriindeki enerji israfi konu alinmig ve bu yonde tesvik edici bir uygulama

ortaya konmustur (Url-18).

Ulke genelindeki israflar1 ele alan vakif ve yonetmelik c¢alismalarini
degerlendirdigimizde; israf algisinin yeterince oturmadigi ve atik kavramu ile yeterince
iligskilendirilmedigi goriilmektedir. Yapilan israf caligmalarinda insaat sektoriiniin
yapim siire¢lerinin dikkate alinmadig1 sadece enerji ve hafriyat gibi kisitli agilardan
degerlendirilmeler yapildig: tespit edilmistir. Insaat projesinde karsilasilan her tiirlii
israfin tespit edilerek; kategorilere ayrilmasi ve bunlara miidahale yontemlerinin
sunulmasi oldukca 6nemli bir hareketin baslangicini temsil edecektir. Havaalani, isyeri

gibi yapilarin isletme siirecinde ortaya ¢ikan atiklarin degerlendirilmesi fiziksel
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israflarin yonetimindeki son halka tedbirlerindendir. Oysa, insaat siireglerinin en
basindan baglayarak, isletme siireci dahil bir sistem halinde fiziksel israflarin
degerlendirilmesi ve mevcut calismalara bir yon vermekle birlikte dogru zemine

oturtulmasi saglanacaktir.

Fiziksel olmayan israflarin bazi arastirmacilar disinda ele alinmadig tilkemizde,
hemen hemen her sektorde karsilasildigi gibi ingaat sektoriinde de yiiksek oranda siire,
kalite ve maliyet israflar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada, firma diizeylerinde fiziksel
olmayan israflarin yonetilmesine yonelik farkindaligin bu kez ingaat sektorii ile
sistematik bir agidan degerlendirilerek ve dncii olacak sekilde ortaya konmasi, oldukga
faydali sonuglar doguracaktir. Bu agidan yurt disinda da ¢ok yeni arastirmalar
yapilmakla birlikte, yine yurt disinda da ¢cogunlukla fiziksel israflara ait ¢aligmalarin

ele alindigini gesitli arastirma ve kurumlarin faaliyetlerinden gorebilmekteyiz.

Yurt disindaki kurum ve kuruluslarin faaliyetleriyle, yonetmelikler incelendiginde de
insaat sektorii israflarinin genel olarak fiziksel israflara odaklandigin1 ve ¢ogunlukla
malzeme israflarinin  yonetilmesine yonelik calismalar ortaya kondugunu
gormekteyiz. Fiziksel israflara yonelik calismalar lilkemiz ile yurt dis1 acisindan
karsilastirildiginda, yurt disinda pekcok firmanin, fiziksel israflar konusunda
standartlar, formlar, listeler olusturdugu ancak iilkemizde bu agidan bir faaliyet
olmadig: tespit edilmistir. Yurt disinda, fiziksel olmayan israflarin yonetilmesine
yonelik, bazi1 bilimsel caligmalar disinda herhangi bir yonlendirme ve faaliyet
bulunmamaktadir. Ulkemizde ise bilimsel arastirmalar bu agidan da oldukca azdir.
Dolayisiyla, oncelikle israf ve atik terimlerinin dogru algilanmast ve gerekli

stratejilerin buna gore gelistirilmesi dnemlidir.

Ulkemiz, bu agidan yolun g¢ok bagindadir. Fiziksel israflara yonelik, ilgili
bakanliklarca insaat firmalarina yonelik de ¢aligmalarin sistemsel bir sekilde ortaya
konmas1 ve sektorce de desteklenmesi israflarin minimize edilmesi ve sifir israf
hedefine ulasabilme agisindan oldukca gereklidir. Bununla birlikte; tiim sektorlerin ve
bunlarin basinda da ingaat sektoriiniin {iretim siireci boyunca olusan fiziksel olmayan
israflarini kontrol edebilecegi bir yonetim semasi olusturmak ve bu yonetim semasinin

kullanilmasima tesvik etmek Ozellikle slire ve maliyet agisindan biiyiik kazancglar
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saglayacaktir. Bu kazanclar da, basta firma ekonomisi olmak iizere dolayli yoldan da

tilke ekonomisine katki saglayacaktir.

2.3 Bina Uretim Siireci Boyunca Ortaya Cikan Israflar

Boliim 2.2°de ifade ediligi gibi ingaat sektoriinde, diger bir¢ok sektére oranla daha
fazla israfla karsilagilmaktadir. Bu israflari, dogru agilardan ele alarak yonetmek
faydali sonuglar elde etme agisindan Onemlidir. Bu nedenle, her ne kadar insaat
israflar1 alt yap1 projelerini ve iist yap1 projelerini ortak bir paydada topluyor olsa da,
her iki alandaki projelerde israflarin nedenleri birbirinden farkli olabilir. Dolayisi ile,
bu calismada israflar ve israf nedenleri bina iiretim siiregleri esas alinarak

degerlendirilecektir.

Bina iiretim siireci, belirli bir baslangic1 ve bitisi olmak iizere kendi alt siireglerinden
olusmaktadir. 1996’dan itibaren PMBOK kitaplarin1 yayimlayan PMI (2017), bu
stirecleri Sekil 2.13°te gosterildigi gibi fizibilite ¢alismalarinin yapildigi proje
baslangig siireci, organizasyon ve planlama siireci, projenin gergeklestirildigi siire¢ ve

projenin kapanis siireci olmak tizere temelde 4 siirece ayirmaktadir.

Proje Organizasyon Projenin Proje
baslangici ve planlama uygulanmasi kapanisi

Sekil 2.13 : Tipik proje yasam dongiisii (PMI, 2017).

Tipik proje yasam dongiisii esas alinarak bu siirecler, APM (Association for Project
Management) (2006) tarafindan yorumlanarak uzatilmis proje yasam dongiisii olarak
Sekil 2.14’teki gibi ifade edilmistir. Tipik proje yasam dongiisiinden farkli olarak
isletme ve projenin son bulmasi yani yikim siireci de eklenmistir. Bununla beraber,

Sekil 2.14°’te PMI'in proje yasam dongiisiindeki tasarim, uygulama siireclerinin
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kesistigi boliimlerden de yola ¢ikarak, uygulama siireci tasarim ve yapim siireci adi ile

beraber degerlendirilmistir.

&

UZATILMIS PROJE YASAM DONGUSU

>

|
le
. TIiPIK PROJE YASAM DONGUSU
1
I

Uygulama |

| Tasarim ” Yapim

Son verme

Sekil 2.14 : Uzatilmis proje yasam dongiisii (APM, 2006 & Archibald, R.D., Filippo,
I.D. & Filippo, D.D., 2012).

Literatiirde bina iiretim siireclerinde gerceklesen israflar ve nedenleri, bina iiretim
stirecinin farkli alt slireglerine odaklanarak ya da tiim siirecler ele alinarak ortaya
konmustur. Malzeme israflarin1 ele alan caligmalarda, daha ¢ok yapim ve yikim
siireclerine odaklanildig: tespit edilmistir. Ornegin; Peddavenkatesu Y., Naik B.H.,
2016) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda israflari, yapim israflar1 ile yikim israflari olarak
iki sekilde incelemislerdir. Benzer sekilde, Raju, P.M. & Kameswari, P. (2015) da
israflar1 yapim ve yikim olmak tizere iki siire¢ altinda incelemistir. Polat, G., Damci,
A., Tirkoglu, H. & Giirgiin, A.P., (2017) ise arastirmalarin1 yapim ve yikim
siireclerindeki israflarin nedenlerini tasarim ve sozlesme dokiimanlarindan, tedarik
siirecinden, tasima, depolama, is¢ilik, saha yonetimi ve dis faktorlerden kaynaklanan
nedenler olarak gruplandirmistir. Agyekum, K. (2012) da yiiksek lisans tez
calismasinda yapim siirecindeki malzeme israflarinin nedenlerini, Polat, G., Damci,
A., Tirkoglu, H. & Girgiin, A.P., (2017)’1in c¢alismasindaki gibi tasarim ve
dokiimantasyon, tedarik, malzeme depolama ve tasima, uygulama siireclerine gore
gruplandirarak incelemistir. Yapim ve yikim siirecleri disinda da bina iiretim siirecinin
farkli alt siireglerini israf ile ilgili ¢aligmalarinda degerlendiren arastirmacilar da
bulunmaktadir. Ornegin; Mazlum, S.K. & Pekeri¢li, M.K. (2016) sadece tasarrm
siirecinde ortaya cikan israflart ve nedenlerini irdelemis ve yapim siirecine olan
etkilerine deginmistir. Osmani, M., Glass, J. & Price, A.D.F (2008a) ise, tasarim
israflarinin yapim siirecine olan etkilerine yer verdikleri arastirmalarinda, tasarim

stireci israf nedenlerini, bu israflar1 minimize etme stratejilerini ve bu stratejilerin
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oniindeki engellere deginmislerdir. Tasarim siirecine iliskin yapilan bu aragtirmalara

bir sonraki boliimde yeniden deginilecektir.

Nagapan, S. & Rahman, I.A. (2011), Nagapan, S., Rahman, I.A. & Asmi, A. (2012)
yapim siirecindeki israflarin nedenlerini arastirdigi calismasinda, bina iiretim
stireglerine gore bir gruplama yapmistir. Bu gruplama, tasarim, tagima, tedarik
stiregleridir. Ancak, bu slireglerin yaninda yonetim stireci, is¢ilikler, saha kosullar1 ve
dis kosullar olmak {izere farkli gruplamalar1 da bina {liretim siirecine ait alt siireclerle
birlikte degerlendirmeye almistir. EPA (Environmental Protection Agency) (2015)
hazirlamis olduklar1 raporda tasarim, ihale ve soOzlesmesel siiregler ile yapim
stireglerine gore gruplandirma yaparak israf nedenlerine yer vermiglerdir. Osmani, M.,
Glass, J. & Price, A.D.F (2008) yapim siireci israflarinin nedenlerini tasarim, tedarik,
sOzlesme siirecleri ile birlikte nakliye, saha yonetimi ve planlama, malzeme depolama
ve tagima, saha uygulamalart gibi yapima ait alt siirecler ile diger dis etkiler olmak
tizere gruplamistir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar genel olarak degerlendirildiginde,
cogunlukla malzeme israflar1 kapsaminda yapim ve yikim siireclerindeki israflar
degerlendirilmistir. Bu siireglerdeki israflarin olusumuna etki eden diger yasam
dongiisii stiregleri ile birlikte yonetimsel durumlar ve dis etkenler gibi farkli
gruplamalar da caligmalara dahil edilmistir. Bina {iretim siirecleri ve Boliim 2.2.2°de
ifade edilen Koskela, L. (1992)’nin insaat sektoriindeki siireglerin, maliyet, siire ve
misterinin ortaya koydugu deger faktorleri dogrultusunda tasarim siireci ve yapim
stireci olarak temelde iki siire¢ olarak incelenmesi gerektigi fikrinden yola ¢ikarak;
APA (2006)’nin Sekil 2.14’°te sematize ettigi ve PMI’1n da proje yasam dongiisiindeki
stireclerin kesisimlerini ifade ettigi ¢aligmalar ve son olarak yapilan arastirmalarda
ozellikle yapim ve yikim siirecindeki israflarin fazlaligina dikkat ¢ekildigi goz dniinde
bulundurularak; bu c¢aligsmada, tasarim ve yapim siireclerindeki israflar ve nedenleri

incelenecektir.
2.3.1 Tasarim siireci boyunca ortaya ¢ikan israflarin nedenleri

Tasarim siireci, bina {liretim siireci igerisinde en onemli ve karmasik siireclerdendir.
Tasarim siireci, proje paydaslarinin bir arada bulundugu ve bir¢ok kararin verildigi bir

stirectir. Bu siiregte israf olusumuna yol agan bir¢ok neden bulunmaktadir. Ancak, bu
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israf nedenleri sadece tasarim siirecinde degil, ayn1 zamanda yapim siirecinde de israf

olusumuna sebep olmaktadir.

Tasarim
stirecinde ortaya
¢ikan israf
nedenleri

Yapim
stirecinde ortayal
¢ikan israf
nedenleri

Tasarim Yapim Yapim

stirecinde siirecinde siirecinde
israf israf israf
olugumu olugumu olugumu

N\

Sekil 2.15 : Tasarim ve yapim siirecinde ortaya ¢ikan israf nedenleri ve israf
olusturdugu stiregler.

Literatiirde, tasarim siireci israf nedenleri genellikle yapim siireci israf nedenleri
arasinda yer almakta ve sadece bazi arastirmalarda tasarim siirecinin kendisi, tasarim
stirecindeki israf olusumu agisindan degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda, tasarim
siirecinde ortaya cikan israf nedenlerini; tasarim siirecinin kendisinde ve yapim
stirecinde israf olusumuna etki etmesi bakimindan Sekil 2.15°teki gibi iki grupta
degerlendirmek miimkiindiir. Boylece, tasarim siireci israf nedenleri ve hangi siiregte
israf olusturdugu dogru bir sekilde belirlenerek, yapilan arastirmalara yon verilmesi
gerektigi diisiiniilmektedir. Yapilan bu ¢alismada da, tasarim siirecinde ortaya ¢ikan
israf nedenleri hem tasarim siirecinde, hem de yapim siirecinde israf olusumuna etkisi
bakimindan ayr1 ayr1 degerlendirilecek ve tasarim siirecinin yapim siirecinde israf
olusumuna etki eden nedenler iizerinde durulacaktir.Tasarim siireci boyunca ortaya
¢ikan israflarin nedenleri Mazlum, S.K. & Pekeri¢li, M.K. (2016) tarafindan alttaki
gibi ifade edilmistir:

e Teslim edilemeyen ve elde kalan fazla iiriinler,
e Teknik ¢izim ve detaylarin liretilmesinde kusurlar yagsanmasi,

e Koordineli ¢aligilan ekipler arasindaki veri aligverisi nedeni ile revizyonlarin

ortaya ¢ikmasi,
e Bitmeyen islerin olmasi,

e Mimari karar degisikliklerinin olmasi,
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e Yasal diizenlemelerle uyusmazliklar olmasi,

e Diger ekiplerden bilgi beklenmesi,

e Siirtincemeli islerin bulunmasi ve siiresinde sonuclandirilamamasi,
e Miisteri/mal sahibinin gec¢ bilgi vermesi,

e Modelleme ve ¢ikt1 alma siireglerinin uzun olmast,

e Projeden vazgecilmesi,

e Yerel belediyelerle olan iligkilerde problemler yasanmasi,

e Sahaya bilgi verilmesi i¢in yapilan uzun ¢alismalar olmasi,

e Sunum ve malzeme sec¢imleri i¢in yapilan uzun ¢alismalar olmast,
e Teknik bilgi saglamak i¢in yapilan fazla isler olmasi,

e Verimsiz toplantilarin olmasi,

o Nitelikli kaynaklarin etkisiz kullanilmast,

e Islerin belirlenen siireden 6nce bitirilmeye calisilmas,

e Islerin yeniden yapilmast,

e (Calisma hizinda diisiikliik,

e (Calisan performanslarinin diisiik olmast,

e Diger ekiplerden alinan verilerin niteliksiz olmasi,

e Gereksiz bilgi akiginin olmasi,

e Kalitesiz kaynaklardan yiiksek performans beklentisinin olmasi,

e Kurumsal aligkanliklara sahip olunmamasi

e Miisteri iliskilerinde problemler yasanmasi,

e Calisanlarin kapasitelerinin dogru ve yaratici bigimde kullanilamamast,

e (Gereksiz nakliye ve ulagtirma islerinin olmasi.

Mazlum, S.K. & Pekeri¢li, M.K. (2016), calismalarinda toplam 28 adet tasarim israf
nedeni tespit etmis ve bu israf nedenlerini, yalin diisliincenin ortaya koydugu 8

kategoride siiflandirmigtir. Tasarim siirecine etki eden bu israf nedenlerinin, anket
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yolu ile sikliklarin1 ve maliyet, siire ve kalite etkilerini tespit etmistir. Ancak, bu
caligmada tespit edilen israf nedenlerinin yapim siireci ve diger siirecler tizerindeKi
etkileri degerlendirilmemistir. Tasarim siirecindeki israf nedenlerinin, yapim siirecine
olan etkisini bu baglikla birlikte Osmani, M., Glass, J. & Price, A.D.F (2008a)
calismalarinda ele almislardir. Bu arastirmacilar disindaki bir¢ok arastirmaci tasarim
stireci israf nedenlerine yapim siireci israf nedenleri arasinda yer vermislerdir. Osmani,
M., Glass, J. & Price, A.D.F (2008a), Hashemi M.H., Mamaghani N.H.M.H., Daei M.
(2014); Osmani M., Glass J., Price A., (2006); Guerrero, A. (2018); Gavilan, R.M. &
Bernold, L.E., (1994); Nagapan, S. & Rahman, I.A., (2011); EPA, (2015); Osmani,
M., Glass, J. & Price, A.D.F (2008); Nagapan, S., Rahman, LA. & Asmi, A. (2012);
Polat, G., Damc1, A., Tiirkoglu, H. & Giirgiin, A.P., (2017); Agyekum, K. (2012)’nin
yapmis oldugu calismalar dogrultusunda literatiirde belirlenen tasarim siirecinden

kaynakli israf nedenleri alttaki gibidir:

e Yetersiz ve miisteri/mal sahibinin ihtiyaglarina uygun olmayan projeler

(mimari, statik, mekanik, elektrik gibi) tiretilmesi,
e Miisteri/mal sahibi talebi nedeni ile son anda olusan proje revizyonlari olmasi,

e Zemin deneylerdeki eksiklikler nedeniyle dogru olmayan proje ¢oziimlerinin

iretilmesi,

e Teknolojinin  projelerde  yeterince  kullanilmamast  ve  projelerin

giincellenmemesi,
e Pahali, karmasik ve uygulamasi zor proje tasarimlarinin olmasi,
e Projelerdeki detay ¢oklugu, ¢esitliligi ve yanlis detaylar ¢izilmesi,
e Proje uygulama ¢izim ve detaylarinin uygulanabilirlik agisindan zayif olmasi,
e Sozlesme ve uygulama detaylarinin tutarsiz olmast,

e Uygulama projelerinin  yeterli siirede tamamlanamamasi nedeniyle,

uygulamaya eksik dokiimanla baglanmasi,

e Yapim siireci boyunca, proje ekibinden (mimari, statik, mekanik, elektrik gibi),

kaynakli proje revizyonlarinin olmasi,
e Revizyonlarin tamamlanmasinda gecikmeler yaganmasi,

e Malzeme sartnamelerinin siiresinde ve yeterli diizeyde hazirlanamamis olmasi,
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o Ogzel iiretim gerektiren ve standart olmayan malzeme se¢imlerinin yapilmast,

e Malzemelerin fonksiyonellik agisindan yetersiz degerlendirilmis olmasi ve

proje ekiplerinin malzeme standarlarina yeterince hakim olmamasi,
e Proje ekibinin alternatif malzemeler konusunda yeterli bilgiye sahip olmamasi,
e Kalitesiz ve uygun olmayan malzeme se¢imi,
e Projeler tamamlanmadan yapim siirecinin baglatilmasi,
e Proje ekibinin deneyimsiz olmasi,

e Proje ekibinin yapim siireci ve saha uygulamalar1 hakkinda yeterli bilgi sahibi

olmamasi,
e Proje ekipleri arasinda igbirliginin olmamasi,
e Siiperpozelerde problemler olmasi.

Bina iiretim siirecindeki israflar1 ve israflarin nedenlerini incelerken; israf nedeninin
olustugu siire¢ ve hangi siireclerde israf olusumuna etki ettigini irdelemek gereklidir.
Boylece, neden ve sonug iligkileri daha dogru degerlendirilerek, problemlerin hangi
kaynakta coziimlenmesi gerektigi konusunda daha faydali Oneriler ortaya

konulabilecektir.
2.3.2 Yapim siireci boyunca ortaya ¢ikan israflarin nedenleri

Bina iiretim siirecinin tamami goéz oniinde bulunduruldugunda yapim siirecinin,
fiziksel ve fiziksel olmayan israflarin en ¢ok yasandigi siire¢ oldugu diisliniilmektedir.
Bunun temel nedeni, hem yapim siirecinin bina iiretim siireci boyunca diger siireclere
gore daha uzun olmasi, hem de bu stirecte siirekli olarak tiretim yapilmasidir. Yapim
stirecini kendi icerisinde degerlendirirken, etkilesimde bulundugu diger siirecleri,
ozellikle de tasarim siirecini mutlaka dikkate almak gerekmektedir. Ciinkii, yapim
siirecinde ortaya c¢ikan israflarin nedenleri, siirecin kendi ic¢indeki problemlerle

birlikte, diger siireclerden gelen problemlerle de yakindan ilgilidir.

Yapim stirecini sadece sahadaki imalatlar olarak degerlendirmek yerine, sahadaki
imalat siiregleri ile birlikte, yapim siireci boyunca yliriitiilen planlama, tedarik,
yonetim gibi faaliyetleri de gbz oniinde bulundurmak stireci dogru analiz edebilmek

acisindan 6nemlidir. Bu dogrultuda tespit edilen israf nedenlerinin ardindan soz
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konusu nedenlerin azaltilmasi, hatta miimkiinse ortadan kaldirilmasi sistemli bir
yaklagimla birlikte kazanglt sonuglar da ortaya ¢ikaracaktir. Bu nedenle de, tasarim
siireci ile birlikte, yapim silirecindeki israflarin nedenlerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Yapim siirecinde karsilasilan israflarin nedenleri Boliim 2.3’te ifade
edildigi gibi farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde gruplandirilarak analiz
edilmigtir. Literatiirde tespit edilen yapim siireci israf nedenleri ise alttaki gibidir
(Nagapan, S. & Rahman, I.A., 2011; Serpell, A., Venturi, A. & Contreras, J., 1995;
Alwi,S., Hampson, K. & Mohamed, S., 2002; Senaratne, S. & Wijesiri, D., 2008; EPA,
2015; Osmani, M., Glass, J. & Price, A.D.F, 2008; Ekanayake, L. L., & Ofori, G.,
2000; Nagapan, S. ve dig., 2012; Nagapan, S., Rahman, [.A. & Asmi, A., 2012; Poon,
C.S., Yu, A-T.W. & Jaillon, L., 2004; Polat, G., Damci, A., Tirkoglu, H. & Giirgiin,
A.P., 2017; Agyekum, K., 2012; Ajayi, S. O., 2016; Rahman, I.A., Nagapan, S., &
Memon, A.H., 2015):

e Malzemenin uygun olmayan sartlarda, yerde ve hatali depolanmasi,
e Malzemenin hatali, yetersiz ya da asir1 ambalajlanmasi,

e Malzemenin nakliye ve tasimadan kaynakli hasara ugramasi,

e Kalitesiz ya da imalata uygun olmayan malzeme kullanilmasi,

e Ekipmanlarin ve arag-gereclerin yetersiz ve bozuk olmasi,

e Malzeme sevkiyatlarinda gecikmeler yasanmasi,

e Satinalma hatalarinin olmasi ve sartname ve malzeme yoOnetiminin dogru

yapilamamasi,
e Hatal alt yiiklenici se¢imi yapilmasi,
e Thale dokiimanlarinda eksik ve hatalar olmas,
e Dogru sozlesme tipinin se¢ilmemis olmasi,
e Satinalma siirecindeki iletisim ve koordinasyon eksiklikleri,
e Kesif ve metrajlarda hatalarin olmasi,
o Kiiclik metrajlar i¢in tedarik¢inin liretim yapmamast,
e Tedarikci hatalari,

e Malzeme kontrol ve kabul islerinin eksik yapilmasi,
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Sahaya gelen malzemenin, siparis edilenden farkli olmasi,
Devir teslim gibi islerde beklemeler yasanmasi,
Iscilik hatalarinin olmasi, ayni islerin yeniden yapilmak zorunda kalinmast,

Isinin uzman1 olmayan is giiciiniin (mavi ve beyaz yaka) calistirilmasi ya da

uzman is giicliniin yetersiz olmasi,

Is giiciine yeterli egitimin verilmemesi,
Deneyimsiz is giiciine sahip olunmasi,
Motivasyonu diistik is giicii ile ¢aligilmast,

Is giicii ve ekipmanlarin kullaniminda yetersiz olunmas1 ve is giivenligi

probleminin olmasi,

Uzun ve tempolu ¢alisma siirelerinin olmast,
Planlamanin zayif yapilmasi,

Siire baskisinin olmasi,

Saha yonetiminin zay1f olmasi,

Kontrol, denetim ve is takibinin zay1f yapilmasi,
Uygun olmayan yapim yontemlerinin secilmesi,

Paydaslar ve yapim siirecinde c¢alisan ekipler arasinda koordinasyon ve iletisim

zay1fliginin olmasi, hatali ve yavas bilgi aligverisinin yapilmasi,
Israf yonetim planinin olmamast,

Dogru ekipman ve is giicii yOnetiminin (iletisim, gorevlendirme gibi)

yapilamamasi,

Sahada atiklarin ortaya ¢ikmasi,

Zay1f saha koordinasyonunun olmasi,

Ongoriilemeyen zemin sartlari,

Hava sartlarinin uygun olmamasi ve bu konuda yeterli 6nlemlerin alinmamasi,

Is kazalarinin yasanmasi,
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e Hirsizlik ve yikici faaliyetlerin olmasi,

e Yasal diizenlemeler ve yerel yonetimlerle ilgili sorunlar yasanmasi.

Yapim siirecinde karsilagilan israflarin nedenleri genel olarak irdelendiginde, her
nedenin olusumunda da bir¢ok alt neden oldugu anlasilmaktadir. Sorunun nerede
oldugunu bulmak ve soruna karsi, o sorunun basinda ya da ilgili siirecin baginda 6énlem
alabilmek; tiim bina iiretim siireci géz Oniinde bulunduruldugunda siire, maliyet ve
kalite agisindan faydali olacaktir. Giiniimiizde insaat firmalari, literatiirde tespit edilen
israf nedenlerinin bir¢ogu ile karsilagsmaktadir. Bu firmalarin da bir boliimii, sadece o
neden iizerinde iyilestirmeler yapmaya calismaktadir. Oysa, israf ve israf nedenlerini
sistemli bir sekilde ele alip, bu israflarin dogru bir sekilde yonetilebilmesini saglayacak
calismalar ortaya koymak, firmalar i¢in hem kolaylik hem de biiyiikk avantajlar

saglayacaktir.
2.3.3 Tasarim ve yapim siireci israflarinin yonetimi

Dogru ve etkili bir yonetim yapabilmek i¢in, yonetilecek konuya hakim olunmali ve
konu ile ilgili gerekli adimlar belirlenerek yonetime iligkin bir plan olusturulmalidir.
Israflarn yonetilmesi ile ilgili olarak; Mortaheb, M.M. & Mahpour, A. (2016),
malzeme israflar1 kapsaminda israf yonetiminine iliskin PMI (2013)’mn siireg
gruplarina kapsaminda alttaki gibi bir plan ortaya koymus ancak, PMI (2013)’1n her
bir bilgi alaninin girdi ve c¢iktilarina gore yaptigi degerlendirme gibi bir

degerlendirmede bulunmamugtir.
e Baslama siireci - Israf tespitleri ve analizlerinin yapilmasi
e Planlama siireci — Israf yonetiminin planlanmasi ve kaynak planlamasi

e Uygulama siireci — Egitim programlarmin ve israf ydnetim planmin

uygulanmast
e izleme ve kontrol etme siireci — israf yonetim planmnin kontrol edilmesi

e Kapama siireci — israf yonetim programi yonetimi ve kayitlarinin yapilmasi.

Tasarim ve yapim siireci israflarinin minimize edilmesi; maliyet ve siireden kazang
saglayacagi gibi, liretkenlik ve kalite agisindan da tesvik edici olacaktir. Etkili kaynak

ve i glicli yonetimi ile birlikte, fiziksel ve fiziksel olmayan her tiirlii israfin yonetimi,
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hem ¢evresel, hem prestij hem de karlilik anlaminda da katli saglayacaktir. Bu yonde,

tasarim ve yapim siireci israflarinin yonetilmesi ile ilgili olarak literatiirde bazi

arastirmacilar Onerilerde bulunmaktadir. Ajayi, S.O. ve dig. (2017), tasarim

siirecindeki israflarin minimize edilmesi i¢in altta belirtilen yaklagimlarin g6z 6niinde

bulundurulmasi gerektigine dikkat ¢ekmistir. Buna gore;

Standart ve koordine edilebilir tasarim (standart malzemeler kullanilarak,
yapim siirecindeki hizi artirmak gibi) & modern ingaat metotlarina uygun

tasarim ( sartnamelere ve modiiler imalatlara uygun tasarim gibi),

Esnek ve uyumlu tasarim (dayanikli ve uygulanabilir malzeme se¢imi ve
yapim siirecindeki gereklilikler dogrultusunda revize edilebilir nitelikte
tasarim gibi) & yikim siireclerini géz oniinde bulunduracak sekilde tasarim
(bina yikim siirecine girdiginde, ¢evreye minimum zarar verecek sekilde

tasarim ve planlama yapilmas1 gibi),

BIM (Building information modeling) koordinasyonuna uygun tasarim (BIM’e
uygun tasarim yapilmasi ve koordinasyon platformunda yeterli veri aktarilmasi
gibi) & tamamlanmis ve anlasilabilir tasarim ve detaylar (dil, uygulanabilirlik,
detaylar, saha kosullar1 vs. agisindan uygulanabilir dokiimanlarin {iretilmesi
gibi),

Zamaninda teslim edilmis tasarim dokiimanlar1 (uygulama ve ihale
siireclerinden once eksiksiz ve zamaninda teslim edilen tasarim dokiimanlari
gibi) & tasarimda minimum hata (detaylarda, malzeme seg¢imlerinde,
sartnamelerdeki hatalarin minimum olmasi gibi) & israf senaryo plani (tasarim
stirecinden itibaren, saha ve yikim siireglerini de igeren israf yonetim plam

olusturulmasi gibi).

Tasarim siirecinde yapim siirecini etkileyen israf nedenleri ile ilgili gerekli 6nlemlerin

alinmasi, problemlerin kaynaginda ¢oziilmesi agisindan énemlidir. Bununla birlikte;

yapim siirecinin kendi icerisinde olusan israflarin nedenlerinin de tasarim siirecinde

oldugu gibi azaltilmasi gerekmektedir. Osmani, M. (2012) ve Ajayi, S. O. (2016), bu

konuda yapilmasi gerekenleri alttaki gibi ifade etmistir:

Yapim israflarinin miktarlar1 ve nedenlerinin tespiti & tedarik ve satinalmada

israf minimizasyon stratejilerinin gelistirilmesi,

90



e Israfsiz tasarima odaklanilmas1 & sahada israf kategorilendirme metot ve

tekniklerinin ortaya konmasi (malzeme israflari igin),

e Israfbilgi toplama modellemelerinin yapilmasi ve bu modellemelerin israf akis
haritalamalarint  igeriyor olmasi & saha israflarinin  denetim ve

degerlendirilmelerinin yapilmasi,

e Israf yonetim planlariyla yonetmeliklerin birlikte degerlendirilmesi & saha

israf yonetiminin gelistirilmesi,

e Yeniden kullanim ve geri doniisiimiin yapilmasi & israf minimizasyonunun

faydalarimin tespiti,

e Tasarimcilar i¢in israf minimizasyon kitap¢iklarinin hazirlanmasi & saha israf

minimizasyonu dikkate alinarak ¢aligmalar yapilmasi,

e Israf yonetim calismalarinin karsilastirmalarinin yapilmas1 & ana ve alt

yiiklenicilerin israf farkindaliginin yiikseltilmesi,

o Sozlesmesel diizenlemeler yapilmasi & yapim tekniklerinin israf odakli olarak

gelistirilmesi.

Literatlirde belirtilen israf ve israf nedenlerini sistemli bir sekilde ele alip, israf
nedenlerinin etkilerine bagli olarak 6nem ve 6ncelik siralamalarini belirleyerek, bu
israflarin dogru bir sekilde yonetilebilmesini saglayacak calismalar ortaya koymalk,
firmalar i¢in fayda saglayacaktir. Bu calismanin ilk adimi olan literatiir arastirmasi ile
birlikte, oncelikle israf algisina deginilmis, bina iiretim siireci israf kavrami yeniden
degerlendirilmis ve yalin diisiince kapsaminda bina iiretim siireci israflari

siniflandirma sistemi olusturulmustur.

Yalin diisiince fikri ile ortaya ¢ikan israf kavraminin, insaat sektoriindeki yansimalari,
yurt dis1 ve iilkemizdeki arastirma ve uygulama alanlarina yer verilmistir. Literatiirde
cogunlukla fiziksel israflara yonelik ¢aligmalar tespit edilmis olsa da, fiziksel olmayan
israflarin da meydana geldigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda, fiziksel olmayan israflara
yol acan ve yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenleri ile yapim siireci
israf nedenlerinin tespitleri yapilmistir. Belirlenen bu israf nedenleri de, calismanin bir

sonraki adimini olusturan alan ¢aligmasinda veri olarak kullanilmaktadir.
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3. ANKET CALISMASI iLE FiZIKSEL OLMAYAN ISRAFLARA YOL
ACAN ISRAF NEDENLERININ TESPIiT EDILMESI

Israf gerceginin farkindalig ile birlikte kontrol edilebilir olanlarinin yonetilebilmesi
ve bu agidan kazang saglanabilmesi, tiim sektorlerde oldugu gibi insaat sektdriinde de
biiylik 6nem tasimaktadir. Yonetebilmenin ilk adimi, yonetilecek olgunun ve olguya
dair problemlerin dogru tespit edilmesi ile miimkiin olabilmektedir. Bir problemin
tespiti ne kadar dogru ve tam yapilabilirse, o problemin ¢éziimii de o kadar kolay ve
sonug odakli olabilecektir. Insaat sektdriinde ortaya cikan israflari ve israf nedenlerini
dogru tespit edebilmek de, bina iiretim siireci israflarmin yonetilebilmesi agisindan

gerekli ve dnemli bir baslangictir.

Ikinci boliimde, literatiirde yer alan mevcut israf algisi ve insaat israflarina yonelik bir

arastirma ortaya konmustur.

Bu arastirma sonucunda elde edilen sonuglar alttaki gibidir.

e Israf kavrammin yalin diisiince ile olan iligkisi yeterince bilinmemekte ve
cogunlukla atik kavrami ile karistirilmaktadir. Bu nedenle; literatiirdeki
mevcut israf tanimlarindan yola ¢ikilarak, bina iiretim siireci israf kavrami

yeniden ele alinmustir.

e Yalin tretim ve yalin yonetimin elde ettigi basarinin, ingaat sektoriine
uyarlanmasi ic¢in arasgtirma ve calismalar yapilmaktadir. Ancak, ozellikle

tilkemizde bu farkindalik yeterli diizeyde degildir.

e Bina iiretim stireci i¢in verimli bir israf siniflandirma sistemi bulunmamakta,
bu nedenle de israflar dogru agidan degerlendirilememektedir. Bina iiretim
stireci israflar1 genellikle malzeme israflar1 olarak algilanmakta ve ifade
edilmektedir. Dolayist ile fiziksel olmayan israflarla ilgili yeterli ¢alismaya da

rastlanmamistir. Bu dogrultuda; yalin diisiince ve Boliim 2.2.1°de ele alinan
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bina iiretim siireci israf tanim1 ¢ergevesinde Sekil 2.12°de aktarildig: gibi bina

iretim siireci israflari siniflandirma sistemi tanimlanmastir.

Bina iiretim siireci boyunca, israf nedenlerinin meydana geldigi ve bu
nedenlerin israf olusumuna etki ettigi siireglerin irdelendigi yeterli aragtirma

ve ¢alisma bulunmamaktadir.

Yapilan ¢alismalarin biiyiik bir boliimii de, yapim ve yikim siireclerinde ortaya
cikan malzeme israflar1 yani fiziksel israflarla ilgilidir. Ulkemizde ise, bina
tiretim siireclerine yonelik, israf nedenleri ve israflarin ele alinip

degerlendirildigi ¢ok kisitli ¢alisma bulunmaktadir.

Insaat israflarinin  ydénetimi, yurt disinda bazi kurum ve kuruluslarca
desteklenmeye ve bu konuda bazi standartlar olusturulmaya baslanmistir.
Ancak, iilkemizde ingaat israflar1 ve ingaat israflarinin yonetimi ile ilgili faydali

ve yaptirimsal bir girisim bulunmamaktadir.

Insaat sektdriinde israflarin detayli bir sekilde tespit edilip, giderilmesine
yonelik, firmalarin uygulayabilecegi bir israf yonetim yaklasimina

rastlanmamustir.

Israflar her sektor ve dzellikle de insaat sektorii icin dnemli bir tehdittir. Fiziksel ve

fiziksel olmayan israflar her agidan, olumsuz kaynak kullanimi sonucu ortaya

cikmakta, gerek mali gerek siire, gerekse kalite agisindan kayiplara neden olmaktadir.

Onceki boliimlerde aktarildig1 ve yukaridaki tespitlerde belirtilmis oldugu gibi, insaat

sektoriindeki israflara ait arastirmalar son yillarda giderek artmakta ve bazi ¢oziimler

ortaya

konmaktadir. Ancak, bu c¢oziimlerin dogru bir yOnetim c¢ercevesinde ve

uygulanabilir nitelikte olmasi olduk¢a 6nemlidir.
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Sekil 3.1 : Fiziksel olmayan israf nedenlerinin tespit edilmesi adimu.
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Fiziksel, yani goriip kolaylikla algilayabildigimiz israflar kadar, fiziksel olmayan siire,
maliyet ve kalite israflarin1 da ele almak ve bu israflarin yonetilebilmesi i¢in de
uygulanabilir yonetim modelleri gelistirmek; hem firma, hem sektor hem de ulusal
degerler agisindan faydali olacaktir. Bu nedenle, literatiir aragtirmasi ile tespit edilen
problemlerin giderilmesine katki saglayacak calismanin bu boliimiinde Sekil 3.1°de
gosterildigi gibi; en kisa siirede en fazla sektor ¢alisaninin goriisiine ulasilabilmesini
saglayan bir yontem olan anket caligmasi planlanmis ve insaat sektorii ¢alisanlarina

uygulanmustir.

Anket caligmas1 amacinin, kapsaminin ve yonteminin belirtildigi bu bdliimde, ayni
zamanda, anket sonucunda elde edilen bulgular aktarilacak ve degerlendirmeleri
yapilacaktir. Anket caligmasi ile ortaya konan bulgular ve bulgular hakkindaki

degerlendirmeler, bu boliimiin temel ¢iktilar olacaktir.

3.1 Anket Calismasinin Amaci

Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan “Bina iiretim siireci boyunca karsilagilan israflarin
analizi” isimli anket ¢aligmasinin ana amaci, insaat sektoriindeki fiziksel olmayan
israflara yol acan ve yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenleri ile yapim

stirect israf nedenlerini tespit etmektir.

Belirlenen bu ana amag ¢ergevesinde yapilan anket ¢alismasi ile ayn1 zamanda;

e Sektorde israf olusup olusmadigina ve israflarin yonetimine ihtiya¢ olup

olmadigina dair genel goriisiin tespit edilmesi,

e Yapim siirecinde israf olusumuna dair genel goriisiin ve tasarim siirecinin

yapim siireci lizerindeki israf etkisinin tespit edilmesi,

e Israflara yonelik uygulanabilir bir yénetim modeli hakkindaki gériislerin tespit

edilmesi amaglanmaistir.

Anket calisma sonucunda elde edilecek bulgularla da, doktora tez ¢aligmasi
kapsaminda ortaya konacak siire¢ analiz modelinin temel adimlarindan birinin

olusturulmasi amaglanmistir.
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3.2 Anket Calismasinin Kapsami

Anket caligmasi kapsaminda tutulan ve kapsam dis1 birakilan kisimlar alttaki gibidir:

e Ankette; Sekil 2.12°deki bina tiretim siireci israflar1 siniflandirma sisteminde
yer alan kacinilabilir ve kontrol edilebilir fiziksel olmayan israflarin

olusmasina yol agan israf nedenleri ele alinmaktadir.

e Ele alinan israf nedenleri, yapim siirecini etkileyen yoniiyle tasarim siireci ve
yapim siireci kapsaminda tutulmaktadir. Yapim siireci disindaki siirecler

kapsam dis1 birakilmistir.

e Anket, sektor ¢alisanlariin belirtilen israf nedenlerine ne derecede katilip
katilmadigini tespit etmeye yonelik olup, israf nedeninin gergeklesme sikligi

ya da israf tizerindeki etkileri anket kapsamina dahil edilmemistir.

Anket caligsmasi, yurt icinde ve yurt disinda insaat sektoriinde gorev almis sektor
calisanlarina yoneltilmis olup, bu calisanlarin degerlendirmelerini, altyap: projelerini
gozardr ederek, sadece bina tliretim siireci kapsaminda tutmalar1 talep edilmistir.
Degerlendirmelerin bina olgekleri farketmeksizin tiim yeni binalar i¢in yapilmasi

istenmistir.

3.3 Anket Calismasinin Yontemi

Anket calismasi, Sekil 3.2°de belirtildigi gibi 4 temel adimdan olugmaktadir. Bu
adimlar, anket sorularinin hazirlanmasi, anket sorularinin uygulanmasi, anket

bulgularinin ortaya konmasi ve bulgularin degerlendirilmesi seklindedir.

1 e 1 “ 1
ADIM GIRDI 1 YONTEM I CIKTI
T T T
;i | Pyeesees sesssssnnenananansssesssessanaaennans I 1
11 LITERATUR ARASTIRMASI ! ANKET CALISMASI !
H H 1
= B2 I Fiziksel olmayan israflar l _—_)I Anket sorularinin hazirlanmasi I I
ol H N 1
Z ' — H 1
g 1: ] Yapim siirecini etkileyen tasarim 1 1
z 1 siireci israf nedenleri ! !
= : : : : l Anketin uygulanmasi I :
= I' I Yapim siireci israf nedenleri | H 1
= H Pl | 1
5 : ............................................. : : I BULGULAR |
a 1 1 | Anket bulgularinin agiklanmasi I I
= 1 1 ]
Zz 1 1 1
z 1 1 1
o ! ! = — ! DEGERLENDIRMELER
k2] 1 | I Anket bulgularinin degerlendirilmesi I |
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1

Sekil 3.2 : Anket ¢alismasinin yontemi.
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Anket caligmasinin yonteminin agiklandigi bu bolimde sirasiyla; anket sorularini
hazirlama yontemi, anketi uygulama yontemi ve anket bulgularimi degerlendirme
yontemi aktarilacaktir. Anket c¢alismasmin ¢iktilarini  olusturan bulgular ve

degerlendirilmeler, Boliim 3.4 ve Boliim 3.5’te yer almaktadir.
3.3.1 Anket sorularin1 hazirlama yontemi

Anket caligmasina ait sorular hazirlanirken, literatiirdeki tasarim siireci ve yapim
siirecindeki israf nedenleri ile ilgili olarak, agirlikla yurt disinda hazirlanmis
makalelerden yararlanilmis; ayrica yiiksek lisans tezleri ve doktora tezleri de kaynak

olarak kullanilmistir.

Anket sorularinin referans alindig1 en 6nemli kaynaklar; Ajayi, S. O. (2016) nin yapim
projelerinde israflarin minimize edilmesine iliskin yapmis oldugu doktora caligmast,
Mortaheb, M.M. ve Mahpour, A. (2016)’1n biitlinlesik yapim israf yonetimini ele
aldiklar1 calisma, Tokat, A. (2015)’in Tirk yapim santiyelerindeki israflarin ve
nedenlerinin tespit edilmesine yonelik yaptigi calisma ile Osmani, M., Glass, J. &
Price, A.D.F (2008)’nin yapim siireci israflarinin tasarim stireci ile azaltilmasinin
mimarlar agisindan degerlendirdigi calisma ve Nagapan, S., Rahman, [.A. ve Asmi, A.
(2012)’nin insaat sektoriinde fiziksel ve fiziksel olmayan israflarin olusmasina neden

olan faktorleri inceledikleri calismadir.

Bununla birlikte; Ekanayake, L.L. ve Ofori, G. (2004)’nin bina israflarinin
degerlendirme sistemlerine iligkin ¢aligmasi, Aomar, R.A. (2012)’e ait Abu Dhabi
sehrindeki yapim siireclerine ait israf tiirlerini ve nedenlerini arastiran c¢aligmasi,
Dajadian, S.A. & Daphene, C.K. (2014)’nin yapim sahasina yonelik israf yonetim
modeli ve uygulamalari isimli ¢aligsmasi, Polat, G., Damci, A., Tiirkoglu, H. & Giirgiin,
A.P., (2017)’nin yapim ve yikim siireclerindeki israf olusumunun ana nedenlerine ait

yaptiklar1 ¢aligma da yararlanilan kaynaklar arasinda yer almaktadir.

Bunun disinda literatiirde yer alan Enshassi, A., Mohamed, S. & Abushaban, S.,
(2009); Seyis, S., Ergen, E. ve Pizzi, E. (2016); Mazlum, S.K. & Pekeri¢li, M.K.
(2016); Rahman, I.A., Nagapan, S., ve Memon, A.H., (2015); Agyekum, K. (2012);
EPA, (2015); WRAP (2007a) gibi kaynaklardan da diizeltmeler ve eklemeler i¢in

faydalanilmistir. Yurt dis1 kaynaklarin agirlikli olarak degerlendirilmeye alinmasinin
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ana nedeni de; onceki boliimlerde aktarildigi gibi, lilkemizde bu konudaki kaynak

sayisinin sinirlt olmasidir.

Anket sorulari, daha once hazirlanmis olan literatiir calismalarindan faydalanilarak
kapali uclu ve coktan se¢meli olarak hazirlanmistir. Anketin kapali u¢lu ve coktan
se¢cmeli hazirlanmasinin en 6nemli nedeni, 100’den fazla katilimcidan doniis alma
hedefinin olmasindan dolay1 hem katilimcilara yanitlama kolayligi saglamak, hem de
bulgularin ortak ifadeler kapsaminda degerlendirilmesini saglamaktir. Ankette yer
alan sorular igeriklerine gore, evet/hayir ya da 5°li likert sistemine gore yanitlanacak
sekilde diizenlenmistir. 1’den 5’e kadar verilen yanitlarin, verildigi rakama gore

anlamlar1 soyledir:
e Kesinlikle katilmiyorum (1)
e Katilmiyorum (2)
e Kararsizim (3)
e Katiliyorum (4)
e Kesinlikle katiliyorum (5)
Evet/hayir olarak verilen yanitlarin verildigi rakama gdre anlamlari ise alttaki gibidir:
e Hayir (1)
e Evet(2)

“Bina iiretim siireci boyunca karsilasilan israflarin analizi” baslikli anket calismasinda
literatiirden derlenerek ve uzmanlarla calisilarak sadelestirilip, anket amacina yonelik
hazirlanan toplamda 4 ana grupta yer alan 84 adet soru bulunmaktadir. Bu 4 ana grup

ve icerikleri asagida ifade edilmistir:

e Katilimcilarin genel o6zellikleri: Bu boéliimde, sektordeki katilimeilarin
mesleginin, gérev aldigi paydas grubunun ve toplam is deneyim siiresinin

belirlendigi 3 soru bulunmaktadir.

e Bina {iretim siirecine ait israflarin genel analizi: Bu bdliimde, katilimcilarin
bina iiretim siireci boyunca olusan israf hakkindaki goriisleri ile bu israflarin
cogunlukla hangi siire¢te meydana geldigi ve bu israflara ait nedenlerin hangi
stirece ait oldugunu diisiindiiklerini tespit etmek amaciyla, toplamda 11 soru

olusturulmustur.
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e Bina iiretim siireclerine yonelik israflar: Tasarim ve yapim siirecindeki
israflarin nedenleri ile birlikte, yapim siirecinden sonraki israflarin analiz

edilmesine yonelik, 63 soru bulunmaktadir.

e Bina iiretim siirecine ait israflarin yonetilmesine yonelik genel analiz: Bu
boliimde, israflarin yonetilmesi kapsamindaki mevcut yaklasimlar ve daha
sistemli bir yonetim ihtiyacina ydnelik goriiglerin tespit edildigi 7 soru

mevcuttur.

Yapilan gruplamalar ve olusturulan sorularla birlikte; sektor ¢alisanlarindan olusan
katilimcilarin, insaat sektoriindeki israflara daha sistematik bir sekilde yaklagarak
degerlendirme yapmasi hedeflenmistir. Anket sorulari, yapilan literatiir calismasi ve
ozellikle de belirtilen kaynaklar dogrultusunda hazirlanmistir. Anketin katilimcilar
tarafindan rahat bir sekilde yanitlanmasini saglamak amaciyla; sorularin son halini
alabilmesi i¢in anket, iki yapim uzmanina yonlendirilmis ve yiiz ylize gorlismeler

saglanarak anket, son haline getirilmistir.
3.3.2 Anketi uygulama yontemi

Anket calismasi, yurt icinde insaat sektoriinde gorev almis ve halen gérev almakta olan
sektor calisanlarina yoneltilmistir. Sektor calisanlari, kiiglik, orta ve biiyiik 6lgekli

yapim projelerinde calisan katilimcilar olarak secilmistir.

Katilimcilara, ¢alisma kapsami goz oniinde bulundurularak, degerlendirmenin sadece
bina Uretimindeki siirecler dogrultusunda yapilmasi gerektigi ifade edilmis ve
fonksiyonlarina gore farklilik gosteren binalar agisindan bir ayrim yapilmasina gerek
olmadig1 belirtilmistir. Anket ¢calismasi ile daha nitelikli sonuglara ulasabilmek adina,

katilimcilarda asagidaki nitelikler aranmistir:

e Katilimcilarin meslekleri: Mimar, i¢ mimar, insaat miihendisi, elektrik/makine
miithendisi ve diger ( yapim islerinde farkli pozisyonlarda gorev alip, yapim
isleri kapsaminda etkin fikirlerin elde edilmesine yardimci olacak yapim

uzmanlart) mesleklerinden birine sahip olmak.

e Katilimecilarin gorev aldiklar1 paydas gruplari: Mal sahibi, ana yiiklenici, proje
grubu (mimari, elektrik, makine, statik gibi), alt yiiklenici ve tedarik¢i paydas

gruplarindan birinde ¢alistyor veya ¢alismis olmak.
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Anket sorulari, “online anketler” anket platformuna aktarilarak dijital hale getirilmistir
(Url-32). Bu platforma aktarilan anket sorularinin linki, elektronik posta, telefon ve
sosyal medya aracilig1 ile belirtilen nitelikteki katilimcilara ulastirilmistir. Sosyal
medyadan, firmalarin internet sitelerinden ve mevcut iletisim bilgilerinden
yararlanilarak iletisime gegilen katilimcilardan bazilari; kendi aglari vasitasi ile linki
diger uzman katilimcilara iletmislerdir. 30 giinliik siirede katilimci goriisleri

toplanmus, yeterli katilimecinin saglanmasiyla da, anket pasif hale getirilmistir.

Katilimcilarin anket linkini kendi baglantilarina da iletmeleri ile birlikte toplamda
yaklasik olarak 200 kisiye iletildigi disiiniilen ankete 143 kisi katilmig, bu
katilimcilardan da 113’1 anketin tamamini yanitlamistir. Geri kalan 30 kisi, anketi
yarida birakmis ve sorularin tamamina yanit vermemistir. Bu nedenle, bu
katilimcilarin yanitlariin higbiri degerlendirmeye alinmamustir. 113 kisinin tiim
sorular1 yanitlamasiyla da, anket uygulamasinda belirlenen en az 100 katilimcidan

doniis alma hedefine de ulasilmistir.

Anketler katilimcilara yoneltilirken; ilgili ¢alismanin insaat sektoriiniin gelisimine
katki saglamak amaciyla Istanbul Teknik Universitesi’nde yiiriitiilen ve konusu
aciklanan doktora tez calismasi kapsaminda kullanilacagi ve katilimeilarin yanitlarinin

gizli tutulacagi belirtilmistir.

Anket calismasinda, anketin tam olarak yanitlanmasi ve anketin daha ¢ok katilimciya
ulastirilabilmesinde mevcut is baglantilarinin 6nemli katkist olmustur. Bununla
birlikte; is baglantilarin1 destekleyen sosyal medya platformlarinda da, sektor
calisanlarina ulasilmis ve anket bilgilendirmesi yapilarak anket linki paylasiimistir. Bu
sekilde de anket yanitlar1 toplanmis olmakla birlikte, mevcut is baglantilarinin, anket
caligmasini hizlandirdig1 ve daha kolay sonuca ulasilmasina yardimci oldugu da tespit

edilmistir.
3.3.3 Anket ile elde edilen bulgular: degerlendirme yontemi

Anket calismasi sonucunda elde edilen verilerin bilimsel agidan degerlendirilebilmesi

icin anket giivenilirliginin saglanmas1 gerekmektedir.

Yapilan anket ¢aligmasinin gilivenilirlik analizi icin, literatiirde sik kullanilan bir

yontem olan “Cronbach’s alfa giivenilirlik katsayis1 (a) “ kullanilmistir. Bu yontem,
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1951°de Cronbach tarafindan gelistirilen a katsayisi ile birlikte dogru-yanlis, evet-
hayir ya da likert yontemi gibi sirali yanitlamalarda kullanilan bir i¢ tutarlilik
yontemidir (Cronbach, L. J., 1951). Cronbach’s alfa yonteminde, her madde icin
saptanan a degeri olabilecegi gibi, tim maddelere ait ortalama bir a degeri de olabilir.
Tim maddeler i¢in bulunan « degeri, o anketin toplam giivenilirligini ifade etmektedir

(Kilig, S., 2016).

Bu ¢alismada, yapilan anket ¢aligmasinin giivenilirligi, sosyal bilimler i¢in gelistirilen
ancak fen bilimlerinde de sikg¢a kullanilan istatistik paket programi olan SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) ile analiz edilmistir. Ancak, SPSS ile
hesaplanabilen giivenilirlik kat sayis1 standart olarak, Polat, G., Damci, A., Tirkoglu,
H. & Gilirgiin, A.P., (2017)’1n ¢alismalarinda yer verdigi ve Formiil 3.1°de belirtilen

formiil esas alinarak yapilmaktadir.

N o7 — X0y,
= 3.1
-’ ( o2 &1

Formiilde belirtilen “N” degeri, yapilan anketteki yargi sayisini ifade etmektedir. "a2"

degeri, degerlendirmeye alinan yargilarin puanlarina ait varyansi iken, "af,i" degeri,
“1” olarak belirtilen ve ankette yer alan yargilarin deger varyanslarinin genel toplamini
gostermektedir. Ancak, en hizli degerlendirmeye ulasabilmek icin SPSS paket
programina tiim anket verilerini girdikten sonra, analiz boliimiinde yer alan

giivenilirlik analizi kismina erisim saglanabilir. Bdylece, anketin ya da ilgili

maddelerin a degerlerine pratik bir sekilde erisim saglanmaktadir.

Cronbach’s alfa deger araligi O ile 1 arasindadir (Pallant, J.F., 2007). Yapilan
giivenilirlik analizi sonucunda ortaya ¢ikan a degeri 1°e ne kadar yakinsa, anket ya da
aragtirma giivenilirligi o kadar yiiksek olacaktir. Pallant, J.F. (2007), a degeri 0.7 ya
da daha yiiksek olan analizlerin giivenilir oldugunu belirtmektedir. Cronbach’in alfa
degeri ile i¢ tutarlilik arasindaki iligski Polat, G., Damci, A., Tiirkoglu, H. & Giirgiin,
AP, (2017)’m, Field, A. (2013)’min yapmis oldugu calismadan yola c¢ikarak
hazirladig1 Cizelge 3.1 ‘de gosterilmistir.

Anketteki yargi ve sorular, 5°1i likert 6lgegine gore ve evet/hayir ile yanitlar toplanarak

degerlendirilmistir. Cizelgelerinde yer alan sayisal degerlendirmeler, aritmetik
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ortalama, standart sapma ve deger indekslerine gére SPSS 22.0 paket programi ve

Microsoft Excel programi araciligi ile yapilmustir.

Cizelge 3.1 : Cronbach’in alfa degeri ile ig tutarlilik arasindaki iliski (Polat, G.,
Damci, A., Tiirkoglu, H. & Giirgiin, A.P., (2017)).

Cronbach’s alfa degeri (a) I¢ tutarlilik
a=>09 Miikemmel
09>a=>0.8 Iyi
0.8>a=0.7 Kabul edilebilir
0.7>a=0.6 Tartigilabilir
0.6 >a>05 Zayif
05>« Kabul edilemez

Yapilan sayisal degerlendirmelerin temel formiillerini de ifade etmek gerekmektedir.
Aritmetik ortalama, standart sapma ve deger indeks formiilleri, Al-Hajj, A. & Hamani,
K., (2011)’nin ¢alismasinda yer verdigi gibi Formiil 3.2, Formil 3.3 ve Formiil 3.4’te

altta gosterilmistir:

n X N..
_ -1%)
= 22T (3.2)
_\2
5 = jZL(Xj —%) (3.3)
L
N
)_(.
IV, = %+ 8—l (3.4)

l

[13%:2]

Formiilde belirtilen “i”, ilgili yargiyr gostermektedir. “X” degeri, ilgili yarginin
aritmetik ortalama puanini, “X;” ise, yarginin derecesini belirtmektedir. “N;”, yargiya
derece veren katilimer sayisini, “N” ise derece verilebilecek yargi sayisini ifade
etmektedir. “8;” standart sapmayi, “IV;” ise, yarginin “index value” yani “deger

indeksi’ni belirtmektedir.

Standart sapma ve aritmetik ortalama degeri ile elde edilen puani ifade eden deger
indeksine gore, yargilar1 siralandirma yontemi farkli ¢caligmalarda da kullanilmastir.
Shen, L.Y. & Tam, V.W.Y. (2002) ve Begum, R.A., Chamhuri, S., Pereira, J.J. &
Jaafar, A.H. (2007) yapmis olduklar1 ¢alismalarda bu yonteme yer vermislerdir. Bu

calismada da, yargilarin siralandirilarak analiz edilmesi gereken durumlarda deger
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indeksi ile siralandirma yontemi kullanilmis ve yargilar arast 6dnem siralamasi

yapilmuistir.

3.4 Anket Calismasi ile Elde Edilen Bulgularin A¢iklanmasi

SPSS 22.0 programinda, anket calismasi a degeri hesaplanmis ve Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2 : Yapilan anketin Cronbach’in alfa degerleri (o).

Degerlendirilen boliim Soru sayis1 Cronbach’1n alfa degeri (a)
Anketin tamami 81 0,936
Tasarim siireci israf nedenleri 14 0,828
Yapim siireci israf nedenleri 41 0,940

Cizelge 3.2°de gosterildigi gibi yapilan anketin a degeri 0,936 olup, anketin ic¢
tutarliligi milkemmel seviyededir. Ankette toplam 84 soru yer almis ancak bu
sorulardan 81 tanesi gilivenilirlik analizinde degerlendirilmistir. Ciinkii, kalan 3 soru
katilimcilarin meslekleri, ¢alistiklar1 paydas gruplar1 ve deneyim siireleri ile ilgilidir.
Analiz edilen 81 soru, evet/hayir ya da 5°1i likert 6lgegine uygun yanitlari igeren
sorulardir. Benzer sekilde, Cizelge 3.2°de tasarim siireci ve yapim siirecine ait israf
nedenlerinin de o degerlerine yer verilmistir. Bunun asil nedeni de, tez ¢alismasi
kapsaminda yapilacak diger analizlerde, bu boéliimlerden ortaya ¢ikan sonuglarin

dogrudan kullanilmasidir.

1 5 1 2 1
ADIM GIRDI 1 YONTEM 1 CIKTI
T T T
[ geeennesessnnnnnsnn s, N '
: i LITERATUR ARASTIRMASI : ANKET CALISMASI : BULGULAR
= i I Fiziksel olmayan israflar I —_—)I Anket sorularinin hazirlanmast I ! I Katilimeilara ait bulgular I
= 15 Pl 1
B 1 1 1
a H Yapim siirecini etkileyen tasarim 1 l 1 Bina iiretim siirecindeki israflarin
; : : siireci israf nedenleri : | R : : genel analizine ait bulgular
: : nketin uygulanmasi I
B 1 Hi) 1
7z H 2 siireci israf nedenleri :
E : I Jepimistectisineden o I : : : Bina iiretim siirecindeki israf
= : ............................................. : v : nedenlerine ait bulgular
é 1 I I Anket bulgularinin agiklanmasi | T >
a : : : Bina iiretim siirecindeki israf
2 1 1 l 1 yonetimine ait bulgular
< 1 1 1
‘% ! ! I Anket bulgularinin degerlendirilmesi l 1 l
=z 1 1 1
1 1 1
1 1 1 = -
L 1 1 1 | DEGERLENDIRMELER
1 1 1
1 1 1
1 1 1

Sekil 3.3 : Anket bulgularinin agiklanmasi.

Anket caligmasina ait bulgularin agiklanmasi Sekil 3.3’te yer aldigi gibi 4 adimdan

olugmaktadir. Bunlar sirastyla; katilimcilara ait bulgular, bina {iretim siirecindeki
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israflarin genel analizine ait bulgular, bina iiretim siirecindeki israf nedenlerine ait
bulgular ve bina iiretim siirecindeki israf yonetimine ait bulgulardan olusmaktadir.

Aciklanan bulgulara iliskin degerlendirmeler ise Boliim 3.5°te aktarilacaktir.
3.4.1 Katimcilara ait bulgularin aciklanmasi

Anket calismasinda, ilk bolim katilimcilara iliskin genel 6zelliklerin belirlendigi
boliimdiir. Anketin bu boliimiinde, katilimcilarin meslekleri, gorev aldiklar1 paydas
gruplar1 ve toplam is deneyimini belirlemeye yonelik sorular yoneltilmistir. Katilime1
ve katilimcilarin galistiklar: firma isimleri zorunlu tutulmamis ve bu bilgilerin gizli
kalacag1 konusunda katilimcilar bilgilendirilmistir. Anketin ilk bolimiinii olusturan
katilimcilara ait veriler Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’te gosterilmistir. Buna

gore, Cizelge 3.3’te katilimcilarin mesleklerine iliskin veriler yer almaktadir.

Anketin tamamini yanitlayan toplam 113 katilimcinin ¢ogunlugu (89/113) mimar ve
insaat mithendisi olup, toplam katilimeilarin da %79’unu olusturmaktadir. %21°lik
boliim ise; i¢ mimar, elektrik/makine miihendisi ve diger olarak ifade edilen, uzun
stiredir sektor igerisinde aktif caligmalar gosteren miiteahhitlerin de yer aldigi

katilimcilardan olusmaktadir.

Cizelge 3.3 : Katilimcilarin meslekleri.

Katilimcilarin meslekleri Say1 Yiizde
Mimar 47 %42
I¢ mimar 7 %6
Insaat miihendisi 42 %37
Elektrik/Makine miihendisi 9 %8
Diger 8 %7

Cizelge 3.4’te anketi yanitlayan katilimcilarin gorev aldiklari paydas gruplar yer

almaktadir.

Cizelge 3.4 : Katilimcilarin gorev aldig1 paydas gruplari.

Paydas gruplari Say1 Yiizde
Mal sahibi 12 %11
Ana yiiklenici 51 %45
Proje grubu 43 %38
Alt ytiklenici 7 %6
Tedarik¢i 0 %0
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Anket ¢alismasinin mal sahibi, ana yiiklenici, proje grubu, alt yiiklenici ve tedarik¢i
paydas gruplarina yonlendirilmesine ragmen, tedarik¢i gruptan herhangi bir yanit
alinamamuistir. Anket katilimcilarinin biiyiik bir boliimiinii olugturan 94/113 katilimci,
ana yiiklenici ve proje grubu katilimcisidir. Kalan 19/113 katilimci ise mal sahibi ya

da alt yiiklenici paydas gruplarinda yer almaktadir.

Ankete katilan sektor calisanlariin meslekteki deneyimlerini gosteren c¢izelge ise

Cizelge 3.5’te gosterilmistir.

Cizelge 3.5 : Katilimcilarin toplam is deneyim siiresi.

Deneyim siiresi Say1 Yiizde
1-5 y1l 25 %22
6-10 y1l 39 %34
11-15 y1l 12 %11
16-20 y1l 8 %7
21 y1l ve daha fazlasi 29 %26

Katilimceilarin %34’ 6-10 yil arasi is deneyimine sahip iken, bu grubu %26’lik oranla
21 yil ve daha fazlas1 meslek deneyimine sahip katilimcilar takip etmektedir. Toplam

katilimcilarin %781 6 yil ve iizeri meslek deneyimine sahiptir.

3.4.2Bina iiretim siirecindeki israflarin genel analizine ait bulgularin

aciklanmasi

Anket katilimcilarina ait verilerin toplandigi boliimiin ardindan, anketin ikinci kismini
olusturan, bina tliretim siirecine ait israflarin genel analizinin yapildig1 boliim yer
almaktadir. Bu boliimde, Cizelge 3.6, Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8’de goriildigii gibi;
katilimcilarin bina {iretim siireci boyunca olusan israf hakkindaki goriisleri, israflarin
daha ¢ok bina iiretim siirecinin hangi asamasinda ortaya ¢iktigini tespit etmeye yonelik
sorular ve yargilar bulunmaktadir. Bununla birlikte; bina iiretim siirecindeki bir
asamanin, diger bir asamay1 etkileyip etkilemedigi yoniindeki goriisleri tespit etmeye

yonelik yargilara da bu boliimde yer verilmistir.

Bina iiretim siirecine ait israflarin genel analizinin yapildig1 bu boliimde, Cizelge
3.6’da katilimcilarin bina iiretim siireci israflar1 hakkindaki genel diisiinceleri yer
almaktadir. Katilimcilarin tamami (113/113) bina iiretim siireci boyunca israf
yapildigin1  diistinmektedir. Katilimcilarin  110/113°4, bina {iretim siirecindeki

israflarin kontrol altina alinmas1 gerektigi yoniinde goriiglerini ortaya koymuslardir.
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Katilimeilarin 81/113°1 ise, israflar1 kontrol etmek icin strateji belirlediklerini ve

uyguladiklarini ifade etmislerdir.

Cizelge 3.6 : Bina iiretim siireci boyunca olusan israflara ait genel degerlendirme
[(2)Evet; (1)Hayr; (x)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma].

Genel degerlendirme sorulari (2) (1) X [0

1."B¥.na"uret1m stireci boyunca, israf yapildigini 113 0 2.00 0,00
diistiniiyor musunuz?

2.Bina firetim silireci boyunca, israflarin

kontrol edilmesi (tespit, azaltma gibi) 110 3 1,97 0,16
gerektigini diistiniiyor musunuz?

3.Bina iiretim siireci boyunca, israflar1 kontrol

etmek igin herhangi bir strateji uyguluyor 81 32 1,72 0,45
musunuz?

Insaat israflarinin hangi siireglerde ortaya ciktigina ait veriler Cizelge 3.7°de yer

almaktadir.

Cizelge 3.7 : Bina iiretim siireci boyunca israflarin siireglere gore degerlendirilmesi
-1 [(2)Evet; (1)Hayir; (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma].

Genel degerlendirme sorulari (2) (1) X [0
1.Bina {iretim siireci boyunca, tasarim
stirecinde israf ortaya ¢ikmaktadir. 80 33 1,71 0,46
2.Bina {iretim siireci boyunca, yapim
stirecinde israf ortaya ¢ikmaktadir. L0 3 D7 0.16
3.Bina iiretim siireci boyunca, yapim siireci 85 8 1,75 0,43

sonrasinda da israf ortaya ¢ikmaktadir.

Katilimcilarin hemen hemen hepsi (110/113) yapim siirecinde israflarin olustugunu
diistinmektedir. Katilimeilarin biiyiik bir boliimii de (80/113) tasarim siirecinde de
israflarin ortaya ¢iktig1 goriisiindedir. Bina iiretim siirecinde, yapim siirecinden sonra

da israflarin olustugunu disiinen katilimcilarin sayisi da 85/113 tiir.

Cizelge 3.8, bina liretim siireglerinde; bir siirecin diger bir siirecte israf olusumuna
neden olma agisindan, siiregler arasindaki etkilesimleri gosteren bulgular ile israflarin
proje olgek ve tipine gore degiskenlik gdsterip gostermedigini ifade eden bulgulari

igermektedir.

Cizelge 3.8’de tasarim siirecinin, yapim siirecindeki israf olusumuna olan etkisi
katilimcilar tarafindan oldukga yiiksek bulunmustur. 103/113 katilimci, bu soruya

katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum seklinde yanit vermislerdir. Benzer sekilde,
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tasarim siirecinin, yapim siireci sonrasindaki israf olusumuna etkisini de 90/113 kisi

oldukea yiiksek bulmustur.

Cizelge 3.8 : Bina iiretim siireci boyunca israflarin siireglere gore degerlendirilmesi
-2 [(1)Kesinlikle katilmiyorum; (2)Katilmiyorum; (3) Kararsizim; (4) Katiliyorum;
(5) Kesinlikle katiliyorum (X)Aritmetik ortalama; (6)Standart Sapma].

Genel degerlendirme sorulari WD @2 B @ O X [0

1.Tasarim siirecinde alinan kararlar

veya uygulamalarin yapm 5 6 39 64 442 082
siirecindeki israf olusumuna etkisi ! !
bulunmaktadir.

2.Tasarim siirecinde alinan kararlar

veya uygulamalarin yapim siireci

sonrasinda israf olusumuna etkisi 1 9 13 40 50 4,14 0.97
bulunmaktadir.

3.Yapim siirecinde alinan kararlar

veya uygulamalarin yapim siireci

sonrasinda israf olusumuna etkisi 0 4 11 50 48 4,26 0,78
bulunmaktadir.

4.Bina tiretim siireci boyunca olusan

israflar, proje tipine gore degiskenlik 3 5 9 55 41 412 0,92
gostermektedir.

5.Bina iiretim siireci boyunca olusan

israflar, proje  o6lgegine gore 1 7 4 53 48 4,24 0,86
degiskenlik gostermektedir.

Yapim siirecinde alinan kararlarin yapim sonrasi siirece olan etkisini yliksek bulan
katilimci sayis1 da 98/113°tiir. Bina iiretim siireci boyunca israflarin proje tipine ve

Olcegine gore degiskenlik gosterecegini diisiinen de 90/113 katilimc1 bulunmaktadir.
3.4.3 Bina iiretim siirecindeki israf nedenlerine ait bulgularin aciklanmasi

Anket calismasinda, bina iiretim siirecindeki israf nedenlerinin tespit edilmesine
yonelik yargilardan olusan bu boliim; tasarim siireci, yapim siireci ve yapim sonrasi
stire¢ olarak ankette {ige ayrilmistir. Yapim sonrasi siireg ile yapim siireci ve tasarim
siirecine ait israf nedenlerinin yapim siirecine olan etkileri sonraki bdliimlerde ayrica

degerlendirilecektir.

Yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenleri ve katilimcilarin ilgili yargilar
hakkindaki goriisleri Cizelge 3.9’da yer almaktadir. Yapim siirecine ait israf nedenleri
ve katilimc1 yanitlar1 ise Cizelge 3.10°da bulunmaktadir. Katilime1r yanitlar
dogrultusunda Boliim 3.3.3’te aktarilan degerlendirme yontemleri kullanilarak deger

indekslerine gore Cizelge 3.9°da 14 adet yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf
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nedeni ve Cizelge 3.10°da 41 adet yapim siireci israf nedeni Onem siralart ile
belirtilmistir. Calismanin sonraki boliimlerinde yapilacak analizlerde bu siralamalar

dikkate alinacaktir.

Cizelge 3.9°da belirtilen 14 adet tasarim siireci israf nedeni arasinda, israfa yol agcan
en Oonemli neden “proje ekiplerinin (mimari, mekanik, elektrik, statik ekip gibi)

malzeme ve sartname hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmas1” olarak tespit edilmistir.

110/113 katilimcinin katiltyorum ya da kesinlikle katiliyorum goriisiine sahip oldugu
bu yargi, insaat sektoriinde yer alan sektor calisanlari tarafindan en problemli israf
nedeni olarak ifade edilmistir. Bu israf nedenini takip eden ve israfa yol agan ikinci
yargl ise, “proje ekiplerinin saha uygulamalar1 hakkinda yetersiz bilgiye sahip
olmasi”dir. Bu yargt i¢in de 110/113 katilimei, katiliyorum ya da kesinlikle
katiliyorum seklinde goriis belirtmistir. Bu siralamayi, proje ekiplerinin iletisim ve
koordinasyonda zayif olmasi, uygulama projelerinin yetersiz ve hatali olmasi, mal
sahibinin ihtiya¢ analizinin dogru yapilmamis olmasi, uygulama projelerinin birbiri ile
uyusmamasi ve siiperpoze hatalari, proje ekiplerinin deneyimsiz olmasi gibi israf

nedenleri takip etmektedir.

Cizelge 3.10°da belirtilen 41 adet yapim siireci israf nedeni arasinda, israfa yol acan
en onemli neden “ana yiiklenicinin tecriibesiz veya kalifiye olmayan is giiciine sahip

olmas1” olarak tespit edilmistir.

108/113 katilimeinin, katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum goriisiine sahip bu
yargl, ingaat sektoriinde ¢alisan katilimcilar tarafindan en problemli israf nedeni olarak

belirtilmistir.

Bu israf nedenini takip eden ve israfa yol acan ikinci yargi ise,” sahada yasanan is giicii
hatalar1 veya kotii-6zensiz uygulamalar”dir. Bu yargt icin de 109/113 katilimen,
katiliyorum ya da kesinlikle katiliyorum seklinde goriis belirtmistir. Bu siralamayz,
cizelgede belirtildigi gibi “ana yiiklenicinin sahaya gelen malzeme & ekipman takibi
ve koordinasyonunu dogru yapamamasi”, “sahadaki depolama alanlarinin fiziki

sartlarinin olumsuz olmasi1” gibi israf nedenleri takip etmektedir.
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Cizelge 3.9 : Yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenleri [(1)Kesinlikle katilmiyorum; (2)Katilmiyorum; (3) Kararsizim; (4)
Katiliyorum; (5) Kesinlikle katiliyorum (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger indeksi].

Tasarim siireci israf nedenleri (1) 2 (3) 4) (5) X ) SII;Z;?
-Proje ekiplerinin malzeme ve sartname hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmast israfa
yol agmaktadr. 0 0 3 40 70 4,59 0,55 13,02 1
-Proje ekiplerinin saha uygulamalar1 hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmasi israfa
yol agmaktadr. 0 1 2 35 75 4,63 0,57 12,75 2
-Proje ekipleri (mimari ekip, mekanik ekip, elektrik ekip, statik ekip gibi)
arasindaki iletisim ve koordinasyon zayiflig1 israfa yol agmaktadir. 0 ! 4 3 6 4,62 0,60 12,29 3
-Uygulama projelerinin yetersiz veya hatali olmasi israfa yol agmaktadir. 0 2 6 39 66 4,50 0,68 11,08 4
-Mal sahibinin ihtiya¢ analizinin dogru yapilmamis olmas: israfa yol agmaktadir. 1 2 4 37 69 4,51 0,73 10,67 5
-Uygulama projelerinin birbiri ile uyusmamas: ve siiperpozelerde hatalarin 0 4 2 53 54 439 070 1066 6
olusmasi israfa yol agmaktadir. ’ ’ ’
-Proje ekiplerinin deneyimsiz olmasi israfa yol agmaktadir. 1 2 6 34 70 4,50 0,76 10,45 7
-Tasarim siirecinde mal sahibi tarafindan gerceklestirilen sik revizyon talepleri
israfa yol agmaktadir. 0 6 8 30 69 4,43 0.84 9.69 8
-Proje ekiplerinin bina bilgi modellemelerinin tasarimlarda etkin bi¢imde
kullanmamas1 (tlim ekiplerin kullanmiyor olmasi gibi) israfa yol agmaktadir. 0 4 13 54 42 419 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 yol 0 7 9 59 38 4,13 0,81 9,25 10
agmaktadir.
-Uygulama projelerine ait sartnamelerin (malzeme vs.) yeterince agik olmamasi
israfa yol agmaktadr. 0 5 17 51 40 4,12 0,82 9,13 11
-Uygulama projelerinin yeterli slirede tamamlanamamasi israfa yol agmaktadir. 10 15 52 33 3,90 1,01 7,77 12
-Uygulama projelerinin (mimari, elektrik, mekanik,statik gibi) idari ve yasal
verilere uygun olmamasi israfa yol agmaktadir. 1 14 22 37 39 3,88 1,05 7,56 13
-Uygulama projelerindeki detaylarin ¢ok fazla ve cesitli olmasi israfa yol 7 31 30 28 17 315 117 585 14

agmaktadir.
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Cizelge 3.10 : Yapim siireci israf nedenleri [(1)Kesinlikle katilmiyorum; (2)Katilmiyorum; (3) Kararsizim; (4) Katiliyorum; (5) Kesinlikle

katiliyorum (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Yapim siireci israf nedenleri (1) 2 (3) 4) (5) X ) v (S)EZIST
-Ana yiiklenicinin tecriibesiz veya kalifiye olmayan is giicline sahip olmast israfa 0 0 5 a 67 455 058 1236 1
yol agmaktadir. ' ' '
-Sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kotii-6zensiz uygulamalar israfa yol 0 0 4 51 58 448 057 1235 2
agcmaktadir. ' ' '
-Ana yiiklenicinin sahaya gelen malzeme&ekipman takibi ve koordinasyonunu 0 0 5 45 63 451 058 1224 3
dogru yapamamast israfa yol agmaktadir. ' ' '
-Sahadaki depolama alanlarmin fiziki sartlarinin olumsuz olmasi israfa yol 0 1 3 49 60 449 060 1197 4
agmaktadir. ! ! ’
-Tedarik edilen ya da sevk edilen malzeme ve ekipmanin sartnameye uygun 0 6 53 54 4.42 059 1187 5
olmamasi israfa yol agmaktadir. ' ' '
-Ana yiiklenicinin is giicii yonetimini dogru yapamamasi israfa yol agmaktadir. 1 5 51 56 4,43 0,63 11,53 6
-Ana yiiklenicinin alt yiiklenicilerle dogru koordinasyon saglayamamasi israfa yol 0 0 8 49 56 4.42 062 1152 7
agmaktadir. ' ' !
-Ana yiklenicinin ekipmanlarin bakim ve kontrollerini aksatmasi israfa yol 0 0 8 52 53 4.40 062 1149 8
agcmaktadir. ' ' !
-Ana yiiklenicinin malzeme ve ekipman tedarik planmi gergege uygun 0 1 6 43 63 4.49 064 11.47 9
planlamamus israfa yol agmaktadir. ' ' '
-Alt yiiklenicinin sézlesmeye uygun is yapmamast israfa yol agmaktadir. 1 52 54 4,41 0,64 11,34 10
-Ana yiiklenicinin sahanin fiziki planlamasini gercege uygun planlamamig olmast 0 2 4 49 58 444 065 1124 11
israfa yol agmaktadir. ' ' '
-Alt yiiklenicinin malzeme ve ekipman tedarik planin1 dogru yapamamasi israfa 0 1 8 53 51 436 066 11.02 12
yol agmaktadir. ' ' '
-.Saha i¢i gereksiz sirkiilasyon (malzeme, isgiicii, ekipman gibi) israfa yol 0 2 6 51 54 439 067 10.90 13
agmaktadir. ! ! ’
-Ana yiiklenicinin alt yiiklenici i¢in hazirladig1 ihale paketlerinde (proje, sozlesme 0 1 10 61 M 426 065 1079 14

gibi) hatalarin veya eksiklerin olmasi israfa yol agmaktadir.
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Cizelge 3.10 (devam) : Yapim siireci israf nedenleri [(1)Kesinlikle katilmiyorum; (2)Katilmiyorum; (3) Kararsizim; (4) Katiliyorum; (5)
Kesinlikle katiliyorum (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger indeksi].

Yapim siireci israf nedenleri (1) 2 (3) 4) (5) X ) v (S)EZISI;

-Tedarikginin, hatali veya ge¢ tedarik yapmas: israfa yol agmaktadir. 0 2 9 56 46 4,29 0,69 10,51 15
-Ana yiiklenicinin i§ programinin gergege uygun planlamamis olmasi israfa yol 2 10 44 57 438 072 1043 16
acmaktadir. ’ ’ !

-Ana yiiklenicinin her tiirlii is giiciinii (beyaz ve mavi yaka) gercege uygun

planlamamig olmasi israfa yol agmaktadir. 0 2 10 48 53 4,35 0.72 1041 17
-Ana yiiklenicinin i§ programi takip ve kontroliinii dogru yapamamasi israfa yol

acmaktadir. 1 2 5 56 49 4,33 0,73 10,30 18
-Ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerinin aksatmasi israfa yol agmakatdir. 0 3 8 57 45 4,27 0,71 10,29 19
-Ana yiiklenicinin maliyet takibini dogru yapamamasi israfa yol agmaktadir. 0 3 13 44 53 4,30 0,78 9,83 20
-Proje ekibinin hatali metrajlara bagli sonradan diizenleme yapmas: israfa yol 0 4 14 43 52 427 081 951 21
acmaktadir. ' ' '

-Planlanan metrajlarla, uygulanan metrajlarin ¢esitli nedenlerden dolay1 (hatal

metraj/uygulama gibi) birbirinden farkli olmasi israfa yol agmaktadir. 0 5 1 51 46 4,22 0.80 9,51 22
-Ana yiiklenicinin yetersiz saha giivenligi saglamasi veya yeterli takip yapmamasi

israfa yol agmaktadir. 0 4 17 55 37 4,11 0,78 9,35 23
-Alt yiiklenicinin sahada ileri teknolojiyi yeterli ve verimli kullanamamasi israfa 1 3 14 58 37 412 079 933 o4
yol agmaktadir. ! ! '

-Proje ekibinin malzeme kararinda sonradan degisiklik yapmasi israfa yol 0 8 7 32 66 438 089 930 o5
agmaktadir. ’ ’ !

-Ana yiiklenicinin sahada ileri teknolojiyi yeterli ve verimli kullanamamasi israfa

yol agmaktadir. 1 3 14 44 51 4,25 0,84 9,30 26
-Ana yiklenicinin alt yiiklenicilerle anlasmazliklar yasamasi (s6zlesme,

iletisim,hakkedis gibi) israfa yol agmaktadir. 0 4 18 5 36 4,09 0.79 9,29 27
-Alt yiiklenicinin sahada yetersiz is giivenligi saglamasi veya yeterli takip 0 5 15 56 37 411 079 9927 28

yapmamasi israfa yol agmaktadir.
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Cizelge 3.10 (devam) : Yapim siireci israf nedenleri [(1)Kesinlikle katilmiyorum; (2)Katilmiyorum; (3) Kararsizim; (4) Katiliyorum; (5)
Kesinlikle katiliyorum (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger indeksi].

Yapim siireci israf nedenleri 1) 2 3) 4) (5) X 1) v (s)ﬁzrsr;

-Ana yiiklenicinin sézlesme yonetimini dogru yapamamasi israfa yol agmaktadir. 0 3 22 48 40 4,11 0,81 9,20 29
-Ana yiiklenicinin maliyet analizlerini gercege uygun planlamamis olmast israfa 5 12 42 53 425 088 907 30
yol agmaktadir. ' ' '

-Ana yiiklenicinin is giiciine yonelik egitim planlarint dogru yapmamasi israfa yol 0 5 19 52 37 407 082 903 31
acmaktadir. ' ' '

-Ana yiiklenicinin sahada yetersiz is gilivenligi saglamasi veya yeterli takip 0 6 16 43 48 418 087 899 32
yapmamasi israfa yol agmaktadir. ! ! '

-Uygulama projelerinin ana yiikleniciye geg teslim edilmesi israfa yol agmaktadir. 0 8 11 58 36 4,08 0,84 8,96 33
-Mal sahibinin geg¢ kontrol ve onay siiregleri israfa yol agmaktadir. 1 5 14 55 38 4,10 0,84 8,95 34
-Ana yiiklenicinin alt yiiklenicilerle yaptig1 sozlesme tipini dogru secememesi

israfa yol agmaktadr. 0 7 22 51 33 3,97 0,86 8,59 35
-Mal sahibinin ana yiikleniciyle yaptig1 sdzlesme tipini dogru secememesi israfa 0 9 31 44 29 382 091 803 36
yol agmaktadir. ' ' '

-Mal sahibinden hakkedislerin alinamamasi veya gecikme yasanmasi israfa yol 1 12 14 52 34 304 097 801 37
agmaktadir. ’ ’ !

-Miicbir sebepler (hava kosullar1, dogal felaketler vs.) israfa yol agmaktadir. 4 10 22 48 29 3,78 1,04 7,41 38
-Ana yiikleniciye sahanimn geg¢ teslim edilmesi israfa yol agmaktadir. 2 15 21 45 30 3,76 1,05 7,36 39
-Tedarikginin kiiciik metrajlar i¢in {iretime israfa yol agmaktadir. 2 18 30 33 30 3,63 1,10 6,94 40
-Ana yiiklenicinin sahada ¢ok fazla ig giivenligi Onlemi almasi israfa yol 23 38 15 22 15 272 135 474 m

acgmaktadir.
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Tasarim ve yapim siirecinde ortaya cikan israflarin, yapim sonrasi siireci nasil
etkiledigini tespit etme ve bu siireci de kendi igerisinde degerlendirebilme agisindan,
katilimcilara 8 adet soru yoneltilmistir. Katilimcilara yoneltilen sorular ve katilimci

yanitlar1 Cizelge 3.11°de yer almaktadir.

Cizelge 3.11 : Yapim siireci sonrasina ait israflarin genel analizi [(2)Evet; (1)Hayir;
(x)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma].

Genel degerlendirme sorulari (2) (1) X )
1.Yapim siireci tamamlanan projenin, belirli
bir siire boyunca takibinin yapilarak, olusan
hatalarin ve israflarin tespitlerinin yapilmasi
gerektigini diisiiniiyor musunuz?
2.Yapim siireci tamamlanan projenin, belirli
bir siire boyunca takibinin yapilarak, olusan
hatalarin ve israflarin tespitlerini yapiyor
musunuz?
3.Yapim siireci tamamlanan projede yapilan
hatalarn  ve israflarin  analiz  edilmesi 111 2 1,98 0,13
gerektigini diislinliyor musunuz?
4.Yapim siireci tamamlanan projede yapilan
hatalarin ve israflarin analizlerini yapiyor 62 51 1,55 0,50
musunuz?
5.Yapim siireci tamamlanan  projenin
hedeflenen ve gerceklestirilen (maliyet, is
programi  gibi) analizlerinin  yapilmasi
gerektigini diigiiniiyor musunuz?
6.Yapim siireci tamamlanan  projenin
hedeflenen ve gergeklestirilen (maliyet, is 92 21 1,81 0,39
programi gibi) analizlerini yapiyor musunuz?
7.Yapim  siireci tamamlanan  projede
dokiimanlarin  sistematik  bir  bi¢imde 112 1 1,99 0,09
arsivlenmesi gerektigini diisliniiyor musunuz?
8.Yapim  siireci tamamlanan  projede
dokiimanlarin  sistematik  bir  bigimde 95 18 1,84 0,37
arsivliyor musunuz?

113 0 2,00 0,00

72 41 1,64 0,48

113 0 2,00 0,00

Cizelgede gosterildigi gibi, katilimeilarin tamami (113/113), yapim siireci tamamlanan
bir projenin, bir siire daha takibinin yapilarak siire¢ boyunca ortaya ¢ikan hata ve
israflarin tespitinin yapilmasi konusunda fikir birligine varmistir. Benzer sekilde,
katilimcilarin tamami (113/113), yapim siireci tamamlanan projenin hedeflenen ve
gerceklestirilen (maliyet, is programi gibi) analizlerinin yapilmasi gerektigini de
diistinmektedir. Katilimcilarin 112/113°14 de, yapim siireci tamamlanan projede
dokiimanlarin sistematik bir bicimde arsivlenmesi gerektigini ve yapim siireci

tamamlanan projede yapilan hatalarin ve israflarin analiz edilmesi gerektigini
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diistinmektedir. Katilimcilarin 111/113°1 ise, yapim siireci tamamlanan bir projede

yapilan hatalarin ve israflarin analiz edilmesi gerektigini diistinmektedir.
3.4.4 Bina iiretim siirecindeki israf yonetimine ait bulgularin agiklanmasi

Israflarin yonetilmesi kapsamindaki mevcut yaklasimlar ve daha sistemli bir yonetim
ihtiyacina yonelik goriislerin tespit edildigi anketin bu bdlimiinde; israflarin
yonetimine iligkin bir modelin varligi ile beraber, boyle bir modelin ne kadar verimli
olacagina yonelik katilimc1 goriisleri alinmistir. Bu dogrultuda katilimeilarin yanitlari

Cizelge 3.12°de yer almaktadir.

Katilimeilar yanitlarini; bolimiin baginda literatiirden faydalanilarak, israflarin
yonetimine yonelik “israf yOnetim plani, bina iiretim silireci boyunca kaynaklarin
dogru yonetilmesi ve israflarin kontrol altina alinmasini hedefleyen ve siire¢ boyunca
kontrolii saglanan bir yonetim planidir” seklinde yapilan genel bir tanim

dogrultusunda vermislerdir.

Cizelge 3.12 : Bina iiretim siireci israf yonetimine ait genel degerlendirme [(2)Evet;
(1)Hayzr; (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma].

Genel degerlendirme sorulari (2) (1) X [0
1.Daha oOnce israf yonetim planini duymus
muydunuz? 26 87 1,23 0,42
2.Bina flretim siireci boyunca israflari kontrol
altina alabilmek igin, israf yonetim planina 109 4 1,96 0,19

ihtiyag¢ oldugunu diisiiniiyor musunuz?
3.Bagarili bir israf yonetimi ig¢in, israf yonetim
slirecinin, tasarim siirecinden bagslayarak, yapim
.. . 2o 110 3
siireci ve yapim siirecinden sonra da bir siire
devam etmesi gerektigini diisiiniiyor musunuz?
4.Basarili bir israf yonetimi igin, mal sahibi,
yiiklenici, proje ekibi gibi proje paydaslarinin
israf yonetimine ait sorumluluklari oldugunu 113 0 2,00 0,00
diisiiniiyor musunuz?
5.Bina {iretim siireci boyunca israf yonetim plani
uygulandiginda; maliyetten kazang 111 2 1,98 0,13
saglayacaginizi diisliniiyor musunuz?
6.Bina tiretim siireci boyunca israf yonetim plani
uygulandiginda; siireden kazang saglayacagimizi 105 8 1,93 0,26
diisiiniiyor musunuz?
7.Bina iiretim siireci boyunca israf yonetim plani
uygulandiginda; Kkalite ve g¢evresel fayda 110 3 1,97 0,16
saglayacaginizi diisliniiyor musunuz?

1,97 0,16

Katilimcilara yoneltilen ilk soru daha 6nce israf yonetim plani duyup duymadiklarin

belirlemeye yoneliktir. 87/113 katilimei, daha 6nce bdyle bir plan duymadiklarin
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belirtmislerdir. Bununla birlikte; katilimcilarin 109/113°1, bina iiretim siireci boyunca
israflart kontrol altina alabilmek igin, israf yonetim planina ihtiya¢ oldugu yoniinde
goriislerini ortaya koymuslardir. Benzer sekilde, katilimcilarin 110/1131, basaril1 bir
israf yonetimi i¢in, israf yonetim siirecinin, tasarim siirecinden baslayarak, yapim
stireci ve yapim slirecinden sonra da bir siire devam etmesi gerektigini ve bina tiretim
stireci boyunca israf yonetim plan1 uygulandiginda; kalite ve ¢evresel agidan fayda
saglanacagini diisiinmektedir. Ayrica, bdyle bir yonetim planindan bahsedildigi
durumda, yonetim planinin proje paydaslari agisindan degerlendirilmesine yonelik
sorulan soru karsiliginda ise katilimcilarin tamami (113/113), basarili bir israf
yonetimi i¢in mal sahibi, yiiklenici, proje ekibi gibi proje paydaslarinin israf

yonetimine ait sorumluluklart oldugunu ifade etmislerdir.

3.5 Anket Calismasi ile Elde Edilen Bulgularin Degerlendirmesi

Anket ¢aligsmasi, sektordeki mevcut israf algisini ve israf nedenlerine iliskin gortisleri

tespit etmeye yonelik yapilmistir.

ADIM | GIRDI YONTEM CIKTI
T
[ §tessearansussnessansassnsnanassassasennans
! LITERATUR ARASTIRMASI ANKET CALISMASI BULGULAR
I Fiziksel olmayan israflar —)l Anket sorularinin hazirlanmasi | I Katilimcilara ait bulgular

{

Yapim siirecini etkileyen tasarim Bina tiretim siirecindeki israflarin

siireci israf nedenleri - genel analizine ait bulgular
i | Anketin uygulanmas I
H | Yapim siireci israf nedenleri I H e S
1 Bina tiretim siirecindeki israf
e R et I v nedenlerine ait bulgular
I Anket bulgularmm agiklanmasi | >

Bina iiretim siirecindeki israf’
yonetimine ait bulgular

!

DEGERLENDIRMELER

!

| Anket bulgularinin degerlendirilmesi I

I Genel degerlendirme

ISRAF NEDENLERININ TESPITi

Deger indeksi en yiiksek yapim
stirecini etkileyen
tasarim siireci israf nedenleri

Deger indeksi en yiiksek yapim
siireci israf nedenleri

Sekil 3.4 : Anket ¢aligsmasi ile elde edilen bulgularin degerlendirilmesi.

Ankette israf ve israf yOnetim plan1 kavramlarina ait tanimlar katilimcilarla
paylasilmis, dolayisiyla hem bu kavramlara katilimcilarin dikkati ¢ekilmek istenmis,

hem de verilen yanitlarin aym1 tanimlanan ortak kavram {izerinde bi¢imlenmesi
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saglanmigtir. Bu boliimde, anket calismasi sonucunda elde edilen bulgulara ait
degerlendirmeler yer almaktadir. Sekil 3.4°te ifade edilen ve deger indeksi hesaplanan

israf nedenleri, Boliim 4°te girdi olarak kullanilmaktadir.

Bolim 3.4.1°de agiklanan katilimcilara ait bulgular dogrultusunda, katilimcilar
hakkinda yeterli derecede fikir elde edilmistir. Anket katilimcilarinin ¢ok biiyiik bir
bolimi (89/113), mimar ve insaat mithendislerinden olusmaktadir. Ayrica, ankete
katilan 94/113 katilimcinin ana yiiklenici ya da proje paydas gruplarinda gérev aldigi
tespit edilmistir. Bu iki paydas grubu, diger paydas gruplarina gore yapim siirecine
etki eden en 6nemli iki paydastir. Bu nedenle; ankette bu paydas gruplarindan gelen
yanitlarin ¢ogunlukta olmasi ve anket katilimcilarinin 89/113’{iniin mimar ya da insaat
miihendisi olmasi; yapim siirecindeki fiziksel olmayan israflara yonelik hazirlanan
doktora tez calismasi sonucu olusturulacak siire¢ analiz modeline, etkili ve
destekleyici yonde katki saglayacaktir. Bununla birlikte; ankete katilan katilimcilarin
88/113’ii en az 6 yil, katilimeilarin 49/113’1 ise en az 10 y1l olmak {izere is deneyimine
sahiptir. Bu durum da, ankete verilen yanitlarin katilimeci tecriibeleri g6z Oniine
alindiginda, yapilan ¢alismaya ait bulgularin giivenilir nitelikte oldugunu ortaya

koymaktadir.

Ankete katilimcilarindan bir boliimii, anket sorularina vermis olduklari yanitlar
disinda, yapilan ¢alisma hakkinda da bazi bireysel yorumlarda bulunmuglardir. Bu
katilimcilar; israfin sektoriin en Onemli sorunlarindan biri oldugunu, yapilan
caligmanin da bu anlamda 6nem tasidigini sozlii ve yazili olarak ifade etmislerdir. Bu
kapsamdaki yorumlarin; anket calismasi ve dolayisiyla doktora tez g¢alismasinin
onemini pekistirdigi diisiiniilmektedir. Anketin tamamin1 yanitlayan 113 katilimcinin

yanitlar1 dogrultusunda;

e Boliim 3.4.2°deki bulgulara gore; bina iiretim siireci boyunca israf yapildigi
konusunda katilimeilar (113/113) fikir birligine sahiptir. 110/113 katilimcinin
da israflarin kontrol edilmesi gerektigini belirtmesi ile birlikte; yapilan anketin
ve tez calismasinin, ele alman konu agisindan 6nemli oldugu sonucuna
varilmigtir. Katilimcilarin yaridan fazlasi (81/113) ise, israflar1 kontrol etmek
i¢in strateji belirlediklerini ve uyguladiklarini ifade etmislerdir. Ancak; Bolim

3.4.4°te katilimcilarin  87/113°t israf yonetim planin1 daha Once hig
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duymadiklarini belirtmislerdir. Yine katilimcilarin 109/113’{iniin bina iiretim
stireci boyunca israflar1 kontrol altina alabilmek i¢in, israf yonetim planina
ihtiya¢ oldugunu belirttikleri de g6z 6niine alindiginda; israflara sistematik bir
sekilde yaklasilmas1 gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bu nedenle, insaat
sektoriiniin; israflarin1 dogru tanimlamasi, sadece goriilen degil goriilmeyen
israflarinin da farkinda olmasi ve bunlar1 yonetebilmesi, bunu yaparken de
israflara sistematik bir sekilde yaklasarak bir siire¢ dahilinde, onlar1 ortadan
kaldirmasi1 veya azaltmasi gerektigi diistniilmektedir. Boylece, doktora tez
calismasi ile ortaya konacak siire¢ analiz modeline olan ihtiyag, anket

katilimcilarinin yanitlarindan elde edilen bulgularla da desteklenmistir.

Boliim 3.4.2°de, katilimcilarin 80/113iinlin tasarim stirecinde ve 85/113’iniin
yapim siirecinden sonra israf olustugunu belirttikleri gosterilmistir. Ayrica,
verilen yanitlara gore, katilimcilarin 110/113’{intin yapim siireci boyunca israf
olustugu konusunda hemfikir oldugu goriilmiistiir. Bdylece, bina iiretim
stireclerinde olusan israflara yonelik verilen yanitlar dogrultusunda; en ¢ok
tiretimin yapildig1 yapim siirecinden baslanarak, tiim bina {iretim siireclerinde
meydana gelen israflar1 kontrol etmenin 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Boliim
3.4.2°de aktarilan diger bulgulara gore ise; tasarim siirecinde alinan kararlarin
ve uygulamalarin, yapim siirecinde israf olusumuna etki ettigi fikrini

destekleyen 103/113 katilime1 bulunmaktadir.

Tasarim siirecinde alinan kararlarin ve uygulamalarin yapim siireci sonrasinda
israf olusumuna etki ettigini ifade eden katilimci sayisi ise 90/113’dur.
Boylelikle, tasarim siirecinin sonraki siireclerde israf olusumuna etki ettigi
tespit edilmistir. Cizelge 3.8’de agiklanan bu bulgular dogrultusunda; tasarim
stirecinde ¢6zliim bulunamayan bir israf nedeninin; yapim siirecini, hatta yapim
sonrasindaki siireci etkileyerek, bu siire¢lerde de israflarin olusmasina sebep
olabilecegi goOrlilmiistiir. Benzer durum, yapim siirecinde ortadan
kaldirilmayan bir israf nedeninin, yapim sonrasindaki siirecte israf olusumunu
tetiklemesi yoniiyle de gegerlidir. Bu agidan; 98/113 katilimci, yapim
stirecinde alinan kararlarin ve uygulamalarin yapim siireci sonrasinda israfa yol
actig1 yargisina katildiklarini belirtmislerdir. Dolayisiyla, bir siirecin israflari

ve israf nedenlerine bakarken, diger siireclerle olan etkilesimlerinin goz ardi
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edilmesi dogru olmayacaktir. Her siirecin bir baska siireci etkiledigi
sonucundan yola ¢ikarak; bir israf nedenini olustugu siire¢ icerisinde yok
etmenin ya da minimize etmenin, sonrasindaki sitireglere olan etkisini dogrudan
azaltacag1 disiiniilmektedir. Bu nedenle de, siireclerin birbirleri ile entegre
bi¢cimde irdelenmesinin; sebep-sonug iliskilerinin dogru kurulmasi ve ¢dziim

tiretilebilmesi acisindan gerekli oldugu goriilmiistiir.

Boliim 3.4.2°de katilimcilarin 96/113°1, bina iiretim siireci boyunca israflarin
proje tipine bagli olarak degisebilecegini ifade etmislerdir. Katilimcilarin
101/113’4 de, israflarin proje Olgegine gore farklilik gdosterebilecegini
belirtmislerdir. Sonuglar1 detayl1 bir sekilde degerlendirilmeyen kararlar veya
uygulamalar; farkli cesitte ve seviyelerde israfla sonuglanabilmektedir. Bu
nedenle de; farkli tipte ve Olg¢ekteki projelere gore degisiklik gosterebilecek

israflarin, bir sonug¢ oldugu diisiiniilmelidir.

Israflar, literatiir arastirmasinda da belirtildigi gibi ¢esitli tiirlerde ortaya
cikabilir. Israflari, ortaya cikmadan ya da ortaya ¢iktiktan sonra analiz ederek,
onlar1 minimize etmek ve ortadan kaldirmak miimkiin olabilmektedir. Ancak,
israflar1 daha olugsmadan 6nleyebilmek ise en avantajli durumdur. Bunun i¢in
de, sistemli bir yaklagimla olusabilecek israflar1 ele almak ve degerlendirmek,
siire¢ igerisinde de onlar1 yonetmek onemlidir. Israflar1 yonetebilmek igin ise
oncelikle, israflarin her projeye gore, ne tiirde oldugunun veya olabileceginin
tespit edilmesi gerekmektedir. Bu israflara gore de, israflarin olusumuna yol
acan nedenler sorgulanmalidir. Bu israf nedenleri de, analiz edilerek uygun

¢Oziim yontemleri ile azaltilmali ve miimkiinse ortadan kaldirilmalidir.

Katilimcilarin, yapim siirecini etkileyen tasarim stireci israf nedenleri ve yapim
stirecindeki israf nedenlerine vermis olduklar1 yanitlar ve bu yanitlarin deger
indeksleri Boliim 3.4.3’te Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10’da gosterilmektedir.
Yapilan tez ¢alismasi kapsaminda, israf analizi yapabilmek icin yeterli sayida
ve Onem derecesi en yliksek israf nedenlerinin tespit edilmesi gerektigi
diistiniilmiistiir. Bu nedenle de; énem derecesi en yiiksek israf nedenlerini
tespit edebilmek i¢in; deger indeks puan siralamasinda degerler arasinda,
farkin agildigt puanin yukarisindaki degerlerin ¢aligma kapsaminda

tutulmasina karar verilmistir. Dolayis1 ile deger indeksi 10,00’ un tizerinde olan
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israf nedenleri, Cizelge 3.13 ve Cizelge 3.14’te gosterilmistir. Bu ¢izelgelerde
yer alan kodlamalar ise, ¢calismanin ilerleyen asamalarinda ilgili israf nedenini

ifade etmesi i¢in yapilmistir.

Cizelge 3.13 : Deger indeksi en yiiksek yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf

nedenleri [(IV)Deger Indeksi].

Israf nedeni v dg;lei:r(lelsi kod
6.Proje ekiplerinin malzeme ve sarthame hakkinda ;
yetersiz bilgi sahibi olmasi israfa yol agmaktadir. 13,02 1 INL_TSI
5. Proje ekiplerinin saha uygulamalart hakkinda ;
yetersiz bilgi sahibi olmasi israfa yol agmaktadir. 12,75 2 IN2_TS2
3. Proje ekipleri (mimari ekip, mekanik ekip, elektrik
ekip, statik ekip gibi) arasindaki iletisim ve = 12,29 3 IN3 TS3
koordinasyon zayifligi israfa yol agmaktadir.
9. Uygulama projelerinin yetersiz veya hatali olmasi 11,08 4 N4 TS4
israfa yol agmaktadir. -
1. Mal gahlblnln ihtiyag analizinin dogru yapilmamis 10,67 5 iN5 TS5
olmasi israfa yol agmaktadir. -
12. Uygulama projelerinin birbiri ile uyugsmamasi ve _
stiperpozelerde hatalarin  olusmasi1 israfa yol 10,66 6 IN6_TS6
agmaktadir.
4. Proje ekiplerinin deneyimsiz olmasi israfa yol 10,45 7 N7 TS7

agmaktadir.

Boliim 3.4.3’te; katilimcilara yoneltilen israflarin tespit ve analizlerine yonelik

sorular yer almaktadir.

Katilimeilarin  tamami  (113/113), yapim silireci tamamlanan projedeki
israflarin tespitlerinin yapilmast gerektigini; 111/113’i de bu israflarin
analizlerinin yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica; bu katilimcilardan
72/113°1, yapim siireci tamamlanan projelerinde israflarin tespitlerini

yaparken; israf analizlerinin yapildigini ifade eden katilimci sayis1 62/113 tiir.

Bu sonuglardan da, israf yonetiminin yapilmasiin gerekli oldugu; ancak bir
boliim katilimcinin sadece israf tespitlerini yaparken; daha da az bir

boliimiiniin israflar1 analiz ettigi ortaya ¢ikmaktadir.

Israf tespiti yapip, analiz etmeyen katilimcilarin olmasi; israflarin yeterince
kapsamli bir sekilde degerlendirilmedigini ortaya koymaktadir. Bu durum da,
israflarin sistemli bir sekilde ele alinmasi ve yoOnetilmesine olan ihtiyaci

desteklemektedir.
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Cizelge 3.14 : Deger indeksi en yiiksek yapim siireci israf nedenleri [(IV)Deger

Indeksi].
Israf nedeni v onem kod
derecesi

19.Ana yiiklenicinin tecriibesiz veya kalifiye ‘
olmayan is giiciine sahip olmas1 israfa yol 12,36 1 IN8_YS1
agmaktadir.
%7.Sahada yasanan is giicti hatalar1 veya kotii- 12,35 2 N9 YS2
0zensiz uygulamalar israfa yol agmaktadir. -
15.Ana yiiklenicinin sahaya gelen
malzeme&ekipman takibi ve koordinasyonunu 12,24 3 IN10_YS3
dogru yapamamasi israfa yol agmaktadir.
31.Sahadaki depolama alanlarimin fiziki sartlarinin 11,97 4 iN11 YS4
olumsuz olmasi israfa yol agmaktadir. -
39.Tedarik edilen ya da sevk edilen malzeme ve _
ekipmanin sartnameye uygun olmamasi israfa yol = 11,87 5 IN12_YS5
a¢gmaktadir.
20.Ana yukl.emclmn is giicli yonetimini dogru 11,53 6 iNI3 YS6
yapamamasi israfa yol agmaktadir. -
22.Ang yuklenicmm alt yuklemcllerle dogru 11,52 7 iN14 YS7
koordinasyon saglayamamasi israfa yol agmaktadir. -
18.Ana yiiklenicinin ekipmanlarin bakim ve ;
kontrollerini aksatmasi israfa yol agmaktadir. 11,49 e INT5_YS8
8. Ana yiiklenicinin malzeme ve ekipman tedarik
planim1 gergege uygun planlamamis olmasi israfa 11,47 9 IN16_YS9
yol agmaktadir.
36. Alt yuklemcmm sozlesmeye uygun is 11,34 10 iN17 YS10
yapmamasi israfa yol agmaktadir. -
13. Ana yiiklenicinin sahanin fiziki planlamasini .
gergege uygun planlamamis olmasi israfa yol 11,24 11 IN18_YSI11
agmaktadir.
33.Alt yulflemclnm malzeme ve ekipman tedarik 11,02 12 iIN19 YSI12
planini dogru yapamamasi israfa yol agmaktadir.
30:Saha igi ger.eks1z sirkiilasyon (malzeme, isgiicii, 10,90 13 iN20 YS13
ekipman gibi) israfa yol agmaktadir. -
27.Ana yiiklenicinin alt yiiklenici i¢in hazirladig: .
ihale paketlerinde (proje, sozlesme gibi) hatalarm 10,79 14 IN21_YS14
veya eksiklerin olmasi israfa yol agmaktadir.
?8.Tedar1kg1n1n, hatali veya gec tedarik yapmasi 10,51 15 iN22 YS15
israfa yol agmaktadir. -
9.Ana yiiklenicinin is programuinin_gergege uygun 10,43 16 iN23 YS16
planlamamis olmasi israfa yol agmaktadir. -
11.Ana yiiklenicinin her tiirlii is giiciinii (beyaz ve ‘
mavi yaka) gergcege uygun planlamamis olmasi 10,41 17 IN24 YS17
israfa yol agmaktadir.
16.vAna yuklenlclnlq is programi takip ve kontroliini 10,30 18 iN25 YSI8
dogru yapamamasi israfa yol agmaktadir.
32.Ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerinin 10,29 19 iN26_YS19

aksatmasi israfa yol agmaktadir.
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Boliim 3.4.4’te aktarildigr gibi katilimcilarin 109/113°1, bina {iretim siireci
boyunca israflar1 kontrol altina alabilmek i¢in; israf yonetim planina ihtiyag
oldugunu belirtmiglerdir. Katilimcilarin 110/113’i ise, bu yonetim planinin
basarili olmasi i¢in tasarim siirecinden baglanarak, yapim siireci ve yapim

siirecinden sonra da devam etmesi gerektigi yoniinde yanitlama yapmiglardir.

Verilen yanitlara gore, israflarin yonetimine yonelik tasarim ve yapim siirecleri
ile uygulanmaya baglanan bir modelin, yapim sonrasi siireglerde de takibinin
yapilmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir. Cilinkii; ana yiiklenici firmalarin,
israf yonetimini ne kadar yapabildigini, hangi sebepten ne kadar yapamadigini
tespit etmesi onemlidir. Boylece ana yiiklenici firmalar; israf yonetimine ait
modeli uygularken yasadigi problemleri bir sonraki projede minimize ederek,

israf yonetimini daha verimli hale getirebileceklerdir.

Israflarmn yonetimine yonelik uygulanabilir ve anlagilabilir bir modelin
olusturulmasinin, basta ana yiiklenici firmalar olmak iizere insaat sektoriine
olumlu yonde katki saglayacagi distiniilmektedir. Bu yondeki goriisleri
alabilmek icin, anket calismasinda katilimcilara bazi sorular yoneltilmistir.
Yoneltilen bu sorular ve katilimer yanitlar1 Boliim 3.4.4°te, Cizelge 3.12°de

gosterilmektedir.

111/113 katilimcr; bina iiretim siireci boyunca israf ydnetim plam
uygulandiginda; maliyetten kazang¢ saglanacagini diisiinmektedir. 105/113
katilimci ise; bina tiretim siireci boyunca israf yonetim plani uygulandiginda,
stireden kazang saglanacagi; 110/113 katilimci da kaliteden kazang saglanip,
cevresel faydanin da artacagi yoniinde goriislerini ifade etmislerdir. Buna gore,
109/113 katilimcinin da belirttigi gibi; israflar1 kontrol altina alabilmek i¢in

israf yonetim planina olan ihtiya¢ oldukc¢a fazladir.

Katilimeilarin - goriisleri dogrultusunda; israflara sistematik bir sekilde
yaklagmak ve onlar1 yonetebilmek icin ihtiya¢ duyulan bir yonetim planinin
varliginin; fiziksel olmayan israflar olan maliyet, siire ve kalite israflari

acisindan da oldukga gerekli ve 6nemli olduguna inanilmaktadir.

Insaat sektdriinde, israf algis1 heniiz ¢ok yeniyken, bu kavrami dogru yere

koyabilmek ve israflar1 yonetebilmek; gereksiz yere olan tiim harcamalari
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kontrol edebilmek acisindan Onemlidir. Yapilan anket caligmasinda,
katilimcilarin 113/113’{iniin bina iiretim siirecinde israf yapildigini diistinmesi,
110/113’{inlin  israflarin  kontrol edilmesi gerektigini belirtmesi ve
109/113’{inilin israflar1 kontrol altina alabilmek i¢in israf yonetim planina
ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmesi; anket ¢calismasindaki katilimcilarin israflar
ve israf yonetimi konusundaki goriiglerini ve goriisler arasindaki tutarliligt

gostermektedir.

Tim bu gorislerden yola ¢ikarak; bina {iretim siirecindeki israflarin
yonetilebilmesi i¢in uygun bir model ortaya konmasinin; ana yiiklenici
firmalardan baglanarak insaat sektoriiniin tamamima faydali olacagi
diisiiniilmektedir. Boylece, iiretim sektoriiniin israflar ve yalinlagsma agisindan

att1g1 adimlar sonucunda elde ettigi basarilara, insaat sektorii de ulasabilecektir.

Ulkemizde de, diinyanin pekgok iilkesinde oldugu gibi israflar sadece malzeme
israflar1 olarak distiniilmektedir. Oysa; maliyet, siire ve kalite israflar1 da; goriinmeyen
ama projenin hemen hemen her siirecinde karsilastigimiz; ¢oziimiinii ise kararlar ve

faaliyetlerde degil, sonuclarda aradigimiz israflardir.

Insaat sektdriindeki firmalarin fiziksel ve fiziksel olmayan tiim israflarim yonetmek
istedigi ve bunun i¢in de bir modele ihtiya¢ duyduklari, yapilan g¢alisma ile
desteklenmistir. Yapilan doktora tez c¢aligmasiyla, ana yiiklenici agisindan
degerlendirilerek ortaya konacak siire¢ analiz modelinin de, projelere gore ve firmalara
gore farklilik gosterebilen israflara, nasil yaklasilmas: gerektigi ve 6zellikle yapim
siirecinde fiziksel olmayan israflarin nasil yonetilmesi gerektigini gosterebilmek

acisindan oncii olacagi diisiiniilmektedir.

Ana yiiklenici firmalarin kullanabilecegi ve israflarini yonetebilecegi bir modelin
varligi; oncelikle firma diizeyinde prestij saglayacak ve isgiicii, siire gibi kaynaklarin
dogru ve verimli kullanilmasiyla da firmaya olumlu yonde katkida bulunacaktir. Elde
edilen basaril1 bir sonucun, baska sektorde faaliyet gosteren baska firmalara da 6rnek
olacagina; boylece sektor genelinde kisa siirede iiretim sektorii gibi olumlu gelismeler

kaydedilecegine inanilmaktadir.

Insaat sektdriiniin; lokomotif sektdr olma 6zelligi ve sorumlulugu ile de, en az iiretim

sektorli kadar diger sektorlere de tesvik edici katkilar saglayacagina inanilmaktadir.
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Insaat sektoriiniin, iilke ekonomisi ile olan yakin etkilesimi ve 200°den fazla alt
sektorle dogrudan iliskili olmasi; bu sektdorde uygulanacak yaklagimlarin ve
sonuglarinda elde edilecek basarilarin diger sektorlere ve iilke ekonomisine olabilecek

katkisinin 6nemini acik¢a ortaya koymaktadir.
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4. DELPHI TEKNIGIi, iSRAF KUTUGU VE KOK-NEDEN ANALIZIi iLE
FIZIKSEL OLMAYAN ISRAFLARA YOL ACAN iSRAF NEDENLERININ
ANALIZ EDILMESI

Bir problemin ortadan kaldirilmasi ya da azaltilabilmesi, kisacasi kontrol altina
aliabilmesi icin, dogru yonetilmesi son derece dnemlidir. Dogru yonetimin de en
o6nemli adimlarindan birisi, yonetilecek konunun tespit edilebilmesi ve tespit edilen
konunun dogru analiz edilmesidir. Israflar1 yonetebilmek icin de, israflarin ve israf
nedenlerinin tespit edilmesi; bu israf ve nedenlere ait analizlerin de yapilmasi
gerekmektedir. Analiz yapmak; probleme nasil yaklasilacagin1 ortaya koymak ve

problemi ¢ozebilmek i¢in onemlidir.
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Sekil 4.1 : Fiziksel olmayan israf nedenlerinin analiz edilmesi adimu.

Insaat sektdriiniin en énemli problemlerinden olan israflar1 yonetmek gereklidir. Bu
dogrultuda yapilan doktora tez calismasinda; insaat sektoriindeki mevcut israf algisini,
israflarin yonetilmesine olan ihtiyact ve sektordeki israf nedenlerini tespit etmek i¢in
Boliim 3’te anket caligsmasi yapilmistir. Bu boliimde de, anket ¢aligsmast ile elde edilen

bulgular ve yapilan degerlendirmeler kullanilarak; yapim siirecinde fiziksel olmayan
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israflara yol agan israf nedenleri analiz edilecektir. S6z konusu israf nedenlerini analiz
edebilmek i¢in Sekil 4.1°de ifade edildigi gibi, oncelikle Delphi teknigi kullanilacaktir.
Boliim 3’°teki anket caligmasi ile ortaya konan; deger indeksi en yiiksek yapim siirecini
etkileyen tasarim siireci ve yapim siireci israf nedenleri, bu boliimde Delphi tekniginin

girdilerini olugturacaktir.

Delphi tekniginin ardindan; bu teknik ile yapilan analizler sonucunda elde edilen
bulgular ve bulgulara iliskin degerlendirmelerden faydalanilarak, israf kiitiikleri
olusturulacaktir. Israf kiitiikleriyle, Delphi teknigi ile ortaya konan israf nedenlerinin
deger indeks puanlari1 hesaplanarak, israf nedenlerinin 6nem dereceleri bulunacak ve
kritik israf nedenleri belirlenecektir. Israf kiitiiklerinden sonra da, israf kiitiikleri ile
elde edilen kritik israf nedenlerinin, kdk-neden analizleri yapilacaktir. Kok-neden
analizlerinin bulgular1 aciklanip, degerlendirmeleri yapilarak da, fiziksel olmayan
israflara yol acan israf nedenlerinin analizleri tamamlanacaktir. Delphi teknigi, israf
kiitigii ve kok-neden analizlerine ait detayli agiklamalar ilerleyen bdliimlerde

aktarilacaktir.

4.1 Delphi Teknigi ile israf Nedenlerinin Fiziksel Olmayan Israflar Uzerindeki
Etkilerinin Analiz Edilmesi

Bilimsel arastirmalarda verilerin analiz edilebilmesi i¢in Delphi teknigi, karar matris
yontemi, karar agaci yontemi, tornado yontemi gibi ¢esitli niteliksel ve niceliksel
yontemler bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, tespit edilen ve calismaya dahil
edilecek israf nedenlerinin, analizini yapmak icin de, oncelikle Delphi teknigi

kullanilacaktir.

Delphi teknigi, herhangi bir konuda uzman goriislerini sistemli bir sekilde elde etmeye
yarayan bir tekniktir. Bu teknikte, konu ile ilgili uzmanlardan olusan bir uzman
grubun; birbirini takip eden turlarda, ayni Delphi soru grubunu yanitlamalari ve bu
soru gruplarma verilen yanitlar tizerinde goriis birligi saglamalar1 beklenmektedir.
Delphi tekniginde, uzman grup birbiri ile iletisim halinde degildir. Kisisel bilgiler ve

bireysel yanitlar sadece bu teknigi uygulayan aragtirmaci tarafindan bilinmektedir.

Fiziksel olmayan israflara yol acan israf nedenlerinin Delphi teknigi kullanilarak

analiz edildigi bu bolimde Sekil 4.2°de gosterildigi gibi, Delphi teknigine ait
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caligmalar, 4 temel adimdan meydana gelmektedir. Bu adimlar, “Yapim siireci israf
nedenlerinin olasilik-etki agisindan degerlendirilmesi” isimli Delphi soru grubunun
hazirlanmasi, uzman grubun belirlenmesi, uzman gruba Delphi soru grubunun
yoneltilmesi, Delphi soru grubu bulgularinin agiklanmasi ve bu bulgularin

degerlendirilmesi seklindedir.
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Sekil 4.2 : Delphi teknigi ile israf nedenlerinin analizi.

Delphi soru grubuna ait bulgular ve bulgulara iliskin degerlendirmeler de, Delphi
tekniginin c¢iktilarin1 olusturacak ve bir sonraki analiz adimi olan israf kiitigi

calismasinda kullanilacaktir.
4.1.1 Delphi tekniginin amaci

Boliim 3’te aktarilan “Bina {iretim siireci boyunca karsilasilan israflarin analizi” anket
caligmasi1 sonucunda, deger indeksi 10,00’un iizerinde toplam 26 adet yapim siirecini

etkileyen israf nedeni tespit edilmistir.

Israf nedenlerinden 7 tanesi, yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedeni iken;
19 tanesi, dogrudan yapim siirecinde ortaya ¢ikan israf nedenidir. Bu israf nedenlerini

analiz edebilmek i¢in Sekil 4.1’de gosterildigi gibi ilk olarak Delphi teknigi
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kullanilmistir. Delphi teknigi ile asil amaglanan; belirlenen 26 adet israf nedeninin,
sektordeki gergeklesme olasiliklarini ve gergeklestikleri durumda; fiziksel olmayan
israflar olarak ifade edilen maliyet, siire ve kalite israflar1 {izerindeki etkilerini
belirleyebilmektir. Belirlenen bu ana amag¢ g¢ergevesinde Delphi teknigi ile ayni

Zamanda;

e Uzman grup ile caligilarak; israf nedenlerinin gerceklesme olasiligr ile
gerceklestigi durumda, maliyet, siire ve kalite israflarina olan etkilerinin,

alaninda tecriibeli uzmanlarca belirlenmesinin saglanmasi,

e Israf nedenlerinin analizi i¢in, “Yapim siireci israf nedenlerinin olasilik-etki
acisindan degerlendirilmesi” isimli Delphi soru grubu kullanilarak, uzman

grubun goriislerinin sistematik bir sekilde alinmasinin saglanmasi,

e Uzman grubun, Delphi soru grubuna verdikleri yanitlarla; gerceklesme
olasilig1 ile maliyet, siire ve kalite israflarina olan etkiler agisindan ortak goriise

sahip olduklar1 israf nedenlerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

Delphi teknigi sonucunda elde edilecek bulgularin ve degerlendirmelerin de, Sekil 4.1
ve Sekil 4.2°de belirtildigi gibi; israf nedenlerinin analiz edildigi 2.adim olan ve israf

kiitiigii olusturulan Boliim 4.2°de girdi olarak kullanilmas1 amaglanmistir.
4.1.2 Delphi tekniginin kapsam

Delphi tekniginde, uzman grubun goriislerinin alindigr “Yapim siireci israf
nedenlerinin olasilik-etki agisindan degerlendirilmesi” isimli Delphi soru grubunun

kapsamu alttaki gibidir:

e Delphi soru grubunda, Boliim 3’te yer alan Cizelge 3.13 ve Cizelge 3.14’te
gosterilen deger indeksi en yliksek yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf
nedenleri ile deger indeksi en yiiksek yapim siireci israf nedenleri ele

alinmistir.

e Ele alinan israf nedenleri, maliyet, siire ve kalite israflar1 olarak ifade edilen

fiziksel olmayan israflara olan etkileri bakimindan degerlendirilmistir.
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Ekipman, malzeme gibi israflar olarak nitelendirilen fiziksel israflar kapsam

dis1 birakilmistir.

e Ele alinan israf nedenlerinin; gergeklesme olasiliklar1 ve fiziksel olmayan
israflar tlizerindeki etkileri, uzman grup tarafindan sadece ana yiiklenici

acisindan ve yapim siireci agisindan degerlendirilecektir.

Delphi soru grubuna yanitlayan uzman grup, insaat sektoriinde ana yiiklenici olarak
projelerde gorev almis deneyimli uzmanlardan olusturulmustur. Uzman grup ve
Delphi soru grubuna ait detayli bilgiler, Delphi tekniginin yontemi boliimiinde

aktarilacaktir.
4.1.3 Delphi tekniginin yontemi

Delphi tekniginin temel 6zelligi; bir konu hakkinda, o konudaki uzman kisilerden
olusan bir uzman grupta, hazirlanmis bir soru grubu iizerinden, goriis birliginin
saglanmaya calisilmasidir. Bunun i¢in, konu ile ilgili hazirlanan soru grubu, uzman
katilimcilara birkac turda yoneltilir ve goriis birliginin genel olarak saglandigi turda
Delphi tekniginin uygulanmasi tamamlanir. Dolayisiyla Delphi tekniginde oncelikle,
konu ile ilgili uzman grup ve uzman grubun goriislerinin alinacagi soru grubunun
olusturulmas1 gerekmektedir. Soru grubunun uzman gruba birka¢ turda yoneltilmesi
ve bulgularin degerlendirilmesi ile de Delphi tekniginin uygulanmasi tamamlanmis
olur. Yapilan doktora tez ¢alismasinda Delphi teknigi Sekil 4.2°de gosterildigi gibi 5
temel adimda tamamlanacaktir. Sekil 4.3°te ise, Delphi tekniginin bu 5 temel adimin

nasil uygulanacag yer almaktadir.

Sekil 4.3°te goriildiigii gibi, Delphi tekniginde ilk adim olarak, Delphi soru grubu
hazirlanacaktir. Delphi soru grubunun hazirlanmasina iliskin bilgiler, Bolim
4.1.3.1°de aktarilacaktir. Delphi soru grubu hazirlandiktan sonra; uzman grup
belirlenecek ve Delphi soru grubu, uzman gruba iki tur halinde yoneltilecektir. Uzman
grubun belirlenmesi ve soru grubunun uzman gruba yoneltilmesi ile ilgili yontemler
siras1 ile Bolim 4.1.3.2 ve Boliim 4.1.3.3’te aciklanacaktir. Delphi soru grubunun
uzman gruba yoneltildigi 2 turda, her tur i¢in uzman grubun vermis oldugu yanitlar
istatistiksel olarak analiz edilecektir. Delphi soru grubunun uzman gruba 2 turda
yoneltilmesiyle birlikte, her turda elde edilecek bulgularin nasil degerlendirilecegi ise,

Boliim 4.1.3.4’te aktarilacaktir. Boliim 4.1.4°te ve Boliim 4.1.5’te de, Delphi soru
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grubu bulgular1 ve bu bulgular dogrultusunda yapilan analizlerin sonuglari

aciklanacaktir. Boliim 4.1.6°da da, Delphi soru grubu bulgular1 degerlendirilecektir.
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Sekil 4.3 : Delphi tekniginin yontemi.
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4.1.3.1 Delphi soru grubunu hazirlama yéntemi

Delphi soru grubunun hazirlanmasi, Delphi tekniginin ilk adimidir. “Yapim stireci
israf nedenlerinin olasilik-etki agisindan degerlendirilmesi” isimli Delphi soru grubu,
Boliim 3.3’te aktarilan ve Cizelge 3.13 ile Cizelge 3.14’te gosterilen toplam 26 adet
israf nedeni kapsaminda hazirlanmistir. Delphi soru grubu olusturulurken esas alinan
bu israf nedenleri; Sekil 4.2°de de gosterildigi gibi, deger indeksi en yliksek yapim
siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenleri ile deger indeksi en yiiksek yapim

siireci israf nedenlerinden olusmaktadir.

“Yapim siireci israf nedenlerinin olasilik-etki a¢isindan
degerlendirilmesi” isimli Delphi soru grubunun olusturulmasi

Birinci tur Delphi soru grubu

s 1 :

Delphi soru (Birinci turda sorulan “Yapim Ik1'n.c1 .tur Delphl soru grubu

grubunun stirect israf nedenlerinin olasilik- i (Birinci tur Delphi soru grubuna,
hazirlanmasi etki agisindan degerlendirilmesi”

1 aym sorularin ikinci turda yeniden

isimli Delphi soru grubu)
sorulmasi)

1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1

______________________________

Sekil 4.4 : Delphi soru grubunu hazirlama yontemi.

Sekil 4.3’lin ilk boliimiinii olusturan, Sekil 4.4’te Delphi soru grubunu hazirlama
yontemi gosterilmistir. Delphi soru grubu, 1. tur Delphi soru grubu ve 2. Tur Delphi

soru grubu olmak tizere iki sekilde ifade edilmistir.

Her 1ki tura ait soru gruplar1 ayn1 sorulardan olugsmaktadir. Ancak; 2.tur Delphi soru
grubu, 1.tur Delphi soru grubundan farkli olarak, Sekil 4.3°te gosterildigi gibi, 1.tura
ait bazi istatistiksel sonuglar1 da igermektedir. Delphi soru grubunun uzman gruba 2

tur halinde, nasil uygulandig1 Boliim 4.1.3.3’te daha detayl: bir sekilde agiklanacaktir.

Calismanin bundan sonraki boliimiinde de; 1.turda uzman gruba yoneltilen “Yapim
stireci israf nedenlerinin olasilik-etki acisindan degerlendirilmesi” isimli Delphi soru
grubu, “l.tur Delphi soru grubu” seklinde ifade edilecektir. 1.tur istatistiksel
sonuclarin, 1.tur Delphi soru grubuna eklenmesiyle giincellenen soru grubu ise; “2.tur
Delphi soru grubu” ismiyle kullanilacaktir. 1.tur Delphi soru grubu; Cizelge 3.13 ve
Cizelge 3.14’te gosterilen ve deger indeksi 10,00’un iizerinde olan; yapim siirecini

etkileyen 7 adet tasarim siireci israf nedeni ile 19 adet yapim siirecinde ortaya ¢ikan,
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toplam 26 adet israf nedeninden olugmaktadir. Bu israf nedenlerinin sektdrde
gerceklesme olasiliklar1 ve gerceklestikleri durumda; siire, maliyet ve kalite israflarina
olan etkilerini tespit etmek amaciyla, her israf nedeninin; “gerceklesme olasilig1?”,
“maliyete israfina etkisi?”, “siire israfina etkisi?” ve “kalite israfina etkisi?”
sorularindan olusan i¢in 4 soru olusturulmustur. Bu 4 soru uzman grubu olusturan her
uzmana, toplam 26 israf nedeni igin ayni sekilde yoneltilmistir. Boylece uzmanlarin,
26 adet israf nedeninin herbirini; ger¢eklesme olasiligi, maliyet israfina etkisi, siire

israfina etkisi ve kalite israfina etkisi bakimindan degerlendirmesi beklenmistir.

1. tur Delphi soru grubu, temel olarak iki béliimden olugmaktadir. Bu boliimler; Delphi
soru grubu hakkindaki agiklamalarin yer aldigi boliim ve 7 adet yapim siirecini
etkileyen tasarim siireci israf nedenleri ile 19 adet yapim siireci israf nedenlerine ait

sorularin bulundugu boliimdiir.

Delphi soru grubunun ilk boliimiinde, Delphi soru grubu hakkinda agiklamalara yer
verilmigtir. Bu agiklamalar; israf nedenlerine ait olasilik ile maliyet, siire ve kalite
israflarina olan etkilerin, uzmanlar tarafindan ne sekilde yanitlanmasi gerektigini
gosteren aciklamalardir. Yapilan agiklamalar; uzmanlarin Delphi soru grubuna
verecekleri yanitlarin daha Olgiilebilir ve degerlendirilebilir olmasi ag¢isindan

onemlidir.

Uzmanlarm, israf nedenlerinin  gergeklesme olasiligine yonelik  gerekli
degerlendirmeleri yapabilmeleri i¢in Cizelge 4.1°de gosterildigi gibi, Hillson,

D.(2005)’1n arastirmasindan yararlanilmistir.

Israf nedenlerinin gerceklesmesi durumunda; uzmanlarin, israf nedenlerinin maliyet,
siire ve kalite israflarina olan etkilerini degerlendirebilmeleri i¢in de, Sekil 4.5°te

gosterildigi gibi, PMI (2013)’1n verileri kullanilmistir.

Cizelge 4.1 : Olasilik tanimlar1 (Hillson, D.,2005).

Olgek/yanit Aralik
Cok az %5’ten az ise
Az %5-10 ise
Orta %11-25 ise
Yiksek %26-50 ise
Cok yiiksek %350’den fazla ise
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I 1
| I-COKAZ 3-ORTA 4-YUKSEK | 5-COK YUKSEK

ISRAFINA OLAN ETKIiSI

OLASILIK GERCEKLESTIGINDE MALIYET

Dikkate
alinmayacak kadar
az maliyet artisi

%I10'dan az maliyet
artigi

%10-20 aras
maliyet artisi

%20-40 arasi
maliyet artigi

%40'tan fazla
maliyet artigi

Dikkate

KALITE iSRAFINA OLAN ETKISi

alinmayacak kadar
az olmasi

isteyen uygulamalarin
etkilenmesi

miisteri onaymin
beklenmesi

OLASILIK GERCEKLESTIGINDE aliiaveakkadar | vesherinsascikng %5-10 arasi %10-20 arasi %20'den fazla
SURE iSRAFINA OLAN ETKISi b Ao pEIAz grerTe gecikme gecikme gecikme
az gecikme
Kalite diismesinin N i Diisiik kalite ile o dv
OLASILIK GERCEKLESTIGINDE dikkate Sedecopoloemek | coo i gy | (DUstkalitenin Kullamssizlik

miisteri tarafindan
ona)‘lanmamam

durumunin olmasi

Sekil 4.5 : Etki 6l¢ekleri (PMI, 2013’ten uyarlanmstir).

Delphi soru grubunun ikinci boliimiinde, 26 adet israf nedeni ve her israf nedeninin
olasilik ile maliyet, siire ve kalite israflarina olan etkilerinin tespit edilmesine yonelik
4’er soru bulunmaktadir. Bu sorular, Cizelge 4.1 ve Sekil 4.5’teki dlgeklere gore;
kapali uglu ve ¢oktan se¢meli olacak sekilde hazirlanmistir. Uzmanlar tarafindan 5°li
likert sistemine gore yanitlanmasi istenen sorularin; olasilik, maliyet, siire ve kalite
israflarina etkileri agisindan, verildigi rakama gore anlamlar1 “Cok az (1), Az (2), Orta

(3), Yiiksek (4), Cok yiiksek (5)” olacak sekilde degerlendirilmesi beklenmistir.

Sekil 4.4’te de gosterildigi gibi, Delphi soru grubunun olusturulmasi adiminin
ikincisini, 2. tur Delphi soru grubunun hazirlanmasidir. Ancak bu adim; Sekil 4.3’te
gosterildigi gibi, uzman gruba Delphi soru grubunun yoneltilmesi adiminda
olusturulmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi; 1.tur istatistiksel sonuglarin, 1.tur
Delphi soru grubuna eklenmesiyle hazirlanan 2.tur Delphi soru grubu, yine 1.tur
Delphi soru grubu gibi agiklamalar ve sorularin yer aldigi iki bolimden meydana

gelmektedir.

2.tur Delphi soru grubunun agiklamalar bdliimiinde; 1.tur Delphi soru grubunda
yapilan agiklamalara ek olarak, Sekil 4.6’ daki gibi yeni agiklamalar da eklenmistir. Bu
agiklamalar; 1.tura ait istatistiksel sonuclarin 2.turda, uzmanlar tarafindan nasil
degerlendirilmesi ve 2.tur Delphi soru grubunu, bu sonuglara gore yeniden nasil
yanitlamalari gerektigini ifade etmektedir. Sekil 4.6’da, her israf nedeni i¢in uzmanlara
sorulan; “gerceklesme olasilig1?”, “maliyete israfina etkisi?”, “siire israfina etkisi?” ve
“kalite israfina etkisi?” soru ifadeleri yer almaktadir. “C17, “C3”, “MD” ve “R”
degerleri ise; 1.turda uzman grubun, her bir israf nedeni i¢in ayr1 ayr1 sorulan 4 soruya,
vermis oldugu yanitlarin istatistiksel sonuclarini gostermektedir. Ayrica Sekil 4.6’da
gosterildigi gibi, 2.tur soru grubunda; her uzmanin, israf nedeni i¢in sorulan soruya

l.turda vermis oldugu yanit da eklenmistir. Bununla birlikte; hem istatistiksel
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sonuglara gére uzman grubun ortak goriigiinii, hem de bir 6nceki kendi yanitin1 goz

oniinde bulundurarak ayni soruyu 2.turda yeniden yanitlamasi beklenmistir.

5 1-
ESKi = 2- . 4- 5-COK

€1 | €3 | MD R YANITINIZ QAO—ZK Az | ZORIA | yiRopk | YOKSEK
GERCEKLESME 1,00 3 — X
OLASILIGI 3,00 | 4,00 | 3,50 (goriis birligi saglanng) (Orta) (6rnek)
MALIET 1 3 00 | 450 | 4,00 120 3 K
ISRAFINA ETKI v # - (goris birligi saglanamams) (Orta) (6rnek)
SURE 0,50 5 X
ISRAFINA ETKi | 3,50 | 4.00 | 4,00 s : N
ISRAFINA ETKI (goriis birligi saglannug) (Cok yiiksek) (Srnek)
KAt T i 1250|500 400 230 - %
ISRAFINA ETKI | < : : (gorils birligi saglanamamig) (A7) (Grnek)

Sekil 4.6 : 2. tur Delphi soru agiklamalari.

Sekil 4.6’da yer alan ve Sahin, A.E. (2001)’nin aragtirmasindan yararlanilarak

hazirlanip, 2.tur Delphi soru grubunun agiklamalar boliimiinde de yer verilen “C1”,

“C3”, “MD” ve “R” istatistiksel kisaltmalarin tanim ve agiklamalar ise alttaki gibidir:

Birinci ¢eyrek (C1): Birinci ¢eyrek; 1. Delphi soru grubunda, uzmanlarin
vermis oldugu yanitlari, %25’ini soluna, %75’ini sagina alan noktadir.
Omegin; Sekil 4.6°da gosterildigi gibi, 1.Delphi soru grubunda ilgili israf
nedeninin gergeklesme olasiligina uzman grubun vermis oldugu yanitlar
dogrultusunda C1 degeri 3,00 olarak hesaplanmistir. Buna gére; uzman grubun
%25°1 soru ifadesi i¢in 5°1i likert dlcege gore, 3,00 ya da 3,00’{in daha altinda
bir degerlendirme yaptig1 anlasilmaktadir. %75°1 ise bu soru ifadesi i¢in 3,00

tizerinde bir degerlendirme yapmuistir.

Ucgiincii ¢eyrek (C3): Ugiincii ¢ceyrek; uzman grubun, 1. Delphi soru grubuna

vermis oldugu yanitlarin %25’ini sagina, %75’ini soluna alan noktadir.

Medyan (MD): Medyan; uzman grubun, 1.Delphi soru grubuna vermis oldugu
yamtlarin %50 ini sagina, %50 ini soluna alan noktadir. Ornegin; Sekil 4.6’da
gosterildigi gibi, 1.Delphi soru grubunda ilgili israf nedeninin gerceklesmesi
durumunda, maliyet israfina olan etkisine verilen yanitlarin “MD” degeri 4,00
‘dir. Uzman grupta, bu soru ifadesine cevap verenlerin %50’si 4,00’{in

saginda, %50’si 4,00’1lin solunda yer almaktadir.

Genislik (R): Genislik; temel olarak uzman grup igerisindeki uzmanlarin,
1.Delphi soru grubu yanitlarina gore goriis birliklerini ifade eden degerdir.

Genislik, ti¢iincii ceyrek (C3) ile birinci ¢eyrek (C1) arasindaki farktir (R=C3-
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C1). Bu farkin az olmasi uzman grup igerisinde goriis birligi oldugunu, yiiksek

olmasi ise goriis birligi olmadigini ifade etmektedir.

Delphi teknigi, “Yapim siireci israf nedenlerinin olasilik-etki agisindan
degerlendirilmesi” isimli Delphi soru grubunu olusturulmas: ile yiiriitiilmeye
baslanmistir. 1.tur Delphi soru grubu olarak ifade edilen bu soru grubu, 1.turda uzman
gruba yoneltilen ilk soru grubudur. Hazirlanan bu soru grubundan hemen sonra, uzman
grup belirlenerek, 1.tur Delphi soru grubu, uzmanlara yoneltilecektir. 1.turda elde
edilen uzman yanitlarina gore analizler yapilacak ve 1.tur Delphi soru grubuna
uzmanin 1.tur Delphi soru grubuna vermis oldugu sahsi yaniti da eklenerek, 2.tur
Delphi soru grubu diizenlenecektir. 2.tur Delphi soru grubunun olusturuldugu siireg,

Boliim 4.1.3.3’te aciklanacaktir.
4.1.3.2 Delphi uzman grubunu belirleme yontemi

Sekil 4.3’te gosterildigi gibi Delphi tekniginin ikinci adimi, Delphi uzman grubunun
belirlendigi adimdir. Uzman grup belirlenirken de, Sekil 4.7°deki gibi 3 adim
izlenmistir. Bu adimlardan ilki, uzman grupta yer alacak uzman sayisinin

belirlenmesidir.

Uzman grupta Uzman grupta Uzman grupta
Uzman grubun yer alacak yer alacak yer almasi i¢in
belirlenmesi uzman sayisinin uzm.anlapr‘l uzmanlarm
belirlenmesi dzelliklerinin belirlenmesi
belirlenmesi

Sekil 4.7 : Delphi uzman grubunu belirleme yontemi.

Uzman gruptaki katilimc1 sayisi, Ameyaw, E.E. ve dig. (2014)’te yapmis oldugu
arastirmayla ortaya koyduklar1 ve Cizelge 4.2°de gosterilen uzman grup biiyiikliigiine

gore belirlenmistir.

Cizelge 4.2 : Delphi tekniginde uzman grup biiyiikliigii (Ameyaw, E.E. ve dig.

2014).
Uzmangrup 57 850 2130 3140 4150 O%  Toplam
bliyiikligi istii
Frekans 7 41 9 5 4 1 67
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Cizelgedeki verilere gore, Delphi tekniginin kullanildig1 aragtirmalarin biiyiik bir
boliimiinde uzman grup, 8-10 uzmandan olusmaktadir. Bu nedenle de; bu galismada

yer alan uzman gruptaki uzman sayisi, 10 olarak belirlenmistir.

Uzman grupta yer alacak uzman sayisi belirlendikten sonra; Sekil 4.7’ deki gibi uzman
grubun belirlenmesindeki ikinci adim gerceklestirilmis ve uzman grupta yer alacak
uzmanlarin 6zellikleri belirlenmistir. Buna gore; Delphi teknigi uygulanirken, bu
teknikle elde edilecek bulgularin  giivenilirliginin  ve bulgulara iligskin
degerlendirmenin daha saglikli olabilmesi i¢in, uzman grubu olusturan uzmanlarda

altta belirtilen 6zellikler aranmistir:

e Boliim 3’te yer alan “Bina iiretim siireci boyunca karsilagilan israflarin analizi”

isimli anket ¢alismasini yanitlamis olmak,
e Mimar ya da ingaat miithendisi olmak,
e Ana yiiklenici paydas grubunda gorev almak ya da almis olmak,

e Enaz 10 yillik is deneyimine sahip olmak.

Uzmanlarin 6zellikleri belirlendikten sonra, Sekil 4.7°de gosterilen ii¢lincli adima
gecilmistir. Uzman grupta yer alacak uzmanlarin belirlendigi bu adimda; belirlenen
uzman o&zelliklerine uygun uzmanlar ile iletisime gecilmistir. iletisime gecilen
uzmanlara; yapilan doktora tez g¢alismasinin, arastirma kapsami ve yOnteminden
bahsedilmis ve uzman gruba davet edilmistir. Daveti kabul eden 10 uzman ile uzman

grup olusturulmustur.
4.1.3.3 Delphi soru grubunu uygulama yontemi

Delphi tekniginde, Sekil 4.3 teki gibi ligiincii adim; Delphi soru grubunun uygulandigi
adimdir. Bu adimla ilgili olarak; Sahin, A.E. (2001) yapmis oldugu arastirmada,
Delphi teknigini uygulama yontemini, “Belirlenen bir uzman gruba daha 6nceden
hazirlanan soru grubu, birka¢ turda yoneltilmeli ve soru gruplari, her turda ayni
kalmalidir. Ancak; soru gruplarini uzman gruba ydnelten arastirmaci, her turun
sonunda, o tura ait uzman yanitlarinin tamamini istatistiksel anlamda analiz ederek,
bir sonraki turda ilgili soru ifadesinin yanina bu veriyi, uzmanin bir énceki yaniti ile
birlikte belirtmelidir. Uzman grup, ilk turdan sonraki diger turlarda, bu istatistiksel

verileri ve bir Onceki tura ait yanitlarini dikkate alacak sekilde yanitlarini gézden
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gecirip yinelemelidir. Buna gore, birka¢ turun sonunda goriis birligi saglanan soru
ifadeleri tespit edilerek gerekli degerlendirmeler yapilmalidir” seklinde ifade etmistir.
Ameyaw, E.E. ve dig.(2014) de yapmis olduklar1 arastirmada; Delphi soru grubunun,
kag turda uygulanmasi gerektigi ile ilgili bir standart say1 olmadigini belirtmislerdir.
Bununla birlikte; inceledikleri ¢alismalarin biiyiik ¢cogunlugunda, tur sayisininin 2-6
arasinda oldugunu ve genellikle istenilen sonucun 2 ya da 3. turdan sonra elde edilmis

oldugunu tespit ettiklerini ifade etmislerdir.

Delphi soru grubunun uzman gruba uygulanmasina yonelik yapilan arastirmalar
sonucunda; doktora tez c¢alismasi kapsaminda hazirlanan ve Bolim 4.1.3.1°de
aciklanan Delphi soru grubu, Sekil 4.8’de belirtildigi sekilde ve 2 turda uzmanlara

yoneltilmistir.

Uzman gruba,
Delphi soru
grubunun
yoneltilmesi

Birinci (1.) tur

ikinci (2.) tur

Uzman gruba, 1.tur Delphi
soru grubunun yoneltilmesi

Uzman gruba, 2.tur Delphi
soru grubunun y6neltilmesi

J

v

A2

Uzman grubun, 1.tur Delphi
soru grubunu yanitlamasi

Uzman grubun, 2.tur Delphi
soru grubunu yanitlamasi

7

v

Uzman grubun 1.tur Delphi
soru grubuna vermis
olduklar1 yanitlarin
istatistiksel analizlerinin
yapilmasi

Uzman grubun 2.tur Delphi
soru grubuna vermis
olduklar1 yanitlarin

istatistiksel analizlerinin
yapilmasi

2

1.tur Delphi soru grubuna,
1.tur istatistiksel sonuglarin
eklenerek; aym sorularla
2.tur Delphi soru grubunun
olusturulmasi

Sekil 4.8 : Delphi soru grubunu uygulama yontemi.

Uygulamanin 1.turu, Sekil 4.8”deki gibi 4 adimdan olusmaktadir. 1.tur; uzman gruba,
1.tur Delphi soru grubunun yoneltilmesi ile baslatilmistir. 1.tur Delphi soru grubu, 8
uzmana yiizyiize ve 2 uzmana telefonda olacak sekilde yoneltilmistir. 2 uzman ile
ylizylize gorlisme yapilamamasinin sebebi ise, bu uzmanlarin sehir disindan uzman
gruba katilmis olmalaridir. 1.tur Delphi soru grubunun, yiizylize ve telefon ile

uzmanlara yoneltilmesinin temel nedeni ise; Delphi tekniginin uygulanmasi ve 1.tur
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Delphi soru grubu igerigindeki aciklamalar hakkinda bilgilerin interaktif sekilde

paylasilmasinin daha saglikli olacag diisiincesidir.

l.turun ikinci adimi ise; uzman grubun, 1.tur Delphi soru grubunu yanitlamasi
adimidir. Uzmanlarin hepsinin, 1. tur Delphi soru grubunun tamamini yanitlamasiyla
birlikte bu adim da tamamlanmis ve 1.turun iiciincii adimina gegilmistir. Ugiincii adim
ise; uzman grubun 1.tur Delphi soru grubuna vermis olduklari yanitlarin istatistiksel
analizlerinin yapildigi adimdir. Uzmanlarin, 1.tur Delphi soru grubuna verdikleri
yanitlar, Boliim 4.1.3.4°te agiklanacagi sekilde analiz edilmis; ardindan da 1.turun son
adimina gecilmistir. 1.turun son adiminda; 1.tur Delphi soru grubuna, 1.tur istatistiksel
analiz sonuglarinin ve uzmanlarin bireysel yanitlarinin eklenmesi ile 2.tur Delphi soru
grubu olusturulmustur. Bu soru grubu, daha 6nce de belirtildigi gibi 1.tur Delphi soru
grubu ile ayni1 sorulari icermektedir. 1.turun son adiminin, Delphi tekniginin ilk adim1
olan, Delphi soru grubunun hazirlanmasina ait ikinci adimla olan baglantis1 da, Sekil

4.3’te gosterilmistir.

l.tur tamamlandiktan sonra, 2.tur Delphi soru grubunun hazirlanmasi ile 2.tura
gecilmistir. 2.tur Delphi soru grubunda, her uzmanin, 1.tura ait bir 6nceki yanitlarinin
da soru grubunda yer almasi nedeniyle; 2.tur Delphi soru grubu her uzmana 6zel
hazirlanmistir. 2.tur da, Sekil 4.8’deki gibi kendi igerisinde 3 ayr1 adimdan
olusmaktadir. 2.turun ilk adimi; uzman gruba, 2.tur Delphi soru gubunun yoneltildigi
adimdir. Bu adimda 2.tur Delphi soru grubu; 1.turda yeterli agiklamalarin yiizyiize ve

telefonla yapildig1 gerekgesi ile uzmanlara mail olarak iletilmistir.

Uzmanlarin 2.tur Delphi soru grubunu; 1.tura ait uzman grubun yanitlarin iceren
istatistiksel veriler ve 1.tura ait uzmanin kendi bireysel yanitin1 g6z Oniinde
bulundurarak yeniden yanitlamalar1 beklenmistir. Uzmanlarin tamaminin, 2.tur Delphi
soru grubunu yanitlamalari ile, 2.turun ikinci adimi olan, uzman grubun 2.tur Delphi
soru grubunu yanitlamasi adimi da tamamlanmistir. Bu adimin ardindan, Sekil
4.8’deki gibi, 2.turun son adimina gegilmistir. Son adim ise, uzman grubun 2.tur
Delphi soru grubuna vermis olduklar1 yanitlarin istatistiksel analizlerinin yapilmasi ile

tamamlanmuistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda; uzman grubun 2.turda, soru grubunun

genelinde goriis birligine varmasi nedeniyle, Delphi soru grubunun uzman gruba 2
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turda yoneltilmesinin yeterli olduguna karar verilmistir. Her iki tura ait, uzman
yanitlaria gore olusturulan Delphi soru grubu bulgulari ve bulgularin analiz sonuglari

ise, Boliim 4.1.4 ve Boliim 4.1.5°te agiklanacaktir.
4.1.3.4 Delphi soru grubu bulgularim degerlendirme yontemi

1. ve 2. tur Delphi soru gruplarina ait uzman yanitlari, SPSS 22.0 paket programi ve
Microsoft Excel programi araciligi ile degerlendirilmistir. Bu programlar vasitasiyla,
oncelikle, uzman grubun israf nedenlerinin fiziksel olmayan israflar lizerindeki etkisi
ve israf nedeninin gergeklesme olasilig1 hakkindaki goriisleri tespit edilmistir. Bununla
beraber, her iki turdaki Delphi soru gruplarinda yer alan ve uzmanlar tarafindan
yanitlanan, her bir israf nedeni i¢in yoneltilmis 4 ayr1 soru ifadesindeki uzman grup

goriis birliginin durumu belirlenmistir.

Uzman grupta goriis birliginin saglanip saglanamadigi konusu ile ilgili olarak
Kahramanoglu, R. & Bay, E. (2016) ve Zeliff, N. D. & Heldenbrand, S. S. (1993)
(aktaran: Sahin, A.E. (2001))’in ¢alismasi esas alinmistir. Arastirmacilarin yapmis
oldugu calismaya gore; “R” genislik degeri 1,2 ve alt1 degerler, goriis birliginin
saglandigini, 1,2°nin iizerindeki degerler ise, uzman grup icerisinde goriis birligi
olmadigin1 gostermektedir. Buna gore; yapilan degerlendirmelerde grup goriis
birliginin saglandig: ifadelerde “R” degerinin 1,2 veya 1,2’nin altinda olmasi kosulu

aranmistir.

1. ve 2. tur Delphi soru gruplarinda; her israf nedeni olasilik ve maliyet, siire, kalite
israf etkileri olmak tizere 4 soru ifadesi igermektedir. Bu nedenle, bir israf nedeninde
goriis birligi olup olmadigini belirlemek icin, o israf nedeni i¢in ydneltilen 4 ayri
soruya verilen yanitlarin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, uzman
grubun bir israf nedenine ait 4 soru ile ilgili olarak, yaridan fazla soru ifadesinde goriis
birligine varmis olmas1 gerektigi kosulu aranmistir. Boylece, her bir israf maddesi
tizerinde, goriis birligine varilip varilmadigi sonucuna ulasabilmek ig¢in, bir israf
maddesine ait olasilikla, maliyet, siire ve kalite israf etkisine iligskin 4 sorudan, en az 3
tanesinde, yani %50’den fazlasinda goriis birliginin saglanmis olmasi kabuli

yapilmaigstir.

1. ve 2. tur Delphi soru gruplarinin degerlendirilmesi igin, sirasi ile alttaki adimlar

izlenmistir:
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1. tur Delphi soru grubunda; her uzmann ilgili israf nedenlerine ait olasilikla,
maliyet, siire ve kalite israf etkisine iliskin 4’er soruya ait yaniti, SPSS 22.0

istatistik programina kodlanmuistir.

1. tur Delphi soru grubundaki sorulara iliskin uzmanlarin goriislerinin ne
sekilde oldugunu gérmek amaciyla; SPSS 22.0 programi vasitasiyla her bir
soruya verilen yanitin aritmetik ortalama, standart sapma ve deger indeksleri

hesaplanmustir.

Uzmanlar arasinda goriis birliginin saglanip saglanmadigini gérmek amaciyla
her soruya verilen yanitlar i¢in; B6liim 4.1.3.1°de agiklanan “C1”, “C3”, “MD”
ve “R” degeri (R=C3-C1) hesaplanmistir. Bulunan “R”degeri ile, ilgili israf
nedenine ait sorularin her biri i¢in, goriis birligine varilip varilmadigi

belirlenmistir.
Tiim istatistiksel sonuglar Microsoft Excel programina aktarilmistir.

2. tur Delphi soru grubunun tamamlanmasiyla; her uzmanin 2.tur Delphi soru

grubuna verdikleri yanitlar, SPSS 22.0 istatistik programina kodlanmustir.

2. tur Delphi soru grubundaki uzman yanitlarinin aritmetik ortalama, standart

sapma ve deger indeksleri hesaplanmaistir.

2. tur Delphi soru grubunda, katilimcilarin goriis birliginin saglanip
saglanamadigini tespit etmek i¢in; 2.tur Delphi soru grubuna verilen uzman
grup yanitlarina ait “C1”, “C3”, “MD”, “R” degerleri, SPSS 22.0 programinda

hesaplanmustir.
2. tura ait istatistiksel sonuglar da Microsoft Excel programina aktarilmistir.
1. ve 2. tur Delphi soru gruplarinin istatistiksel sonuglar1 kiyaslanmistir.

Yapilan kiyaslama sonucunda, yapim siirecini etkileyen israf nedenleri ile
yapim slirecindeki israf nedenleri; israf nedenlerinin gergeklesme olasiligi ve
bu israf nedenlerinin gergeklestiginde, fiziksel olmayan israflara olan etkileri
bakimindan degerlendirilerek, tizerinde goriis birligi saglanan israf nedenleri

ortaya konulmustur.
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4.1.4 Delphi soru grubu ile elde edilen bulgularin aciklanmasi

l.tur ve 2.tur Delphi soru gruplarinin uzmanlara yoneltilmesiyle, Delphi tekniginin
Sekil 4.3’te gosterilen 3. adimu iki tur halinde tamamlanmistir. Delphi soru grubunun,
uzman gruba yoneltildigi adimda; 1. turda uzmanlarla ylizyiize ve telefonla goriismeler
yapilmis ve 1.tur Delphi soru grubunun uzmanlara yoneltilerek yanitlarin toplanmasi,
25 glinde tamamlanmustir. Yiizyiize ve telefonla goriismelerin her biri, yaklasik olarak

45-60 dk slirmiistiir.

2.turda, uzmanlar 2.tur Delphi soru grubuna elektronik posta yoluyla 15 giin i¢erisinde
geri doniis saglamistir. 1.turda, yiizyiize ve telefonla goriigmeler sirasinda uzmanlara,
2.tur Delphi soru grubu hakkinda genel bilgiler verildigi i¢in; elektronik posta ile 2.
tur verilerinin toplanmasinda herhangi bir problem yaganmamustir. Tiim uzmanlar her
iki turda da uzman grupta yer alarak, tam katilim saglamistir. Béylece her iki turda da,

herhangi bir veri kayb1 yasanmamustir.

T

1

1

i 1
Delphi soru 1 1.tur ve 2.tur Delphi 1.tur ve 2.tur Delphi soru grubu
grubu | S
soru grubu bulgularmin =3 bulgularmin istatistiksel

bulgularmin + Lo

| aciklanmasi analizlerinin agiklanmasi ve
aciklanmasi

1 kiyaslanmasi

1

1

1

Sekil 4.9 : Delphi soru grubu bulgularinin agiklanmasi adimlari.

l.tur ve 2.tur Delphi soru gruplarinin uzmanlara yoneltilmesinin ardindan, Delphi
tekniginin, Sekil 4.3’te gosterilen 4.adimina gegilmistir. Delphi tekniginin 4.adimu,
Sekil 4.9’da gosterildigi gibi kendi igerisinde 2 ayr1 adimdan olusmaktadir. Sekil
4.9°da gosterilen bu iki adimdan ilki; Boliim 4.1.4.1 ve Boliim 4.1.4.2°de sirasiyla

aciklanacak olan, 1.tur ve 2.tur Delphi soru grubu bulgularini igermektedir.

Ikinci adim ise; 1.tur ve 2.tur Delphi soru grubu bulgularmnin istatistiksel analizlerinin
aciklandig1 ve analiz bulgularinin, kiyaslamalarimin yapildigi adimdir. B6lim 4.1.5°de
detayli bir sekilde aktarilacak bu adimda; uzmanlarin 1.tur ve 2.tur Delphi soru
grubuna verdikleri yanitlarin analizlerine ait bulgular paylasilacaktir. Ayrica; 2.tur
Delphi soru grubu yanitlarinin istatistiksel sonuglari, 1.tur Delphi soru grubu

istatistiksel sonuglari ile karsilastirilacaktir. Bu sekilde; her iki turdaki Delphi soru

141



grubu kapsaminda, uzman grup igerisinde goriis birligi olan ve olmayan israf nedenleri
tespit edilecektir.

4.1.4.1 1.tur Delphi soru grubu bulgularinin agiklanmasi

Bu bolimde wuzmanlarin; 1.tur Delphi soru grubuna verdikleri yanitlar
aciklanmaktadir. Toplam 26 adet olarak belirlenen israf nedenlerinden 7 tanesi yapim
stirecini etkileyen tasarim siireci ile ilgilidir. “Yapim siirecini etkileyen tasarim siireci
israf nedenleri ile karsilasilma olasiliklart” i¢in yapilan degerlendirmeler Cizelge

4.3’te aktarilmaktadir.

IV degerlerine gore yapilan siralamada, IN7_TS7 (proje ekiplerinin deneyimsiz olma
durumu) sektorde, “yapim siirecini etkileyen ve karsilasilma olasiligi en yiiksek
tasarim siireci israf nedeni’ olarak tespit edilmistir. Bu durumu; IN6_TS6 (uygulama
projelerinin birbiri ile uyusmamasi ve siiperpozelerde hatalarn olusmas1) ve IN4 TS4
(uygulama projelerinin yetersiz veya hatali olmasi) ile IN2 TS2 (proje ekiplerinin

saha uygulamalar1 hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmasi1) ifadeleri takip etmektedir.

Cizelge 4.3 : 1.tur Delphi soru grubu: yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf
nedenleri ile karsilagilma olasiliklar1 [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5)
Cok yiiksek; (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Tasarim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X 1) IV

IN1_TSI o 3 3 2 2 330 116 6,15
IN2 TS2 o 1 5 2 2 35 097 710
IN3_TS3 o 3 2 4 1 330 106 642
IN4 TS4 o 1 4 3 2 360 097 733
IN5 TS5 1 1 4 4 0 310 099 6,22
IN6_TS6 o 1 5 4 0 330 067 819
IN7 TS7 0O o0 3 5 2 39 074 919

Tasarim siireci israf nedenleri gergeklestiginde; yapim siirecinde maliyet, siire ve
kalite israflarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Uzmanlarin, “tasarim siirecine
ait israf nedenlerinin, yapim siirecindeki maliyet israfi olusumuna olan etkisi’ne

iliskin degerlendirmeleri Cizelge 4.4’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.4’te belirtildigi gibi, IN7_TS7 (proje ekiplerinin deneyimsiz olma durumu)
israf nedeninin uzmanlar tarafindan, “yapim siirecindeki maliyet israfi olusumuna etki
eden en onemli tasarim siireci israf nedeni” olarak degerlendirildigi, IV degerlerine

gore tespit edilmistir. Bu israf nedenini, IN4_TS4 (uygulama projelerinin yetersiz veya
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hatali olmasi) ve IN6 TS6 (uygulama projelerinin birbiri ile uyusmamasi ve

siiperpozelerde hatalarmn olusmasi) ile IN2_TS2 (proje ekiplerinin saha uygulamalart

hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmasi) nedenleri takip etmektedir.

Cizelge 4.4 : 1.tur Delphi soru grubu: tasarim siireci israf nedenlerinin yapim
stirecindeki maliyet israfina etkisi[(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok
yiiksek; (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Tasarim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X ) IV
IN1 TSI o 2 3 2 3 360 117 6,67
IN2 TS2 o 1 2 6 1 37 08 819
IN3 TS3 o 1 6 2 1 330 082 731
IN4 TS4 o o 4 4 2 38 079 862
IN5 TS5 O 2 2 6 0 340 084 743
IN6_TS6 O 1 4 5 0 340 0,70 8,26
IN7 TS7 0O 0 2 5 3 410 0,74 966

Uzmanlarin, “tasarim siirecine ait israf nedenlerinin, yapim siirecindeki siire israfi

olusumuna olan etkisi’’ne iliskin degerlendirmeleri, Cizelge 4.5’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.5 : 1.tur Delphi soru grubu: tasarim siireci israf nedenlerinin yapim
stirecindeki siire israfina etkisi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok
yiiksek; (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Tasarim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X ) IV
IN1_TSI o 2 2 4 2 360 107 6,95
IN2 TS2 o 1 2 5 2 380 092 79%
IN3_TS3 O 0 3 4 3 400 082 8,90
IN4 TS4 O 0 2 6 2 400 067 10,00
IN5_ TS5 o 0 4 5 1 370 067 918
IN6_TS6 o 1 2 5 2 380 092 79%
IN7 TS7 0O 0 2 4 4 420 0,79 9,52

Cizelge 4.5’te belirtildigi gibi, IN4 TS4 (uygulama projelerinin yetersiz veya hatali

olmasi) israf nedeninin uzmanlar tarafindan, “yapim siirecindeki siire israfi olusumuna

etki eden en onemli tasarim siireci israf nedeni” olarak degerlendirildigi, IV

degerlerine gore tespit edilmistir. Bu israf nedenini, IN7_TS7 (proje ekiplerinin

deneyimsiz olma durumu) ve IN5 TS5 (mal sahibinin ihtiya¢ analizinin dogru

yapilmamis olmasi) ile IN3_TS3 [proje ekipleri (mimari ekip, mekanik ekip, elektrik

ekip, statik ekip gibi) arasindaki iletisim ve koordinasyon zayiflig1 olmasi] nedenleri

takip etmektedir. Uzmanlarin, “tasarim siirecine ait israf nedenlerinin, yapim
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stirecindeki kalite israfi olusumuna olan etkisi’ne iligkin degerlendirmeleri ise,

Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.6 : 1.tur Delphi soru grubu: tasarim siireci israf nedenlerinin yapim
stirecindeki kalite israfina etkisi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok
yiiksek; (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Tasarim siireci israfnedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X ) IV

IN1 TSI o 0 7 3 0 330 048 10,13
IN2 TS2 0 1 1 3 5 420 103 8,27
IN3 TS3 0O 1 5 3 1 340 084 743
IN4 TS4 0O 2 2 3 3 370 116 6,89
IN5 TS5 0O 2 6 2 0 300 067 750
IN6_TS6 0O 0 5 4 1 360 070 875
IN7 TS7 0 1 3 1 5 400 115 746

Cizelge 4.6°da gosterildigi gibi, IN1 TSI (proje ekiplerinin malzeme ve sartname
hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmasi) israf nedeninin uzmanlar tarafindan, “yapim
stirecindeki kalite israfi olusumuna etki eden en onemli tasarim siireci israf nedeni”
olarak degerlendirildigi IV degerlerine gore tespit edilmistir. Bu israf nedenini,
IN6_TS6 (uygulama projelerinin birbiri ile uyusmamasi ve siiperpozelerde hatalarin
olusmasi) ve IN2_TS2 (proje ekiplerinin saha uygulamalar1 hakkinda yetersiz bilgi
sahibi olmasi) ile IN5_TS5 (mal sahibinin ihtiyag analizinin dogru yapilmamis olmas)

israf nedenleri takip etmektedir.

Toplam 26 adet olarak belirlenen israf nedenlerinden 19 tanesi de, yapim siireci ile
ilgilidir. “Yapim siirecinde ortaya ¢ikan israf nedenleri ile karsilagiima olasiliklarina

iliskin uzmanlarin yanitlar1 Cizelge 4.7°de gosterilmektedir.

IV degerlerine gore yapilan siralamada, IN9_YS2 (sahada yasanan is giicii hatalari
veya kotii-6zensiz uygulamalarin olmasi), “yapim siirecinde karsilasma olasiligi en

yiiksek olan israf nedeni’ olarak tespit edilmistir.

Bu israf nedenini, IN26 YS19 (ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerinin
aksatmasi), IN8 YS1 (ana yiiklenicinin tecriibesiz veya kalifiye olmayan is giiciine

sahip olmasi) ile IN10_YS3 (ana yiiklenicinin sahaya gelen malzeme&ekipman takibi
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ve koordinasyonunu dogru yapamamasi) ve IN23 YS16 (ana yiiklenicinin is

programini ger¢ege uygun planlamamis olmasi) ifadeleri takip etmektedir.

Cizelge 4.7: 1.tur Delphi soru grubu: yapim siireci israf nedenleri ile
karsilasilma olasiliklart [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok yiiksek;
(X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Yapim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X ) IV

IN8 YSI O 1 4 3 2 360 097 733

IN9 YS2 0O 0 1 6 3 420 063 1084
iN10_YS3 0 1 5 1 3 360 107 6,95
IN11_YS4 0O 4 2 3 1 310 110 592
IN12_YS5 0 2 4 2 2 340 107 6,56
IN13_YS6 1 2 1 5 1 33 125 594
IN14_YS7 0 3 2 4 1 330 106 642
IN15_YS8 1 4 3 2 0 260 097 529
IN16_YS9 0 3 1 4 2 350 118 647
IN17_YS10 1 2 3 2 2 320 132 5463
IN18_YSI1 0O 5 0 3 2 320 132 563
IN19 YS12 1 3 3 2 1 29 120 532
IN20 YSI13 1 1 6 1 1 300 105 585
IN21 YS14 1 4 2 2 1 28 123 5,08
IN22 YSI5 0 3 2 4 1 330 106 642
IN23 YS16 0 2 2 4 2 360 107 695
IN24 YS17 0 3 2 3 2 340 117 6,30
IN25 YS18 0 2 3 3 2 350 1,08 6,74
IN26_YS19 0 0 5 4 1 360 070 875

Uzman katilimcilarin, “yapim siirecindeki israf nedenlerinin maliyet israfi olusumuna

olan etkisi”ne iliskin degerlendirmeleri Cizelge 4.8’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.8 te belirtildigi gibi, IN9 YS2 (sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kotii-
0zensiz uygulamalar) olarak ifade edilen israf nedeni, IV degerlerine gbre “yapim
siirecinde maliyet israfi olusumuna etki eden en énemli israf nedeni” olarak tespit

edilmistir.

Bu israf nedenini, IN12_YS5 (tedarik edilen ya da sevk edilen malzeme ve ekipmanin

sartnameye uygun olmamasi) ve IN25_YS18 (ana yiiklenicinin is programi takip ve
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kontroliinii dogru yapamamasi) ile IN23 YS16 (ana yiiklenicinin is programini

gercege uygun planlamamis olmasi) nedenleri takip etmektedir.

Cizelge 4.8 : 1.tur Delphi soru grubu: yapim siireci israf nedenlerinin
maliyet israfina etkisi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok yiiksek;
(X)Aritmetik ortalama; (§)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Yapim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X ) IV

IN8 YSI o 0 5 3 2 370 082 819

IN9 YS2 0 0 1 6 3 420 063 1085
IN10_YS3 0O 1 4 4 1 350 08 762
IN11_YS4 0O 2 7 1 0 29 057 8,01
IN12 YSS5 0O 0 5 4 1 360 070 875
IN13 YS6 1 0 6 2 1 320 103 6,30
IN14 YS7 0O 1 4 4 1 350 08 762
IN15 YS8 1 2 3 4 0 300 105 585
IN16_YS9 0O 1 5 4 0 33 067 819
IN17 YS10 1 0 5 2 2 340 117 6,30
IN18 YS11 0 3 3 3 1 320 103 6,30
IN19 YS12 0 3 4 2 1 310 099 6,22
IN20_YS13 1 0 5 3 1 330 106 642
IN21 YS14 0O 0 6 3 1 350 071 845
IN22 YS15 0 1 4 5 0 340 0,70 8,26
IN23 YS16 O 0O 4 4 2 38 079 862
IN24 YS17 0O 1 3 5 1 360 084 787
IN25 YS18 0O 0 5 4 1 360 070 875
IN26 YS19 0 1 2 4 3 39 09 7,82

Uzman katilimeilarin, “yapim siirecindeki israf nedenlerinin siire israfi olusumuna

olan etkisi”ne iliskin degerlendirmeleri Cizelge 4.9’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.9°da belirtildigi gibi, IN8 YS1 (ana yiiklenicinin tecriibesiz veya kalifiye
olmayan is giiciine sahip olmas1) olarak ifade edilen israf nedeni, IV degerlerine gore
“yapim siirecinde siire israfi olusumuna etki eden en 6nemli israf nedeni olarak tespit

edilmistir.

Bu israf nedenini, IN9 YS2 (sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kétii-6zensiz

uygulamalar) ve IN23 YS16 (ana yiiklenicinin is programini gercege uygun
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planlamamis olmasi) ile IN25_YS18 (ana yiiklenicinin is programu takip ve kontroliinii

dogru yapamamasi) nedenleri takip etmektedir.

Cizelge 4.9 : 1.tur Delphi soru grubu: yapim siireci israf nedenlerinin
stire israfina etkisi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok yiiksek;
(X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Yapim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X ) IV

IN8_YS1 0O 0 1 6 3 420 0,63 1084

IN9 YS2 0 0 1 5 4 430 067 1067
IN10_YS3 0O 2 4 3 1 330 09 6,78
IN11_YS4 0O 4 5 1 0 270 067 6,70
IN12_YS5 o 2 0 7 1 370 09 760
IN13_YS6 1 0 4 3 2 350 118 647
IN14_YS7 0O 2 1 5 2 370 106 719
IN15_YS8 1 1 2 5 1 340 117 6,30
IN16_YS9 0O 1 3 5 1 360 084 787
IN17 _YS10 1 1 0 5 3 38 132 6,69
IN18 YSI11 0O 2 2 4 2 360 107 695
IN19 YSI12 0 1 1 5 3 400 09 824
IN20_YS13 1 0 2 4 3 38 123 6,89
IN21 _YS14 o 1 5 2 2 35 097 710
IN22 YS15 O 1 1 6 2 39 088 3835
IN23 YS16 0 0 1 5 4 430 067 1067
IN24 YS17 O 0 3 5 2 39 074 919
IN25 YSI18 0O 0 2 6 2 400 067 10,00
IN26 _YS19 0 0 2 5 3 410 074 966

Uzman katilimcilarin, “yapim siirecindeki israf nedenlerinin kalite israfi olusumuna

olan etkisi”ne iliskin degerlendirmeleri Cizelge 4.10’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.10°da belirtildigi gibi, IN9 YS2 (sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kotii-
0zensiz uygulamalar olmas1) olarak ifade edilen israf nedeni, IV degerlerine gore
“yapim siirecinde kalite israfi olusumuna etki eden en onemli israf nedeni” olarak

tespit edilmistir.

Bu israf nedenini, IN§ YS1 (ana yiiklenicinin tecriibesiz veya kalifiye olmayan is

giiciine sahip olmasi) ve IN26_YS19 (ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerini
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aksatmasi) ile IN25 YS18 (ana yiiklenicinin is programi takip ve kontroliinii dogru

yapamamasi) nedenleri takip etmektedir.

Cizelge 4.10 : 1.tur Delphi soru grubu: yapim siireci israf nedenlerinin
kalite israfina etkisi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok yiiksek;
(X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Yapim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X ) IV

IN8_YSI o 0 1 4 5 440 070 10,69

IN9 YS2 0O 0 O 4 6 460 052 1351
IN10_YS3 1 0 5 2 2 340 117 6,30
IN11_YS4 o 3 4 3 0 300 082 6,67
IN12_YS5 o 1 2 6 1 37 082 819
IN13_YS6 1 1 1 6 1 350 118 6,47
IN14_YS7 o 2 o0 7 1 370 09 760
IN15_YS8 1 1 5 3 0 300 094 6,18
IN16_YS9 o 3 4 3 0 300 082 6,67
IN17 _YS10 1 0 0 o6 3 400 115 7,46
IN18_YSI11 1 2 4 2 1 300 115 5,60
IN19 YSI2 o 4 2 3 1 310 110 592
IN20 YSI13 1 2 4 3 0 29 099 582
IN21 YS14 1 1 3 4 1 330 116 6,15
IN22 YSI15 O 4 2 4 0 300 094 618
IN23 YS16 o 2 3 3 2 350 108 6,74
IN24 YS17 o 1 1 6 2 39 088 835
IN25 YSI18 o 0 3 5 2 39 074 919
IN26 YS19 0O 0 1 5 4 430 067 1067

Yapim siirecini etkileyen tasarim siireci ve yapim siirecindeki israf nedenlerinin
gerceklesme olasiliklart ve gerceklestigi durumda, maliyet, siire ve kalite israflari
tizerindeki etkileri degerlendirildiginde; gerceklesme olasiligi yiliksek olan bir israf
nedeninin, gergeklestigi durumda maliyet, siire ve kalite israflar1 agisindan farkli
derecede etkilere sahip oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde; gerceklesme olasilig
diisiik olan bir israf nedeninin, gergeklestigi durumda maliyet, siire ve kalite israflarina

olan etkisi yiiksek ve yine farkli derecelerde olabilmektedir.
4.1.4.2 2.tur Delphi soru grubu bulgularmin agiklanmasi

1. tur Delphi soru grubuna, uzmanlarin vermis oldugu yanitlarin ve bu yanitlara ait
istatistiksel sonuclarin 1.tur Delphi soru grubuna eklenmesiyle, 2. Delphi soru grubu

olusturulmus ve uzmanlara yoneltilmistir. Uzmanlarin, “Yapim siirecini etkileyen
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tasarim stireci israf nedenleri ile karsilagilma olasiliklary” i¢in yapmis olduklar 2.tur

degerlendirmeleri, Cizelge 4.11°de aktarilmaktadir.

IV degerlerine gore yapilan siralamada, IN6_TS6 (uygulama projelerinin birbiri ile

uyusmamasi ve siiperpozelerde hatalarin olusmasi), sektorde “yapim siirecinde

karsilasilma olasiligi en yiiksek tasarim siireci israf nedeni” olarak tespit edilmistir.

Bu durumu; IN2 TS2 (proje ekiplerinin saha uygulamalar1 hakkinda yetersiz bilgi

sahibi olmas1) ve IN3_TS3 (proje ekipleri (mimari ekip, mekanik ekip, elektrik ekip,

statik ekip gibi) arasindaki iletisim ve koordinasyon zayiflig1) ile IN4 TS4 (uygulama

projelerinin yetersiz veya hatali olmasi) ifadeleri takip etmektedir.

Cizelge 4.11 : 2.tur Delphi soru grubu: yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf
nedenleri ile karsilasilma olasiliklar1 [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5)
Cok yiiksek; (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Tasarim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X [0 IV
IN1 TSI o 1 4 4 1 350 08 762
IN2_TS2 0O 0 3 6 1 380 063 981
IN3_TS3 o 0 5 4 1 360 0,70 8,75
IN4 TS4 o 1 2 7 0 360 070 8,75
IN5_TS5 o 1 6 2 1 33 082 731
IN6_TS6 0O 0 5 5 0 350 053 1014
IN7 TS7 O 1 2 5 2 380 092 79

Uzman katilimcilarin, “fasarim siirecine ait israf nedenlerinin yapim siirecindeki

maliyet israfi olusumuna olan etkisi’ne iliskin degerlendirmeleri Cizelge 4.12°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.12 : 2.tur Delphi soru grubu: tasarim stireci israf nedenlerinin yapim
siirecindeki maliyet israfina etkisi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok
yiiksek; (X)Aritmetik ortalama; (§)Standart Sapma; (IV)Deger indeksi].

Tasarim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X 0 IV
IN1_TS1 o 2 3 5 0 33 082 731
IN2_TS2 0O 0 2 6 2 400 067 10,00
IN3_TS3 o 0 5 4 1 360 070 875
IN4 _TS4 0o 0 5 5 0 350 053 1014
IN5 TS5 0O 0 5 4 1 360 070 8,75
IN6_TS6 o 1 4 5 0 340 0,70 8,26
IN7 TS7 0O 0 1 7 2 410 057 11,32

Cizelge 4.12°de gosterildigi gibi, IN7_TS7 (proje ekiplerinin deneyimsiz olmast) israf

nedeni IV degerlerine gore, “yapim siirecinde maliyet israfi olusumuna etki eden en

onemli tasarim stireci israf nedeni” olarak tespit edilmistir. Bu israf nedenini,
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IN4 TS4 (uygulama projelerinin yetersiz ve hatali olmasi), IN2 TS2 (proje
ekiplerinin saha uygulamalar1 hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmas1), IN3 TS3 [proje
ekipleri (mimari ekip, mekanik ekip, elektrik ekip, statik ekip gibi) arasindaki iletisim
ve koordinasyon zayifligi] ve IN5 TS5 (mal sahibinin ihtiya¢ analizinin dogru

yapilmamis olmasi) israf nedenleri takip etmektedir.

Uzmanlarn, “tasarim siirecindeki israf nedenlerinin, yapim siirecindeki siire israfina

olan etkisi”ne iliskin degerlendirmeleri ise Cizelge 4.13’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.13 : 2.tur Delphi soru grubu: tasarim siireci israf nedenlerinin yapim
stirecindeki siire israfina etkisi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok
yiiksek; (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Tasarim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X ) IV

IN1_TSI o 2 2 5 1 35 097 710
IN2 TS2 o 0 2 6 2 400 0,67 10,00
IN3_TS3 o 0 3 5 2 39 074 919
IN4 TS4 o 0 1 9 0 39% 032 1623
IN5_TS5 o 0 3 6 1 380 063 981
IN6_TS6 o 1 3 5 1 360 084 787
IN7 TS7 0O 0 2 4 4 420 0,79 9,52

Cizelge 4.13’te gosterildigi gibi, IN4 TS4 (uygulama projelerinin yetersiz veya hatali
olmasi) israf nedeni IV degerlerine gore, “yapim siirecinde siire israfi olusumuna etki
eden en onemli tasarim israf nedeni” olarak tespit edilmistir. Bu israf nedenini,
IN2_TS2 (proje ekiplerinin saha uygulamalar hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmast)
ve IN5_TS5 (mal sahibinin ihtiyag analizinin dogru yapilmamis olmast) ile IN7_TS7

(proje ekiplerinin deneyimsiz olmasi) nedenleri takip etmektedir.

Uzman katilimeilarin, “fasarim siirecindeki israf nedenlerinin yapim siirecinde kalite
israfi  olusumuna olan etkisi’ne iligkin degerlendirmeleri Cizelge 4.14’te

gosterilmektedir.

Cizelge 4.14’te gosterildigi gibi, IN1 TSI (proje ekiplerinin malzeme ve sartname
hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmasi) olarak ifade edilen israf nedeni, IV degerlerine
gore “yapim siirecinde kalite israfi olusumuna etki eden en onemli tasarim israf
nedeni” olarak tespit edilmistir. Bu israf nedenini, IN2_TS2 (proje ekiplerinin saha

uygulamalar1 hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmasi) ve IN7_TS7 (proje ekiplerinin
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deneyimsiz olmasi) ile IN4 TS4 (uygulama projelerinin yetersiz veya hatali olmasi)

nedenleri takip etmektedir.

Cizelge 4.14 : 2.tur Delphi soru grubu: tasarim siireci israf nedenlerinin yapim
stirecindeki kalite israfina etkisi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok
yiiksek; (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Tasarim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X ) IV
IN1 TSI o o 7 3 0 33 048 1013
IN2 TS2 0O 0 2 3 5 430 082 952
IN3 TS3 o 1 5 3 1 340 084 743
IN4 TS4 o 1 3 6 0 350 071 845
IN5 TS5 O 1 6 3 0 320 063 826
IN6_TS6 O 2 4 3 1 330 09 6,78
IN7 TS7 0O 0 3 4 3 400 082 890

Uzmanlar; yapim siirecinde ortaya ¢ikan 19 adet israf nedeninin gerceklesme olasiligi
ve gerceklestigi durumda maliyet, siire, kalite israflarina olan etkilerini 2.turda yeniden
degerlendirmislerdir. Uzmanlarin; “yapim siireci israf nedenleri ile karsilasilma
olasiliklarr’na iliskin yapmis olduklar1 degerlendirmeler, Cizelge 4.15°te

gosterilmektedir.

Cizelge 4.15 : 2.tur Delphi soru grubu: yapim siireci israf nedenleri ile
karsilasilma olasiliklar1 [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok yiiksek;
(X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger indeksi].

Yapim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X [0 IV
IN8 YSI o 1 3 4 2 370 09 760
IN9 YS2 o 0 1 6 3 420 063 1084

IN10 YS3 o 2 4 2 2 340 107 6,56
IN11 YS4 1 3 2 4 0 29 1,10 554
IN12 YS5 o 1 5 1 3 360 107 6,95
IN13 YS6 o 1 4 4 1 350 08 762
IN14 YS7 O 3 2 4 1 330 106 642
IN15 YS8 o 3 4 2 1 310 09 6,22
IN16_YS9 0O 3 0 6 1 350 108 6,74
IN17_YS10 o 2 5 2 1 320 092 6,68
IN18 YS11 o 3 3 3 1 320 103 6,30
IN19 YS12 o 3 2 4 1 330 106 642
IN20 YS13 o 1 6 2 1 33 082 731
IN21 YS14 1 2 4 2 1 300 115 5,60
IN22 YS15 o 3 3 2 2 33 116 6,15
IN23 YSI16 o 2 4 3 1 330 09 6,78
IN24 YS17 o 3 3 3 1 320 103 6,30
IN25 YS18 o 1 5 4 0 330 067 819
IN26 YS19 O 0 4 5 1 370 067 918
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Buna gore; IV degerlerine gore yapilan siralamada, IN9_YS2 (sahada yasanan is giicii
hatalar1 veya kotii-6zensiz uygulamalarin olmasi), sektdrde “yapim siirecinde
karsilasilma olasiligr en yiiksek israf nedeni” olarak belirlenmistir. Bu durumu,
IN26_YS19 (ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerini aksatmasi), IN25 YS18
(ana yiiklenicinin is programu takip ve kontroliinii dogru yapamamasi) ve IN13_YS6
(ana yiiklenicinin is giicii yonetimini dogru yapamamasi) israf nedenleri takip
etmektedir. Uzmanlarin, “yapim siirecindeki israf nedenlerinin maliyet israfi
olusumuna olan etkisi’ne iliskin degerlendirmeleri de Cizelge 4.16’da

gosterilmektedir.

Cizelge 4.16 : 2.tur Delphi soru grubu: yapim siireci israf nedenlerinin
maliyet israfina etkisi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiksek; (5) Cok yiiksek;
(X)Aritmetik ortalama; (§)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Yapim stireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X ) IV

IN8_YSI O 0 2 5 3 410 074 966
IN9 YS2 0O 0 1 6 3 420 063 1084
IN10_YS3 o o 5 3 2 37 08 819
IN11_YS4 o 1 8 1 0 300 047 936
IN12_YS5 o o 5 3 2 370 08 819
IN13_YS6 o 0 5 4 1 360 0,70 8,75
IN14_YS7 O 0 4 6 0 360 052 1057
IN15_YS8 o 2 4 3 1 330 09 6,78
IN16_YS9 o 1 3 5 1 360 084 787
IN17_YS10 o 0 4 5 1 37 067 918
IN18 YSI11 o 1 3 6 0 35 071 845
IN19_YS12 o 1 2 7 0 360 0,70 8,75
IN20_YS13 o o0 5 4 1 360 070 875
IN21_YS14 o 0 6 3 1 35 071 845
IN22 YS15 o o 4 5 1 37 067 918
IN23_YS16 o 0 4 4 2 38 079 8,62
IN24 YS17 o 1 4 4 1 35 08 762
IN25_YS18 o 0 5 5 0 35 058 10,14
IN26 YS19 0O 0 3 5 2 39 074 919

Cizelge 4.16°da gosterildigi gibi, IN9_YS2 (sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kotii-
Ozensiz uygulamalar) olarak ifade edilen israf nedeni, dirdigi IV degerlerine gore
“yapim stirecinde maliyet israfi olusumuna etki eden en onemli israf nedeni” olarak
tespit edilmistir. Bu israf nedenini, IN14 YS7 (ana yiiklenicinin alt yiiklenicilerle
dogru koordinasyon saglayamamasi) ve IN25 YSI8 (ana yiiklenicinin is programi
takip ve kontroliinii dogru yapamamasi) ile IN8_YS1 (ana yiiklenicinin tecriibesiz

veya kalifiye olmayan is giiciine sahip olmas1) nedenleri takip etmektedir.
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Uzmanlarin, “yapim siirecindeki israf nedenlerinin siire israfi olusumuna olan

etkisi”ne iligkin degerlendirmeleri Cizelge 4.17’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.17 : 2.tur Delphi soru grubu: yapim siireci israf nedenlerinin
stire israfina etkisi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok yiiksek;
(X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Yapim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X ) IV

IN8_YSI 0O 0 1 5 4 430 067 1067

IN9 YS2 O 0 1 6 3 420 063 1084
IN10_YS3 o 2 4 2 2 340 107 656
IN11_YS4 o 4 5 1 0 270 067 6,70
IN12_YS5 o 2 0 6 2 38 103 748
IN13_YS6 o 0 3 6 1 380 063 981
IN14_YS7 o 1 2 7 0 360 07 875
IN15_YS8 o 1 2 6 1 37 082 819
IN16_YS9 o 1 1 6 2 39 088 835
IN17 _YS10 o 1 0 8 1 39 074 919
IN18_YSI11 o 1 2 6 1 370 082 819
IN19 YSI12 o 0 0 9 1 410 032 17,07
IN20 YSI13 o 0 2 6 2 400 067 10,00
IN21 _YS14 o 1 4 4 1 35 08 7,62
IN22 YSI15 o o 1 7 2 410 057 1132
IN23 YS16 0O 0 1 5 4 430 067 10,67
IN24 YS17 o 0 3 5 2 39 074 919
IN25 YSI18 o o0 2 7 1 39 057 10,77
IN26 YS19 0O 0 2 6 2 400 067 10,00

Cizelge 4.17°de gosterildigi gibi, IN19_YS12 (alt yiiklenicinin malzeme ve ekipman
tedarik planini dogru yapamamasi) israf nedeni, IV degerlerine gére “yapim siirecinde
siire israfi olusumuna etki eden en 6nemli israf nedeni” olarak tespit edilmistir. Bu
israf nedenini, IN22 YS15 (tedarik¢inin, hatali veya ge¢ tedarik yapmasi) Ve
IN9 YS2 (sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kotii-6zensiz uygulamalar) ile
IN25_YS18 (ana yiiklenicinin is programi takip ve kontroliinii dogru yapamamas)

nedenleri takip etmektedir.

Uzmanlarin, “yapim siirecindeki israf nedenlerinin kalite israfi olusumuna olan

etkisi”ne iliskin degerlendirmeleri de Cizelge 4.18’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.18’de ifade edildigi gibi, IN17_YS10 (alt yiiklenicinin sézlesmeye uygun is
yapmamasi) israf nedeni, IV degerlerine gore “yapim siirecinde kalite israfi
olusumuna etki eden en onemli israf nedeni” olarak tespit edilmistir. Bu israf nedenini,
IN24 YS17 (ana yiiklenicinin her tiirlii is giiciinii (beyaz ve mavi yaka) gercege uygun

planlamamis olmasi) ve IN9_YS2 (sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kotii-6zensiz
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uygulamalar) ile IN25_YS18 (ana yiiklenicinin is programu takip ve kontroliinii dogru

yapamamasi) nedenleri takip etmektedir.

Cizelge 4.18 : 2.tur Delphi soru grubu: yapim siireci israf nedenlerinin
kalite israfina etkisi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok yiiksek;
(X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi].

Yapim siireci israf nedenleri (1) (2) (3) (4) (5) X ) IV

IN8 YS1 0 0 1 3 6 450 071 1086

IN9 YS2 0 0 O 6 4 440 052 1292
IN10_YS3 1 1 4 2 2 33 125 594
IN11_YS4 0O 2 3 5 0 33 08 731
IN12 YS5 0 0 2 6 2 400 067 10,00
IN13_YS6 o 1 2 6 1 370 082 819
IN14_YS7 o 1 1 8 0 370 067 918
IN15_YS8 0O 0 5 4 1 360 070 875
IN16_YS9 1 1 1 6 1 35 118 647
IN17 _YS10 0 0 O 8 2 420 042 1416
IN18 YSI11 1 0 4 5 0 33 09 6,78
IN19 YSI12 0 3 1 6 0 33 09 6,78
IN20 YSI13 0O 1 3 6 0 350 071 845
IN21 YS14 1 0 5 4 0 320 092 6,68
IN22 YS15 0O 3 0 7 0 340 097 692
IN23 YS16 0 2 2 4 2 360 107 695
IN24 YS17 0O 0 0O 8 2 420 042 1416
IN25 YS18 0 0 1 8 1 400 047 1249
IN26 YS19 0 0O 1 4 5 440 0,70 10,69

Yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenleri ve yapim siirecindeki israf
nedenlerinin gerceklesme olasiliklari ile gerceklestigi durumda maliyet, siire ve kalite

tizerindeki etkileri; 1. ve 2. tur Delphi soru gruplarina ait bulgularda goriilmektedir.

Her iki Delphi soru grubu goz Oniinde bulunduruldugunda, israf nedenlerinin
gerceklesme olasiliklart ve israf olusumuna olan etkileri; bazi israf nedenleri igin her
iki Delphi soru grubunda da ayni iken, bazi israf nedenleri i¢in farklilik

gostermektedir.

Bir sonraki boliimde; bir israf nedeninin, ger¢eklesme olasiligi ve gerceklestigi
durumda israf olusumuna olan etkileri bir arada degerlendirilecektir. Bununla birlikte;

uzman grubun ilgili israf nedeni tizerinde goriis birligi saglayip saglayamadig tespit

154



edilecek ve agiklanacaktir. Ayrica, uzmanlarin 1.tur ve 2.turda ayni1 sorulara verdikleri

yanitlarin, turlar arasindaki degisimleri de bir sonraki boliimde aktarilacaktir.
4.1.5 Delphi soru grubu ile elde edilen bulgularin analiz edilmesi ve kiyaslanmasi

Uzman grupta yer alan 10 uzman, 1.tur ve 2.tur Delphi soru grubunu tam olarak
yanitlamiglardir. Ancak, uzmanlardan bazilar1 1.tur Delphi soru grubunda vermis

olduklar1 yanitlari, 2.tur Delphi soru grubunda degistirmislerdir.

Uzmanlar, 2.tur Delphi soru grubunda; 1. turda uzman grubun verdikleri yanitlarin
istatistiksel sonuglarini ve uzman grupta soru ifadelerinin yanitlarina dair goriis birligi
olup olmadigin1 goérmislerdir. Uzmanlar, 2.tur Delphi soru grubunu yanitlarken;

1.turda, ayni soru ifadelerin verdikleri yanitlarin bazilarin1 degistirmislerdir.

Uzmanlarin, 2.tur Delphi soru grubunda; yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf
nedenleri ile yapim siireci israf nedenlerine iliskin sorulan; “gerceklesme olasilig1”,
“maliyete israfina etkisi”, “siire israfina etkisi” ve “kalite israfina etkisi” soru
ifadelerinden kag tanesinde, 1.tur Delphi soru grubuna gore goriis degistirdigi Cizelge

4.19’da belirtilmistir.

Cizelge 4.19°da ifade edildigi gibi 10 uzmandan 2’si; 2.tur Delphi soru grubunda 1.tur
Delphi soru grubuna verdikleri yanitlarin aynisini vermisler ve kararlarinda degisiklik
yapmamiglardir. Diger uzmanlar ise; l.tur Delphi soru grubunda yer alan soru
ifadelerine vermis olduklar1 yanitlarin bazilarini, 2.tur Delphi soru grubunda

degistirmislerdir.

Cizelge 4.19°da; 1. Uzman, 1.tur Delphi soru grubunda vermis oldugu yanitlardan
yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenlerine ait 10, yapim siireci israf
nedenlerine ait 26 soru ifadesinin yanitini, 2.tur Delphi soru grubunda degistirmistir.
Boylece; 2.tur Delphi soru grubunda toplam 36 soru ifadesinin yanitinda degisiklik
yapilmistir. Benzer sekilde; diger uzmanlarin da 1.tur Delphi soru grubundaki
yanitlarina gore, 2.tur Delphi soru grubundaki yanitlarinda yapmis olduklar1 degisiklik
sayis1 Cizelge 4.19°da goriilmektedir.

1.tur Delphi soru grubunda sonucu elde edilen; yapim siirecini etkileyen tasarim siireci
israf nedenlerinin gerceklesme olasiliklari ile gergeklestigi durumda, yapim siirecinde

maliyet, siire ve kalite israf olusumuna olan etkisine dair uzmanlarin yanitlar1 Bolim
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4.13.3’de aktarildig1 gibi istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Istatistiksel
analizlerin de ne sekilde yapildigi, Boliim 4.1.3.4°de ifade edilmistir.

Cizelge 4.19 : 2.tur Delphi soru grubunda, 1.tur Delphi soru grubuna gore, uzman
goriisiindeki toplam degisiklik sayisi.

2.tur Delphi soru

rubunda: 2.tur Delphi soru 2.tur Delphi
1.ve 2.tur aglm s"rec’ini grubunda; soru
Delphi soru _yapim su . yapim siireci israf grubundaki;
etkileyen tasarim siireci .
grubuna : : nedeni soru toplam
israf nedeni soru . . . SO
katilan . . . ifadelerindeki degisiklik
ifadelerindeki N
uzmanlar degisiklik sayist degisiklik say1s1 sayis1
(7x4=28 soru) (19x4=76 soru) (104 soru)
1. uzman 10 26 36
2. uzman 0 0 0
3. uzman 0 0 0
4, uzman 8 16 24
5. uzman 3 10 13
6. uzman 13 16 29
7. uzman 4 5 9
8. uzman 14 18 32
9. uzman 17 59 76
10. uzman 11 36 47

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda uzman grubun, 1.tur Delphi soru grubundaki
yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenlerine ait soru ifadelerine verdikleri
yanitlara gore, ilgili soru ifadesinde gortis birligine varip varmadiklar Cizelge 4.20°de

gosterilmistir.

Uzman grubun goriis birligine varmasi; yapim siirecini etkileyen tasarim siireci ya da
yapim siirecine ait bir israf nedeninin gerceklesme olasilig ile o israf nedeninin
gerceklesmesi durumunda yapim siirecinde, fiziksel olmayan israf olusumuna etkisi

konusunda goriis birligine sahip olmasi anlamina gelmektedir.

Uzman grubun goriis birligine varmasi; uzman gruptaki uzmanlarin tamaminin, o israf
nedeninin gerceklesme olasiligi ya da gerceklesmesi durumundaki israf etkisini ¢cok
yiiksek gordiikleri anlamma gelmemektedir. Benzer sekilde; gorlis birligi
saglanamayan bir israf nedeninin; ger¢eklesm olasilig1 ya da gergeklestigi durumdaki

israf etkisinin az oldugu sonucu da ¢ikarilmamaktadir. Goriis birligi saglanamayan
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israf nedeninde; uzmanlarin ilgili israf nedeni igin, farkli olasilik ve etki

biiytikliiklerine sahip olduklarini diisiindiikleri anlam1 ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.20 : 1.tur Delphi soru grubu: yapim siirecini etkileyen tasarim stireci
israf nedenlerinin istatistiksel analizi [(C1)Birinci geyrek degeri; (C3)Ugiincii ¢eyrek
degeri; (MD)Medyan degeri; (R) Genislik degeri; R<1,2 ise goriis birligi var; R>1,2

ise goriis birligi yok].

Israf nedeninin

Yapim siirecini gerceklesme olasiligt ile

etklley? n- yapim siirecinde fiziksel C1 C3 MD Gorlis

tasarim stireci I israflara olan birligi
israf nedeni ofmayan 1srat
etkisi

IN1 TSI Olasilik 2,00 4,25 300 225 Yok

Maliyete etki 2,75 500 350 225 Yok

Siireye etki 2,75 425 4,00 150 Yok

Kaliteye etki 3,00 4,00 3,00 1,00 Var

IN2 TS2 Olasilik 3,00 425 3,00 1,25 Yok

Maliyete etki 3,00 400 4,00 1,00 \Var

Siireye etki 3,00 425 4,00 125 Yok

Kaliteye etki 3,75 500 450 1,25 Yok

IN3 TS3 Olasilik 2,00 4,00 350 2,00 Yok

Maliyete etki 3,00 4,00 3,00 1,00 Var

Siireye etki 3,00 5,00 4,00 2,00 Yok

Kaliteye etki 3,00 4,00 3,00 1,00 Var

IN4 TS4 Olasilik 3,00 425 350 1,25 Yok

Maliyete etki 3,00 425 400 1,25 Yok

Siireye etki 3,75 425 4,00 050 Var

Kaliteye etki 2,75 5,00 4,00 225 Yok

IN5 TS5 Olasilik 2,75 4,00 3,00 1,25 Yok

Maliyete etki 2,75 4,00 4,00 1,25 Yok

Siireye etki 3,00 4,00 4,00 1,00 Var

Kaliteye etki 2,75 3,25 3,00 0,50 Var

IN6_TS6 Olasilik 3,00 4,00 3,00 1,00 Yok

Maliyete etki 3,00 400 350 1,00 Var

Siireye etki 3,00 425 4,00 125 Yok

Kaliteye etki 3,00 400 350 1,00 Var

IN7_TS7 Olasilik 3,00 425 4,00 125 Yok

Maliyete etki 3,75 500 4,00 125 Yok

Siireye etki 3,75 500 4,00 125 Yok

Kaliteye etki 3,00 500 450 2,00 Yok

Cizelge 4.20 incelendiginde, yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf
nedenlerinin, gerceklesme olasiligi ve gerceklestigi durumda yapim siirecindeki

maliyet, siire ve kalite israf olusumuna etkisinin; uzmanlarin 1.tur Delphi soru grubuna
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vermis olduklar1 yanitlar dogrultusunda, israf nedeniyle ilgili soru ifadesi iizerinde

grup goriis birligi saglanip saglanamadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.20°de, IN2_TS2 (proje ekiplerinin saha uygulamalar1 hakkinda yetersiz bilgi
sahibi olmasi) israf nedeni ile ilgili olarak, uzmanlarin vermis olduklar1 yanitlar
dogrultusunda; israf nedeninin gerceklesme olasilig1 ve gerceklestigi durumda, yapim
stirecinde siire ve kalite israf olusumuna etkisi konusunda goriis birligi saglanamadigi
goriilmektedir.  Cizelge 4.20°de de; IN2 TS2 israf nedeninin gergeklesmesi
durumunda maliyet israfina olan etkisi konusunda, uzman grubun goriis birligine

varmis oldugu goriilmektedir.

Uzmanlarin, 1.tur Delphi soru grubuna verilen yanitlarin istatistiksel sonuglarini goz
oniinde bulundurarak yanitladiklar1 2.tur Delphi soru grubuna ait; yapim siirecini
etkileyen tasarim siireci israf nedenlerinin gerceklesme olasiligi ve gerceklestigi
durumdaki israf etkilerine ait grup goriis birligi sonuglari, Cizelge 4.21°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.21°de, yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenlerinin;
gerceklesme olasiligi ve gerceklestigi durumda yapim siirecindeki maliyet, siire ve
kalite israf olusumuna etkisinin; uzmanlarin 2.tur Delphi soru grubuna vermis
olduklar1 yanitlar dogrultusunda, israf nedeniyle ilgili soru ifadesi lizerinde grup goriis

birligi saglanip saglanamadig: aktarilmaktadir.

Cizelge 4.21°de, IN2_TS2 (proje ekiplerinin saha uygulamalari hakkinda yetersiz bilgi
sahibi olmasi) israf nedeni ile ilgili olarak, uzmanlarin 2.turda vermis olduklar1 yanitlar
dogrultusunda; israf nedeninin gerceklesme olasiligi ve gerceklestigi durumda yapim
stirecinde maliyet ve siire israf olusumuna etkisi konusunda goriis birligi sagladiklar
gbsterilmistir. Bununla birlikte; Cizelge 4.21°de; IN2 TS2 israf nedeninin
gerceklesmesi durumunda kalite israfina olan etkisi konusunda, uzman grubun goriis

birligine varamamis oldugu da goriilmektedir.

Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21 kapsaminda verilen IN2 TS2 israf nedeni gdz oniinde
bulunduruldugunda uzman grup; 1.tur Delphi soru grubunda, bu israf nedeninde
sadece maliyet israfina olan etki konusunda goriis birligindedir. Uzman grup, 2.tur

Delphi soru grubunda ise; gerceklesme olasiligl; maliyet ve siire israfina olan etki
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konusunda goriis birligine varmistir. Her iki turda da uzman grup kaliteye olan etki

konusunda goriis birliginde degildir.

Cizelge 4.21 : 2.tur Delphi soru grubu: yapim siirecini etkileyen tasarim siireci
israf nedenlerinin istatistiksel analizi [(C1)Birinci geyrek degeri; (C3)Ugiincii ¢eyrek
degeri; (MD)Medyan degeri; (R) Genislik degeri; R<1,2 ise goriis birligi var; R>1,2

ise goriis birligi yok].

Israf nedeninin

Yapim siirecini gerceklesme olasiligi

etk1lftyer‘1 .tasarlm ile yapim siirecinde ¢l ¢3 MD Gorlis
stireci israf fiziksel olmavan birligi
nedeni TzIkset oimayan
israflara olan etkisi

IN1 TSI Olasilik 3,00 400 350 1,00 \Var
Maliyete etki 2,75 4,00 350 1,25 Yok

Siireye etki 2,75 4,00 4,00 1,25 Yok

Kaliteye etki 3,00 4,00 3,00 100 Var

IN2_TS2 Olasilik 3,00 4,00 400 1,00 Var
Maliyete etki 3,75 425 400 050 Var

Siireye etki 3,75 425 4,00 050 Var

Kaliteye etki 3,75 500 450 125 Yok

IN3_TS3 Olasilik 3,00 400 350 1,00 \Var
Maliyete etki 3,00 400 350 100 Var

Siireye etki 3,00 425 4,00 1,25 Yok

Kaliteye etki 3,00 4,00 3,00 100 Var

IN4_TS4 Olasilik 3,00 400 400 1,00 \Var
Maliyete etki 3,00 400 350 100 Var

Siireye etki 4,00 4,00 4,00 0,00 Var

Kaliteye etki 3,00 400 4,00 100 Var

IN5_TS5 Olasilik 3,00 4,00 3,00 1,00 Var
Maliyete etki 3,00 400 350 100 Var

Siireye etki 3,00 4,00 400 1,00 Var

Kaliteye etki 3,00 4,00 3,00 100 Var

IN6_TS6 Olasilik 3,00 4,00 350 1,00 Var
Maliyete etki 3,00 400 350 100 Var

Siireye etki 3,00 4,00 400 1,00 Var

Kaliteye etki 2,75 4,00 3,00 1,25 Yok

IN7_TS7 Olasilik 3,00 425 4,00 1,25 Yok
Maliyete etki 4,00 425 400 0,25 \Var

Siireye etki 3,75 500 4,00 1,25 Yok

Kaliteye etki 3,00 500 4,00 2,00 Yok

Cizelge 4.20 ile Cizelge 4.21 kendi igerisinde ayr1 ayri ele alindiginda, Cizelge 4.20°de

uzman grubun; 1.tur Delphi soru grubunda, yapim siirecini etkileyen tasarim siireci
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israf nedenlerine ait, toplam 10 adet olasilik ile israf etkisi ile ilgili soru ifadesi

tizerinde gorts birligi sagladigr goriilmektedir.

Cizelge 4.21°e bakildiginda da, 2.tur Delphi soru grubunda, uzman grubun goriis
birligine vardigi; yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedenlerine ait soru
ifadesi sayisinin 20’ye yiikseldigi goriilmektedir. Cizelge 4.20 ile Cizelge 4.21°deki
goriis birligine varilan soru ifadeleri bir arada degerlendirilerek kiyaslandiginda; hangi
israf nedeni ile ilgili hangi konuda uzman grubun goriis birligine varip varmadig tespit

edilebilmektedir.

Yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedeni ile ilgili uzman grubun goriis
birliginde olup olmadigini ortaya koyabilmek i¢in; Boliim 4.1.3.4°deki degerlendirme
yontemi esas alinmistir. Boylece; ilgili israf nedenine ait gergeklesme olasiligi ve
gerceklestiginde fiziksel olmayan israflara olan etkisi ile ilgili soru ifadelerinden en az

3 tanesinde, goriis birliginin saglanip saglanmadigina dikkat edilmistir.

Bir israf nedenine ait, en az 3 tane soru ifadesi i¢in goriis birligi saglanmuis ise, o israf
nedeni hakkinda uzman grubun goriis birligi icerisinde oldugu ifade edilmektedir.
Buna gore; 2.tur Delphi soru grubu sonuglari esas alinmis ve yapim siirecini etkileyen
tasarim stireci israf nedenlerinden toplam 5 tanesinde goriis birligi saglandig: tespit
edilmistir. Bu israf nedenleri Cizelge 4.21°de gosterildigi gibi; IN2 TS2 (proje
ekiplerinin saha uygulamalar1 hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmas1), IN3_TS3 [proje
ekipleri (mimari ekip, mekanik ekip, elektrik ekip, statik ekip gibi) arasindaki iletisim
ve koordinasyon zayifligi], iIN4 TS4 (uygulama projelerinin yetersiz veya hatali
olmas1), IN5 TS5 (mal sahibinin ihtiya¢ analizinin dogru yapilmamis olmast),
IN6_TS6 (uygulama projelerinin birbiri ile uyusmamasi ve siiperpozelerde hatalarin

olugmasi)’dir.

Uzman grubun; 1. ve 2. tur Delphi soru grubunda, yapim siireci israf nedenlerinin
gerceklesme olasiliklar1 ile maliyet, siire ve kalite israf olusumuna etkisi ile ilgili
vermis olduklar1 yanitlar, istatistiksel olarak analiz edilmistir. Uzmanlarin yanitlari
dogrultusunda; 1.tur Delphi soru grubunda, ilgili israf nedenine ait soru ifadelerinde

goriis birligine varip varilmadigi, Cizelge 4.22°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.22 : 1.tur Delphi soru grubu: yapim siireci israf nedenlerinin
istatistiksel analizi [(C1)Birinci ¢eyrek degeri; (C3)Ugiincii ceyrek degeri;
(MD)Medyan degeri; (R) Genislik degeri; R<1,2 ise goriis birligi var; R>1,2 ise

goriis birligi yok].
Israf nedeninin
Yapim siireci gerceklesme olasiligt Gorlis
israf nedenleri ile fiziksel olmayan ¢l ¢ MD birligi
israflara olan etkisi
IN8 YSI Olasilik 3,00 425 350 125 Yok
Maliyete etki 3,00 425 350 125 Yok
Siireye etki 4,00 500 4,00 1,00 Var
Kaliteye etki 4,00 500 450 1,00 Var
IN9 YS2 Olasilik 4,00 500 4,00 1,00 \Var
Maliyete etki 4,00 500 4,00 1,00 \Var
Siireye etki 4,00 500 4,00 1,00 \Var
Kaliteye etki 4,00 500 500 1,00 Var
IN10_YS3 Olasilik 3,00 5,00 3,00 2,00 Yok
Maliyete etki 3,00 4,00 350 100 Var
Siireye etki 2,75 4,00 3,00 125 Yok
Kaliteye etki 3,00 425 3,00 125 Yok
INI1 YS4 Olasilik 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
Maliyete etki 2,75 3,00 3,00 0,25 Var
Siireye etki 2,00 3,00 3,00 1,00 Var
Kaliteye etki 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
IN12 YS5 Olasilik 2,75 4,25 3,00 150 Yok
Maliyete etki 3,00 400 350 100 Var
Siireye etki 3,50 4,00 4,00 050 Var
Kaliteye etki 3,00 400 4,00 100 Var
IN13_YS6 Olasilik 2,00 4,00 4,00 2,00 Yok
Maliyete etki 3,00 4,00 3,00 100 Var
Siireye etki 3,00 425 350 125 Yok
Kaliteye etki 2,75 4,00 4,00 1,25 Yok
IN14_YS7 Olasilik 2,00 4,00 350 2,00 Yok
Maliyete etki 3,00 400 350 100 Var
Siireye etki 2,75 425 400 150 Yok
Kaliteye etki 3,50 4,00 4,00 050 Var
IN15_YS8 Olasilik 200 325 250 1,25 Yok
Maliyete etki 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
Siireye etki 2,75 4,00 4,00 1,25 Yok
Kaliteye etki 2,75 4,00 3,00 1,25 Yok
IN16_YS9 Olasilik 2,00 425 400 225 Yok
Maliyete etki 3,00 4,00 3,00 100 Var
Stireye etki 3,00 400 4,00 1,00 Var
Kaliteye etki 2,00 400 3,00 200 Yok
IN17 YS10 Olasilik 200 425 300 225 Yok
Maliyete etki 3,00 425 3,00 1,25 Yok
Stiireye etki 3,50 500 400 150 Yok
Kaliteye etki 400 500 400 100 Var
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Cizelge 4.22 (devam) : 1.tur Delphi soru grubu: yapim siireci israf nedenlerinin
istatistiksel analizi [(C1)Birinci ¢eyrek degeri; (C3)Ugiincii ceyrek degeri;
(MD)Medyan degeri; (R) Genislik degeri; R<1,2 ise goriis birligi var; R>1,2 ise

goriis birligi yok].
Israf nedeninin
Yapim siireci gerceklesme olasiligi Goriis
israf nedenleri ile fiziksel olmayan ¢ ¢ MD birligi
israflara olan etkisi
IN18 YSI11 Olasilik 2,00 425 3,00 2,25 Yok
Maliyete etki 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
Siireye etki 2,75 425 4,00 150 Yok
Kaliteye etki 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
IN19 YS12 Olasilik 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
Maliyete etki 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
Siireye etki 3,75 500 4,00 125 Yok
Kaliteye etki 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
IN20 YS13 Olasilik 2,75 3,25 3,00 050 Var
Maliyete etki 3,00 4,00 3,00 1,00 Var
Siireye etki 3,00 5,00 4,00 2,00 Yok
Kaliteye etki 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
IN21 YS14 Olasilik 2,00 4,00 250 2,00 Yok
Maliyete etki 3,00 4,00 3,00 1,00 Var
Siireye etki 3,00 425 3,00 1,25 Yok
Kaliteye etki 2,75 4,00 350 125 Yok
IN22 YS15 Olasilik 2,00 4,00 350 2,00 Yok
Maliyete etki 3,00 400 350 1,00 Var
Siireye etki 3,75 425 4,00 050 Var
Kaliteye etki 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
IN23 YS16 Olasilik 2,75 425 400 150 Yok
Maliyete etki 3,00 425 400 125 Yok
Siireye etki 4,00 500 4,00 100 \Var
Kaliteye etki 2,75 425 350 150 Yok
IN24 _YS17 Olasilik 2,00 425 350 2,25 Yok
Maliyete etki 3,00 400 4,00 1,00 Var
Siireye etki 3,00 425 400 125 Yok
Kaliteye etki 3,75 425 400 050 Var
IN25_YS18 Olasilik 2,75 425 350 150 Yok
Maliyete etki 3,00 400 350 1,00 Var
Siireye etki 3,75 425 4,00 050 Var
Kaliteye etki 3,00 425 400 1,25 Yok
IN26_YS19 Olasilik 3,00 4,00 350 1,00 Var
Maliyete etki 3,00 5,00 4,00 2,00 Yok
Stireye etki 3,75 500 400 125 Yok
Kaliteye etki 400 500 400 1,00 Var
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Cizelge 4.22 incelendiginde, yapim siireci israf nedenlerinin, ger¢ceklesme olasiligi ve
gerceklestigi durumda yapim siirecindeki maliyet, siire ve kalite israf olusumuna
etkisinin; uzmanlarin 1.tur Delphi soru grubuna vermis olduklar1 yanitlar
dogrultusunda, israf nedeniyle ilgili soru ifadesi iizerinde grup goriis birligi saglanip

saglanamadigi goriilmektedir.

Cizelge 4.22°de, IN9 YS2 (sahada yasanan isgiicii hatalar1 veya koti Ozensiz
uygulamalar) israf nedeni ile ilgili olarak, uzmanlarin vermis olduklar1 yanitlar
dogrultusunda; gergeklesme olasilig1 ve gerceklestigi durumda maliyet, siire ve kalite
israf olusumuna etkisi konusunda goriis birligi saglandig1r goriilmektedir. Benzer
sekilde; IN26_YS19 (ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerini aksatmasi) israf
nedeni icin, gergeklesme olasiliglr ve gergeklestigi durumdaki kalite israfina etkisi
bakimindan, uzman grubun goriis birligine vardigi; ancak maliyet ve siire israfina

etkisinde uzman grubun, goris birligine varamadig1 goriilmektedir.

Uzmanlarin, 1.tur Delphi soru grubuna verilen yanitlarin istatistiksel sonuglarint goz
oniinde bulundurarak yanitladiklar1 2.tur Delphi soru grubuna ait; yapim siireci israf
nedenlerinin gerceklesme olasiligi ve gerceklestigi durumdaki israf etkilerine ait grup

goriis birligi sonuglari, Cizelge 4.23’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.23°de, yapim siireci israf nedenlerinin; gerceklesme olasiligi ve gergeklestigi
durumda yapim siirecindeki maliyet, siire ve kalite israf olusumuna etkisinin;
uzmanlarin 2.tur Delphi soru grubuna vermis olduklar1 yanitlar dogrultusunda, israf
nedeniyle ilgili soru ifadesi ilizerinde grup goriis birligi saglanip saglanamadigi

aktarilmaktadir.

Cizelge 4.23’te; IN9_YS2 (sahada yasanan isgiicii hatalar1 veya kotii dzensiz
uygulamalar) israf nedeni ile ilgili olarak, uzmanlarin 2.turda vermis olduklar1 yanitlar
dogrultusunda; gerceklesme olasilig1 ve gergeklestigi durumda maliyet, siire ve kalite
israf olusumuna etkisi konusunda 2.turda da uzmanlarin tamamen goriis birligi
sagladigi goriilmektedir. Benzer sekilde; IN26_YS19 (ana yiiklenicinin saha kontrol

ve denetilerini aksatmasi) israf nedeni i¢in, ger¢eklesme olasiligr ve gergeklestigi
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durumdaki siire ve kalite israfina etkisinde uzman grubun goriis birligine vardigi,

ancak maliyet israfina etkisinde, 2.turda da goriis birligine varilamadig goriilmektedir.

Cizelge 4.23 : 2.tur Delphi soru grubu: yapim siireci israf nedenlerinin
istatistiksel analizi [(C1)Birinci ¢eyrek degeri; (C3)Uglincii geyrek degeri;
(MD)Medyan degeri; (R) Genislik degeri; R<1,2 ise goriis birligi var; R>1,2 ise

goriis birligi yok].
Israf nedeninin
Yapim siireci gerceklesme olasiligt Gorlis
israf nedenleri ile fiziksel olmayan ¢1 ¢ MD birligi
israflara olan etkisi

IN8 YSI Olasilik 3,00 425 4,00 125 Yok
Maliyete etki 3,75 500 4,00 125 Yok

Siireye etki 400 5,00 4,00 1,00 Var

Kaliteye etki 4,00 500 500 1,00 \Var

IN9 YS2 Olasilik 400 500 4,00 1,00 Var
Maliyete etki 4,00 500 4,00 1,00 \Var

Siireye etki 400 5,00 400 1,00 Var

Kaliteye etki 4,00 500 4,00 1,00 \Var

IN10 YS3 Olasilik 2,75 425 3,00 150 Yok
Maliyete etki 3,00 425 350 1,25 Yok

Siireye etki 275 425 3,00 150 Yok

Kaliteye etki 2,75 425 3,00 150 Yok

IN11 YS4 Olasilik 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
Maliyete etki 3,00 3,00 3,00 0,00 \Var

Siireye etki 2,00 3,00 3,00 1,00 \Var

Kaliteye etki 2,75 4,00 350 125 Yok

IN12_YS5 Olasilik 3,00 500 3,00 2,00 Yok
Maliyete etki 3,00 425 350 1,25 Yok

Stireye etki 350 425 4,00 0,75 Var

Kaliteye etki 3,75 425 400 050 \Var

IN13_YS6 Olasilik 3,00 4,00 350 1,00 Var
Maliyete etki 3,00 400 350 1,00 \Var

Stireye etki 3,00 400 4,00 1,00 Var

Kaliteye etki 3,00 400 4,00 1,00 \Var

IN14_YS7 Olasilik 2,00 4,00 350 2,00 Yok
Maliyete etki 3,00 400 4,00 1,00 \Var

Stireye etki 3,00 400 4,00 1,00 Var

Kaliteye etki 3,75 4,00 4,00 025 Var

IN15_ YSS8 Olasilik 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
Maliyete etki 2,75 4,00 3,00 1,25 Yok

Stireye etki 3,00 400 4,00 1,00 Var

Kaliteye etki 3,00 400 350 1,00 Var

IN16_YS9 Olasilik 2,00 4,00 4,00 2,00 Yok
Maliyete etki 3,00 400 4,00 1,00 Var

Siireye etki 3,75 425 4,00 050 Var

Kaliteye etki 2,75 4,00 400 125 Yok
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Cizelge 4.23 (devam) : 2.tur Delphi soru grubu: yapim siireci israf nedenlerinin
istatistiksel analizi [(C1)Birinci ¢eyrek degeri; (C3)Ugiincii ceyrek degeri;
(MD)Medyan degeri; (R) Genislik degeri; R<1,2 ise goriis birligi var; R>1,2 ise

goriis birligi yok].

Israf nedeninin
Yapim siireci gerceklesme olasiligt Gorlis
israf nedenleri ile fiziksel olmayan ¢l ¢ MD birligi

israflara olan etkisi

IN17_YS10 Olasilik 2,75 4,00 3,00 1,25 Yok
Maliyete etki 3,00 400 4,00 1,00 \Var
Siireye etki 4,00 4,00 4,00 0,00 \Var
Kaliteye etki 4,00 425 400 0,25 \Var
IN18 YS11 Olasilik 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
Maliyete etki 3,00 400 400 1,00 Var
Siireye etki 3,00 4,00 4,00 1,00 Var
Kaliteye etki 3,00 400 350 100 Var
IN19 YS12 Olasilik 2,00 4,00 350 2,00 Yok
Maliyete etki 3,00 400 400 1,00 Var
Siireye etki 4,00 4,00 4,00 0,00 Var
Kaliteye etki 2,00 4,00 4,00 2,00 Yok
IN20_YS13 Olasilik 3,00 4,00 3,00 100 Var
Maliyete etki 3,00 400 350 100 Var
Siireye etki 3,75 425 4,00 050 Var
Kaliteye etki 3,00 400 400 1,00 Var
IN21 _YS14 Olasilik 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
Maliyete etki 3,00 4,00 3,00 100 Var
Siireye etki 3,00 4,00 350 1,00 Var
Kaliteye etki 3,00 4,00 3,00 100 Var
IN22 YS15 Olasilik 2,00 425 300 225 Yok
Maliyete etki 3,00 400 4,00 100 Var
Siireye etki 4,00 425 400 0,25 Var
Kaliteye etki 2,00 4,00 4,00 2,00 Yok
IN23 YS16 Olasilik 2,75 4,00 3,00 1,25 Yok
Maliyete etki 3,00 425 400 125 Yok
Siireye etki 4,00 500 4,00 1,00 Var
Kaliteye etki 2,75 425 400 150 Yok
IN24 YS17 Olasilik 2,00 4,00 3,00 2,00 Yok
Maliyete etki 3,00 400 350 100 Var
Siireye etki 3,00 425 400 125 Var
Kaliteye etki 4,00 425 400 0,25 \Var
IN25_YS18 Olasilik 3,00 4,00 3,00 100 Var
Maliyete etki 3,00 400 350 100 Var
Stireye etki 3,75 400 4,00 0,25 Var
Kaliteye etki 4,00 4,00 4,00 0,00 Var
IN26_YS19 Olasilik 3,00 400 4,00 1,00 Var
Maliyete etki 3,00 425 400 1,25 Yok
Stireye etki 3,75 425 400 050 Var
Kaliteye etki 400 500 450 100 Var
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Cizelge 4.22 ile Cizelge 4.23 kendi igerisinde ayri1 ayri ele alindiginda, Cizelge 4.22°de
uzman grubun; 1.tur Delphi soru grubunda, yapim siireci israf nedenlerine ait, toplam
30 adet olasilik ve israf etkisi ile ilgili soru ifadesi iizerinde goriis birligi sagladig

goriilmektedir.

Cizelge 4.23’e bakildiginda da, 2.tur Delphi soru grubunda, uzman grubun goriis
birligine vardigi; yapim siireci israf nedenlerine ait soru ifadesi sayisinin 49’a
yukseldigi goriilmektedir. Cizelge 4.22 ile Cizelge 4.23’teki goriis birligine varilan
soru ifadeleri bir arada degerlendirilerek kiyaslandiginda; hangi israf nedeni ile ilgili

hangi konuda uzman grubun goriis birligine varip varmadigi tespit edilebilmektedir.

Yapim siireci israf nedenleri ile ilgili uzman grubun goris birliginde olup olmadigini
ortaya koyabilmek icin; yine Bolim 4.1.3.4’deki degerlendirme yodntemi esas
alimmistir. Bdylece; yapim siireci israf nedenine ait gerceklesme olasiligi ve
gerceklestiginde fiziksel olmayan israflara olan etkisi ile ilgili soru ifadelerinden en az

3 tanesinde, goriis birliginin saglanip saglanmadigina dikkat edilmistir.

Bir israf nedenine ait, en az 3 tane soru ifadesi i¢in goriis birligi saglanmis ise, o israf
nedeni hakkinda uzman grubun goriis birligi icerisinde oldugu ifade edilmektedir.
Buna gore; 2.tur Delphi soru grubu sonuglari esas alinmis ve yapim siireci israf

nedenlerinden toplam 10 tanesinde goriis birligi saglandig: tespit edilmistir.

Bu israf nedenleri Cizelge 4.23te gosterildigi gibi; ; IN9_YS2 (sahada yasanan is giicii
hatalar1 veya kotii-ozensiz uygulamalar), IN13_YS6 (ana yiiklenicinin is giicii
yonetimini dogru yapamamasi), IN14 YS7 (ana yiiklenicinin alt yiiklenicilerle dogru
koordinasyon saglayamamasi), IN17 YS10 (alt yiiklenicinin sézlesmeye uygun is
yapmamast), IN18_YS11 (ana yiiklenicinin sahanin fiziki planlamasini gergege uygun
planlamamis olmas1), IN20 YS13 [saha i¢i gereksiz sirkiilasyon (malzeme, isgiicii,
ekipman gibi)], IN21_YS14 (ana yiiklenicinin alt yiiklenici i¢in hazirladig1 ihale
paketlerinde (proje, sozlesme gibi) hatalarin veya eksiklerin olmasi), IN24 YS17 [ana
yuklenicinin her tiirlii is gliclinii (beyaz ve mavi yaka) gercege uygun planlamamis
olmasi], IN25 YS18 (ana yiiklenicinin is programi takip ve kontroliinii dogru
yapamamasi), IN26 YS19 (ana vyiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerinin
aksatmasi)’dir. Uzman grubun; 1. ve 2. tur Delphi soru grubunda, uzmanlarin israf

nedenlerine ait soru ifadelerine vermis olduklar1 yanitlar dogrultusunda yapilan
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istatistiksel analizler ve 2.tur Delphi soru grubunda uzman grup goriis birligi saglanan

israf nedenleri ile ilgili degerlendirmeler Boliim 4.1.6°da aktarilacaktir.
4.1.6 Delphi soru grubu ile elde edilen bulgularinin degerlendirilmesi

1.tur ve 2.tur Delphi soru grubu bulgularinin agiklanmasi ve bu bulgularin istatistiksel
analizleriyle birlikte ilgili kiyaslamalarin yapilmasiyla birlikte Delphi tekniginin Sekil

4.3’te gosterilen 4. adimi tamamlanmustir.

Bulgularin agiklanmasiin ardindan, Delphi tekniginin, Sekil 4.3’te gosterilen son
adimina gecilmistir. Delphi tekniginin 5.adimini olusturan son adim da, Sekil 4.10°da
gosterilmistir. Sekil 4.10°da da ifade edildigi gibi; bu boliimde, 1.ve 2.tur Delphi soru
grubu sonucu elde edilen bulgular dogrultusunda, uzman grupta goriis birligi saglanan

israf nedenleri agiklanmaktadir.

Delphi soru 1.tur ve 2.tur Delphi soru grubu bulgularinin degerlendirilmesi

grubu (Gergeklesme olasiligi ve fiziksel olmayan israflara olan etkisi
bulgularmnin agisindan goriis birligi saglanan israf nedenlerinin
degerlendirilmesi agiklanmast)

Sekil 4.10 : Delphi soru grubu bulgularinin degerlendirilmesi.

Uzman gruba, 2 turda yoneltilen 1. ve 2.tur Delphi soru grubuna verilen yanitlar
dogrultusunda; 2. turun sonunda toplam 15 adet israf nedeninin gerceklesme olasiligi
ve gerceklestigi durumda maliyet, siire ve kalite israflarina olan etkileri lizerinde goriis

birligi saglandig belirlenmistir.

2. tur sonunda olasilik ve maliyet, siire, kalite israf etkileri lizerinde goriis birligi
saglanan 5 adet yapim siirecini etkileyen tasarim siireci israf nedeninin, B6liim 4.1.5
ve Boliim 4.1.6°da belirtilen aritmetik ortalama puanlari, standart sapma degerleri ve

deger indeksleri Cizelge 4.24’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.24’te; IN4_TS4 ile IN5_ TS5 israf nedenlerinin olasilik ve israf etkilerini

gosteren 4 soru ifadesinin tamami i¢in, uzman grupta goriis birligine varildigi
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gosterilmistir. Cizelge 4.24’te gosterilen diger israf nedenleri i¢in de, uzmanlarin en

az 3 soru ifadesinde goriis birligine ulasmis olduklar1 anlagilmaktadir.

Cizelge 4.24 : 2.tur Delphi soru grubu: goriis birligi saglanan yapim siirecini
etkileyen tasarim siireci israf nedenlerinin genel analizi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta;
(4) Yiiksek; (5) Cok yiiksek; (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger

Indeksi; (R) Genislik degeri; R<1,2 ise goriis birligi var; R>1,2 ise goriis birligi yok].

Israf nedeninin
Yapim siirecini gerceklesme olasiligi -
etkileyen tasarim ile yapim siirecinde X [} v Gorlis
. . 7 birligi
stireci israf nedeni fiziksel olmayan
israflara olan etkisi
IN2 TS2 Olasilik 380 063 981 100 \Var
Maliyete etki 4,00 0,67 10,00 050 Var
Siireye etki 4,00 0,67 10,00 050 \Var
Kaliteye etki 430 0,82 952 125 Yok
IN3 TS3 Olasilik 360 0,70 875 1,00 \Var
Maliyete etki 360 0,70 8,75 1,00 Var
Siireye etki 39 0,74 919 125 Yok
Kaliteye etki 340 084 743 100 Var
IN4 TS4 Olasilik 360 0,70 875 1,00 \Var
Maliyete etki 350 053 10,14 1,00 Var
Siireye etki 390 0,32 16,23 0,00 \Var
Kaliteye etki 350 0,71 845 100 \Var
IN5 TS5 Olasilik 330 0,82 731 1,00 \Var
Maliyete etki 360 0,70 8,75 1,00 Var
Siireye etki 380 063 981 100 \Var
Kaliteye etki 320 063 8,26 1,00 Var
IN6_TS6 Olasilik 350 0,53 10,14 1,00 \Var
Maliyete etki 340 0,70 8,26 1,00 Var
Siireye etki 360 084 787 100 \Var
Kaliteye etki 330 095 6,78 125 Yok

Delphi soru grubunun, uzman gruba yoneltildigi 2. turun sonunda; gergeklesme
olasilig1 ile maliyet, siire ve kalite israf etkileri izerinde goriis birligi saglanan 10 adet
yapim siireci israf nedeni tespit edilmistir. Bu israf nedenlerinin, Boliim 4.1.5 ve
Boliim 4.1.6’da belirtilen aritmetik ortalama puanlari, standart sapma degerleri ve

deger indeksleri ise Cizelge 4.25°te gosterilmektedir.

Cizelge 4.25’te; IN9_YS2, IN13_YS6, IN20_YS13 ile IN25 YS18 israf nedenlerinin
olasilik ve israf etkilerini gosteren 4 soru ifadesinin tamami i¢in, uzman grupta goriis

birligine varildig: goriilmektedir. Cizelge 4.25te ifade edilen diger israf nedenleri i¢in
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de, uzmanlarin en az 3 soru ifadesinde gorlis birligine ulasmis olduklar

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.25 : 2.tur Delphi soru grubu: goriis birligi saglanan yapim siireci israf
nedenlerinin genel analizi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok yiiksek;
(X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi; (R) Genislik degeri;

R<1,2 ise goriis birligi var; R>1,2 ise goriis birligi yok].

Israf nedeninin
Yapim siireci israf  gergeklesme olasiligi 2 5 IV Goriis
nedenleri ile fiziksel olmayan birligi
israflara olan etkisi
1N9_YS2 Olasilik 420 0,63 10,84 1,00 Var
Maliyete etki 4,20 0,63 1084 1,00 Var
Siireye etki 420 0,63 10,84 1,00 Var
Kaliteye etki 440 052 12,92 1,00 Var
IN13 YS6 Olasilik 350 085 762 1,00 \Var
Maliyete etki 360 0,70 8,75 1,00 Var
Stiireye etki 380 063 981 1,00 \Var
Kaliteye etki 3,70 082 8,19 1,00 Var
IN14 YS7 Olasilik 3,30 1,06 6,42 2,00 Yok
Maliyete etki 360 0,52 1057 1,00 Var
Siireye etki 3,60 0,70 8,75 1,00 Var
Kaliteye etki 3,70 0,67 9,18 0,25 Var
IN17 YS10 Olasilik 320 092 6,68 125 Yok
Maliyete etki 3,70 0,67 9,18 1,00 Var
Siireye etki 390 0,74 919 0,00 Var
Kaliteye etki 4,20 042 14,16 025 Var
IN18 YSI11 Olasilik 320 1,03 6,30 2,00 Yok
Maliyete etki 350 0,71 845 1,00 Var
Siireye etki 3,70 0,82 8,19 1,00 Var
Kaliteye etki 330 09 6,78 1,00 Var
IN20 YS13 Olasilik 330 082 731 1,00 Var
Maliyete etki 360 0,70 8,75 1,00 Var
Siireye etki 400 0,67 10,00 0,50 Var
Kaliteye etki 350 0,71 845 1,00 Var
IN21 YS14 Olasilik 300 1,15 560 2,00 Yok
Maliyete etki 350 0,71 845 1,00 Var
Siireye etki 350 085 7,62 1,00 Var
Kaliteye etki 320 092 668 100 Var
IN24 YS17 Olasilik 320 1,03 6,30 2,00 Yok
Maliyete etki 350 085 7,62 1,00 Var
Siireye etki 390 0,74 919 1,25 Var
Kaliteye etki 420 042 1416 025 Var
IN25 YS18 Olasilik 330 067 8,19 1,00 Var
Maliyete etki 350 0,53 10,14 1,00 Var
Siireye etki 3,90 057 10,77 0,25 Var
Kaliteye etki 400 047 1249 0,00 Var
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Cizelge 4.25 (devam) : 2.tur Delphi soru grubu: goriis birligi saglanan yapim siireci
israf nedenlerinin genel analizi [(1)Cok az; (2)Az; (3) Orta; (4) Yiiksek; (5) Cok
yiiksek; (X)Aritmetik ortalama; (8)Standart Sapma; (IV)Deger Indeksi; (R) Genislik
degeri; R<I1,2 ise goriis birligi var; R>1,2 ise goriis birligi yok].

Israf nedeninin
Yapim siireci israf  gergeklesme olasilig1 2 5 Y Gorts
nedenleri ile fiziksel olmayan birligi
israflara olan etkisi

IN26_YS19 Olasilik 3,70 0,67 9,18 1,00 \Var

Maliyete etki 390 0,74 919 125 Yok

Siireye etki 4,00 0,67 10,00 050  Var

Kaliteye etki 440 0,70 10,69 1,00 \Var

Delphi soru grubunun, uzman gruba yoneltilererek 2 turda tamamlanmasiyla birlikte;
1.tur Delphi soru grubu sonucu ortaya konan, uzman grup yanitlarina ait istatistiksel
analizleri goz oOnlinde bulundurarak, bazi uzmanlarm 2.turdaki yanitlarini revize

ettikleri belirlenmistir.

Bu durum; 2.tur Delphi soru grubunda yer alan israf nedenlerine ait soru ifadelerine
verilen yanitlarla ile ilgili olarak, gorts birligine varilan ifade saymin artmasindan

anlasilabilmektedir.

2.tur Delphi soru grubu sonucunda uzman grupta; israf nedenleri ile ilgili soru
ifadelerinden en az 3 tanesinde goriis birligi saglanmig olan israf nedenleri, toplamda

15 tane olmak iizere, Cizelge 4.26 da gosterilmektedir.

Cizelge 4.26°da da yer aldig1 gibi; tespit edilen 15 tane israf nedeninin, 5 tanesi yapim
stirecini etkileyen tasarim siireci israf nedeninden, 10 tanesi ise yapim siireci israf

nedeninden olusmaktadir.

Cizelge 4.26°da gosterilen 15 israf nedeninin, ger¢eklesme olasiliklart ve gergeklestigi
durumda yapim stirecinde fiziksel olmayan israflara olan etkisine yonelik yapilacak

analizler bir sonraki bolumde ele alinacaktir.
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Cizelge 4.26 : 2.tur Delphi soru grubu uygulamasi sonucu, uzman grupta
goris birligi saglanan israf nedenleri.

No Stireg Isralféldeljlem Israf nedeni agiklamasi
1 Tasarim N2 TS2 Proje ekiplerinin saha uygulamalari hakkinda

yetersiz bilgi sahibi olmasi israfa yol agmaktadir.
Proje ekipleri (mimari ekip, mekanik ekip,
2 Tasarim IN3 TS3 elektrik ekip, statik ekip gibi) arasindaki iletisim
ve koordinasyon zayiflig1 israfa yol agmaktadir.

Uygulama projelerinin yetersiz veya hatali

3 Tasarim IN4 TS4 ,
- olmasi israfa yol agmaktadir.
4 Tasarim N5 TS5 Mal  sahibinin .1ht1ya(; analizinin  dogru
- yapilmamis olmasi israfa yol agmaktadir.
. Uygulama projelerinin birbiri ile uyugsmamasi ve
5 Tasarim IN6_TS6 stiperpozelerde hatalarin olusmasi israfa yol
agmaktadir.
6 Yapim N9 YS2 ?ahadg yasanan is giicl hatalar1 veya kotii-
- 0zensiz uygulamalar israfa yol agmaktadir.
7 Yapim iNI3 YS6 Ana yuklempmm is glici ydnetimini dogru
— yapamamasi israfa yol agmaktadir.
. Ana yiiklenicinin alt yiiklenicilerle dogru
8 Yapim IN14_YS7 koordinasyon  saglayamamasi  israfa  yol
agmaktadir.
9 Yapim iN17 YS10 Alt yiiklenicinin sézlesmeye uygun is yapmamasi
— israfa yol agmaktadir.
: Ana yiiklenicinin sahanin fiziki planlamasim
10 Yapim IN18 YS11  gergege uygun planlamamis olmasi israfa yol
agmaktadir.
11 Yapim INZO_YS]?) Saha i¢i gereksiz sirkiilasyon (malzeme, isgiicii,

ekipman gibi) israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin alt yiiklenici i¢in hazirladig1

12 Yapim IN21 YS14 ihale paketlerinde (proje, sozlesme gibi) hatalarin
veya eksiklerin olmasi israfa yol agmaktadir.
Ana yiiklenicinin her tiirlii is giiclinii (beyaz ve

13 Yapim IN24 YS17  mavi yaka) gercege uygun planlamamis olmasi

israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin i programi takip ve kontroliinii

dogru yapamamasi israfa yol agmaktadir.

Ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerinin

aksatmasi israfa yol agmaktadir.

14 Yapim IN25 YS18

15 Yapim IN26_YS19

4.2 israf Kiitiigii ile Israf Nedenlerinin Derecelendirilmesi ve Kritik Israf

Nedenlerinin Belirlenmesi

Israf kiitiigii, heniiz literatiirde tanim1 ve yaygin ¢alismasi olmayan bir kavramdir. Risk
kiitligii 6rnek alinarak isimlendirilen israf kiitiigii, risk kiitiigii tanimindan yola ¢ikarak
israf nedenlerinin ve israflara olan etkilerinin bir arada tutuldugu kayitlar olarak

tanimlanabilir. Bu noktada risk kiitiigii kavramina kisaca deginmenin; olusturulan israf
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kiitiigii tanimini daha anlagilir kilma agisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Basu,
S. (2017)’ye gore risk kiitiigii, bir projeye ait risklerin tanimlandig1 temel kayit
sistemidir. Risk kiitigii, bir projenin amacglarina ulasirken nelerin olabilecegini

gosteren belgeler olarak da ifade edilmektedir.

Risk kiitiigii, firmalarin orta diizey yoneticileri tarafindan olusturularak s6zlesme
dokiimanlaria eklenen resmi belgelerdir. Net bir formati1 olmayan risk kiitiigii, her
firmaya gore farkli formatlarda hazirlanabilmektedir. Ancak bu belgelerde genellikle;
belirlenen riskin kisaca tanimu, riskin olasilik ve etki faktorleri, risk derecelendirmesi,
riskin kabul edilebilirligi, riskin azaltilmas1 i¢in mevcut veya Onerilen eylemler gibi
bazi 6zellikleri igermesi beklenmektedir. Bununla birlikte; risk kiitiigii icin risklerin
yeterli analizlerinin yapilmis olmasi ve bu risk kiitiigiiniin her ¢eyrekte ya da yillik

olarak takibinin yapilmasi gerekmektedir (Basu, S., 2017).
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Sekil 4.11 : Israf kiitigii ile israf nedenlerinin analizi.

Risk kiitiigiiniin tanim1 ve genel 6zellikleri g6z Oniinde bulunduruldugunda, risk
kiitiigiindeki kayit altina alma sisteminin, israflar agisindan da olusturulmasinin
gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii; tanimlanan israf nedenlerinin ger¢eklesme

olasiliklarinin ve bu nedenler gerceklestiginde hangi israf olusumuna ne derecede etki
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ettiginin belirlenmesi ile bunlarin belgelendirilmesinin; israf nedenlerinin kontrol
edilebilmesi bakimindan 6nemli ve faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bu durumdan
yola c¢ikilarak, ¢alismanin bu béliimiinde, Delphi teknigi ile tespit edilen ve Bolim
4.1.6°da, aktarilan israf nedenleri, Sekil 4.11°de gosterildigi gibi analiz edilmeye
devam edilecektir. Buna gore; gergeklesme olasiligi ve gergeklestigi durumda fiziksel
olmayan israflar agisindan etkileri belirlenen israf nedenlerinin, derecelendirilmesi

yapilarak kritik israf nedenlerinin belirlenebilecegi israf kiitiigli olusturulacaktir.

Israf kiitiigii ile tespit edilecek kritik israf nedenleri; israf nedenlerinin analiz edilmeye
devam edildigi ve Sekil 4.11°de tiglincii yontem olarak gosterildigi gibi, kok-neden

analizinin girdilerini olusturulacaktir.
4.2.1 Israf kiitiigiiniin amaci, kapsam ve yontemi

Yapilan bu caligsma ile israf kiitiigilinlin olusturulmasinin ana amaci, belirlenen israf
nedenlerinin, gergceklesme olasiliklar1 ile bu israf nedenlerinin gergeklestikleri
durumdaki israflara olan etkisinin bir sistem dahilinde ortaya konmasini saglamaktir.

Bununla birlikte; diger amaglar asagida ifade edilmektedir:

e Israf nedenlerinin deger indekslerinden yola gikarak; maliyet, siire ve kalite
israflarinin her biri i¢in ayr1 ayri israf nedeni puanlamasi yapmak ve bu israf

nedenlerinin dnem derecelendirilmesini saglamaktir.

Israf nedenlerinin, maliyet, siire ve kalite israflari agisindan ayri ayri
puanlanarak derecelendirme yapilmasindaki ana amag ise; bir projede ya da
bir firmanin Onceliklerinde maliyet, siire ya da kalite israflarindan birisinin

digerlerine gore oncelikli olarak minimize edilme ihtiyacinin olabilmesidir.

e lsraf nedenlerinin maliyet, siire ve kalite israflari i¢in elde edilen deger
indekslerini kullanarak; tiim fiziksel olmayan israflarin etkilerinin bir arada

degerlendirildigi bir puanlama olusturmaktir.

Yapilan puanlama ile birlikte; fiziksel olmayan israflarin toplam israf etkisine
gore, israf nedenlerinin Onem derecelendirilmesini yapabilmektir. Bu

durumda, tiim fiziksel olmayan israf etkilerinin bir arada degerlendirilebildigi
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israf kiitiglinde; maliyet, siire ve kalite israflarindan birisinin digerlerinin

oniline gegmedigi genel bir israf etki degerlendirilebilmesi saglayabilmektir.

e Onem derecelendirilmesi yapilan israf nedenlerinden kritik israf nedenlerinin
belirlenmesini saglamak ve israf nedenlerinde Oncelik yapilmasinin

gerekliligini degerlendirmektir.

Israf kiitiigii olusturulurken ele alinan israf nedenleri; Boliim 4.1.6°daki Cizelge
4.26’da aktarilan ve 2.tir Delphi soru grubu sonucu uzman grupta goris birligi
saglanmis olan toplam 15 israf nedenidir. Israf kiitiigii olusturulurken, bu israf
nedenlerinin; Bolim 4.1.6°daki, Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.25’te ifade edilen
gerceklesme olasiligr ile maliyet, siire, kalite israflarina ait sayisal bulgulari esas

alinacaktir.

Israf kiitiigii olusturulurken; PMI (2017)’de yer alan olasilik-etki risk matrislerinden,
Cokgor O. (2016)’nin nitel risk degerlendirmesi lizerine yapmis oldugu arastirmadan
ve (Url-33)’deki risk puani hesaplama verilerinden yararlanilmistir. Israf kiitiigii

olusturulurken sirasi ile alttaki adimlar izlenmistir:

o (izelge 4.26’da aktarilan 15 adet israf nedeninin; gerceklesme olasiligi ile
maliyet, siire, kalite israflar1 i¢in hesaplanan ve Cizelge 4.24 ile Cizelge 4.25°te

gosterilen deger indeksleri kullanilmistir.

e Maliyet, siire ve kalite israflarina yonelik israf kiitiigli olusturabilmek i¢in;
PMI(2017) nin olasilik-etki risk matrislerinde yer verdigi “olasilik x etki” puan
hesaplamasindan faydalanilmistir. Bu hesaplamadan yola ¢ikilarak elde edilen
maliyet deger indeks puam i¢in Formiil 4.1; siire deger indeks puani i¢in

Formiil 4.2; kalite deger indeks puani i¢in Formiil 4.3 kullanilmistir.

MDIP=0DI x ndil (4.1)
SDIP=0DI x ndi2 (4.2)
KDIP=0DI x ndi3 (4.3)

Formiillerde belirtilen “MDIP” maliyet deger indeks puanini, “SDIP” siire
deger indeks puanini, “KDIP” kalite deger indeks puanini ifade etmektedir.

Israf  nedenlerinin, ilgili israf kapsaminda kendi aralarindaki
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derecelendirmeleri bu puana goére yapilmaktadir. “ODI” olasilik deger
indeksini gostermektedir. “nd1” maliyet deger indeksini, “nd2” siire deger
indeksini, “nd3” kalite deger indeksini ifade etmektedir. “ODI”, “nd1”, “nd2”,
“nd3” degerleri Cizelge 4.24 ile Cizelge 4.25’ten alinarak, Cizelge 4.27°de

olusturulan israf kiitiiglinde gosterilmistir.

e Israf kiitiigiinde, bir israf nedeninin; maliyet, siire ve kalite israflarina olan
etkilerinin bir arada degerlendirilerek toplam israf etkisinin hesaplanabilmesi
icin de; Cokgor O. (2016)’un calismast ile (Url-33)’teki hesaplamalardan
yararlanilmistir. Bu kaynaklardaki hesaplama ise PMI (2017)’nin hesaplamasi
ile ayn1 prensipte olup “olasilik x tiim etki degerlerinin aritmetik ortalamasi1”
seklindedir. Bu hesaplamadan yola ¢ikarak elde edilen toplam deger indeks

puant i¢in Formiil 4.4 kullanilmugtir.

TDIP=0DI x Y En (4.4)

Formiilde belirtilen “TDIP” toplam deger indeks puanini, ifade etmektedir.
Formiil 4.1, Formiil 4.2 ve Formiil 4.3’te aktarildig1 gibi “ODI” olasilik deger
indeksini, “Y En” ise “nd1” maliyet deger indeksi, “nd2” siire deger indeksi ve
“nd3” kalite deger indeksinin ii¢iiniin aritmetik ortalamasini gostermektedir.
“ODI”, “nd1”, “nd2”, “nd3” degerleri de yine Cizelge 4.24 ile Cizelge 4.25’ten

alinarak, israf kiitiigliniin olusturuldugu Cizelge 4.27°de gosterilmektedir.

Israf kiit{igiiniin olusturulmasi ile birlikte, elde edilen israf puanlar1 kapsaminda, israf

nedenlerinin 6nem dereceleri belirlenerek, kritik israf nedenlerinin tespiti yapilacaktir.
4.2.2 israf kiitiigiiniin olusturulmasi

Israf kiitiigii, temel olarak iki ayr1 adimda olusturulmustur. Bu adimlardan ilki; 2.tir
Delphi soru grubu sonucu uzman grupta goriis birligi saglanmis olan toplam 15 israf
nedeninin, maliyet, siire ve kalite israflarina olan etkilerinin ayr1 ayn
degerlendirilmesidir. Ikinci adim ise, fiziksel olmayan bu israflarin iigiiniin bir arada
analiz edilerek toplam etki degerinin bulunmasidir. Her iki adim da Cizelge 4.27°de

gosterilen israf kiitigiinde yer almaktadir.

Cizelge 4.27°de oncelikle, Boliim 4.1.6°da bulunan ve Cizelge 4.26°da aktarilan 5 adet

yapim stirecini etkileyen tasarim siireci israf nedeni ile 10 adet yapim siireci israf
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nedenine ait israf nedeni kodu belirtilmistir. Bu israf nedenlerinin her birinin, Cizelge
4.24 ve Cizelge 4.25’ten elde edilen olasilik deger indeksleri, israf kiitiiglinde
gosterilmistir. Bu adimdan sonra israf kiitiigii, maliyet, siire ve kalite israf etkilerinin
ayr ayr1 degerlendirildigi ilk adim ve tamaminin bir arada ele alindig1 ikinci adim
olmak tiizere; maliyet, siire, kalite israf etki indeksi ile toplam israf etki indeksi olmak

tizere iki temel boliim olarak diizenlenmistir.

Maliyet, siire, kalite israf etki indeks boliimii ise, Cizelge 4.27°de goriildiigii gibi; her
bir fiziksel olmayan israfin ayr1 ayr1 degerlendirildigi ii¢ alt boliime ayrilmistir. Israf
kiitiigiindeki bu boliimlerin her birinde, israf nedenlerinin Cizelge 4.24°te ve Cizelge
4.25’te bulunan maliyet, siire ve kalite israflarina ait hesaplanmig deger indeks

puanlarina yer verilmistir.

Maliyet, siire ve kalite israflar1 i¢cin her bir israf nedeninin yol agtig1 etki; Boliim
4.2.1°de ifade edilen Formiil 4.1, Formiil 4.2 ve Formiil 4.3’e gore hesaplanmistir.
Boylece; maliyet, siire, kalite deger indeks puanlar belirlenmistir. Israf nedenlerinin,
fiziksel olmayan israflar i¢in deger indeks puanlari belirlendikten sonra, bu puanlara
gore israf nedenlerinin; maliyet, siire ve kalite israflar1 agisindan onem dereceleri

ortaya konmustur.

Israf kiitiigiindeki, toplam israf etki indeksi boliimiinde ise; maliyet, siire, kalite
israflarinin birlikte ele alindig1 ve israf nedenlerinin fiziksel olmayan israflara olan
toplam etkisi, Bolim 4.2.1°de ifade edilen Formiil 4.4’e gore hesaplanmistir. Buna
gore; Oncelikle, israf kiitiigiinde yer alan maliyet, siire ve kalite deger indekslerinin
aritmetik ortalamalar1 hesaplanmis ve toplam deger indeksi hesaplanmistir. Bulunan
toplam deger indeksi, olasilik deger indeksi ile garpilarak da, toplam deger indeks
puani elde edilmistir. Toplam deger indeks puani elde edildikten sonra, israf nedenleri;

elde edilen bu puan degerine gore 6nem derecesine gore siralanmistir.

Cizelgeye 4.27°ye gore, onem derecesi en yiiksek israf nedenlerinden ilki; yapim
siireci israf nedeni olan IN9 YS2 (sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kotii-6zensiz
uygulamalar)’dir. Bu israf nedeni, ger¢eklesme olasilig1 ve fiziksel olmayan israflara
olan toplam etkinin birlikte degerlendirilmesi ile; 125,02 puanla fiziksel olmayan

israflar agisindan 6nem derecesi en yiiksek israf nedeni olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.27 : Israf kiitiigii.

Maliyet-Siire-Kalite Israf Etki Indeksi

Toplam Israf Etki Indeksi

. Olasilik Maliyet Israfi Siire Israfi Kalite Israfi
Israf 3 Maliyet
Siireg Nedeni Dezgy . . - . . . . altyet- .
Kodu Indeksi Maliyet Maliyet Onem Siire Siire Deger Onem Kalite Kalite Deger Onem Siire-Kalite Toplam Onem
(oDI) Deger Deger Indeks Derecesi Deger indeks Puami Derecesi Deger Indeks Puani Derecesi Deger Deger Indeks ~ Derecesi
indeksi ~ Puami (MDIP) (MDIP’a | Indeksi (SDIP) (SDIP’a Indeksi (KDIP) (KDIP’a Indeksi Puani1 (TDIP)  (TDIP’a
(nd1) (ODI x nd1) gore) (nd2) (ODI x nd2) gore) (nd3) (ODI x nd3) gore) Aritmetik (ODI x Y'En) gore)
Ort.(>En)

Yapim IN9_YS2 10,84 10,84 117,51 1 10,84 117,51 2 12,92 140,05 1 11,53 125,02 1
Tasarm  IN4_TS4 8,75 10,14 88,72 3 16,23 142,02 1 8,45 73,92 7 11,61 101,55 2
Tasarm  IN2_TS2 9,81 10,00 98,08 2 10,00 98,08 3 9,52 93,41 5 9,84 96,52 3

Yapm  IN26_YS19 9,18 9,19 84,36 4 10,00 91,80 4 10,69 98,13 3 9,96 91,43 4

Yapm  IN25_YSI8 8,19 10,14 83,05 6 10,77 88,21 5 12,49 102,29 2 11,13 91,18 5
Tasarm  IN6_TS6 10,14 8,26 83,79 5 7.87 79,80 7 6,78 68,74 8 7,64 77,44 6
Tasarm  IN3_TS3 8,75 8,75 76,54 7 9,19 80,36 6 743 65,02 9 8,46 73,97 7

Yapm  IN17_YS10 6,68 9,18 61,32 12 9,19 61,39 11 14,16 94,59 4 10,84 72,43 8

Yapm  IN13_YS6 7,62 8,75 66,68 9 9,81 74,75 8 8,19 62,41 10 8,92 67,95 9

Yapm  IN20_YS13 731 8,75 63,96 10 10,00 73,10 9 8,45 61,77 11 9,07 66,28 10
Tasarm  IN5_TS5 7,31 8,75 63,94 11 9,81 71,68 10 8,26 60,36 12 8,94 65,33 11

Yapm  IN24_YS17 6,30 7,62 48,01 14 9,19 57,90 12 14,16 89,21 6 10,32 65,04 12

Yapm  IN14_YS7 642 10,57 67,86 8 8,75 56,18 13 9,18 58,94 13 9,50 60,99 13

Yapm  INI8_YSI1 6,30 8,45 53,24 13 8,19 51,60 14 6,78 42,71 14 7,81 49,18 14

Yapm  IN21_YS14 5,60 8,45 47,32 15 7,62 42,67 15 6,68 37,41 15 7,58 42,47 15
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IN9 YS2 israf nedenini sirasiyla; 101,55 puan ile tasarim siireci israf nedeni olan
IN4 TS4 (uygulama projelerinin yetersiz veya hatali olmas1); 96,52 puan ile tasarim
siireci israf nedeni olan IN2 TS2 (proje ekiplerinin saha uygulamalar1 hakkinda
yetersiz bilgi sahibi olmas1); 91,43 puan ile yapim siireci israf nedeni olan IN26_YS19
(ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerinin aksatmasi) ve 91,18 puan ile yine
yapim siireci israf nedeni olan IN25 YS18 (ana yiiklenicinin is programi takip ve

kontroliinii dogru yapamamasi) takip etmektedir.
4.2.3 Israf kiitiigiiniin degerlendirilmesi ve kritik israf nedenlerinin belirlenmesi

Israf kiitiigiiniin olusturulmasi; israf nedenlerinin gerceklesme olasihig ile fiziksel
olmayan israflara olan etkilerini bir arada tutmak, degerlendirmek ve Onem
derecelerini belirlemek agisindan énemlidir. Israf kiitiigii; fiziksel olmayan israflara
gbre Oonem dereceleri belirlenen israf nedenlerine karsi, hangi israf kapsaminda
oncelikli olarak aksiyon alinmasi gerektigini tespit etmek i¢in kullanilabilir. Bu
nedenle israf kiitiigiiniin; bir insaat firmasinin ihtiya¢ duyabilecegi sistematik bir kayit

oldugu diisiiniilmektedir.

Israf kiitiigii ile birlikte; israf nedenlerinin, fiziksel olmayan israflarin her biri icin ayr1
ayr1 ve tamaminin birlikte degerlendirildigi 6nem dereceleri elde edilebilir. Boylece;
oncelikle, 6nem derecesi digerlerine gore yiiksek olan israf nedenlerine karsi plan ve
strateji gelistirilirse, bu durum bile kendi igerisinde siire israfin1 minimize edecek ve

esas soruna odaklanmay1 kolaylastiracaktir.

Uygun plan ve strateji gelistirme ihtiyacinin sadece, 6nem derecesi yiiksek olan israf
nedenleri i¢in oldugu diisiiniilmemelidir. Her israf nedeni i¢in kendi igerisinde yapilan
bu siralama; onem derecesine gore sirasiyla ¢ozliim iiretme gerekliligine 151k da

tutmaktadir.

Bir firma, israf nedenlerine uygun ¢dziim plan ve stratejileri gelistirirken tiim israf
cesitlerini kendi igerisinde bir biitiin olarak degerlendirmelidir. Dolayisiyla, bir israf
nedeninin sadece maliyet israfi ya da siire israfi agisindan degerlendirilerek buna
gerekli planlarin gelistirilmesi yerine; maliyet, siire ve kalite israflarinin birlikte
degerlendirildigi planlarin iiretilmesi dogru olacaktir. Bu nedenle; israf nedenlerinin,

toplam israf etkisine gore gerekli hesaplamalarin yapilmasi biliyiik 6nem tagimaktadir.
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Ancak; bazi durumlarda firmalar projelerinde o6zellikle bir israf ¢esidini digerinin
ontlinde tutma ihtiyaci hissedebilir. Bu gibi durumlarda da; israf kiitiigiindeki maliyet,
siire ve kalite israflarina iligkin bulgular1 ayr1 ayr1 degerlendirmek ve ihtiyaca gore
belirlenen o israf i¢in Oncelikli israf nedenleri ¢ercevesinde coziimler iiretmek

gerekebilir.

Bu calisma kapsaminda, Cizelge 4.27°de onem derecesine gore siralamasi yapilan;
maliyet, siire ve kalite israflarina olan etkinin bir arada degerlendirildigi en yiiksek
toplam deger indeks puanina sahip 5 israf nedeni belirlenmistir. Belirlenen 5 israf
nedeni, gerceklesme olasilig1 ve olusturdugu israf etkisi bakimindan en yiiksek deger
indeks puanina sahip israf nedenleri olmas1 nedeniyle “kritik israf nedenleri” olarak

ifade edilmis ve Cizelge 4.28°de gosterilmistir.

Cizelge 4.28 : Toplam deger indeks puani en yiiksek olan 5 kritik israf nedeni
[(ODI) Olasilik deger indeksi; (3 En) Maliyet, siire ve kalite deger indeksi aritmetik
ortalamasi; (TDIP) Toplam deger indeks puani].

Israf Israf nedeni israf nedeni aciklamast TDIP Onem
slireci kodu ¢ (ODIX> En)  derecesi
Yapim N9 ysp ~ Sahadayasananis glici hatalan 4 ,g g5 1

= veya kotii-6zensiz uygulamalar
Tasarim IN4_TS4 Uygulama projelerinin yetersiz 101,55 2

veya hatali olmasi
Proje ekiplerinin saha
Tasarim IN2 TS2  uygulamalari hakkinda yetersiz 96,52 3
bilgi sahibi olmas1
Ana yiiklenicinin saha kontrol

Yapm  IN26_YSI9 ve denetimlerini aksatmasi 91,43 4
_ Ana yiiklenicinin i§ programi
Yapim  IN25 YS18 takip ve kontroliinii dogru 91,18 5

yapamamasi

Cizelge 4.28’de yer verildigi gibi, toplam 5 kritik israf nedeni belirlenmistir. Kritik
israf nedeni sayis1 belirlenirken; toplam deger indeks puanlar1 arasindaki puan farklari
dikkate alinmistir. Cizelge 4.27°ye bakildiginda, toplam deger indeks puanlar
arasindaki ilk biiyiik farkin; 1. ve 2., ikinci biiyiik farkin 5. ve 6., {iglincii biiyiik
farkinda 13. ve 14.siradaki israf nedenleri arasinda oldugu goriilmektedir. Toplam 15
israf nedeni bir arada diisiiniildiigiinde; en kritik israf nedeni, ilk biiyiik farkin tespit
edildigi IN9_YS2 israf nedeni olarak ifade edilebilir. Ancak, yapilan galisma
kapsaminda analiz edilmek iizere; 15 adet israf nedeni igerisinden, kritik olarak birden
fazla israf nedeninin tespit edilmesi hedeflendiginden dolayi, ikinci biiyiik farkin

yasandigi ilk 5 israf nedeni kritik israf nedenleri olarak se¢ilmistir. Caligmanin bir
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sonraki bolimiinde ise; Cizelge 4.28’de gosterilen 5 kritik israf nedeninin kok

nedenleri analiz edilecektir.

4.3 Kritik Israf Nedenlerinin K6k-Neden Analizlerinin Yapilmasi

Ansah, R.H., Sorooshian, S., Mustafa, S.B. & Duvvuru, G. (2016)’1n yapmis oldugu
calisma ve Bolim 2.1.3°de aktarildigi gibi yalin ingaatta kullanilan ara¢ ve

tekniklerden biri de kok-neden analizidir.
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Sekil 4.12 : Kok-neden analizi ile israf nedenlerinin analizi.

Kok-neden analizi, belirli bir problemin gerceklesmesine sebep olan ana nedenleri
bulmaya yonelik bir analiz yontemidir. Kék-neden analizinin amaci, bir sorunun ya da
olaymn ger¢ek ¢Ozlimiine ulasmak ve o soruna neden olan esas nedenleri ortaya
cikarmaktir. Ayrica, bir sorunun ya da olaym tekrarlanmasi ve benzerlerinin
Onlenmesini saglamaktir. Kok-neden analizi, bir firmanin siireclerini gelistirmesi i¢in
uzun vadeli bir perspektif sunar ve ayni1 sorunun gelecekte de siirekli tekrarlanarak
ayni tespitin yinelenmesini de onler (Tunca, F. & Utlu, Z., 2016). Calismanin bu

boliimiinde Sekil 4.12°de gosterildigi gibi, israf kiitiigii ile bulunan kritik israf
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nedenlerinin analizine devam edilecek ve bu israf nedenlerinin kok nedenleri

incelenecektir.
4.3.1 Kok-neden analizlerinin amaci, kapsami ve yontemi

[sraf nedenleri analiz edilirken, kok-neden analizinin kullanilmasinin amaci;
gerceklesme olasiligi ile maliyet, siire ve kalite israflari birlikte degerlendirilerek israf
kiitiikleriyle ortaya konan 5 kritik israf nedeninin olusmasina yol agan esas nedenleri
tespit edebilmektir. Bunun sonucunda, fiziksel olmayan bu israflara yol agan bu
nedenlere karsi gelistirilecek ¢oziim Onerilerini; goriinen nedenlere degil, bu goriinen
nedenlere sebep olan gercek nedenlere yonelik iiretebilmeyi saglamak ve bu sayede

ayni nedenden kaynaklanan israflarin tekrarlanmasinin 6niine gecebilmektir.

Kok-neden analizleri ile ele alinacak 5 kritik israf nedeni Cizelge 4.28°de gosterilen

israf nedenleridir. Bunlar;
1. Sahada yasanan is giicli hatalar1 veya kotii-6zensiz uygulamalarin olmast,
2. Uygulama projelerinin yetersiz veya hatali olmasi,
3. Proje ekiplerinin saha uygulamalar1 hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmasi,
4. Ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerini aksatmasi,
5. Ana yiiklenicinin is programi takip ve kontroliinii dogru yapamamasidir.

Belirlenen kritik israf nedenlerinden 3 tanesi dogrudan yapim siirecinde ortaya ¢ikan
israf nedeni, 2 tanesi ise tasarim siirecinde ortaya ¢ikan, ancak yapim siirecini etkileyen
israf nedenidir. Yukarida siralanan 5 kritik israf nedeninin kok nedenleri; sektérde
calisan, Boliim 3’teki anket ¢alismasina katilmig, Boliim 4’teki uzman grupta yer
almus, ikisi insaat miihendisi, biri mimar olan 3 uzmandan olusan odak grup ile yapilan

yiiz ylize goriismeler sirasinda tartisilarak belirlenmistir.

Odak grubu olusturan uzmanlarin tamaminin bir arada yer aldigi yiizyiize
goriismelerde; uzmanlara, her kritik israf nedeni i¢in birka¢ kez “neden?” sorusu
yoneltilmistir. Uzmanlarin bir arada hemfikir olarak ortaya koydugu goriisleri
dogrultusunda, her bir kritik israf nedenine bagl kok neden belirlenmistir. Kék-neden

sorgulamasinin ylizyiize yapilmasinin ana nedeni; “neden?”’ sorusunun ucu agik bir

181



soru tipi olmasidir. Bununla beraber; hem goriismelerin yiizylize yapilmasi hem de
odak grubun 3 uzmanla olusturulmasinin nedeni; odak grupta, koék nedene iligkin

fikirlerin daha saglikli bigimde tartisilarak belirlenmesini saglamaktir.

Odak grupta, 3 uzmanin hemfikir olarak ortaya koyduklar1 goriisleri dogrultusunda

belirlenen 5 kritik israf nedeninin k6k-nedenleri, bir sonraki boliimde aktarilmaktadir.
4.3.2 Kok-neden analizleri ile elde edilen bulgularin agiklanmasi

Kritik israf nedenlerinden birincisi, sahada yasanan is giicii hatalar1 veya kotii-6zensiz
uygulamalarm olmasidir (IN9_YS2). Bu israf nedeni, yapim siirecinde ortaya
cikmaktadir. Ayrica, ger¢eklesme olasiligt ile fiziksel olmayan israflarin tamamina
olan etkisi bir arada degerlendirildiginde; s6z konusu israf nedeni, Cizelge 4.28’deki
goriildiigi gibi, 125,02 toplam deger indeks puani ile en kritik israf nedeni olarak ilk

sirada yer almaktadir.

1.KRITiK iSRAF NEDENi (iN9_YS2)
Sahada yasanan isgiicii hatalar1 veya kotii 6zensiz uygulamalarin olmasi

NEDEN SIRASI ODAK GRUP YANITI

1 Yapim sahasia dogru uygulama projelerinin verilmemesi
=

2 Yapim sahast ile proje ekibi arasindaki teknik bilgi akiginin dogru saglanmamasi
L
= 3 Yapim sahast ile proje ekibinin, uygulama projelerine yonelik teknik kontrolleri saglamamasi
% 4 Yapim sahast ile proje ekibinin kontrol konusunda yeterli 6zeni gostermemesi
A

5 Motivasyon eksikligi

Sekil 4.13 : 1 kritik israf nedeninin kok-neden analizi.

Sekil 4.13’te goriilen bu israf nedenine yol acan kok nedene ulagabilmek i¢in odak
gruba 1. “neden?” sorusu yoneltilmistir. Bu soruya verilen ortak yanit, “yapim
sahasina dogru uygulama projelerinin verilmemesi” seklindedir. Verilen yanita
sorulan 2. “neden?” sorusu i¢in ise odak grubun ortak yanit1 “yapim sahasi ile proje
ekibi arasindaki teknik bilgi akisinin dogru saglanmamasi” seklinde olmustur. Bu yanit
sonucunda 3. kez “neden?” sorusu odak gruba sorulmus ve “yapim sahasi ile proje
ekibinin, uygulama projelerine yonelik teknik kontrolleri saglamamasi1” olarak yanit
alinmistir. Bu yanita yoneltilen 4. “neden?” sorusu karsiliginda ise alinan odak grup

ortak yanitt “yapim sahasi ile proje ekibinin kontrol konusunda yeterli 6zeni
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gostermemesi’dir. Verilen grup ortak yanitina 5.kez “neden?” sorusu sorulmustur.
Odak grup; 5. “neden?” sorusuna verilen yanitta kok-nedeni, “motivasyon eksikligi”

olarak ortaya koymuslardir.

2.KRiTiK iSRAF NEDENI (iN4_TS4)
Uygulama projelerinin yetersiz veya hatal olmasi

NEDEN SIRASI ODAK GRUP YANITI

1 Stiperpoze projelerinin dogru yapilmamasi
&=

2 Stiperpozeyi yapan proje ekibinin disiplinlerarasi yeterli bilgiye sahip olmamasi
= 3 Siiperpozeyi yapan proje ekibinin yapim sahasi deneyiminin olmamasi
S

4 Ana yiiklenicinin proje ekibini nitelikli olusturmamasi/se¢gmemesi

Sekil 4.14 : 2 kritik israf nedeninin kok-neden analizi.

Kritik israf nedenlerinden ikincisi, uygulama projelerinin yetersiz veya hatali
olmasidir (IN4 TS4). Bu israf nedeni, tasarim siirecinde ortaya c¢ikmakta ve
gerceklesme olasiligt ile fiziksel olmayan israflarin tiimiine olan etkisi bir arada
degerlendirildiginde, 101,55 toplam deger indeks puani ile ikinci sirada yer
almaktadir. Sekil 4.14’te goriildiigii gibi, ikinci kritik israf nedeninin kok nedeni; odak
grubun verdikleri yanitlarin her birine sorulan “neden?” sorusunun dordiinciisiinde,

“ana yiiklenicinin proje ekibini nitelikli olusturmamasi/segmemesi” olarak

belirlenmistir.
3.KRIiTiK iSRAF NEDENI (iN2_TS2)
Proje ekiplerinin saha uygulamalari hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmasi

NEDEN SIRASI ODAK GRUP YANITI

1 Proje ekiplerinin yapim sahasina yeteri kadar siire ayirmamasi
- 2 Proje ekiplerinin ig yogunlugunun fazla olmasi
=

3 Proje ekiplerinin i tanimlarinin dogru bir sekilde analiz edilerek olusturulamamasi

Sekil 4.15 : 3 kritik israf nedeninin kok-neden analizi.

Kiritik israf nedenlerinden ti¢linciisii Sekil 4.15°te ifade edildigi gibi, proje ekiplerinin
saha uygulamalar1 hakkinda yetersiz bilgi sahibi olmasidir (IN2_TS2). Bu israf nedeni,
tasarim silirecinde ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, gerceklesme olasiligr ile fiziksel
olmayan israflarin tamamina olan etkisi bir arada degerlendirildiginde; s6z konusu

israf nedeni, Cizelge 4.28’deki goriildiigl gibi, 96,52 toplam deger indeks puanina
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sahiptir. Sekil 4.15’te gosterilen, tiglincii kritik israf nedeninin kok nedeni, odak gruba
sorulan 3.“neden?” sorusu sonunda tespit edilebilmistir. Buna gore, {igiincii kritik israf
nedeninin kok nedeni, odak grubun ortak karar1 ile “proje ekiplerinin is tanimlarinin

dogru bir sekilde analiz edilerek olusturulamamas1” seklinde belirlenmistir.

4.KRIiTiK iSRAF NEDENI (iN26_YS19)
Ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerini aksatmasi

NEDEN SIRASI ODAK GRUP YANITI
1 Yapim sahasinda, kontrol ve denetimi yapan ekibin olmamasi ya da ekibin isi etkin yapamamasi
2 Kontrol dokiimanlarinin karmasik olmasi ya da hi¢ olmamasi
f—
3 Firma kultiirti ile teknik bilginin ortustiirtilememesi
—
% 4 Firma organizasyon semasimnin olmamasi ya da dogru ve etkili bi¢imde olusturulamamasi
5 Yenilik¢ilige kapali bakis agis1 ve firma aliskanliklarini devam ettirme istegi

Sekil 4.16 : 4 kritik israf nedeninin kok-neden analizi.

Kritik israf nedenlerinden dordiinciisii, ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerini
aksatmasidir (IN26_YS19). Bu israf nedeni, yapim siirecinde ortaya ¢ikmakta ve
gerceklesme olasilign ile fiziksel olmayan israflarin tiimiine olan etkisi bir arada
degerlendirildiginde, 91,43 toplam deger indeks puani ile dordiincii sirada yer

almaktadir.

Sekil 4.16°da ifade edildigi gibi, dordiincii kritik israf nedeninin kok nedeni; odak
gruba sorulan 5. “neden?” sorusu sonunda, yine odak grubun ortak karari ile
“yenilik¢ilige kapali bakis agis1 ve firma aligkanliklarin1 devam ettirme istegi” olarak

belirlenmistir.

Kritik israf nedenlerinden sonuncusu Sekil 4.17°de gosterildigi gibi, ana yiiklenicinin
is programu takip ve kontroliinii dogru yapamamasidir (IN25_YS18). Bu israf nedeni,
yapim siirecinde ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, ger¢eklesme olasiligi ile fiziksel olmayan
israflarin tamamina olan etkisi bir arada degerlendirildiginde; kritik israf nedenlerinin
sonuncusu olarak belirlenen israf nedeni, Cizelge 4.28’deki goriildiigii gibi, 91,18

toplam deger indeks puanina sahiptir.

Sekil 4.17°de gosterilen, sonuncu kritik israf nedeninin kok nedeni, odak gruba sorulan

4.“neden?” sorusu sonunda tespit edilebilmistir. Buna gore, 5. kritik israf nedeninin

184



kok nedeni, odak grubun ortak karari ile yine “yenilikg¢ilige kapali bakis agis1 ve firma

aligkanliklarin1 devam ettirme istegi” seklinde belirlenmistir.

5.KRiTiK iSRAF NEDENI (iN25_YS18)
Ana yiiklenicinin is program takip ve kontroliinii dogru yapamamasi

NEDEN SIRASI ODAK GRUP YANITI

1 is programinin dogru, bilingli ve gergekgi bir sekilde olusturulamamast
&

2 Yetkin, deneyimli personel galistirilmamasi
-~

3 Nitelikli is programinin gerekliligine inanilmamasi
—
% 4 Yenilikgilige kapali bakis agisi ve firma aligkanliklarini devam ettirme istegi

Sekil 4.17 : 5 kritik israf nedeninin kok-neden analizi.

Goriildiigii gibi, fiziksel olmayan israflara yol agan 5 adet kritik israf nedenin ortaya
¢ikmasinda, birbirinden farkli 4 adet kok-neden tespit edilmistir. Bunlar; 1.kritik israf
nedeninin kok nedeni “motivasyon eksikligi”, 2 kritik israf nedeninin kdk nedeni “ana
yiiklenicinin proje ekibini nitelikli olugturmamasi/segmemesi”, 3.kritik israf nedeninin
kok nedeni “proje ekiplerinin is tanimlarinin dogru bir sekilde analiz edilerek
olusturulamamas1”, 4. ve 5. kritik israf nedenlerinin kdk nedeni ayni1 olmak iizere

“yenilik¢ilige kapali bakis agis1 ve firma aliskanliklarint devam ettirme istegi”dir.
4.3.3 Kok-neden analizleri ile elde edilen bulgularin degerlendirilmesi

Bolim 4.3.2°de tespit edilen, 5 kritik israf nedeni ile ilgili toplam 4 kok neden
incelendiginde kok nedenlerinin tamaminda ana yiiklenicinin sorumlulugu oldugu
anlagilmistir. Kok-nedenlerden ilki olan, yapim sahasi ve proje ekibinde yer alan
personelin motivasyonunun yeteri kadar saglanamamasi, ana yiiklenicinin personel

yonetiminde yeteri kadar basar1 saglayamadigini ortaya koymaktadir.

Boliim 2.1.2°de, yalin iiretim ile birlikte ortaya ¢ikan yalin yonetimin; Thorhallsdottir,
T.V. (2015) tarafindan Toyota Uretim Sistemi iizerine insa edilen ve belirli ara¢ ve
teknikler kullanilarak, israflarin azaltilirken degerin artirllmasini hedefleyen siireg
gelistirme metodolojisi olarak ifade edildigi aktarilmistir. Buradan yola c¢ikarak;
Toyota Uretim Sistemi, yeniden ele alindiginda; bu sistemi ayakta tutan en 6nemli
tastyicilardan birisinin insana saygi oldugu goriilmektedir (Sekil 2.2). Bu noktada,
yalin arag¢ ve tekniklerinde yer alan “deger odakli yonetim” yontemini de géz oniinde

bulundurarak; bir firmay1 ya da bir sistemi faydali hale getirebilmenin; insana verilen
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degeri ve insani motive edecek etmenleri dogru analiz etmekten ve insani motive

edebilmekten gegtigi soylenebilir.

Fiziksel olmayan israflara neden olan en 6nemli kritik israf nedeninin en temelinde
motivasyon eksikligi oldugu tespitine gore; insana yeterli degerin verilmediginde ve
motivasyon saglanamadiginda, dolayli olarak maliyet, siire ve kalite israflarina ytliksek
diizeyde etki ettigi ve etki edebilecegi goriilmiistiir. Bireysel basari ile baslayan ve
firma basarisina doniisen, firma basarisi ile de sektdr ve iilkeye olumlu katkilar
saglayacak en Onemli faktOriin insan, insana verilen de§er ve motivasyon oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle; Ipbiiken Y., (t.y)’nin de ifade etmis oldugu gibi, eger bir
yerde basari isteniyorsa motivasyona ¢ok dikkat edilmelidir. Bunun i¢in de; hem disg

hem de i¢ motivasyon saglanmalidir.

Hedef tespiti, egitim, yetki ve sorumluluk paylasimi, birlikte karar alma, terfi
olanaklari, yonetimde esneklik, fiziksel kosullarin iyilestirilmesi, esnek c¢alisma
sartlari, pozitif yonetim yaklagimi gibi yOnetimsel motivasyon araglari; bagimsiz
calisma firsati, Oneri sistemi, 6zel yasama saygi, ¢evreye uyum, deger ve statii, takdir
ve basaridan sorumlu tutma, sosyal ugraslar gibi psiko-sosyal motivasyon araglari,
ticret artig1, karara katilma, primli iicret, ekonomik 6diil uygulamasi, sosyal giivenlik
ve emeklilik planlari, ceza-6diil sistemi gibi ekonomik motive araclar1 firma

personelinin i¢ ve dig motivasyonunu artirabilecek yontemlerdendir (Aydin H., 2018).

Kritik israf nedenlerinden ikincisine ait kok neden ise; ana yiiklenicinin proje ekibini
nitelikli olusturmamasi/segmemesi ile ilgilidir. Boliim 2.1.2°de ifade edildigi gibi;
Toyota Uretim Sistemi’nin temel ilkelerinden bir boliimii, is ile ilgili secilen ortaklar
ve personel ile ilgilidir. Buna gore; isi anlayabilen ve baskalarina ragmen isi dogru ve
etkili bigimde 6gretebilen, sinirlart olumlu yénde zorlayan ve iyilesmeye yardimci
olan ekiplerin olusturulmas: énemlidir. Bu durumu; ipbiiken Y., (t.y) ortaya koymus
oldugu ve motivasyonun da igerisinde yer aldig1 “dogustan sahip olunan ve
ogrenilmig, kazanilmis yetkinlikler x motivasyon + enerji x kisiligin parc¢asi olarak
tutum, yoneticiler ve insan kaynaklar:” basar1 formiili ile de somutlastirmistir. Bu
formiile bakildiginda; kazanilmig yetkinliklerin, igin basarisindaki yeri goriilmektedir.

Bu nedenle; proje ekibinin nitelikli ve yetkin ¢alisanlarla olusturulmasinin, yapilan isi
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basarili kilacagina, buna bagl olarak da; israf nedeninin ortadan kaldirilmasi ve

israflarin minimize edilmesine olumlu yonde katki saglayacagina inanilmaktadir.

Kritik israf nedenlerinden {iciinciisiine ait kok neden; proje ekiplerinin is tanimlarinin
dogru bir sekilde analiz edilerek olusturulamamasi ile ilgilidir. Bu kok nedenin,
organizasyonel bir problem oldugu diigiiniilmektedir. Bu dogrultuda; organizasyonel
bir problemin, isin yapilis seklini tetikleyerek; dolayli olarak maliyet, siire ve kalite
israflaria etki edecegi belirlenmistir. Ipbiiken Y., (t.y) nin formiiliinde yer aldig1 gibi
yonetici ve insan kaynaklar1 ekibi; organizasyona dogrudan etki etmeleri nedeni ile
basarinin olugsmasinda da 6nemli bir parametre olma 6zelligi tasimaktadir. Bu nedenle;
oncelikle, organizasyonda ihtiya¢ olan pozisyonlarin ve is tanimlarinin dogru
yapilmas1 gerekmektedir. Karar verme yetkisi olan kademeler, isin ilerleyisini,
kisacasi akis1 saglamak adina dogru tanimlanmalidir. Gérev tanimlarinin tamaminda;
bir personelin is hacminin, insanin degerini 6n planda tutacak sekilde ve o personelin
verimli olacagi sekilde planlanmasi gerektigi diisiiniillmektedir. Bu dogrultuda da; kisa
doénem degil, uzun dénem kazanimlar 6n planda tutularak hem ana yiiklenici firmanin
hem de personelin perspektifinden uygun degerlendirmelerin  yapilmasi
gerekmektedir. Boylece; dogru is tanimi ve is hacmi ile eslesen nitelikli personelin,
yapilan isin verimini artiracagina boylece, israf nedenlerinin ortadan kaldirilarak;

fiziksel olmayan israflarin daha kolay minimize edilebilecegine inanilmaktadir.

Son iki kritik israf nedenine ait ortak kok neden ise; yenilikg¢ilige kapali bakis agist ve
firma aligkanliklarii devam ettirme istegidir. Bu kok-neden, degisime direngle
yakindan ilgilidir. Degisime ve yeniliklere kapali bakis a¢isinin, bir¢cok firmanin sahip
oldugu temel bir problem oldugu diisiiniilmektedir. Gelisen teknolojinin ve yenilik¢i
yonetim yaklagimlarinin, firmalarin mevcut anlayislar: ile entegre edilebilmesi igin
oncelikle firmalarin bu doniisiim kararina olan ihtiyaglarinin farkina varmasi
gerekmektedir. Boliim 2.1.2°de, Toyota Uretim Sistemi’nin birinci temel ilkesinin
felsefe belirleme ile ilgili oldugu aktarilmistir. Bu ilkeye gore; tiim ydnetim
kararlariin, kisa vadedeki finansal hedefler pahasina bile olsa mutlaka uzun vadeli bir
felsefeye dayandirilmasi gerektigi one siirtilmektedir. Firmalarin mevcut durumlari ve

yeniliklerle birlikte erisebilecekleri yeni durum arasindaki farklarin dogru bir sekilde
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ortaya konmasiyla, degisime olan direncin asilmasi yoniinde etkili bir adim

atilabilecegi diisiiniilmektedir.

Firmalarin israflarii ve israf nedenlerini ele alirken, sadece goriinen nedenlere
odaklanmak yerine esas soruna odaklanmalari; gerekli ve etkili bir ¢6ziim i¢in anahtar
niteliginde olacaktir. Bulunacak ¢éziimler ise; uzun vadede ana yiiklenici firmaya
olumlu katkilar saglayacak, israflarin1 minimize etmesine hatta ortadan
kaldirabilmesine yardimci olacaktir. BOylece, deger yaratmayan faaliyetler olarak
ifade edilen israflara neden olan temel nedenler ortadan kaldirilarak, siirekli akis

saglanabilecek ve yalinlagsma agisindan énemli bir adim atilmis olacaktir.
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5. YAPIM SURECINDE FiZiKSEL OLMAYAN iSRAFLARIN
YONETIMINE YONELIK SUREC ANALIZ MODELI

Insaat sektdriiniin en dnemli sorunlarindan olan israflarin; bina iiretim siireclerinin
tamaminda, farkli tiirlerde ve oranlarda ortaya ¢iktig1 ve israflarla en ¢ok da yapim
stirecinde karsilagildigi Boliim 3’te belirlenmistir (Cizelge 3.7). Bina {iretim siirecine,
Ozellikle de yapim siirecine ait israflarin, basta ana yiikleniciler gercevesinde
yonetilmesine iliskin model olusturma ihtiyaci, Bolim 2 ve Bolim 3’te tespit
edilmistir. Tespit edilen bu ihtiya¢c ve Boliim 2’de yapilan arastirmalar sonucunda,
fiziksel olmayan israflar hakkinda kisitli aragtirma ve g¢alismalarin olmasi ve bu
israflarin fiziksel israflar kadar ele alinmadigi gerekgesiyle, yapilan doktora tez
caligmasinda belirlenen ihtiyag ve gerekgelere yonelik bir siire¢ analiz modeli ortaya
konmas1 amaclanmistir. Modeli olusturabilmek i¢in de, Bolim 3’te israf nedenleri

tespit edilmis, Boliim 4°te israf nedenlerinin analizleri yapilmustir.

Tezin 2. ve 3. Boliimii’nde yapilan arastirma ve ¢alismalar sonucunda;

e Yurt disinda ve ozellikle iilkemizdeki insaat sektoriinde ortaya ¢ikan israf
cesitlerinin net bir sekilde tespit edilemedigi belirlenmis; bina iiretim siireci
israflarinin yalin diisiince kapsaminda sistematik bir bigimde siniflandirilmasi

gerektigi tespit edilmistir.

e Bina ilretim siirecinde ortaya ¢ikan israflarin etkili bir sekilde Oniine

gecebilmek icin, israf yonetiminin bir ihtiyag haline geldigi belirlenmistir.

e Israflarin yonetilmesi ile ilgili yurt disinda baz1 standartlarin ortaya konmaya
baslandig1, ancak bunlarin ¢ogunlukla fiziksel israflar i¢in yapildig: ve fiziksel
olmayan israflarin yeterince ele alinmadigi; tilkemizde ise fiziksel ve fiziksel
olmayan ingaat israflariin yonetilmesi ile ilgili etkin bir ¢alisma yapilmadigi

tespit edilmistir.

e Israf yonetiminin tiim bina iiretim siireglerine yonelik kapsamli bir sekilde
hazirlanmasi, bunun i¢in de bina {iretim siirecini olusturan alt siireclerin ele

alinmasi gerektigi belirlenmistir. Bu kapsamda oncelikli olarak {iretimin en ¢ok
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yapildig1 yapim siirecinin ele alinmasi gerektigi tespit edilmis ve arastirmalara

bu sekilde yon verilmistir.

e Bir siirecte olusan israflarin baska siireclerden kaynaklanabilecegi, israf

yonetiminin de bu dogrultuda yapilmasi gerektigi saptanmustir.

Ortaya konan arastirma ve ¢alismalarla birlikte; israf yonetiminde, israf nedenlerinin
hangi israflar {izerinde ne kadar etkili oldugunun tespit edilmesi gerektigi ve buna gore
israf nedenleri arasinda bir oncelik siralamasi yapilarak, uygun ¢oziimlerin bu israf
nedenleri kapsaminda gelistirilmesi gerektigi dusiiniilmiistiir. Bu dogrultuda,
caligmalara yon verilen doktora tez ¢alismasinin, 4. Boliimii’nde yapilan ¢alismalar

sonucunda;

e Yapim siirecinde israf olusumuna yol acan tasarim siireci ve yapim siireci israf
nedenlerinin fiziksel olmayan israflar tizerindeki olasilik ve etki tespitleri

yapilmistir.

e Gergeklesme olasiliklart ve gergeklestiginde fiziksel olmayan israflar
tizerindeki etkileri belirlenen israf nedenlerinin, dncelik siralamalart i¢in israf

kiitiikleri olusturulmus ve kritik israf nedenleri belirlenmistir.

e Kiitik israf nedenlerinin kok-neden analizleri ile birlikte, israf nedenlerinin

ortaya ¢ikmasina sebep olan ana sorunlarin tespiti yapilmistir.

Calismanin bu boliimiinde ise, Sekil 5.1°de gosterildigi gibi, doktora tez ¢aligmasi
kapsaminda ortaya konanan c¢alismalar ve arastirmalar bir biitlin olarak
degerlendirilecektir. Bununla birlikte; matris ve akis diyagramlar1 kullanilarak siire¢

analiz modeli olusturulacaktir.

1 . A 1 -
ADIM GIRDI 1 YONTEM : CIKTI

T T
— 1 1 :

| scictssanunecsnannnsescnnncsesancsssanansessaans ! 1
= | 1
g [ : . |
:c: 1 | Literatiir aragtirmasi | 1 |

1 1 e 5 ;
2| \ - : SUREC ANALIZ MODELI
N |1 | Fiziksel olmayan israflar I ! MATRIS 1
2| REEN |

& : i 1

: : : | Israf nedenlerinin tespiti | : : AKISTIYAGRAMI ! - -
SHRE i 4>|: KONTROL LiSTESi
:% : é | Israf nedenlerinin analizi | : :
R 1 1

) Aissenssssssessszscnussusnmannssannnnsssnnsunast 1 |

1 1 |

Sekil 5.1 : Siire¢ analiz modeli adimu.
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“Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yonetimine Yonelik Siire¢c Analiz
Modeli”” isimli modeli olusturmak i¢in dncelikle, modelin genel 6zellikleri anlatilacak
ve bu model hakkinda genel bir ¢er¢eve olusturulacaktir. Olusturulan bu c¢ergeve
dogrultusunda; fiziksel olmayan israflara yonelik hazirlanan modeldeki adimlar,
Boliim 2.1.1°de de aktarildigi gibi, PMI(2017)’deki proje yonetim adimlarina gore
ifade edilecektir. Siire¢ analiz modeli ile birlikte ortaya konan kontrol listeleri ile
yapim siirecinde fiziksel olmayan israflarin yonetilmesine yonelik olusturulan model
tanimlanacaktir. B6liim 6’da ise, yapilan doktora tez ¢aligmasinin sonuglari aktarilacak

ve siire¢ analiz modelinin islerlik kazanmasina yonelik de 6nerilerde bulunulacaktir.

5.1 Siire¢ Analiz Modelinin Genel Ozellikleri

Israflarin tespit edilmesi, analiz edilmesi ve kontrol altina almmasina yénelik
hazirlanan siire¢ analiz modeli ile birlikte insaat sektoriindeki ana yiiklenici
firmalarimin kendi biinyelerindeki israflara nasil yaklagmalar1 gerektigi ve onlar1 ne
sekilde yoOnetmeleri gerektigi konusunda sistematik bir yaklasim olusturulmasi

planlanmustir.

Her israf ¢esidine ve her paydas grubunun kullanimina uygun olabilecek siire¢ analiz
modelinde altta ifade edilen sorularin yanitlarinin yer almasinin gerektigi

diisiiniilmektedir. Bu sorular asagidaki gibidir:

e Kime?: Siire¢ analiz modelinin kime yonelik olusturuldugu tespit edilmelidir.
Her paydas grubunun kendi siire¢ analiz modelini olusturabilecegi ve
uygulayabilecegi diisliniilmektedir. Ciinkii; paydas gruplarinin bina {iretim
stirecinde karsilastiklari israflar, birbirlerine gore farkli nitelikte ve nicelikte
olabilir. Bu israflar ve israflarin nedenleri de paydaslar agisindan siireglere gore

degisiklik gosterebilir.

e Ne?: Siire¢ analiz modelinin ne tiir israflar i¢in olusturuldugunun belirlenmesi,
bu modelin saglikli bir sekilde uygulanmasi agisindan Snemlidir. Ciinki;
fiziksel olmayan israflar ile fiziksel israflara yol acan israf nedenleri birbirinden
farkli olabilir ve bu israf nedenlerinin degerlendirme yontemleri yine
birbirinden farklilik gosterebilir. “Ne?” sorusu ayni zamanda, siire¢ model

analizinin sonunda elde edilen sonuglarin ve degerlendirmelerin de ne
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oldugunun ortaya konmasini saglayan bir sorudur. Boylece “ne?” sorusu ile

neyin raporlamasinin yapilacagi da belirlenebilir.

e Ne zaman?: Siire¢ analiz modelinde yer alan israflarin ne zaman olustugunun,
s06z konusu planda yer almasi gerektigi diistiniilmektedir. Ciinkii, bina {iretim
siirecindeki yapim stireci ile isletme siirecindeki israflar ve bu israflarin
nedenleri farklilik gosterebilir. Bu nedenle, hangi siirecteki israflara yonelik bir
model gelistirileceginin belirlenmesi, o siirele baglantili diger siireglerin “israf
nedeni-israf olusumu” neden-sonug iliskisi dahilinde degerlendirilmesi

bakimindan daha faydali olacaktir.

e Neden?: Siire¢ analiz modelinde yer alan israflarin neden olustugunun ortaya
konmasi, uygun c¢oziimlerin gelistirilmesine yardimci olmasi bakimindan
onemlidir. “Ne zaman?” sorusu ile iliskili olarak ele alinmas1 gereken bu soru
“neden-sonug” iliskisinin ortaya konmasi konusunda 6nemli bir adim olarak

distiniilmektedir.

e Nasil?: Israflara yol acan israf nedenlerinin nasil ¢dziime kavusturulmasi
gerektiginin ortaya konmasini saglayan Onemli bir sorudur. Burada israf
nedenlerine nasil yaklasilmasi gerektigi yer almalidir. Bu soru, ayni1 zamanda

¢ozlimlerin nasil olmasi gerektiginin ortaya konmasinda da etkilidir.

e Kim?: “Nasil?” sorusu ile bulunan ¢6ziim yollarinin kim tarafindan
yiriitiileceginin planlanmasini saglayan énemli bir sorudur. Bu sekilde, gorev
dagilimlarinin daha saglam yapilacagi ve takibin daha faydali bir sekilde

saglanabilecegi diistiniilmektedir.

Olusturulan siire¢ analiz modeli, belirli siiregler ve bu siireglerdeki adimlar takip
edilerek akis dahilinde uygulanmasi gereken bir modeldir. Akisin saglanabilmesi igin
gerekli olan bu siiregler, proje yonetim siiregleri olarak bilinen siirecler ¢ercevesinde
degerlendirilmis ve asagida ifade edilmistir. Siire¢ analiz modeli, B6lim 5.2°de bu

basliklara gore degerlendirilecektir.

e Baslangig siireci: Siire¢ model analizinin baslangig siireci, “kime?”, “ne?” ve
“ne zaman?” sorularinin soruldugu ve yanitlarinin ortaya kondugu bolimdiir.
Bu siire¢; modelin hangi paydas grubuna yonelik oldugunun, ne tiir israflara
yonelik iretildiginin ve bu israflarin ne zaman (hangi bina iiretim siirecinde)

ortaya ciktiginin tespit edildigi bir siirectir.
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e Tammlama siireci: Israflara yol acan nedenlerin tanimlandig: siirectir. Bu
stirecte, israflara “neden?” sorusu sorulmaktadir. Aynmi zamanda, israf
nedenlerinin bina {iretim silirecinin hangi asamasindan kaynaklandiginin

tespitleri de bu siiregte yapilmaktadir.

e Analiz etme siireci: Analiz etme siireci; israf nedenlerinin gerg¢eklesme
olasiligi ve gerceklestigi durumda israflar {izerindeki etkilerinin
degerlendirildigi siirectir. Bununla birlikte analiz etme siireci; israf kiitiigiiniin
olusturuldugu bdylece israf nedenleri arasinda 6nem siralamalarinin yapilarak,
en kritik israf nedenlerinin belirlendigi siiregtir. Bu siirecte “nasil?” sorusuna
yanit verilmektedir. Kritik israf nedenlerinin belirlenmesi ve bu israf
nedenlerinin ortaya ¢ikmasina yol acan kok nedenlerin incelenmesi de analiz

etme siirecinde yapilmaktadir.

Analiz etme siireci, israf c¢esitlerine gore kendi icerisinde bazi ydntem
degisiklikleri icerebilir. Bir sonraki boliimde, doktora tez calismasi
kapsaminda ele alinan fiziksel olmayan israflar i¢in siire¢ analiz modeli ve

kontrol listeleri ortaya konacaktir.

e (Coziim iiretme ve takip etme siireci: Bu siireg; analiz etme siireci ile elde
edilen sonuglara gore, israflara yol agan kok-nedenlere ¢éziimlerin iiretildigi,
uretilen ¢oziimlerin “nasil?” ve “kim?” tarafindan ylriitiileceginin ve takip
edileceginin belirlendigi siiregtir. Bu siiregte ayni zamanda, gorev ve

sorumluluk tanimlar1 da yapilmaktadir.

e Kapans siireci: Siire¢ analiz modelinin son siireci olan kapanis siireci “ne?”
sorusunun farkli bir sekilde ele alindigi siiregtir. Bu siirecte; en son “ne?”
uretildiginin ve “ne?” ortaya ciktiginin raporlamasi yapilmaktadir. Mevcut
modelin bir ¢iktis1 olan bu siireg, bir sonraki projeye ait modelin geri
beslemesine yardimci olma ve ayni zamanda bir sonraki model i¢in bir girdi

olusturma niteligi de tasimaktadir.

Dogru sorularin dogru siiregler i¢in sorulup, yanitlarinin bastan planlandig bir siireg
analiz modelinin uygulanmasinin, israflari yonetebilme agisindan yeterli olacagi
diistiniilmektedir. Ciinkii; boyle bir modelle birlikte israflara biitiinciil bir bakis agisi

ile yaklagilmis olunacagina inanilmaktadir.
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Bir sonraki boliimde; siire¢ analiz modelinin belirtilen genel 6zelliklerine uygun
olacak sekilde, yapim siirecinde fiziksel olmayan israflarin yonetimine yonelik

olusturulan siire¢ analiz modeli aktarilacaktir.

5.2 Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yonetimine Yonelik Siirec

Analiz Modelinin Olusturulmasi

Yapim siirecinde fiziksel olmayan israflar i¢in olusturulan siire¢ analiz modeli, siire¢
analiz modeline ait temel o6zelliklere gore 12 adimdan olusan bir akis dahilinde
hazirlanmigtir. Bu adimlar asagidaki gibi ifade edilmekte ve Sekil 5.2°de

gosterilmektedir. Buna gore, ilgili adimlar sirasiyla;
1. Siire¢ analiz modelinin hangi paydas grubuna yonelik oldugunun belirlenmesi,
2. Siire¢ analiz modelinin ne tiir israflara yonelik oldugunun belirlenmesi,

3. Siirec analiz modelinin bina iiretim siirecinin hangi agsamasinda olusan israflara

yonelik hazirlandiginin belirlenmesi,
4. lsraflarin neden kaynaklandiginin (israf nedenlerinin) tespit edilmesi,

5. Israflara yol agan israf nedenlerinin gerceklesme olasihigi ve israf etki

degerlendirmelerinin yapilmasi,

6. Gergeklesme olasilig1 ve israflara olan etkisi yiiksek bulunan israf nedenlerinin

belirlenmesi,
7. [Israf kiitiigiiniin olusturulmasi,
8. Kiritik israf nedenlerinin belirlenmesi,
9. Kiitik israf nedenlerinin kok-nedenlerinin belirlenmesi,

10. Kok nedenlere ¢oziim gelistirilmesi ve ¢dziimlerin nasil uygulanacagmin

belirlenmesi,

11. Coziimlere ait kontrol ve takiplerin kimler tarafindan yapilacagimin

belirlenmesi,
12. Raporlamanin yapilmasidir.

Sekil 5.2°de yer alan siire¢ analiz modeli temel akis diyagrami; belirlenen 12 adimin,

“kime?”, “ne?”, “ne zaman?”, “neden?”, “nasil?”, “kim?” sorularinin, proje yonetimine
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ait alt stiregleri ile birlikte olusturulan matris diizenine entegre edilmesi ile

olusturulmustur.

Akis diyagraminda; ilk 3 adim baslangig siirecinde, 4. adim tanimlama siirecinde, 5-6-

7-8 ve 9. adimlar analiz etme siirecinde, 10 ve 11. adimlar ¢6ziim {iretme ve takip etme

stirecinde, 12.adim ise kapanis siirecinde planlanmustir.

KIME? NE? NE ZAMAN? NEDEN? NASIL?
1 I 1 1
I 1 1 1
@ ||| B !
1 I } ; 1 I
& ii 1 1 Siireg qna&lz 1 1 O
tire¢ analiz 4 inal
modelinin 1 Su‘fﬁ a‘,’zl;le | firetim 1 I T
aniTsaodag ] s !
Mg&z;% I‘I tir israflara || asamaslﬁ?ll;g‘l ! E
yonelik yonelik olugan israflara ! 7
5 oldugunun o 1
oldugunun befirieninesi yonelik
belirlenmesi hazirland I /A
belirlenmesi 1
1
1
1
1
1 <
o § :
1 -
| :
israflarn neden | 1 -9
kaynak 5 =
(israf >
nedenlerinin) <
tespit edilmesi E
=
=
=
z
<
(=

SUREC ANALIZ MODELi TEMEL AKIS DIYAGRAMI

Israflara yol agan israf
nedenlerinin olasilik ve israf| B
etki degerlendirmelerinin Kritik israf
yapilmast nedenlerinin
kok-neden
analizlerinin
yapilmasi

Olasilik ve I
israf etkisi

ulunan isra
nedenlerinin
belirlenmesi|

ANALIZ ETME VE
DERECELENDIRME

Kritik israf
nedenlerinin
belirlenmesi

Israf nedenlerine ait israf
kiitiiklerinin olusturulmast

=
Kok nedenlerin nasil E =
yonetileceginin = ;‘
belirlenmesi KoLl ve Xg o
takiplerin kim kv
tarafindan E <
yapilacagimn ~E
belirlenmesi © §

L [=3

yapilmasi
) 1 1 1

KAPANIS

Sekil 5.2 : Siire¢ analiz modeli temel akis diyagrama.

Sekil 5.2°deki siire¢ analiz modeli temel akis diyagramina gore olusturulan “Yapim

Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yéonetimine Yonelik Siire¢ Analiz Modeli”

sonraki boliimlerde detayli bir sekilde agiklanmaktadir.
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5.2.1 Baslangic siireci

Baslangig siireci, siire¢ analiz modelinin ilk siireci olup, Sekil 5.3°te gosterilmektedir.
Boliim 5.2°de ifade edildigi ve Sekil 5.3°te gosterildigi gibi baslangig siireci “kime?”,
“ne?” ve “ne zaman?” sorularina yanit verilen siirectir. Siire¢ analiz modelinin ilk 3

adimi bu siiregte yer almaktadir.

NE? |
1
Siire¢ analiz modelinin ne tiir israflara yonelik 1
1 oldugunun belirlenmesi 2 1
Siire¢ analiz] | T |
modelinin s e e i i P cmprnn RN
hangi 1 Kagilabilir ve 1 Kagimlamaz ama 1 Stireg analiz
. || kontrol edilebilir |} kontrol edilebilir | | modelinin bina Uygulama <
erubuna | israflar T israflar | firetim siirecininkyl '5
yonelik ] S ! liangy d ! Tasanim || Yapim 4
ol'dugunun ' Altyiklenici | 1 ; Fiziksel 1| Fiziksel 1 asamasinda | siireci +] siirect «
belirlenmesil et e | | israflar || olmayan olusan israflaraj [i--------! )
s ; [ t il 2
\ Tedarikgi | 1 1| israflar yone H ' <
___________________ : _ | |haziwlandiginm | Kapams | =
1 Maliyet 1 | veliclenmesi | - b
1 Siire (1 I geme:
Kalite | ! ! Son verme
| ) ST

Sekil 5.3 : “Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Y&netimine Y&nelik Siirec
Analiz Modeli”: baslangig siireci.

1. adimda; mal sahibi, proje ekibi, ana yiiklenici, alt yiiklenici ve tedarik¢i paydas
gruplarindan ana yiiklenici secilmis olup, siire¢ analiz modeli ana yiiklenicinin

kullanimina uygun sekilde hazirlanmistir.

2. adimda; ana yiiklenicinin kullanacag: siire¢ analiz modelinin hangi israf tiirii i¢in
hazirlanacagi tespit edilmistir. Burada; Bolim 2.2.2°de smiflandirmasi yapilan
kacgiilabilir ve kontrol edilebilir israflar ve kacinilamaz ama kontrol edilebilir israf
gruplarindan ilki segilmistir. Ancak; kaginilabilir ve kontrol edilebilir israflar da kendi
igerisinde iki gruba ayrilmaktadir. Bu noktada; yapilan doktora tez ¢aligmasi kapsami
geregi, fiziksel olmayan israflar yani maliyet, siire ve kalite israflar1 se¢ilmis ve 3.

adima gecilmistir.

3.adimda, ana yiiklenicinin kullanabilecegi ve fiziksel olmayan israflar icin
hazirlanmakta olan siire¢ analiz modelinin; hangi siirecte ortaya ¢ikan fiziksel olmayan
israflar i¢in hazirlanacagi saptanmaktadir. Bu dogrultuda, Boliim 2.3 te aktarilmis olan
proje yasam dongiisii kapsaminda; konsept, tanimlama, uygulama, kapanis, isletme ve

son verme siireclerinden uygulama siirecinin yapim siireci bolimii secilmistir.
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Boylece; yapim siirecinde ortaya ¢ikan maliyet, siire ve kalite israflarina yonelik bir

stire¢ analiz modelinin hazirlanacagi baslangig¢ siirecinde ortaya konmustur.
5.2.2 Tanimlama siireci

Tanimlama siireci, slireg analiz modelinin 4.adiminm1 igeren ikinci siirectir. Yapim
stirecinde ortaya ¢ikan fiziksel olmayan israflarin nedenlerinin tanimlandig1 bir siire¢
olup Sekil 5.4’te ifade edilmektedir. Bu siire¢ ayn1 zamanda, kendinden sonra gelen

analiz etme slirecine de 6nemli girdiler saglayan bir siirectir.

NEDEN?

¥
| ry
— Yapim siirecinde israfa yol agan

israf nedenlerinin
tespit edilmesi

| Komsept | §

<

i Tanimlama ' )
hccccccccncccccnacanennsnses ' v

' Uygulama ' ;

<

Tasarim Yapim [l

siirecinden siirecinden

kaynaklanan | | kaynaklanan
israf nedenleri| [israf nedenleri

Sekil 5.4 : “Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yénetimine Yo6nelik Siireg
Analiz Modeli”: tanimlama siireci.

Sekil 5.4’te yapim siirecinde ortaya cikan fiziksel olmayan israflara yol agan israf
nedenlerinin hangi siireglerde ortaya ¢iktig1 gdsterilmektedir. Yapim siirecinin yer
aldig1 uygulama siirecinde, ayni1 zamanda tasarim siireci de yer almaktadir. Uygulama
siirecinden Once, bina iiretim siirecinde konsept ve tanimlama siiregleri bulunmaktadir.
Bu durumda, yapim siirecinde israf olusumunu etkileyen 3 ana siiregten bahsedilebilir.
Bunlar; konsept, planlama ve uygulama siirecinde yapim siireci ile yogun etkilesimde

olan tasarim stirecidir.

Konsept ve tanimlama siireclerinin yapim siirecinden ¢ok tasarim siirecini etkiledigi;
yapim siirecini ise tasarim siirecinin ve yapim siirecinin kendi i¢erisindeki faaliyetlerin
etkiledigi gbz oniinde bulunduruldugunda, Sekil 5.4’teki gibi yapim siirecinde israf

olusumuna yol agan nedenler, iki ana siire¢ olarak ele alinmistir. Bunlar; tasarim
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stirecinden kaynaklanan israf nedenleri ve yapim siirecinden kaynaklanan israf

nedenleridir.

Yapilan doktora tez caligmasinin literatiir arastirmalarinin yapildigi Boliim 2’de tespit
edilen ve Boliim 3’te, sektorde yapilan anket caligmasi ile ortaya konan israf nedenleri,

stire¢ analiz modelinin tanimlama siirecini olusturmaktadir.
5.2.3 Analiz etme siireci

Analiz etme siirecinin, siire¢ analiz modelinin en kritik siireci oldugu diisiiniilmektedir.
Bu siirecte; hangi israf nedeninin hangi israf iizerinde, ne kadar etki sahibi oldugunun
tespitleri yapilmakta ve israf nedenlerinin ger¢eklesme olasiligi ile israflar tizerindeki

etkilerine gore israf nedenleri analiz edilmektedir.

Bunlar; Sekil 5.5°te belirtildigi gibi 5. adim ile baslamakta ve 9. adim ile

tamamlanmaktadir.
NASIL?
=] {
—! . . . .
Yapim siirecinde fiziksel olmayan israflara yol acan israf
nedenlerinin gergeklesme olasilig ve israf etki degerlendirmelerinin m— 4 9 I
yapilmasi B
v v B E
5 =
£ g
Tasarim siirecinden Yapim siirecinden 2 - ;‘
kaynaklanan israf kaynaklanan israf § z 2
nedenleri nedenleri S £ 5
— B 2 N =
g = = =
—— L
=5 £ L =
Olasihik-Israf Etki Analizi Olasihik-Israf Etki Analizi = .?)_ E é :
é é 5 5 3 2 3
= — &2 = g <
.S 80
=Y e =
(=] =] 2 5
g z -
2 v, £
I o E
7 :
6_' 4 Olasilik ve israf etkisi bulunan g =
Olasilik ve israf etkisi bulunan apim siirecinden kaynakli israf g Y.
tasarim siirecinden kaynakli nedenlerinin belirlenmesi = 7
israf nedenlerinin belirlenmesi T

Sekil 5.5 : “Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yénetimine Y&nelik Siireg
Analiz Modeli”: analiz etme siireci.

Analizlerle birlikte; israf nedenleri arasinda 6nem derecelendirmesi yapilmakta ve

boylece belirlenen en kritik israf nedenlerine oncelik verilerek ¢oziim {retilmesi
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saglanmaktadir. Analiz etme siireci, siire¢ analiz modelinin {i¢iincii siireci olup, Sekil

5.5’te gosterilmektedir.

Fiziksel olmayan israflar i¢in hazirlanan siire¢ analiz modelinin analiz etme siireci,

siire¢ analiz modelinde “nasil?”” sorusunun yanitlandigi toplam 5 adimi1 igermektedir.

Sekil 5.5’te gosterilen analiz etme siirecinin ilk adimi, israf nedenlerinin gerceklesme
olasiligr ve israf etki analizlerinin yapildigi adimdir. Bu adimda; Sekil 5.4°te
gosterilen, 4. adimda belirlenen ve yapim siirecini etkileyen israf nedenleri olarak iki
grupta degerlendirilen; tasarim siirecinden kaynaklanan israf nedenleri ve yapim

stirecinden kaynaklanan israf nedenleri, ayr1 ayr1 analiz edilmektedir.

Gergeklesme olasiligr ile maliyet, siire ve kalite israflarina olan etkileri bakimindan
degerlendirilerek en 6nemli israf nedenlerinin belirlendigi altinc1 adim ile analiz etme
siirecinin ikinci adimi1 tamamlanmistir. Bu adimdan sonra, 7.adimda israf kiitiigii
olusturularak, belirlenen tasarim ve yapim siirecinden kaynakli israf nedenlerinin
gerceklesme olasiligi ve israf etki puanlamalari yapilmaktadir. Hesaplanan
puanlamalar dogrultusunda, en yiiksek puana sahip kritik israf nedenleri 8.adimda

belirlenerek, bu israf nedenlerinin 9.adimda kok nedenleri bulunmaktadir.

Analiz etme siireci, yapilan doktora tez calismasinda Sekil 4.1°de ifade edildigi gibi;
Boliim 3’te belirlenen israf nedenleri dogrultusunda detayli bir sekilde ele alinmus,

Boliim 4°te analiz edilmis ve degerlendirmeleri yapilmustir.
5.2.4 Coziim iiretme ve takip etme siireci

Coziim iiretme ve takip etme siireci, siire¢ analiz modelinin 10 ve 11.adimin1 igeren

dordincu surecidir.

NASIL? KimM?

|

& P S . = : | “oztuimlere ait kontrol ve
Kok nedenlere ¢6ziim gelistirilmesi ve ¢dziimlerin ' CS"“”? o >
nasil uygulanacaginin belirlenmesi f— taklplerlrlklm]er tgrafmdan
—/ yapilacaginin belirlenmesi
10

Bk |

COZUM URETME
VE TAKIiP ETME

Sekil 5.6 : “Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yénetimine Y&nelik Siireg
Analiz Modeli”: ¢ozlim tiretme ve takip etme siireci.
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Sekil 5.6’da goriildiigl gibi; yapim siirecinde ortaya ¢ikan fiziksel olmayan israflara
yol agan israf nedenlerine ait kok nedenlerin belirlenmesinden sonra, bu kok nedenlere
¢Oziimlerin tretildigi ve iretilen ¢oziimlerin kimler tarafindan takip edileceginin

ortaya kondugu stirectir.

Coziim tretme ve takip etme siireci, modelin olusturulmasindan sonra gerekli
uygulamalarin yapildig: siiregtir. Bu siirecte, ana yiiklenici; kritik israf nedenlerine
iliskin kok-nedenlerini tespit etmekte, bu temel nedenlere ¢ozlimler aramakta ve
bulmus oldugu ¢oziimleri uygulamaktadir. Dolayisiyla, bu siiregte gelistirilecek

¢Oziim Onerilerinin uygulanabilirligi ve takibi olduk¢a 6nemlidir.

Coziim iretme ve takip etme siirecinde; kok- nedenlerin ortadan kaldirilmasina
yonelik ¢oziimlerin belirlendigi ve ¢6ziimlerin uygulanmaya baslanmasi ile birlikte,
israfa yol agan israf nedenlerinin ortadan kaldirilacagi ve biiyiik oranda israflarin

minimize edilecegi hatta ortadan kaldirilabilecegi diisiiniilmelidir.
5.2.5 Kapans siireci

Kapanis siireci, siire¢ analiz modelinin son adimini i¢eren son siireci olup Sekil 5.7°de
gosterilmektedir. Bu siiregte, ana yiiklenici firmanin iirettigi ¢oziimlerin ne kadarinin
uygulandig1 ve ne kadarinin neden uygulanamadigi ortaya konmaktadir. Sekil 5.7°de
gosterilen ve raporlamanin yapildigi adimi i¢eren kapanis siireci, olusturulan modelin

geri beslemesinin yapildig siire¢ olarak da diisiiniilebilir.

NE?

Raporlamanin — [e—

yapiimasi

KAPANIS

Sekil 5.7 : “Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yénetimine Yo6nelik Siirec
Analiz Modeli”: kapanis siireci.

Bu siirecte; tiim caligmalara ait degerlendirmeler yapilarak, siire¢ analiz modelinin
ciktilar1 olusturulmaktadir. Bu ¢iktilar ise, bir sonraki projenin siire¢ analiz modelinin

girdilerini meydana getirmektedir.
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Sekil 5.8 : “Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yénetimine Yénelik Siire¢ Analiz Modeli”.
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Siire¢ analiz modelinin kapanis siirecinde; 6zellikle gerceklesen maliyet ile siirenin
ortaya konmasi ve bunlarin hedeflenenlerle arasindaki farklarin belirlenmesi
onemlidir. Benzer sekilde kalitenin de; basta belirlenmesi gereken ve belirlenen kalite

kontrol hedeflerine ne kadar ulasildiginin tespitinin yapilmasi da gerekmektedir.

Gergeklesen ile hedeflenen maliyet, siire ve kalite arasindaki tiim pozitif ve negatif
farklarin nedenleri ile listelenmesi onemlidir. Ciinkii; gerceklesen ile hedeflenen
arasinda uygulanan ¢6ziim yontemlerinin ne kadar etkili oldugu ve ne gibi problemler
olustugu tespitinin yapilmasi, sonraki siire¢ analiz modelinde bu problemlere gereken

onceligin verilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Fiziksel olmayan israflara yonelik takip edilmesi gereken adimlar; baslangic,
tanimlama, analiz etme, ¢oziim iiretme ve takip etme ile kapanig siiregleri olarak
aktarilmistir. Tim bu siireglerin bir arada oldugu ve ana yiikleniciler agisindan
degerlendirilerek, yapim siirecinde fiziksel olmayan israflar i¢in hazirlanmis siireg
analiz modeli “Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yonetimine Yonelik Siire¢

Analiz Modeli” ad1 altinda Sekil 5.8’de gosterilmistir.

Ortaya konan siire¢ analiz modeli, Sekil 5.2°de ifade edilen siire¢ analiz modeli temel
akis diyagramindaki adimlar takip edilerek; Sekil 5.3, Sekil 5.4, Sekil 5.5, Sekil 5.6 ve
Sekil 5.7°de gosterilen siireglerin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur. Buna gore,
modelde takip edilmesi gereken adimlarin, Sekil 5.8’de; siire¢ analiz modeli temel akis
diyagraminda ifade edilen, proje yonetim siiregleri ile, “kime?”, “ne?”, “ne zaman?”,
“neden?”, “nasil?” ve “kim?” sorularinin birlikte bulundugu matris diizeninde yer

aldig1 goriilmektedir.

Bir proje ile baslanan ve sonraki projelerde de aktif olarak uygulanmasi beklenen siireg
analiz modeli; israflarin yoOnetilmesine katkida bulunacaktir. Bdyle bir modelin
uygulanabilirligini artirabilmek ve verimli sonuclar elde edebilmek i¢in, modelin akis

diyagrami seklinde olusturulmasinin etkili olacagi diisiintilmiistiir.

Ana yiiklenici firmalarin, yapim stirecindeki fiziksel olmayan israflarina yonelik
olusturulan siire¢ analiz modelini; proje bazli olarak uygulamaya baslamalari ile

zamanla, fiziksel olmayan israflara yol agan israf nedenlerinin biiylik bir boliimiinii
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ortadan kaldirabileceklerine ve fiziksel olmayan israflarini da yiiksek oranda minimize

edebileceklerine inanilmaktadir.

5.3 Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan israflarin Yonetimine Yonelik Siirec

Analiz Modeli Kontrol Listesinin Olusturulmasi

“Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yonetimine Yonelik Siire¢c Analiz
Modeli” isimli modelde yer alan adimlarin takibinin daha etkili bigimde yapilabilmesi
icin kontrol listeleri hazirlanmistir. Hazirlanan kontrol listeleriyle, siire¢ analiz
modelinin uygulanabilirliginin artacagi, modelin takibinin daha kolay yapilabilecegi
disiiniilmektedir. Bu dogrultuda, Cizelge 5.1°de gosterilen kontrol listeleri, yapim
stirecinde ana yiiklenicinin kullanimima uygun olacak sekilde, fiziksel olmayan

israflara yonelik hazirlanmaistir.

Cizelge 5.1 : “Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarm Y&netimine Yénelik
Stire¢ Analiz Modeli Kontrol Listesi”.

No Siiregler Kontrol maddesi
1 Baslangic Sﬁr_ec; an_ali; modelinin kim tarafindan takip edilecegi
belirlendi mi?
Siire¢ analiz modelinin hangi israflara yonelik hazirlandig:
2 Baslangicelirlendi mi? : ’ ¢
Fiziksel olmayan israflar; maliyet, siire ve kalite israflar
3 Baslangic

olacak sekilde birlikte degerlendirmeye alindi mi?
Projenin tamamlanmasi i¢in hedeflenen maliyet belirlendi

4 Baslangig mi?

5 Baslangic Projenin tamamlanmasi i¢in hedeflenen siire belirlendi mi?

5 Baslangic Projenin miisteriye yonelik kalite kriterleri (kalite kontrol
listeleri) belirlendi mi?

7 Tanimlama Yapim sﬁrec.inde ortaya 'gl.kar} ve tasarim siirecinden
kaynaklanan israf nedenlerinin listesi olusturuldu mu?
Yapim siirecinde maliyet, siire ve kalite israfina neden

8 Tanimlama

olabilecek israf nedenlerinin listesi olusturuldu mu?
Yapim siirecinde ortaya ¢ikan ve tasarim siirecinden
9 Analiz etme kaynaklanan israf nedenlerinin, gerceklesme olasilig
tespit edildi mi?
Yapim siirecinde ortaya ¢ikan ve tasarim siirecinden
10 Analiz etme kaynaklanan israf nedenlerinin, maliyet israfina olan etkisi
tespit edildi mi?
Yapim siirecinde ortaya ¢ikan ve tasarim siirecinden
11 Analiz etme kaynaklanan israf nedenlerinin, siire israfina olan etkisi
tespit edildi mi?
Yapim siirecinde ortaya c¢ikan ve tasarim silirecinden
12 Analiz etme kaynaklanan israf nedenlerinin, kalite israfina olan etkisi
tespit edildi mi?
Yapim siirecinde ortaya c¢ikan israf mnedenlerinin,

13 Analiz etme gerceklesme olasiligi tespit edildi mi?

O 0O O0 O0 O 00 000000
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Cizelge 5.1(devam) : “Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarm Y&netimine
Yonelik Siire¢ Analiz Modeli Kontrol Listesi”.

No Stirecler Kontrol maddesi
Yapim siirecinde ortaya g¢ikan israf nedenlerinin, maliyet

14 Analiz etme israfina olan etkisi tespit edildi mi? O
. Yapim siirecinde ortaya c¢ikan israf nedenlerinin, siire
15 Analiz etme israfina olan etkisi tespit edildi mi? D
. Yapim siirecinde ortaya c¢ikan israf nedenlerinin, kalite
16 Analiz etme israfina olan etkisi tespit edildi mi? D
Tiim israf nedenleri icerisinden ilgili proje icin, olasilik ve
17 Analiz etme maliyet, siire, kalite israf etkileri diigiiniilerek olasilik ve etki D
kapsam1 en genis olan israf nedenleri belirlendi mi?
. Maliyet, siire ve kalite israflarinin birlikte degerlendirildigi
18 Analiz etme israf kiitiigii olusturuldu mu? D
19 Analiz etme Israf kiitiigiindeki kritik israf nedenleri belirlendi mi? D
20 Analiz etme Kritik israf nedenlerinin kok nedenleri incelendi mi? 0]
21 (f/zzt‘éﬁ E)lget:nmee Kok nedenlere yonelik ¢iziim yontemleri belirlendi mi? 0
Coziim tiretme . . . o 9
22 ve takip etme Belirlenen ¢oziimlerin nasil uygulanacagi planlandi m1? D
23 Cozlim tiretme  Belirlenen ¢oziimlerin kimler tarafindan uygulanacagi
ve takip etme  belirlendi mi? D
24 Coziim liretme  Belirlenen ¢oziimlerin kimler tarafindan takip edilecegi
ve takip etme  belirlendi mi? O
Coziim yontemlerini uygulayan ve kontrol eden kisilerce
25 Kapanis temel raporlar olusturuldu mu? D
26 Kapanig Tiim raporlar bir araya getirildi mi?
27 Kapanig Projenin gergeklesen maliyeti belirlendi mi?
28 Kapanig Projenin gergeklesen siiresi belirlendi mi? D
29 Kapant Projenin hedeflenen kalite kriterleri (kalite kontrol
paniy listelerine gore) saglandi mi1? D
Gergeklesen maliyet ile hedeflenen maliyet arasindaki fark
80 Kapams i edildi mi? O
Uygulanan ¢oziim yontemlerinin; gerceklesen maliyetteki
s Kapams o ialan belirlendi mi? O
Gergeklesen siire ile hedeflenen siire arasindaki fark tespit
2. Kapams i mi O
Uygulanan ¢6ziim yontemlerinin; gergeklesen siireye olan
33 RAPAMS odalan belirlendi mi? O
Ortaya ¢ikan kalite ile hedeflenen kalite kriterleri arasindaki
34 Kapams 21k tespit edildi mi? O
Uygulanan ¢6zliim yontemlerinin; ortaya c¢ikan kalite
35 Kapanis kriterlerine olan katkilar1 belirlendi mi? D
36 Kapanis U}_Igulanamayan ¢ozlim yontemlerinin nedenleri belirlendi D
mi?
Uygulanamayan ¢6ziim yontemlerine karst yeni ¢0ziim
37 Kapanis yollar gelistirildi mi? D
38 Kapanis Tiim rapor ve g¢aligmalar kapsamli ve &zet sekli ile bir D

standart dahilinde arsivlendi mi?

Yapim siirecinde fiziksel olmayan israflar kapsaminda hazirlanan ve 38 maddeden

olusan siire¢ analiz modeline ait kontrol listesinin, modelin olusturulmasi ve
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yonetilmesi agisindan faydali olacagina inanilmaktadir. Kontrol listesi kapsaminda
olusturulacak ¢aligmalarin ve diger dokiimanlarin da nitelikli olmasinin, modelin etkili

sonug¢lanmasina destek olacagi diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Insaat sektorii, kiiresel ve iilke dlgegindeki ekonomik dalgalanmalardan en hizli
etkilenen sektorlerden birisidir. Ayrica; ingaat sektorii, yliksek rekabetin de oldugu bir
sektordiir. Bu nedenlerden dolay1 da, olusan krizlerden kolaylikla etkilenebilmektedir.
Krizleri en iyi bicimde yOnetebilmek ve hatta bu krizleri firsat olarak degerlendirmek
gerekir. Gelisme zamanlarinda ve sorunun olmadig1 zamanlarda da krizler yaratarak,
daha verimli ve nitelikli projeler iireterek, miikkemmellige ulasmaya ¢abalamak; insaat

sektoriinii cok daha iyi noktalara tastyacaktir.

Mevcut durumlart stirekli iyilestirmek, belirli stratejilerle yonetim faaliyetlerini
verimli, uygulanabilir, saglikli hale getirmek ve bunlardan sonug¢ alabilmek i¢in, bu
alanlarda basar1 saglamis 6rnekleri iyi degerlendirmek gerekir. Dolayisiyla; gelismek
ve daha da iyilesebilmek i¢in, dogru strateji ve yonetim bigimleriyle, mevcut durumlari
kiyaslamak énemlidir. Insaat firmalarinin giiniimiizde, projeleri diisiik maliyetlerle ve
belirlenen siireden dnce bitirebilmek i¢in gogunlukla kaliteden 6diin vermeye basladig1
bir gercektir. Miisteri memnuniyetinin bazi durumlarda goz ardi edilmesi de, proje
degerini diisiirmektedir. Bu noktada da, ideal bir ¢dziim arayisi baslamistir. Thtiyac
duyulan ¢6ziim arayisi ise; “yalin diisiince™yi temel alarak, uyguladig: stratejilerle
otomobil iiretiminde sonug elde etmis Toyota firmasinda aranmig ve ingaat sektoriine

uygulanabilir hale getirmenin yollar1 aragtirilmaya baslanmistir.

Yalin diisiincenin esasinda; yalin bir iiretim sistemine, yalin bir firmaya, yalin bir deger
zincirine ulasma c¢abas1 bulunmaktadir. Bu nedenle; yalin diisiince ile birlikte, “deger”
kavramina odaklanarak her tiirlii “israf” tan uzaklagsmak temel hedeftir. Bu noktada;
ingaat sektoriinde yalinlagabilmenin en Onemli adimlarindan birisinin, “israf”
kavramin1  dogru anlayarak, israf yoOnetiminin dogru yapilmasi oldugu
distiniilmektedir. Ciinkii; tretim faaliyetlerinin yiiksek oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda; sektoriin israf olusumuna oldukga agik olduguna ve dolayisiyla

bu israflarin da sektoriin zayif noktasi olduguna inanilmaktadir. Bu nedenle de
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israflarin; ingaat sektorii agisindan sistematik bir sekilde degerlendirilmesinin, bu
konuya ¢dzliim yollart aranmasinin ve sektérde uygulanabilir hale getirilmesinin son
derece onemli, kazangli ve motive edici olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica, bu durum
mevcut kaynaklarin en iyi ve en verimli sekilde kullanilmasini saglayacak; gereksiz

tiim harcamalarin da kontrol edilmesine yardimci olacaktir.

Israf; malzeme, ekipman gibi sadece fiziksel olarak ortaya ¢ikmadigi gibi, fiziksel
olmayan sekillerde de meydana gelebilmektedir. Fiziksel ya da fiziksel olmayan her
tiirll israfin yonetilmesi ekonomik, prestij ve emek acisindan son derece dnemlidir.
Bu nedenle; en az malzeme, ekipman gibi fiziksel israflar kadar; siire, maliyet ve kalite
israflar1 olarak bilinen fiziksel olmayan israflarin anlasilmasi ve yonetilmesinin,
gorlinmeyenin  ortaya  c¢ikarilmasi1  acisindan  olduk¢a  6nemli  olacagi
degerlendirilmektedir. Iste bu noktada, 6zellikle bina iiretim siirecinin iiretim adi
altinda genis yer kaplayan yapim siirecindeki fiziksel olmayan israflarin nedenlerini
degerlendirmek onemli ve avantajli hale gelmektedir. Yapim siirecini dogrudan
etkileyen tasarim siireci israf nedenleri ve yapim siirecinde ortaya cikan israf
nedenlerini yalin ve uygulanabilir bir ¢6ziim Onerisi ile yonetebilmenin, hem literatiir
acisindan ve hem de basta ana yiklenici firmalar olmak iizere insaat firmalari
acisindan fayda saglayacag diisiiniilmiis ve bu kapsamda bir doktora tez ¢aligsmasi

gerceklestirilmistir.

Doktora tezi kapsaminda ilk olarak konu ile ilgili literatiir ¢aligmasi yapilmistir.
Literatiir caligmasi ile 6ncelikle; yalin diisiince, yalin yonetim ile yalin ingaat ve yalin
ingaat yonetimi kavramlar1 ele alimmis; Tiirkiye ve yurt disindaki yalin ingaat
konusundaki arastirma ve ¢alismalara yer verilmistir. Yalin kavramina iliskin yapilan
aragtirmalardan sonra, bu kavramin odak noktalarindan biri olan israf ve israf yonetimi
konularinda arastirmalar yapilmis, bu acilardan da Tiirkiye ve yurt digindaki ¢aligmalar
tespit edilmistir. Yalin ve israf kavramlarina iligkin aragtirmalardan sonra da bina
iiretim siirecindeki mevcut israflara ve israf gesitlerine yer verilmis; israf olusumuna
yol agan israf nedenleri incelenmistir. Bu noktada da, tezin kapsaminda yer alan yapim
stireci israflarina yol agan tasarim siireci ve yapim siirecinde ortaya ¢ikan israf

nedenleri ayrintili bir sekilde ortaya konulmustur.
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Yapilan literatlir ¢caligmasindan sonra doktora tezi kapsaminda belirlenen amaca
ulagmak i¢in, literatiir caligmalariyla ifade edilen israf kavrami ve tespit edilen tasarim
ve yapim siireci israf nedenlerinden faydalanilarak, insaat sektoriindeki giincel israf
algis1 ve israf nedenlerini belirlemek amaciyla alan ¢alismasi ve ardindan da analiz

calismalar1 yapilmstir.

Alan caligmas1 anket seklinde gerceklestirilmistir. Anket ile elde edilen ve
degerlendirilen bulgular dogrultusunda, israf nedenlerinin fiziksel olmayan israflar
acisindan analizleri yapilmistir. Analizlerde Delphi tekniginden faydalanilmis ve
uzmanlarin goriisleri dogrultusunda israf nedenlerinin olasilik-etki tespitleri yapilarak;
fiziksel israflar ve olasilik agisindan uzmanlarin goriis birligi sagladigi israf nedenleri
tespit edilmistir. Bu israf nedenlerinin gergeklesme olasiliklar ve gerceklestigi
durumda, fiziksel olmayan israflara olan etkilerinin birlikte degerlendirildigi israf
kiitiigii olusturulmustur. Israf kiitiigii ile, israf nedenleri deger indekslerine gore
puanlandirilmis ve 6nem siralamalar1 yapilmistir. Bu sekilde kritik israf nedenleri
belirlenmis, hangi israf nedenine Oncelikli olarak ¢6ziim gelistirilmesi gerektigi
konusunda bir siralama yapilmistir. Daha sonra da; maliyet, siire ve kalite israflarina
olan etki ve olasilik faktorlerinin birlikte degerlendirilmesiyle belirlenen 5 kritik israf
nedeninin, kok-neden analizleri gergeklestirilmistir. Kok-neden analizleriyle de israf
nedenlerinin ortaya ¢ikmasinda etkili olan birbirinden farkli 4 kok sorun, yine
uzmanlardan olusan odak grubun goriisleri dogrultusunda belirlenmistir. Bu sekilde

de, fiziksel olmayan israflara yol acan temel nedenler tespit edilmistir.

Alan aragtirmasi ve analiz c¢aligmalarindan sonra, ana yiiklenicilerin kullanimina
yonelik olmak iizere; yapim siirecinde ortaya ¢ikan fiziksel olmayan israflar i¢in
“Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yéonetimine Yonelik Siire¢ Analiz
Modeli” ortaya konmustur. Bu model olusturulurken de; 6ncelikle ortaya konan siireg
analiz modelinin temel akis diyagramina gore, modelin adimlar1 agiklanmistir. Ortaya
konan modelin ardindan bu modelin daha kolay uygulanmasina yonelik, “Yapim
Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yonetimine Yonelik Siire¢ Analiz Modeli

Kontrol Listesi” olusturulmustur.

Yapilan arastirmalarin ardindan elde edilen anahtar bulgular alttaki gibidir:
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Insaat sektdriiniin mevcut durumundan daha verimli hale gelmesi ve
miikemmellik yoniinde adimlar atabilmesi i¢in yalinlagmasi, yalinlagabilmesi
icin de; yalin diisiincenin odak konular1 olan israf ve deger kavramlar ile,
israfin yalin diisiince ile olan iliskisi hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmasi

gerekmektedir.

Israf kavram, literatiirde ¢ogunlukla malzeme israflar1 olarak ifade edilmekte
ve atik kavramui ile karistirilmaktadir. Bu nedenle israflar1 dogru bir sekilde

incelemek i¢in, dncelikle dogru tanimlamak gerekmektedir.

Insaat sektoriinde karsilasilan birgok israf tiirii bulunmaktadir. Israflar
literatiirde ¢esitli sekillerde siniflandirilmis olsalar da, yalin diisiince
dogrultusunda hazirlanmis sistematik ve kapsamli bir siniflandirma tespit
edilememistir. Bu nedenle, israflarin yalin diisiince kapsaminda
degerlendirilerek sistematik bir smiflandirmanin olusturulmasina ihtiyag

vardir.

Yurt disinda ve lilkemizde ingaat sektoriindeki israflara yonelik yapilan
arastirma calismalarin bircogu fiziksel israflara; fiziksel israflarin da birgogu
bina {iretim siirecine ait yapim ve yikim siireclerine yoneliktir. Fiziksel israflar
hakkinda yapilan ¢aligmalara kiyasla, fiziksel olmayan israflar hakkinda yeterli
caligmaya rastlanmamuistir. Fiziksel olmayan israflar kapsaminda 6zellikle de

tilkemizde daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Yurt disinda insaat sektoriinde israflarin yonetimine yonelik bir¢ok kurum ve
kuruluslar ile, yerel otoriteler calismalar yapmakta, standartlar olusturmakta ve
yasal diizenlemelerde bulunmaktadirlar. Ancak, iilkemizde bu konudaki
calismalar ve arastirmalar oldukca yetersizdir. Israflarin yonetilmesi ile ilgili

kapsamli bir ¢alisma ya da yasal veri tespit edilmemistir.

Israflarin yonetimine yonelik ihtiyaclar ve insaat sektdriiniin, israf olusumuna
en agik sektorlerden biri olmasi nedeniyle; insaat firmalarinin israflar ve
bunlara sebep olan nedenlerinin farkina varmasi ve bunlar1 yonetebilmesi
olduk¢a onemlidir. Bu nedenle de; gerekli taktik, prosediir ve yontemler
gelistirerek, israflarin yoOnetilmesine yonelik uygun ¢oziim senaryolarmin
retilmesinin son derece gerekli oldugu distiniilmektedir. Ciinki, firma

Olceginden baslanarak israflarin minimize edilmesi ve ortadan kaldirilmasinin
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sektorde, sektorle birlikte de dncelikle ulusal, ardindan global 6l¢ekte yiiksek

ve olumlu katkilar saglayacagina inanilmaktadir.

Aragtirmalara iligkin yapilan ¢alismalardan elde edilen anahtar bulgular ve bu bulgular

dogrultusunda yapilan degerlendirmeler alttaki gibidir:

Ingilizce karsihigi “waste” olarak tamimlanan israf, literatiirde genellikle
malzeme israflar1 olarak bilinmekte ve atik kavrami ile karistirilmakta hatta
birbirlerinin yerine de kullanilmaktadir. Israflar1 yonetebilmenin en 6nemli
adimlarindan birisinin, israf kavraminin tam olarak ne ifade ettiginin dogru
tanimlanmast oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle, yapilan doktora tez
calismasinda; literatlirdeki mevcut israf ve atik tanimlarindan yola ¢ikarak,
yalin diistince gercevesinde olusturulan “bina iiretim siireci israf” tanimi esas

alinmistir.

Buna gore bina tiretim siirecinde israf; “paydaslar, bina iiretim siirecleri,
miicbir nedenler gibi farkli nedenlerden kaynaklanan ve malzeme, is giicii,
ekipman gibi fiziksel ya da maliyet, siire, kalite gibi fiziksel olmayan sekillerde
olusan, deger yaratmayan kagiilabilir ve kaginilamaz faaliyetlerin sonucu”
seklinde degerlendirilmistir. Bu noktada; 6ncelikle yalin diisiincenin temsil
ettigi degeri tanimlamanin, deger ifade etmeyen herseyi israf nedeni olarak
diistinmenin, malzeme israflarindan da artik higbir sekilde kullanilmayan
kisimlarimi atik olarak diistinmenin; bu {li¢ kavram arasindaki iliskiyi en 1y1

sekilde ortaya koyacagi diistiniilmektedir.

Yapilan doktora tez ¢aligmasinda; Boliim 2.2.2°de aktarildig: gibi literatiirde
cok farkli sekillerde degerlendirilen insaat israf smiflandirmalari, yalin
diisiince gercevesinde yeniden ele alinarak Sekil 2.12°de “bina iiretim siireci
israflar1 siniflandirma sistemi” seklinde ortaya konmustur. Olusturulan bina
tretim siireci israflar1 siniflandirma sistemine gore; bina iiretim siireci
israflarinin kaginilabilir ve kontrol edilebilir israflar yani ortadan kaldirilabilir
israflar ile; kagimilamaz ancak sadece azaltilabilir israflar olarak temelde iki
grupta incelenmesi gerektigi ifade edilmistir. Kaginilabilir ve kontrol edilebilir
israflar ile kendi i¢inde kontrol edilebilen ve kontrol edilemeyen israflar olarak
ikiye ayrilan kaginilamaz israflar ise; bu asamadan sonra her biri kendi iginde

fiziksel israflar (malzeme, is giicli, ekipman israflar1) ve fiziksel olmayan
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israflar (maliyet, stire, kalite israflar1) olarak ikiye ayrilmasi gerektigi
aktartlmistir. Tiim bu temel ayrimdan sonra, gerekli israf yonetim faaliyetleri;
ilgili israf tiirtiniin ortaya ¢ikan etkileri ile bu israflarin kimlerden ve hangi
stireclerden kaynaklandigina yani nedenlerine yonelik gelistirilmesi gerektigi

de belirtilmistir.

Dogru bir sekilde tanimlanan ve siiflandirilan bina tiretim siireci israflari ile
birlikte; bu israflara daha biitiinciil bakis agis1 ile yaklasilabilecegi ve ancak bu

sekilde israf yonetimine dogru bir sekilde baslanabilecegi diisiiniilmektedir.

Ingaat israflarinin ydnetimine yonelik, yurt disinda her ne kadar ¢ogunlukla
fiziksel israflar kapsaminda yoOnetim c¢aligsmalari, standartlar ve yasal
yaptirimlar gelistirilmeye ve uygulanmaya baglanmis olsa da, iilkemiz bu
acidan yolun ¢ok basindadir. Bu nedenle 6zellikle iilkemizde; israf yonetimini
giindeme almanin ve israf yonetiminin hedefini, temelde israflar1 ortadan
kaldirmaya ve azaltmaya yonelik belirlemenin ihtiya¢ olduguna
inanilmaktadir. Buna bagli olarak da; fiziksel ve fiziksel olmayan israflar ile
bu israflarin olusumuna yol acan nedenlerin tespit edilmesinin gerekli oldugu

degerlendirilmektedir.

Fiziksel israflar i¢in; ilgili yerel yOnetimlerce denetlenmek iizere, insaat
firmalarinin uygulamalar1 i¢in yasal diizenlemeler ve standartlar ortaya
konularak, gerekli yaptirimlarin saglanmasina 6nemli bir ihtiya¢c oldugu
ortadadir. Bu sekilde, ozellikle ¢ok biiytik fiziksel israflarin ortaya ciktigi
ingaat sektoriinde; yasal yaptirimlar ile firma bazinda alinan 6nlemler, firma
Olceginden baglanarak {lke ve dolayli olarak global o6lcekte fayda

saglayacaktir.

Fiziksel olmayan israflar ise; fiziksel israflara gore belirlenmesi ve kontrol
edilmesi daha zor israflardir. Clinkii, bu israflar somut degildir. Bu nedenle,
bina tiretim siire¢lerinde ¢cokca gereksiz yere maliyet, siire ve kalite kayiplari
yasanmaktadir. Oysa, dogru yoOnetim faaliyetleri ile; goriinmeyen ancak
olumsuz yonde sonuglar olusturan bu israflarin  azaltilmasmnin  ve
yonetilmesinin miimkiin olabilecegi goriilmektedir. Dolayisi ile, ana yiiklenici
firmalarin  fiziksel olmayan israflarin1  yoOnetebilmeleri admna, kendi

biinyelerinde dogru yonetim stratejileri gelistirip uygulamalar1 gerekmektedir.
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Yapilan doktora tez ¢aligmasi kapsaminda yer alan siire¢ analiz modeli de, bu
duruma ¢6ziim getirmek iizere dncii ve 6rnek olmasi amaciyla ana yiikleniciler

acisindan yapim siireci i¢in degerlendirilmis ve gelistirilmistir.

“Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yonetimine Yénelik Siire¢
Analiz Modeli” adi altinda, doktora tez c¢alismasinda gelistirilen modeli
olusturabilmek i¢in, Oncelikle siire¢ analiz modeli temel akis diyagrami
olusturulmustur. Bu diyagram; yapilan doktora tez ¢aligmasinin ana amacina
uygun ve fiziksel olmayan israflara yonelik olmak iizere, tez boyunca yapilan
caligmalara paralellik gosterecek sekilde detaylandirilmistir. Yapim siirecinde
fiziksel olmayan israflarin yonetimine yonelik ortaya konan siire¢ analiz

modeli, toplamda 5 ana siire¢ igermektedir.

Siire¢ analiz modelindeki 5 ana siiregten ilki baslangi¢ siirecidir. Baslangic
siirecinde; siire¢ analiz modelinin kime ve ne tiir israflara yonelik oldugu ve
aynt zamanda bu israflarin bina iiretim siirecinin hangi asamasinda
gerceklestigi  belirlenmektedir. Yapilan tez calismasinda bu siireg; ana
yiikleniciye yonelik olacak sekilde, yapim siirecinde ortaya cikan fiziksel

olmayan israflar olarak belirlenmistir.

Ortaya konan modelin ikinci kismi tanimlama siirecidir. Bu siiregte belirlenen
israflarin olugsmasina sebep olan israf nedenleri belirlenmektedir. Yapilan tez
calismasinda, yapim siirecinde goriilen fiziksel olmayan israf nedenlerinin
oncelikle hangi bina iiretim siireclerinde meydana geldigi ortaya konulmustur.
Bunlar, tasarim ve yapim siireclerinden kaynaklanan israf nedenleri olarak
belirlenmistir. Belirlenen bu israf nedenlerinin ortaya konabilmesi igin
oncelikle; detayli literatiir arastirmasi ile, elde edilen yapim siirecinde israf
olusumuna neden olan tasarim ve yapim siireci israf nedenleri kapsaminda
anket ¢aligmasi yapilmistir. Anket ¢calismasiyla, yapim siirecinde fiziksel israf
olusumuna neden olan sektdrdeki giincel israf nedenleri belirlenmistir. Toplam
26 adet olarak belirlenen bu israf nedenlerinden 7 tanesi yapim siirecini
etkileyen ve tasarim siirecinde olusan israf nedenleri, 19 tanesi ise yapim

stirecinde ortaya ¢ikan israf nedenleridir.

Gelistirilen modelin ti¢iincii adimu israflarin analiz edildigi siiregtir. Bu siiregte,

belirlenen israf nedenlerinin hangi israf lizerinde ne kadar etki sahibi oldugu
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ve bu israf nedenlerinin gerg¢eklesme olasiliklarinin tespitleri yapilmustir.
Ayrica; israf nedenlerinin, gerceklesme olasilig1 ve etki degerleri kapsaminda
deger indeks puanlar1 hesaplanarak 6nem dereceleri belirlenmis ve en kritik
israf nedenleri tespit edilmistir. Belirlenen kritik israf nedeninin olugsmasina
yol agan kok nedenler, olusturulan odak gruptaki uzmanlarin ortak goriisleri
dogrultusunda gerceklestirilen kok-neden analizleri ile belirlenmis, asil

sorunun nerede olustugunun tespiti yapilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda, 26 adet olarak belirlenen israf nedenlerinin, Delphi
teknigi ile gerceklesme olasiliklar ve fiziksel olmayan israflar olan maliyet,
siire ve kalite israflar1 tlizerindeki etkileri belirlenmistir. Olasilik ve etki
acisindan, uzmanlarin goriis birligi sagladigi ve 5 tanesi yapim siirecini
etkileyen tasarim siireci, 10 tanesi ise yapim siireci israf nedeni olmak {izere
toplam 15 israf nedeninin kritik nitelikte olanlarinin tespiti i¢in analizlere

devam edilmistir.

Kritik israf nedenlerinin belirlenebilmesi amaciyla, Delphi teknigi ile elde
edilen israf nedenlerinin analizine devam edebilmek i¢in israf kiitiigii
olusturulmustur. Israf kiitiigii ile, her bir israf nedeninin gerceklesme olasilig
ve etkileri bir arada degerlendirilerek deger indeks puanlart hesaplanmistir.
Olusturulan israf kiitiigiinde, belirlenen 15 adet israf nedeninin her biri i¢in;
maliyet, siire ve kalite deger indeks puanlari bulunmustur. Bununla birlikte;
tiim israf etkilerinin bir arada, israf nedeninin gerceklesme olasiligi ile birlikte

degerlendirilmesi ile toplam deger indeks puanlar1 da hesaplanmustir.

Ana yiiklenici bir firma, israflarina uygun plan ve strateji gelistirirken
israflarin1 bir biitlin olarak diisiinmelidir. Bu nedenle yapilan c¢alisma
kapsaminda, ¢aligmanin devamliligr i¢in tiim fiziksel olmayan israflarin
etkilerinin bir arada degerlendirildigi toplam deger indeks puanina gore
belirlenen kritik israf nedenleri dikkate alinmistir. Ancak bazi1 durumlarda, ana
yiiklenici firmalarin farkli israflara 6ncelik vermesinin s6z konusu olabilecegi
diistincesi ile maliyet, siire ve kalite israflariin da deger indeksleri bulunmug
ve israf nedenlerinin siralamalarina israf kiitiiglinde yer verilmistir.
Dolayisiyla; bir ana yiiklenici firmanin yapim siirecinde, oncelikli olarak
maliyet, siire ya da kalite israflarindan birisini tercih etmek zorunda kalmasi

durumunda, ortaya konan israf kiitiigii ile 6ncelik verecegi israf agisindan, israf
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nedenlerini siralayarak, bu siralamaya gore kendi kritik israf nedenlerini

belirleyebilir ve israf nedenlerine gore ¢oziimler iiretebilir.

Israf kiitiigiinde yer alan; ger¢eklesme olasilig1 ile fiziksel olmayan israflarin
etkilerinin tamaminin bir arada degerlendirildigi toplam deger indeks puanina
gore belirlenen 5 kritik israf nedeninden 2’si yapim siirecini etkileyen tasarim
slirecine, 3’1 ise yapim siirecine ait israf nedenidir. Bu kritik israf nedenleri
puani en yiiksek olandan itibaren sirasi ile; “sahada yasanan is giicii hatalart

2% ¢

veya kotii-ozensiz uygulamalar”, “uygulama projelerinin yetersiz veya hatall
olmasi”, “proje ekiplerinin saha uygulamalar: hakkinda yetersiz bilgi sahibi
olmasi”, “ana yiiklenicinin saha kontrol ve denetimlerini aksatmasi” ve “ana
viiklenicinin ig programi takip ve kontroliinii dogru yapamamasi” olarak tespit

edilmistir.

Belirlenen kritik israf nedenlerinin ardindan, analizlere kok-neden analizi ile
devam edilmistir. 3 uzmandan olusturulan odak grubun goriislerinden
yararlanilarak, tespit edilen 5 adet kritik israf nedeninin, ayr1 ayri kok-
nedenleri sorgulanmistir. Odak grubun ortak goriisle yanitladig: her bir yanita
birkag kez “neden?” sorusu yoneltilmis ve toplamda 5 kritik israf nedeni igin
birbirinden farkli 4 kok-neden tespit edilmistir. Bu kok nedenler; 1.kritik israf
nedeni i¢in “motivasyon eksikligi”, 2 kritik israf nedeni i¢in “ana yiiklenicinin
proje ekibini nitelikli olusturmamasi/se¢memesi”, 3.kritik israf nedeni igin
“proje ekiplerinin is tammlarimin dogru bir sekilde analiz edilerek
olusturulamamasi”, 4. ve 5. kritik israf nedenlerinin kok nedeni ayni1 olmak
tizere “yenilik¢ilige kapali bakis acisi ve firma aliskanliklarint devam ettirme

istegi” olarak belirlenmistir.

“Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yonetimine Yonelik Siire¢
Analiz Modeli” adi ile ortaya konan modelin doérdiincii adimi; tiglincii adim
sonunda belirlenen kok sorunlara ¢éziim {iretildigi ve bunlarin takiplerinin
yapildig1 silire¢ olarak belirlenmistir. Bu siirecte, kok nedenlerin nasil
yonetilecegi ve kontrol ile takiplerin kimler tarafindan yapilacagi ortaya

konulmaktadir.

Yapilan tez ¢alismasinda tespit edilen 5 adet kritik israf nedenine ait 4 farkl

kok nedenin genel olarak organizasyonal ve yonetimsel problemlerden
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kaynaklandigi  distinilmektedir.  Belirlenen  kdk-nedenlerin  ortadan
kaldirilabilmesi icin; temel olarak “deger odakli yonetim” anlayisinin
benimsenmesi ve insana verilen degerin On plana ¢ikartilmasit gerektigi
diisiiniilmektedir. Insan ile baslayan her iyilestirmenin, sisteme, firmaya ve
baglantili olarak ulusal ve kiiresel dlgekte biiyiik degisimler baslatabilecegine
inanilmaktadir. Bu nedenle; oncelikle calisanlarin i¢ ve dig motivasyonunu
artirabilecek yontemler firmalar tarafindan somut bir sekilde ortaya konmali
ve yiiriitilmelidir. Ayrica; bir isi dogru tanimlamanin, o isi yapabilecek
yetkinlikteki c¢alisanlar1 bulabilmenin ve bu iki parametreyi dogru
eslestirebilmenin 6nemi oldukea biiytiktiir. Bu noktada; kisa donem degil, uzun
donem kazanimlar 6n planda tutulmalidir. Hem firmanin hem de personelin
perspektifinden uygun degerlendirmelerin yapilmasi da kazan-kazan iliskisi ile
uzun vadede her iki tarafi daha ileri gétiirebilecektir. Kok-nedenler
incelendiginde, firmalarda yenilik¢ilige kapali bakis agisinin oldugu ve firma
aligkanliklarim1 devam ettirme isteginin baskin oldugu goriilmiistiir. Bu
noktada, Toyota Uretim Sistemi’nin kendi basarisini kanitladigi “‘yalin
diisiince” temelli yonetim anlayisi yeniden ele alindiginda, bu anlayista
firmalarin temel bir felsefe olusturmalar1 gerektiginden bahsedilmektedir. Bu
felsefenin esasinda da; tiim yonetim kararlarinin, kisa vadedeki finansal
hedefler pahasina bile olsa mutlaka uzun vadeli bir felsefeye dayandirilmasi
gerektigi one siirtilmektedir. Dolayisi ile, ekonomik kararlarin firmalarin
felsefesinde olduk¢a Onemli bir konumda oldugunu diisiindiiglimiizde;
yapilmasi1 gereken, kisa ve uzun vadedeki kazanimlarin dogru tespit edilmesi

ve buna gore aksiyon alinmasidir.

Ana yiiklenici firmalarin kendi kok-nedenlerine iliskin gelistirebilecegi ¢oziim
onerilerinde de; Boliim 2’de aktarilan Toyota Uretim Sisteminin 14 ilkesini
gdz oOniinde bulundurarak; yalin ara¢ ve tekniklerinden faydalanmalar
onerilmektedir. Boylece; kok nedenlere dair bulunan ¢6ziim yontemleri ve bu
yontemlerin uygulanmasi ile, kok nedenler ve buna bagl olarak kritik israf
nedenleri ortadan kaldirilabilecek, israf nedenlerinin etki ettigi fiziksel
olmayan israflar ya minimize edilebilecek ya da tamamiyla giderilebilecektir.

Boylece; firma bazinda baglayan ¢ozlimler, hem firma ¢alisanlarini, hem
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firmay1, hem sektorii hem de ulusal, hem de kiiresel gelisimi daha {ist diizeylere

tagiyabilecektir.

Stire¢ analiz modelinin besinci ve son adimi ise kapanis siirecidir. Bu siiregte,
gelistirilen ¢oziimlerin ve uygulanan siire¢ analiz modelinin raporlamasi ve
geri beslemesi yapilarak, bir sonraki modele girdiler olusturulmaktadir. Bu
adimda, gelistirilen ¢6zlim Onerilerinin ne kadarinin uygulanip ne kadarinin
neden uygulanamadigina yonelik kontrol listelerinin hazirlanmasinin;
tespitlerin dogru bir sekilde yapilmasia yardimer olacagi diisiiniilmektedir.
Kapanis siirecinde de benzer sekilde, tiim siirecin ve kok nedenlere iligkin
ortaya konan ¢6ziim 6nerilerinin genel kontroliine yonelik listeler ile takiplerin

yapilmasi, tiim yonetimin seffaf ve etkin olmasini saglayacaktir.

“Yapim Siirecinde Fiziksel Olmayan Israflarin Yonetimine Yonelik Siire¢
Analiz Modeli” adi ile ortaya konan modeli; ana yiiklenici biinyesinde
olusturmak, kontrol listelerini ve diger tiim gerekli diizenlemeler ile bunlarin
takiplerini yapmak adina, ana yiiklenici firmalara ait organizasyon semalarinda

israf yoneticilerinin yer almasi gerekmektedir.

Firma biiytikliigiine gore her proje i¢in ayr1 ya da birkag proje i¢in ortak olacak
sekilde israf yoOneticilerinin gérev tanimlart diizenlenmelidir. Bu yoneticiler,
yapim sahasinda proje miidiiriine dogrudan bagl olabilecegi gibi danigsmanlik

kapsaminda da organizasyon semalarinda yer alabilir.

Israf yoneticisinin; yapim sahasi ekibi, proje ekipleri, planlama ekibi, satin
alma ekibi ve insan kaynaklar ekibi ile dogrudan entegre bir bigimde ¢aligmast
gerekmektedir. Proje heniiz sahada uygulanmaya baslamadan oOnce israf
yoneticisi; proje ekipleri, planlama, satin alma ve insan kaynaklar1 ekipleri ile
koordineli bir bi¢imde, yapim siirecindeki israf olusumuna neden olabilecek
israf nedenlerini, proje siirecinin ilk adimlarinda ortadan kaldirmaya yonelik
caligmalarda bulunmalidir. Ayni zamanda; israf yoneticisi, yapim sahasindaki
ekiplerle es zamanlh olarak calismalidir. Israf yoneticisi; yapim sahasinda
olusan israf nedenlerini de takip ederek minimize edilmesine yonelik gerekli

takip, raporlama ve diizenlemeler yapmalidir.

Ana yiiklenici biinyesindeki israf yoneticisi; alt yiiklenici ve tedarik¢i gibi

diger paydas gruplarinin varsa israf yoneticileri yoksa mevcut yoneticileri ile
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koordineli ¢aligmalidir. Boylece, diger paydas gruplarindan kaynaklanan ve
yapim sahasinda israf olusumuna etki eden israf nedenleri de kontrol edilmis

olacaktir.

Israf ydneticisinin, doktora tez kapsaminda ortaya konan siire¢ analiz modelini
olusturmasi ve gelistirmesi; proje ekipleri, saha ekibi ve diger ekiplerde uygun
gorevlendirmeler yapmasi ve bunlari takip etmesi ile birlikte, siire¢ analiz
modelinin uygulanabilirligi artacaktir. S6z konusu israf yoneticisi; fiziksel
olmayan israflar ile ayn1 zamanda fiziksel israflar kapsaminda da goérev
alabilir. Boylece; ana yiiklenicinin maliyet, siire, kalite olarak ifade edilen
fiziksel olmayan israflarin1 ve is giicli, ekipman, malzeme olarak belirtilen

fiziksel israflarin1 kontrol altinda tutmasi ile firma agisindan 6nemli avantajlar

elde edilebilir.

Diinyada fiziksel israflar konusunda bazi yontem ve planlar gelistirilmekte iken,
tilkemizde fiziksel ve fiziksel olmayan israflar agisindan yeterli ¢alismalar ve
diizenlemeler bulunmamaktadir. Yapilan doktora tez c¢alismasi ile; Oncelikle
iilkemizdeki insaat sektoriinde, israf farkindaliginin ve bu kapsamdaki ¢aligmalarin
artmasi yoniinde fayda saglanarak, yol gosterici olunmasi istenmistir. Bu dogrultuda;
fiziksel olmayan israflarin 6nemi ve etkisi vurgulanarak, bu israflarin yonetilmesine
yonelik ana yiiklenici firmalarin yapim siireci boyunca kendi biinyelerinde
uygulayabilecekleri bir siire¢ analiz modeli ortaya konmustur. Bu modelin; yapim
siirecindeki fiziksel olmayan israflara sistemli bir sekilde yaklagsma ve bu israflar
yonetme konusunda ana yiiklenici firmalara yardimci olacagi diisliniilmektedir.
Boylece, ana yiiklenici firmalarin; goriiniir olarak ifade edebilecegimiz ekipman,
malzeme gibi fiziksel israflar disinda, fiziksel olmayan israflarina da odaklanarak ve
bu israflar1 minimize ederek, hatta ortadan kaldirarak firma biinyesine fayda
saglayabilecegine inanilmaktadir. Firma biinyesinde saglanan her faydanin ise, insaat
sektorline, sektorle birlikte kiiresel Olcekte olumlu katkilar saglayacagi

degerlendirilmektedir.

Gergeklestirilen doktora tez ¢alismasi; insaat sektoriinde her an karsilasilan, oldukga
onemli ve tanidik olmasina ragmen maalesef gozardi edilen fiziksel ve fiziksel
olmayan israflarin, sektdr giindeminde hak ettigi yere tasinmasini saglama ve bu

israflarin  etkin bir yOnetim ile minimize edilebilecegini, hatta ortadan
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kaldirilabilecegini ifade etme agisindan olduk¢a 6nemlidir. Yapilan ¢alismanin ve
gelistirilen siire¢ analiz modelinin; israflarin sadece fiziksel olarak ortaya ¢ikmadigini,
yonetimsel ve organizasyonel hatalarin biiyliyerek maliyet, siire ve kalite israflarina
yol acabildigini ve bu israflara nasil etki ettiini gosterme bakimindan da 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir. Tiim bunlarin sonunda, sistemli ve uygulanabilir bir model
dahilinde ve belirli ¢oziim Onerileri ile bu israflarin kolaylikla yonetilebilecegi de ifade

edilmistir.

Yapilan doktora tez ¢alismasi; ana yiiklenici firmalarin kendi biinyelerinde fiziksel
olmayan israflara ait siire¢ analiz modellerini olusturmalart bakimindan Oncii
olacaktir. Ayrica, yapilan ¢alismanin; bina iiretim siirecinde fiziksel olmayan israflar
hakkindaki arastirma ve c¢alismalar ile, tilkemizdeki bina tretim siireci fiziksel
israflarina yonelik hazirlanabilecek tiim yonetmelik, standartlar, s6zlesme ekleri ve
saha atik yonetim plan1 gibi diizenlemelere temel olacak yararli bir ¢aligsma olacagina

inanilmaktadir.
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