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İnşaat sektöründe her yapının kendine has özellikleri nedeniyle farklı üretim kaynakları 

kullanılmaktadır. Bu nedenle inşaat sektöründe çok fazla atık oluşmaktadır. Günümüzde 

atık türlerinin önlenmesi için Yalın inşaat ve Yapı Bilgi Modelleme (YBM) sistemi gibi 

yaklaşımlar kullanılmaktadır. Bu çalışmanın amacı Yalın inşaat ve YBM sisteminin 

birlikte kullanılması durumunun atık türlerine etkisinin irdelenmesidir. Literatüre göre 

belirlenen atık türleri esas alınarak anket oluşturulmuş ve Yalın ve YBM konusunda 

bilgi sahibi ve/veya deneyimli kişilere uygulanmıştır. Elde edilen veriler Göreceli Önem 

İndeks (RII) analizi kullanılarak bu sistemlerin atık türlerine etkisi belirlenmiştir. Buna 

göre Yalın inşaat ve YBM sistemi kullanılması durumunda şantiyelerde, tüm atık 

türlerinin RII değeri 0,80’den daha büyük bulunmuştur. Ancak en çok azalan atık türleri 

sırasıyla fazla stoklamadan kaynaklı, gereksiz taşıma/aktarma ve hatalı/kusurlu üretim 

atıklarıdır. Bu çalışmanın inşaat yönetimine, Yalın inşaat ve YBM sistemi ile ilgili 

konularda çalışan özel sektör ve akademik camiaya atık değerlendirilmesi ve azaltılması 

hususunda bir temel oluşturacağı öngörülmektedir.  
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 Different production resources are used in the construction industry due to the unique 

characteristics of each construction. For this reason, several wastes occur in the 

construction industry. Today, approaches such as Lean construction and BIM system 

are used to prevent waste types. The aim of this study is to examine the effects of using 

Lean construction and BIM system together on waste types. Based on the waste types 

determined according to the literature, a survey was created and applied to participants 

with knowledge and/or experience in Lean and BIM. Using the obtained data, the effect 

of these systems on waste types was determined through RII analysis. Accordingly, in 

case of using Lean construction and BIM system, the RII value of all waste types was 

found to be greater than 0.80 at the construction sites. However, the most decreasing 

waste types are the unnecessary transportation/transfer by overstocking caused and 

defect/faulty production wastes, respectively. It is foreseen that this study will provide a 

basis for the evaluation and reduction of waste for the private sector and academic 

community working on issues related to construction management, Lean construction 

and BIM system. 
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1. Giriş 

İnşaat endüstrisi, ülke ekonomilerini ve kalkınmalarını destekleyen en önemli sektörlerden birisidir. Bu yüzden bir 

ülkenin büyümesi için inşaat sektörünün gelişmesi ve diğer sektörlerle güçlü bir bağlantısı olması gerekmektedir 

(Dixit, 2018). Bununla birlikte inşaat sektöründe son on yılda dünya çapında yaklaşık %5’lik bir artış 

gözlenmektedir (Igwe ve ark., 2020). Bu artış ülke ekonomilerine katkı sağlasa da aynı zamanda inşaat proje yaşam 

döngüsü boyunca ortaya çıkan fiziksel olmayan atıklar olarak bilinen katma değeri olmayan faaliyetlerin de artış 

göstereceği açıktır. İnşaat projelerinin artışı ile bu katma değeri olmayan faaliyetlerin azaltılması durumunun inşaat 

verimliliğini artırma, inşaat sürelerini kısaltma ve inşaat maliyetlerini azaltma konusunda temel bir husus 

olabileceği düşünülmektedir (Koskela, 2000). Katma değeri olmayan faaliyetler terimi, kaynakları tüketen ancak 

nihai ürüne hiçbir değer katmayan bir faaliyet olarak tanımlanmaktadır (Buzby ve ark., 2002). Yalın metodolojisi 

ile kullanımı daha da artan bu terim ile atıkların sadece malzeme kaynaklı değil aynı zamanda gereksiz işler, 

maliyet ve zaman aşımları ve kalite kusurlarından da kaynaklı olabileceği anlamına gelmektedir (Bajjou ve Chafi, 

2022). Christian ve Hachey (1995) yaptıkları çalışmada inşaat şirketlerinin çalışma sürelerinin %54’ünü katma 

değerli olmayan faaliyetler için harcadıklarını belirlemişlerdir. Ayrıca Khanh ve Kim (2014) ise yaptıkları 

çalışmada şantiyelerdeki çalışma sürelerinin %64’ünün katma değerli olmayan faaliyetler tarafından kullanıldığı 

sonucuna varmışlardır. 1970 ile 2000 yılları arasında küresel olarak yapılan bir araştırmaya göre ise katma değeri 

olmayan faaliyetlerin, tüm inşaat faaliyetlerinin %49,6’sını oluşturduğunu göstermektedir (Horman ve Kenley, 

2005). İnşaat projelerinde katma değeri olmayan faaliyetlerin oldukça yüksek olması projelerin verimliliğini, 

maliyetini, süresini ve kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir.  

Üretim alanında atığın ortadan kaldırılması ve değer üretilmesi amacıyla Yalın metodolojisi ortaya çıkmıştır 

(Holweg, 2007). İnşaat sektöründe ise 1992 yılında Yalın inşaat ismiyle inşaat endüstrisinde Yalın üretim felsefeleri 

kullanılmaya başlanmıştır (Koskela, 1992). Yalın inşaat ile inşaat projelerindeki atıkların azaltılarak inşaat 

verimliliğinin artırılması ve bunun sonucunda maliyetlerin ve sürelerinin kısaltılarak kalitenin artırılması 

amaçlanmaktadır. Bu felsefe, yönetim ve proje çıktıları açısından önemli gelişmelere yol açmıştır. Bu durum da 

yalın inşaat felsefesinin inşaat endüstrisinde kullanılmasına şiddetle ihtiyaç olduğunu göstermektedir 

(Tzortzopoulos ve ark., 2020). Yapılan çalışmalara bakıldığında ise Yalın inşaat konusunda son yıllarda yapılan 

yayın sayısında artış görülmektedir (Li ve ark., 2019). Literatürde yapılan araştırmalar incelendiğinde yalın inşaatın 

4 ana hedefi üzerine odaklanıldığı görülmektedir (Erol ve ark., 2016; Tezel ve ark., 2018; Innella ve ark., 2019; 

Xing ve ark., 2021). (1) Proje yaşam döngüsü boyunca atıkları belirlemek ve bu atıkları azaltmak veya ortadan 

kaldırmak, (2) İnşaat süresince akışı iyileştirmek ve değişkenlikleri azaltmak, (3) Müşteri açısından nihai ürüne 

değer katmak, (4) Mükemmellik ve sürekli iyileştirme için çabalamak.  

Yalın inşaattaki ilk hedef olan atıkların belirlenmesi hususunda, Toyota Üretim Sisteminde yedi atık türü 

belirlenmiştir (Ohno, 1988). Bu atık türlerinin şantiyelerde de meydana geldiği ve inşaat sektöründe de aynı şekilde 

tanımlanması gerektiği belirlenmiştir (Koskela, 2000). Yalın inşaat kapsamında belirlenen 7 atık türü (1) fazla 

üretim, (2) bekleme (boşa zaman geçirme), (3) gereksiz taşıma ya da aktarma, (4) fazla işlem ya da yanlış işlem 

yapma, (5) fazla stoklama, (6) gereksiz hareket ve (7) hatalı ya da kusurlu üretimdir. İnşaat sektöründe verimliliği 

artırmak için en önemli yollardan biri, belirlenen bu atık türlerinin azaltılmasıdır. Yalın inşaat felsefesi için 
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kullanılan son planlayıcı sistem, çekme sistemi, tam zamanında üretim, görsel yönetim, değer akış haritalama, A3 

problem çözme metodu, kanban ve 5S metodu gibi birçok yalın araç ve tekniklerinin amacı ise bu atık türlerini 

azaltmaktır (Hossain ve ark., 2019).  

İnşaat endüstrisinde Yalın inşaat aracılığıyla belirlenen bu atıkların azaltılabilmesi ve proje verimliliklerinin 

artırılması için yeni teknolojiler de ortaya çıkmaktadır. Bunlardan birisi Yapı Bilgi Modelleme (YBM) sistemidir. 

YBM kavramı ilk olarak 1970 yılında Charles M. Eastman tarafından ortaya atılmıştır (Eastman ve ark., 2008). 

İnşaat sektöründeki verimsizliği azaltmak için ortaya çıkan bu sistem 2000’li yıllardan itibaren ise inşaat 

endüstrisinde uygulanmaya başlanmıştır (Azhar ve ark., 2012). Eastman’a göre YBM tanımı proje yaşam döngüsü 

boyunca inşa edilecek yapının planlanma, inşaat, performans ve sonraki işletme bilgilerini dijital verilerle oluşturma 

ve yönetme süreci olarak tanımlamaktadır (Eastman ve ark., 2008). İngiltere tarafından oluşturulan YBM 

standardına göre ise YBM sistemi bir yapının fiziksel ve işlevsel özelliklerinin dijital bir temsili olarak 

tanımlanmaktadır. YBM sistemi sadece nesnelerin 3D modelleneceği bir yazılım değil aynı zamanda tasarım 

sonrasındaki inşaat yönetim aşamasını da kapsayan tüm proje yaşam döngüsünü içeren bir süreçtir (Bryde ve ark., 

2013; Budak ve Karataş, 2022). YBM sisteminin inşaat sektöründe kullanılması 3D görselleştirme ile tasarımın 

yanlış yorumlanmasını önleme, üretimi otomatik hale getirme ve kapasiteyi artırma, verilerin kolay ve eksiksiz 

paylaşımını sağlama, çakışma kontrolü ile hataların tasarım aşamasında belirlenip düzeltilmesini sağlama ve 4D 

planlama ile adam-saat tasarrufu sağlamak, kalite ve verimlilik artırmak ve atığı azaltmak gibi birçok faydası vardır 

(Eastman ve ark., 2008; Azhar, 2011; Arayici ve Coates, 2012; Dave ve ark., 2013; Sun ve ark., 2017; Borrmann 

ve ark., 2018; Budak ve Karatas, 2019; Schimanski ve ark., 2020; Sepasgozar ve ark., 2021). 

Yalın inşaat ve YBM sisteminin ayrı ayrı uygulandıklarında inşaat endüstrisinde verimliliği önemli derecede 

artırdıkları görülmektedir. Bundan dolayı da bu iki sistem farklı alanlarda geliştirilmesine rağmen inşaat 

projelerinde birlikte kullanılabilecekleri düşünülmüştür (Khanzode ve ark., 2006). Örneğin Türkiye’de çok nadir 

kullanım alanı olmasına rağmen Yalın inşaat ve YBM sisteminin birlikte kullanıldığı büyük projelerde yapılan 

çalışmalar da bu durumu desteklemektedir (Akarcalı ve Ergen, 2020; Köseoğlu ve ark., 2018). Ayrıca YBM 

sisteminin bir projenin inşaat verimliliğini artırmak ve atığı azaltmada Yalın inşaat ilkelerine ulaşmak için bir araç 

olarak kullanılabileceği düşünülmektedir (Zhang ve ark., 2018). Yani yalın inşaatın proje verimliliğini daha da 

artırabilmesi ve atığı daha da azaltabilmesi için YBM sistemini dikkate alması gerekmektedir (Sacks ve ark., 2010; 

Heigermoser ve ark., 2019). YBM sistemi ayrıca daha iyi görselleştirme ve iş akışı sağlayarak değer katmayan 

aktiviteleri otomatikleştirme açısından Yalın inşaatı desteklemektedir (Bayhan ve ark., 2022). Bu durumlar dikkate 

alındığında Yalın inşaat ve YBM sistemi birlikte kullanıldığında proje yaşam döngüsü boyunca birçok sinerjinin 

ortaya çıkacağı düşünülmüştür. Bu konuda ilk çalışma Sacks ve ark. (2010) tarafından yapılmış ve bu iki sistem 

arasındaki sinerjileri belirlemek için YBM işlevlerinin ve Yalın ilkelerinin kombinasyonundan oluşan bir matris 

oluşturulmuştur (Sacks ve ark., 2010). Yapılan çalışmalara bakıldığında, elde edilen bu Yalın-YBM sinerjilerinin 

atık türlerine olan etkisi konusunda yapılan araştırma sayısı kısıtlıdır. Bu yüzden bu çalışmada Yalın inşaat ve 

YBM sistemi birlikte kullanıldığında oluşacak sinerjilerin literatürde belirlenen atık türlerine etkisi ve bu atık 

türlerini ne derece azaltılacağının ortaya konulması amaçlanmaktadır.  
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2. Materyal ve Metot 

Bu çalışma kapsamında, inşaat sektöründe çalışan, Yalın inşaat ve YBM sistemi konusunda bilgi sahibi olan veya 

deneyimi olan katılımcılardan oluşan bir anket çalışması yapılmıştır. Yapılan anket çalışmasının ilk aşamasında 

öncelikle katılımcılardan hangi alanda çalıştıkları (akademisyen, özel sektör ve kamu sektörü), hangi ülkede 

çalıştıkları, hangi konuda veya konularda bilgi sahibi oldukları (Sadece Yalın inşaat, sadece YBM sistemi ve Yalın-

YBM) ve bu konulardaki tecrübeleri (2 yıldan daha az, 2-5 yıl arası, 6-10 yıl arası, 11-15 yıl arası ve 16 yıldan daha 

fazla) sorulmuştur. Anketin ikinci aşamasında inşaat sektöründe Yalın inşaat ve YBM sisteminin birlikte 

kullanıldığında literatür kapsamında belirlenen bekleme (boşa zaman geçirme) (A1), gereksiz hareket (A2), 

gereksiz taşıma ya da aktarma (A3), fazla stoklama (A4), hatalı ya da kusurlu üretim (A5), fazla üretim (A6) ve 

fazla işlem ya da yanlış işlem yapma (A7) gibi atık türlerini azaltması konusunda katılımcılara 5’li Likert 

ölçeğinde sorular sorulmuştur.  

Bu çalışmanın amacı Yalın inşaat ve YBM sisteminin birlikte kullanılması durumunda meydana gelen sinerjilerin 

atık türleri üzerindeki etkisini araştırmaktır. Bu amaç doğrultusunda oluşturulan anket çalışmasından toplanan 

verileri analiz etmek için istatistiki yöntemler kullanılmıştır. Bu analizler, IBM SPSS version 25 ve Microsoft Excel 

programları kullanılarak yapılmıştır. Öncelikle anket verilerinin güvenilirliğini ve iç tutarlılığını 

ölçmek için Cronbach’s α güvenilirlik katsayısı aşağıdaki denkleme göre hesaplanmıştır (Cronbach, 1951). Bu 

katsayı 0 ile 1 arasında değer almaktadır ve 0,6 dan daha büyük olması güvenilirlik açısından kabul edilebilir bir 

değer olarak görülmektedir (Nunnally, 1978). 

        (1) 

burada  madde sayısı, her bir madde varyansı ve her bir maddenin değerinin toplanması ile edilen 

varyans şeklinde ifade edilebilir. 

Sonra elde edilen verilerin normal dağılım gösterip göstermediğini belirlemek için Shapiro-Wilk-W 

normallik testi kullanılmıştır (Shapiro ve Wilk, 1965; Yazici ve Yolacan, 2007). Bu testte H0 hipotezi verinin 

normal dağıldığını varsaymaktadır. Eğer hesaplanan p değeri 0.05’ten daha küçük ise H0 hipotezi reddedilir ve 

verilerin normal dağılmadığı düşünülür. Sonrasında ise bağımsız olarak örneklenen üç veya daha fazla grup 

arasındaki farklılıkları normal olarak dağılmayan bir sürekli değişken üzerinde değerlendiren parametrik olmayan 

istatistiksel bir test olan Kruskal-Wallis testi kullanılmıştır (Kruskal ve Wallis, 1952). Kruskal-Wallis testi, grupların 

yanıtlarının medyanlarının eşit olup olmadığını bildirir (Da Silva ve ark., 2022), bunun için hipotez testleri 

kullanılır. H0 hipotezi grupların medyanları aynı olduğunu ve H1 hipotezi ise grupların medyanlarının farklı 

olduğunu gösterir. Analiz sonucunda hesaplanan p değeri 0.05’ten daha küçük ise gruplar arasında fark vardır 

denilebilir. Bu çalışmada ise Yalın inşaat ve YBM sisteminin birlikte kullanılması durumunun atık türlerine 

etkisinin katılımcının deneyimi, çalışma grubu ve Yalın ya da YBM konusundaki bilgisi açısından farklı olup 

olmadığı araştırılmıştır. Bu çalışmada Yalın inşaat ve YBM sisteminin birlikte kullanılmasından meydana gelen 

atık türlerine etkisi ise birçok çalışmada kullanılan göreceli önem indeksi (RII) ile belirlenmiştir. RII, toplanan 
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verileri etki derecelerine göre sıralamak için kullanılır (Bajjou ve Chafi, 2020; Igwe ve ark., 2020; Aravindh ve ark., 

2022).  RII aşağıdaki formüle göre hesaplanmaktadır.  

                (2) 

burada w = katılımcıların her bir faktöre verdiği önem derecesi, A = en yüksek oran (bu çalışma için 5) ve N = 

toplam katılımcı sayısı, RII ise yanıtların sıklığına ve kullanılan Likert ölçeğine göre ağırlıklı toplamı ya da göreceli 

önem indeksini hesaplar. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

Bu çalışma inşaat sektöründe Yalın inşaat ve YBM sisteminin birlikte kullanılması durumunun şantiyelerde 

gerçekleşen atık türlerine etkisini araştırmayı amaçlamaktadır. Bu amaç doğrultusunda Yalın inşaat ve YBM 

sistemi konusunda çalışan ve bilgi sahibi olan kişilerden anket aracılığıyla veriler toplanmıştır. Elde edilen veriler 

yukarıda açıklanan metotlar kullanılarak analiz edilmiştir. 

Türkiye’de bu konulardaki uygulamaların ve bilgi ve deneyim sahibi kişiler oldukça kısıtlıdır. Bu nedenle farklı 

ülkelerden de katılımcılara da yer verilmiştir.  Bu çalışmada e-mail ve LinkedIn aracılığıyla toplam 78 katılımcıdan 

veriler toplanmıştır. %95 güven aralığında ve ±%12 örneklem hatası ile n>67 (Cochran, 2007) olduğundan bu 

örneklem büyüklüğünün mevcut popülasyonu temsili açısından kullanımı uygundur. Katılımcıların yaklaşık %40’ı 

Türkiye’de çalışmaktadır. Bunun yanında %10’u UK, katılımcıların geri kalanı ise sırasıyla Peru, Hindistan, 

Almanya, Suudi Arabistan, Katar, Polonya, Paraguay, Filistin, Yeni Zelanda, Hollanda, Kazakistan, İtalya, Fransa, 

Finlandiya, Mısır, Kolombiya, Çin ve Şili gibi ülkelerde çalışan katılımcılardan oluşmaktadır. Katılımcıların 

çalışma alanları, bilgi sahibi oldukları konular ve deneyimlerine göre bilgileri Tablo 1’de verilmiştir. Buna göre 

ankete katılanların yaklaşık %65’i özel sektörde, %27’si akademisyen olarak ve %8’i ise kamu sektöründe 

çalışmaktadır. Ayrıca bu katılımcıların %50’den fazlası Yalın-YBM konusunda bilgi sahibidir. %30’u sadece 

YBM sistemi konusunda, %18’i ise sadece Yalın inşaat konusunda bilgi sahibi olduklarını belirtmişlerdir. 

Katılımcıların Yalın-YBM konusundaki deneyimlerine bakıldığında %50’den fazlası 6 yıldan daha fazla 

deneyimlidir. %33’ü 2 ile 5 yıl arası deneyimli ve %13’ü ise 2 yıldan daha az deneyimlidir.   

Tablo 1. Katılımcıların demografik bilgileri 

Kategori Tanımlama Frekans Yüzde (%) 

Çalışma Alanları Akademisyen 21 26,92 

Özel Sektör 51 65,38 

Kamu Sektörü 6 7,69 

Bilgi Sahibi oldukları konular Sadece Yalın İnşaat 14 17,95 

Sadece YBM sistemi 23 29,49 

Yalın-YBM  41 52,56 

Yalın veya YBM konusundaki 

Deneyimleri 

2 yıldan daha az 10 12,82 

2-5 yıl arası  26 33,33 

6-10 yıl arası 20 25,64 

11-15 yıl arası 18 23,08 

16 yıldan daha fazla 4 5,13 

Bu çalışma kapsamında uygulanan anketin güvenilirliğini ve iç tutarlılığını değerlendirmek için Cronbach’s α 

güvenilirlik testi uygulanmıştır. Analiz sonucuna göre α katsayısı 0.776 olarak hesaplanmıştır. Elde edilen sonuca 
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göre bu değer 0,6’dan daha büyük olduğu için anketin güvenilirliğinin uygun olduğu kabul edilmiştir. Güvenilirlik 

testlerinin ardından anket verilerinin normal dağılım gösterip göstermediğini anlamak için Shapiro-Wilk-W 

normallik testi kullanılmıştır. Atık türlerinden oluşan toplam 7 faktörün anlamlılık düzeyi yani p değeri 0.05’ten 

daha küçük çıkmıştır. Bu sonuç ile anket verilerinin normal olmayan bir dağılım gösterdiği ve bundan dolayı da 

analizlerin parametrik olmayan istatistiksel testlerin kullanılarak yapılması gerektiği sonucuna varılmıştır.  

Anketin ilk bölümünde katılımcılara Yalın inşaat ya da YBM konusundaki deneyimleri (2 yıldan daha az, 2-5 yıl 

arası, 6-10 yıl arası, 11-15 yıl arası ve 16 yıldan daha fazla), çalışma durumları (akademisyen, özel sektör, kamu 

sektörü) ve hangi konular hakkında bilgi sahibi oldukları (Sadece Yalın inşaat, Sadece YBM sistemi, Yalın-YBM) 

hakkında bu 3 kategoriye göre sorular sorulmuştur. Parametrik olmayan Kruskal Wallis testi ile Yalın inşaat ve 

YBM sisteminin birlikte kullanılması durumunun atık türlerine etkisinin bu 3 kategorideki gruplara göre değişip 

değişmediği araştırılmıştır. Test sonuçları, eğer p değeri 0,05’ten daha küçükse kategorilerin grupları arasında 

önemli bir görüş farklılığı olduğunu, eğer p değeri 0,05’ten daha büyükse kategorilerdeki gruplar arasında önemli 

bir görüş farklılığı olmadığını göstermektedir. Analiz sonuçları Tablo 2’de gösterilmiştir. Buna göre çalışma 

durumları ve deneyim kategorilerindeki değerlerin tamamı 0,05’ten daha büyük olduğu için gruplar arası önemli bir 

görüş farklılığı olmadığı sonucuna varılmıştır. Ancak bilgi sahibi olunan konulara bakıldığında A1 ve A2 atık 

türlerinde gruplar arası bir görüş farklılığı olduğu görülmektedir. A1 atık türü için farklılık gösteren gruplar sadece 

YBM sistemi ile ilgili bilgi sahibi olanlar ile Yalın-YBM konusunda bilgi sahibi olanlar arasındadır. A2 atık türü 

için ise farklılık gösteren gruplar Sadece YBM sistemi konusunda bilgi sahibi olanlar ile Sadece Yalın inşaat 

konusunda bilgi sahibi olanlardır. Yani Yalın inşaat ve YBM sistemi birlikte kullanılması durumunda sadece A1 ve 

A2 atık türlerine etkisi için verilen cevaplar bilgi sahibi olunan konulara göre değişebilmektedir. Katılımcıların 

çalışma durumları ve deneyimleri bu sorulara verilen cevapları üzerinde bir görüş farklılığına neden olmamaktadır.  

Tablo 2. Kruskal Wallis testi p değerleri 

Atık 

Kodu 

Kruskal Wallis test 

Çalışma durumları Bilgi sahibi olunan konular Deneyim 

A1 0,538 0,022 0,947 

A2 0,389 0,049 0,889 

A3 0,809 0,149 0,701 

A4 0,327 0,809 0,421 

A5 0,750 0,720 0,532 

A6 0,944 0,077 0,804 

A7 0,667 0,453 0,618 

Yalın inşaat ve YBM sisteminin birlikte kullanılması durumunun atık türlerinden hangisini en fazla etkileyeceğini 

belirlemek için RII analizi kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlar Tablo 3’te belirtilmiştir. Buna göre Yalın inşaat ve 

YBM sisteminin birlikte kullanılması durumunda bütün atık türlerinin RII değerleri 0,80’den daha büyük olarak 

görülmektedir.  Yani Yalın-YBM tüm atık türlerini azaltma potansiyeline sahip olduğu açıktır. Ancak en çok 

etkilenen atık türü fazla stoklamadan kaynaklı (A4) atık türü olduğu belirlenmiştir. Sonrasında ise gereksiz taşıma 

ya da aktarma (A3) ve hatalı ya da kusurlu üretim (A5)’den kaynaklı atık türleri gelmektedir. Daha sonra ise 

sırasıyla fazla üretim (A6), bekleme (boşa zaman geçirme) (A1), gereksiz hareket (A2) ve fazla işlem ya da yanlış 

işlem yapma (A7) atıkları gelmektedir.  
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Tablo 3. Yalın inşaat ve YBM sisteminin birlikte kullanılması atık türleri üzerindeki etkisinin RII ve Rank değerleri 

Atık Türleri RII Rank 

A1 0,8462 5 

A2 0,8256 6 

A3 0,8564 2 

A4 0,8667 1 

A5 0,8564 3 

A6 0,8513 4 

A7 0,8000 7 

Analiz sonuçları, Yalın inşaat ve YBM sisteminin birlikte kullanılması ile şantiyelerde meydana gelen atıkların 

azalacağı ve bunun sonucunda inşaat sürelerinin kısalacağı, maliyetlerin azalacağı, kalitenin ve verimliliğin artacağı 

bir inşaat sürecinin meydana geleceğini göstermektedir. Çünkü belirlenen atıkların meydana gelmesi genellikle 

verimlilik kaybına, proje gecikmelerine ve maliyet aşımlarına sebep olmaktadır (Igwe ve ark., 2020). Bekleme 

(Boşa zaman geçirme) (A1) atığı; Hindistan’da yapılan bir araştırmada zaman ve maliyeti en çok etkileyen atık 

türleri arasında yer almıştır (Aravindh ve ark., 2022). Kazakistan’da yapılan araştırmada da en sık karşılaşılan atık 

türü olarak belirlenmiştir (Hossain ve ark., 2019). Bu çalışmada da Yalın-YBM sinerjisinin bu atık türünü azalttığı 

belirlenmiştir. Gereksiz hareket (A2), Fazla üretim (A6) ve Fazla işlem ya da yanlış işlem yapma (A7) atıkları, 

inşaat projeleri üzerinde önemli derecede etkisi olduğu görülmektedir (Aravindh ve ark., 2022). Çalışma sonucuna 

göre Yalın-YBM sinerjileri bu atık türlerini azaltmakta ancak diğer atık türlerine göre daha az etkilediği 

belirlenmiştir. Gereksiz taşıma ya da aktarma (A3), Fazla stoklamadan kaynaklı (A4) ve Hatalı ya da kusurlu 

üretim (A5) atıkları, projelerin dönüşüm, akış ve değeri açısından en önemli türleri olarak belirlenmiştir (Igwe ve 

ark., 2020). Bu atıkların, Yalın ve YBM sistemlerinin birlikte kullanılmasıyla en çok azaltılan atık türleri 

olmasından dolayı bir projenin dönüşümünü, akışını ve değerini artırmak için bu sistemlerin kullanılması önem arz 

etmektedir. Genellikle bekleme atığı ve kusurlu üretim geleneksel inşa süreçlerini en çok etkileyen atık türleri olarak 

belirlenmiştir. Ancak bu çalışmada, Yalın inşaat ve YBM sistemi birlikte kullanıldığında, kusurlu üretim ve 

bekleme atıklarından farklı olarak fazla stoklamadan kaynaklı ve gereksiz taşıma atıklarının daha çok azaltıldığı 

sonucuna varılmıştır. Bunun sebebi ise Yalın inşaat ve YBM araçları ile şantiyelerdeki ulaşım konusunda yapılan 

simülasyonlu yerleşim planlaması olarak görülebilir. Bir diğer önemli husus ise Yalın ve YBM ile elde edilen 

planlamanın görselleştirme ile etkileşimi sonucu denetimin daha etkin yürütülmesi kusurlu üretimi ve şantiyedeki 

iletişim ve koordinasyonun daha da güçlendirilmesi ise bekleme atığını ciddi derecede azaltacağı açıktır. Elde edilen 

sonuçlar doğrultusunda Yalın inşaat ve YBM sistemi birlikte kullanıldığında genel anlamda literatürde belirlenen 

atık türlerini oldukça azaltacağı sonucuna varılabilir. 

 

4. Sonuçlar 

İnşaat projelerinin karmaşıklığından dolayı genellikle atıkların meydana geldiği ve bu atıklardan kaynaklı diğer 

sektörlere göre daha verimsiz bir süreç yaşanmaktadır. Bu yüzden bu çalışmada bu atıkları azaltmak için Yalın 

inşaat ve YBM sisteminin birlikte kullanılmasının atıkları azaltması açısından etkileri incelenmiştir. Çalışma 

sonuçlarına göre tüm atık türlerinin, Yalın inşaat ve YBM sisteminin birlikte kullanılması durumunda oldukça 

azalacağını göstermektedir. En çok azalması düşünülen atık türü ise fazla stoklamadan kaynaklı atık türü olarak 

belirlenmiştir. Yalın inşaatın en önemli amaçlarından biri olan şantiyelerde kullanılacak malzemelerin düzenli ve 

planlı olmasını sağlamak ve şantiye ortamını olabildiğince yalın hale getirmeyi hedeflemektedir. YBM sistemi de 
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Yalın inşaatı yardımcı araçlarla desteklemektedir. Diğer taraftan şantiye ortamının düzenli olması gereksiz 

taşımanın da azalmasına yardımcı olacaktır. Bu atık türünün de Yalın-YBM sistemlerinin kullanılması ile azalacağı 

sonucuna varılmıştır. Diğer atık türü olan tamamlanan işi onarmak veya yeniden yapmak için eylemler gerektiren 

kusurlu üretimden kaynaklı atık türü, YBM sisteminin 4D planlaması ile yapılan çakışma kontrolleri ve Yalın 

inşaat planlama araçları ile önceden tespit edilip yapılan hatalar daha gerçekleşmeden önlenebilecektir.  

Genel anlamda bu çalışma ile Yalın inşaat ve YBM sisteminin inşaat sektöründe gerçekleşen atıkları azalttığı ve 

hangi atık türünü ne kadar azaltılacağı belirlenerek bir sıralama yapılmıştır. Bu sistemlerin yanı sıra bu atıkları daha 

da azaltmak için farklı sistemlerin ve araçların kullanılabileceği düşünülmektedir. İnşaat sektöründe atıkları 

azaltarak maliyetleri düşürmek, proje süresini kısaltmak, verimlilikleri ve kaliteyi artırmak için bu sistemlerin 

benimsenmesi önem arz etmektedir. Ancak Yalın-YBM sisteminin etkin ve verimli bir şekilde kullanmak için bu 

yaklaşımları benimsenmesi ve gerekli tüm kültürel ve organizasyonel değişikliklerin önemli bir şekilde 

düşünülmesi gerekmektedir.  

Bu çalışma ile elde edilen sonuçlar literatürde inşaat yönetimi bilgi birikimini destekleyeceği düşünülmektedir. 

Ayrıca inşaat sektöründe özellikle inşaat uygulayıcıları ve profesyonellerin Yalın inşaat ve YBM sistemi 

benimsemeleri konusunda katkı sağlayacağı umulmaktadır. Bununla birlikte bu çalışma sonuçları ekonomik 

olarak, atıkların değerlendirilmesi ve azaltılmasına ilişkin bir temel oluşturacak, sürdürülebilir ve teknolojiye dayalı 

inşaat yönetimindeki mevcut bilgileri zenginleştirecektir. 
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