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OZET

Insaat projelerinin boyutlar: arttikca, siireci yoneten uzmanlarin sayisi da artmaktadir. Teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte, Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM), bu siireci yonetmek i¢in bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. inovatif bir yonetim stratejisi olarak YBM, insaat projelerinin verimliligini ve
etkinligini arttirmada temel bir unsur haline gelerek, 10 yildan fazla bir siiredir Diinya ¢apinda insaat
sektoruni etkilemektedir. Mimarlik, miithendislik ve insaat alanlarindan kullanicilart ortak bir siirece
entegre eden YBM teknolojisi, siirecin dogru yonetimi i¢in verimlilik kavramini vurgulamakta ve
literatiirde, ileri bilgi paylasimi, proje yonetim siiregleri ve is birligi avantajlari konulu birgok
caligmada yer almaktadir. Ancak, profesyonel alanda, uygulamada c¢esitli engellerle
karsilagilmaktadir. Bu noktada, YBM sistemini basarili bir sekilde uygulamak icin basarisini
etkileyen faktorleri belirlemek ve etkin bir sekilde yonetmek gereklidir. Bu ¢alismanin kapsaminda,
Mimarlik disiplini i¢in Kritik Basar1 Faktorleri (KBF'ler) arastirilmigtir. YBM’de KBF’leri iceren
ulusal ve uluslararasi caligmalara ele alinarak kapsamli bir literatiir taramasi yapilmig, tarama
sonucunda literatlirden cikarilan 22 etkileyici faktor, Ishikawa Diyagrami kullanilarak 5 kategori
altinda toplannmustir. Bu kategoriler; Insan, Cevre, Metot, Teknik ve Finastir. Tirkiye insaat
sektoriinde yer alan YBM kullanicis1t mimarlara anket ¢alismasi1 uygulanarak belirlenen 5 kategori
altindaki kriterlerin dnem derecelerini 1’den 5’e kadar belirtmeleri istenmistir. Anket sonucunda elde
edilen verilerden etkileyici faktorler ve KBF’ler arasindaki ayrimi ve goreli gruplarini belirlemek
icin Agiklayic1 Faktor Analizi kullanilmustir. 22 etkileyici faktoriinden, Agiklayict Faktor Analizi
sonucunda 15 adetinin KBF olarak belirlendigi ve 15 KBF’nin 4 kategori altinda toplandig1 ortaya
cikmustir. Bu 4 kategori; insan, Cevre, Finans ve Sektor olarak yeniden isimlendirilmistir. Belirlenen
4 kategori arasindaki temel iliskileri incelemek icin, 5 hipotez olusturularak kavramsal bir gergeve
kurulmustur. Yapisal Esitlik Modeli (YEM) kullanilarak Onerilen c¢ergevenin gegerliligi
incelenmistir. YEM sonucunda, Onerilen 5 hipotezden 3’1 desteklenmis, 2’si desteklenmemistir.
Calisma sonucunda YBM’de KBF’ler mimari ¢cergeveden degerlendirilerek belirlenmis ve belirlenen
KBF’lerin birbirleri tizerindeki etkisi olglilmiistiir. Sonuglar, YBM konusunda gelismekte olan bir
ulke olan Trkiye igin, stireg icerisinde yonlendirici etkiye sahiptir.
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ABSTRACT

As the sizes of construction projects increase, the number of experts managing the process also
increases. With the advancement of technology, Building Information Modeling (BIM) is used as a
tool to manage this process. As an innovative management strategy, BIM has become a fundamental
element in increasing the efficiency and effectiveness of construction projects, influencing the global
construction sector for over a decade. BIM technology, integrating users from the fields of
architecture, engineering, and construction, emphasizes the concept of efficiency for the accurate
management of the process. It has been widely discussed in the literature on advanced information
sharing, project management processes, and collaboration advantages. However, in the professional
field, various obstacles are encountered in the application. At this point, it is necessary to identify
and effectively manage the factors influencing the successful implementation of the BIM system. In
this study, Critical Success Factors (CSFs) for the discipline of Architecture have been investigated.
A comprehensive literature review was conducted by addressing national and international studies
involving CSFs in BIM, and 22 influential factors extracted from the literature were categorized
under 5 categories using the Ishikawa Diagram. These categories are People, Environment, Method,
Technique, and Finance. A survey was conducted on BIM users in the construction sector in Turkey,
asking them to rate the importance of criteria under the 5 categories from 1 to 5. Exploratory Factor
Analysis was used to distinguish between influential factors and CSFs and determine their relative
groups based on the survey results. Out of the 22 influential factors, 15 were identified as CSFs
through Exploratory Factor Analysis, and these CSFs were grouped under 4 categories: People,
Environment, Finance, and Sector. A conceptual framework was established by formulating five
hypotheses to examine the fundamental relationships among the predetermined four categories. The
validity of the proposed framework was investigated using Structural Equation Modeling (SEM). As
a result of SEM analysis, three out of the five hypotheses were supported, while the remaining two
were not supported. The study concluded by evaluating Key Success Factors (KSFs) within the SEM
framework and measuring their influence on each other. The findings suggest that, for Turkey, a
developing country in terms of SEM application, the results have a guiding effect throughout the
process.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

AFA Agiklayict Faktor Analizi

BREEAM Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method
CAD Computer Aided Design

COBie Construction Operations Building Information Exchange
1Al Alliance for Interoperability

IFC Industry Foundation Classes

KBF Kritik Basar1 Faktori

LEED Leadership in Energy and Environmental Design
NBIMS The National Building Information Modelling Standards
PLM Product Lifecycle Management

YBM Yap1 Bilgi Modelleme

YEM Yapisal Esitlik Modeli



1. GIRiS

Kiiresellesme ve teknolojinin hizla ilerlemesi, yap1 sektoriinde, geleneksellesmis taleplerin
dontistimiine, siireclerinin degismesine yol agmis ve ingaat sektoriinde rekabet ortaminda
ciddi bir artisa sebep olmustur. Ghafur ve Navi (2016), mimarlik, miihendislik ve insaat
sektoriiniin, herkesin kendine 6zgii nitelikleri olmasina ragmen, sert ve zorlu bir rekabet
yaratan ¢ok sayida ve cesitli oyunculardan olustugunu savunmaktadir. Elbeltagi (2020)
ozellikle Orta Dogu’daki insaat sektoriiniin, artan niifus ve altyapi projelerine olan talep
sebebi ile patlama yasandigindan bahsetmektedir. Bu hizli artisin kontrolii amaciyla Yap1
Bilgi Modellemesi (YBM); artan talepleri, rekabeti, proje boyutlar1 ve karmagikligin
yonetmek ve isletmek i¢in mimarlik, miithendislik ve ingsaat sektorii icin kaginilmaz bir
sistem haline gelmistir. YBM sektor igin, prosediirel ve teknolojik bir degisim olarak iddia
edilmektedir (Gerges 2017). Elbeltagi (2020), bu degisimin basarili bir sekilde
benimsenmesini, bir kurulusun, kritik alanlarda hayati, ancak yonetilebilir YBM kaynakli
performansi olarak tanimlamistir. Bu nedenle, insaat projelerinde dngoriilemeyen karigiklik
ve sikintilar olmadan YBM sisteminin basariyla uygulanabilmesi i¢in projenin basarisini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve etkin bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir (Elbetagi,
2020).

Yenilik¢i bir yonetim stratejisi olarak ingaat projelerinin verimliligini ve etkinligini artirmak
icin yapim yonetiminde temel bir unsur haline gelen YBM, on yildan fazla siiredir ingaat
sektoriinde yer alan bir teknoloji olarak, tiim diinya mimarlik sektoriinii etkileyerek
globallesmis bir kavrama doniismiistiir. Verimlilik, bu ¢ok parcali siirecin yapi taslarindan
biridir. Kymell (2008), bina projelerinin boyutlar1 ve karmasiklig1 arttikca, mal sahipleri,
tasarimci ve miiteahhittin verimlilik ihtiyacinin arttigindan ve tiim bunlar1 planlamak, inga
etmek ve silirdiirmek icin ¢ok sayida uzman kisinin gerekliliginden bahsetmis, biitiin bu
slirecin yonetimi i¢in, bir arag olarak YBM kullanilmasinin, ekibin proje hedeflerine

ulagsmasini saglayacagini savunmaktadir.

YBM, degisimi ve gelisimi oniinde bir smir bulunmayan, yasayan bir siiretir. Ulkeler de
buna bagl olarak YBM kullanim seviyelerini gelistirmek, adaptasyonunu arttirmak adina
yogun c¢alismalarda bulunmaktadir. Sektor bazindaki bu c¢alismalar literatiire de

yansimaktadir. Literatiirde yer alan birgok taniminin yan1 sira, YBM’nin basat tanim olarak,



Ulusal Yapir Bilimleri Enstitlisii tarafindan 2008 yilinda yapilan “bir projenin yasam
dongiisiiniin tiim asamalar1 i¢in degerli bilgiler iceren tutarli bir bilgi modelinden, bir bina
tasarlamak, insa etmek, kullanmak ve bakimini1 yapmak i¢in yiiriitiilen bir siire¢” tanimi
kapsayici bir sekilde agiklamaktadir. YBM ile ilgili olarak, literatirde YBM’nin
benimsenmesi, YBM’nin uygulanmasi1 ve YBM’nin yayilmasi terimleri ortaya ¢ikmistir
ancak bunlarin kullanimina iliskin baz1 degiskenlikler bulunmaktadir (Sinoh vd., 2020).
Succar ve Kassem (2015) bu terimler i¢in net tanimlar olusturmustur; YBM uygulamasini,
YBM araglarinin ve is akiglarinin tek bir organizasyon icinde basarili bir sekilde
benimsenmesi; YBM yayilimi ise YBM araglarinin ve is akislarinin pazarlar arasinda
benimsenme orani olarak tanimlamiglardir. Rogers ve Schoemaker (1971) tarafindan ortaya
cikan “teknoloji inovasyonunda benimseme, yeni teknolojiyi uygulama siirecini ifade
ederken, yayilma yeni teknolojinin kabuliinii ifade eder” tanimi da Succar ve Kassem
(2015)’1 destekler niteliktedir. 2004 yilindan bu yana, YBM nin farkli yonlerini arastirmak
icin ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Barison ve Santos, 2010). YBM, Tiirk insaat sektoriinde
gorece yeni bir uygulama olarak yer aldig1 icin, dogru bir sekilde uygulanmasi ve verimli
sonuglar elde edilmesi, sektér bakimindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Literatiirde
Ozellikle son on bes yilda YBM konusunu i¢eren ¢alismalarda hizli bir artis gériilmektedir.
YBM’nin projelerde uygulanmasi siirecinde karsilasilan avantaj ve dezavantajlar ile ilgili
Diinya ve Tiirkiye ¢ergevesinde bir¢ok calisma bulunsa da sektdrde sorunsuz bir gecise
hangi faktorlerin katkida bulundugu heniiz net degildir (Ademci ve Giindes, 2018).
Uluslararas: literatir, YBM uygulamasimin Kritik Basar1 Faktorleri hakkinda genis bir
kaynak havuzuna sahipken (Liao ve Teo, 2017; Yusuf, 2018; Elbetegi 2020; Sinoh 2020;
Lesniak 2021). ulusal literatiirde, son yillarda (2019-2023) endiistride de uygulamanin
artmas1 ve uyusmazliklarin bag gostermesi ile birlikte basariya etki eden faktorleri igeren
caligmalar sinirl sayida yer almaktadir. YBM gereksinimi ve YBM’nin faydalari incelenip
evrensel kapsamda ele alindiginda tutarli sonuglar elde edilmektedir. Fakat her iilkenin YBM
benimseme ve kullanim seviyesi farklilik gostermektedir. Avrupa'ya bakildiginda, Bati ve
Kuzey iilkelerinin ihtiyaclart igin YBM’yi basariyla kullandiklarii, Dogu Bloku iilkelerinin
ise YBM’yi daha yavas bir hizda uygulamaya koydugu goriilmektedir (Lesniak vd., 2021).
Bunun sebebi, YBM algisinin kiiltiirler aras1 degisiklik gosterebilen bir yap1 olmasi (Ademci
ve Giindes, 2018) ve parcali dogas1 (Giiriinlii, 2019) sebebi ile her iilkenin basarisini

etkileyen faktorlerinin kendi icerisinde degismesidir.



Basarinin evrensel bir tanim: ve onu 6lgmek igin standart bir metodolojisi olmadig: igin bir
sistemin basarili veya basarisiz olarak nitelendirilmesi oldukga zordur (Korkmaz, 2018). Bu
nedenle, sistemlerin basarisi ve bu basariy: etkileyen faktorler konusunda bir¢ok arastirma
yapilmaktadir. Yapilan calismalarda incelenen sistemin basarisini etkileyen cesitli Kritik
Basar1 Faktorleri belirlenmis olsa da belirlenen bu faktdrler sistem tliriine, basar1 beklenen
aktore gore degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle, projelerin basarisini etkileyen Kritik
Basar1 Faktorlerinin her aktor icin ayr1 ayr: ele alinmas: 6nem teskil etmektedir. Ozellikle,
diger sektorlere nazaran daha buyuk is hacmine ve cesitlilige sahip olan insaat sektoriinde
Kritik Basar1 Faktorlerinin belirlenmesi daha buyuk 6nem tasimaktadir (Korkmaz, 2018).
Kritik Basar1 Faktorleri, Yap: Bilgi Modellemesinin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in
sektor paydaslarinin dikkat etmesi gereken en 6nemli faktorlerin rafine edilmesi icin temel
olusturdugundan, pratik cikarimlara sahiptir (Yusuf, 2018). Mimarlik disiplini ise hem
sektordeki lider roll hem de sektoriin gelisimindeki oncii durusu ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, mimarlik disiplininin performansini iyilestirmek adina Yap1 Bilgi Modellemesi
(YBM) uygulamasi i¢in Kritik Basari Faktorlerini (KBF) incelemeye 6nemli derecede
ihtiya¢ duyuldugu diisiiniilmektedir.

Calismanin amaci

YBM teknolojisinin sagladigi gelismis bilgi paylasimi, proje yonetim siirecleri, proje
koordinasyonu ve is birligi gibi avantajlar iyi belgelenmis olsa da uygulanmasi sirasinda
taraflar ¢esitli engellerle karsilasmaktadir (Ademci ve Giindes, 2018). Ulusal ve uluslararasi
literatiirde bir¢ok ¢alisma, YBM’nin Tiirkiye i¢in yeni bir kavram oldugunu konu almistir
(Tan, 2022; Emad, 2020; Okdem, 2016; Kaya, 2020). Uluslararas: a¢ik dijital veri paylasim
platformu olan BuildingSMART’1n 2011 yilinda Orta Dogu iilkelerinde YBM uygulamasini
inceleyen raporunun Tiirkiye’yi kapsamamasi (Khanzadi, 2018). YBM uygulamasina
Tiirkiye’de heniiz tam olarak uyum saglanamadiginin gostergelerindendir. Okdem (2016),
bu durumu “YBM, Tiirkiye i¢in yeni bir konsept olmak ile beraber; sadece bir metot degisimi
degil, kiiltiir degisimidir” seklinde ifade etmektedir. Kiiltiir degisiminin sebebi, “YBM
uygulamasinin altinda yatan isbirlik¢i yaklasimlarin yeni ve denenmemis is kavramlarini
icermesidir” seklinde agiklanmaktadir (Mutai, 2009). Bu adaptasyon problemlerini en aza
indirmek i¢in YBM teknolojisinin kullanimini etkileyen temel faktorlere dayali net bir
uygulama stratejisi gereklidir. Bu amag¢ dogrultusunda, literatiire Tirkiye Ozelinde

bakildiginda, Tiirkiye’deki YBM uygulamalarinin incelendigi ¢alismalar bulunmakta olsa



da Kritik Basar1 Faktorlerinin belirlenmesine yonelik ¢alisma sayisi ¢ok sinirlidir. Bu durum
sektoriin dijital doniistime ayak uydurmasi, uluslararas1 pazarda aktif rol alabilmesi ve
rekabetci tavrini basarili bir sekilde devam ettirebilmesi agisindan 6nemli bir noktadir. Bu
acidan tez caligmasinda nicel istatiksel yontemler kullanarak Tiirkiye’deki mimarlik disiplini
ve bu disiplinle iligski icerisindeki tiim paydaslarin YBM uygulama siireclerini ve
performanslarini iyilestirmek amaglanmaktadir. Mevcut durum analizi ile YBM uygulamasi

kullanan mimarlar i¢in yararli ve yol gosterici sonuglar elde edilecegi diistiniilmektedir.

Calismanin yontemi

Bu tez ¢alismasinda karma bir aragtirma yontemi (literatiir taramasi, anket uygulamasi ve

istatiksel analiz yontemleri) kullanilmstir.

[k olarak; YBM uygulanmasindaki etkileyicilerin tanimlanmas1 ve bilgilerin daha iyi
derlenerek kavramsal bir ¢ercevenin gelistirilmesi i¢in genis kapsamli bir literatiir taramasi
yapilmistir. Bu taramada odak noktasindaki problemin olas1 tiim sebeplerini ve aralarindaki
iliskiyi net bir sekilde belirlemek i¢in Balik Kilgigi Diyagrami (Ishikawa Diyagram)
kullanilmistir. Balik Kilgig1r Diyagrami, problem ¢ézmede kullanilan temel bir tekniktir.
Balik Kil¢1g1 Diyagrami sayesinde problemi olusturan sebepler net bir sekilde belirlenerek

sorunun kaynagina inilebilir (Ergiilen, 2008).

Ikinci olarak; YBM’nin uygulanma olgusunu anlamaya yonelik arastirma araci olarak anket
yontemi se¢ilmistir. Belirlenen faktorlerin goreli 6nemini 5 puanlik bir Likert 6l¢eginde
siralamak i¢in mimarlik disiplini kapsaminda YBM kullanicilariyla anket g¢aligmasi
yapilmustir. Sorularin kolay anlasilir olmasi ve sonuca yonelik olmasina dikkat edilmis ve

hedef kitleye uygulanmistir.

Son adimda ise belirlenen etkileyici faktorler ve Kritik Basar1 Faktorleri arasindaki ayrimi
ve goreli gruplarini belirlemek i¢in Agiklayict Faktor Analizi kullanilmistir. KBF gruplari
arasindaki temel iligkileri incelemek i¢in ise Yapisal Esitlik Modeli (YEM) kullanilmistir.
Yapisal Esitlik Modeli 6zetle, ¢esitli istatistiki bagimliliga dayanan modellerin bagli oldugu,
coklu hipotezlerin barindiran, degiskenlerin kendi arasinda olusturdugu neden — sonug

iligskisini aciklamay1 hedefleyen ve bu baglamda olusturulan teorik ¢ergevede bir model



5

olarak ele almip tek bir biitiin olarak test edilmesini saglayan bir yontem olarak

tanimlanabilmektedir (Ayyildiz ve Cengiz, 2006).

Calismanin akis semas1 Sekil 1.1.de verilmistir.

Uluslararas: Literatiirde EBE lerin Belirlenmesi

LITERATUR
TAFRAMASI

Ulusal Literatirden EBE ler ve Etkileyici Faktorlerin
Belirlenmes:

Faktdrler

Verilerin Toplanmas: / Diizenlenmes1

VERI
DUZENLEME/
TOPLAMA

Anket Olusturulmasi

Anket verisi

— Actklavics Faktdr Analizi

Gruplandirimiy Kritik Bagar: Faktdrleri

Gecerlilik ve Giivenirlilik Analizi

VERI ANALIZI Kurulan YEM gecerliligi

YEM (Yapisal Esitlik Modelr)

Faktdrler arasindaki etkilesim & hipotezlerin anlamiilig:

Degerlendirme ve Sonug

Sekil 1.1. Akis Semas1






2. YAPI BILGI MODELLEME (YBM) KAVRAMI

2.1. Yap1 Bilgi Modelleme (YBM) Tanim ve Icerigi

YBM algisi kiilttirden kiiltiire degisiklik gosteren bir kavram oldugundan YBM'nin tanimlari
da aragtirmacinin bakis agisiyla dogrudan ilgilidir (Kaya, 2020). YBM bir¢ok farkli sekilde
ifade edilmis olsa da genel tabiri ile, mimarlik, mithendislik ve insaat endiistrisi i¢in yeni bir
metodoloji olarak sdylenebilir. Celikel (2020), YBM’yi, “bir projenin hizli, uygun maliyetli
ve kaliteli bir mekanizma ile kontroli altinda teslim edilebilmesi igin etkin bir is birligi
kosulunda herkese ve her faydali veriye yeni bir boyut kazandiran bir metodoloji” olarak

belirtmistir.

1980°’1i yillarda bilgisayar kullanimi yayginlagsmasiyla birlikte, Autodesk firmasinin
AutoCAD programini gelistirmesi global bir etki yaratmis ve insaat sektdriinde bilgisayar
destekli tasarima (CAD) gecis popiilerlik kazanmistir (Leondes, 2005). Bunu 2 boyutlu
modellemeden 3 boyutlu modellemeye gegis donemi takip etmektedir. Bu donem, yalnizca
bina tasarimlarinin gorsellestirilme seklini degistirmekle kalmayip, ayn1 zamanda tasarim
diigiincesinin, saf gorsellestirmeden simiilasyona dogru kayma sinyalinin verildigi bir donem
olarak da degerlendirilmektedir (Robyn, 2005). Bu doénem sonrasinda 3 boyutlu
modellemenin de 6tesinde bir entegrasyon siirecini baslatan YBM ortaya ¢ikmigstir. Demian
ve Han’a (2019) gore bilgisayar destekli (CAD) modelleme sadece noktalarin, ¢izgilerin, 2D
sekillerin ve 3D hacimlerin koleksiyonlarindan ibaretken, YBM konseptinde bu tiir
geometrik varliklarin niceliksel veya niteliksel verilerin yani sira sembolik veya soyut
anlamlar1 da vardir.1994 yilinda, altyap1 ve binalar icin uluslararasi agik standartlarin
olusturulmas1 konusunda Diinya ¢apinda bir otorite olan BuildingSMART, o zamanki ismi
ile Allience of Interoperability olusumu tarafidan, is birligi ve koordinasyonun, sistemin
islemesindeki 6nemi The End of Babel videosu ile anlatilmistir. Nesne tabanli veri
modelleme, 20. yiizyilin son yillarinda popiilerlik kazanmis ve standardizasyonu, 1995
yilinda kurulan International Alliance for Interoperability (IAI) tarafindan Industry
Foundation Classes'in (IFC) yayinlanmasiyla baglamistir (Giiriinli, 2019). YBM kiiresel bir
doniisiim siireci baglatmistir. Ozellikle gegtigimiz birkag yilda diinyadaki genel egilimlere
paralel olarak, iilkemizde de genel olarak yapi sektoriinde dijitallesme, 6zel olarak YBM

temelli calisma pratigine gecis tartismalari ivme kazanmistir (Tiirkiye BIM Raporu



2018/2019). Bu yeni sire¢, mimarlik ve muhendislik projelerinde otomasyon seviyesini
artirmaya yonelik bir dijitallesme siirecidir (Lesniak, 2021). Teknoloji, slireg, insan ve bilgi
gibi ana konularda degisikligi gerektiren YBM teknolojisiyle bir binanin sanal modeli dijital
olarak olusturularak tamamlanir ve bilgisayar tarafindan olusturulan model, binay1
gerceklestirmek i¢in gereken ingaat, imalat ve tedarik faaliyetlerini desteklemek icin gereken

kesin geometri ve ilgili verileri icermektedir (Eastman, 2011).

Mimarlik diinyasina yeni bir uygulama, calisma sekli olarak gelen YBM kokli bir
degisiklige sebep olmus, ulusal ve uluslararasi endiistri profesyonelleri tarafindan
deneyimlenmis ve literatiir tarafindan calismalarla desteklenmistir. Kokl degisim olarak
bahsedilen bu siire¢cte YBM bir aragtir, asil hedef her zaman verimli proje teslimi yapmaktir.
YBM, mimarlik etkinligini ve verimliligini artirabilecek gelismis bir teknoloji olarak kabul
edilmektedir (Tsai, 2014). Verimliligin ana bilesen olarak degerlendirildigi bu siiregte, YBM
geleneksel is akislarindan uzak, yeni bir diisiinme big¢imini ortaya ¢ikarmaktadir. Literatiirde
bircok YBM tanimi bulunmaktadir. Farkli tanimlar derlenerek kavrama yonelik tanimlanan
kelimeler ve kapsamin igerigi daha net gozlemlenebilir. Bunlardan baslica olanlar1 Cizelge

2.1.°de belirtilmistir.

Cizelge 2.1. YBM Tanimlar1

KAYNAK ‘ YBM TANIM

(AIA, 2002) Bir projenin fiziksel ve islevsel 6zelliklerinin dijital temsilini igeren bir siire¢ ve teknolojiler
(NBIMS, 2007) Bir tesisin fiziksel ve islevsel 6zelliklerinin dijital bir temsili
(Azhar, 2011) Tesisi planlama, tasarim, insaat ve isletme sUreclerini simile etmek icin bilgisayar destekli

modellerin gelistirilmesi ve kullanimina odaklanan bir siire¢

(Eastman vd., 2011) | insaat, imalat ve tedarik faaliyetlerini desteklemek igin gereken, bilgisayar tarafindan

olusturulan, binanin gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan hassas geometriyi ve ilgili verileri igeren

(Eastman, 2011) Bina veya altyapt projelerinin yasam dongiisii boyunca parametrik dijital modellerinin

olusturulmasi ve yonetilmesi siireci

(Messner vd., 2011) | Bir proje planlamasini, kurulumunu ve islevini kolaylagtirmak i¢in bir bina projesinin dijital

bilgi modelinin olusturulmasi, kullanilmasi ve dontistiiriilmesine dayanan bir mekanizma

(Ezher, 2008) Tesisin planlanmasini, tasarimini, ingasini ve isletilmesini tesvik etmek i¢in bilgisayar tarafindan
olusturulan modelin gelistirilmesine ve kullanilmasina odaklanan siireg

(Smith, 2011) Bir binayla ilgili veri olusturma ve yonetme siireci, binanin tiim yasam dongiisii

(Tekla, 2013) Tim bina yasam dongiisiinden faydalanmak i¢in bir binanin yapisinin ayrintili olarak

modellenmesi ve iletilmesi siireci

(Park ve Kim, 2014) | Bina insaat projeleriyle iligkili zorluklar1 ve karmagiklig1 yonetmenin, paydaslarin siireglerini ve

girislerini entegre etmenin ve inga edilmis ¢evrede siirdiiriilebilirligi saglamanin yenilik¢i bir




Cizelge 2.1. (devam) YBM Tanimlari

KAYNAK ‘ YBM TANIM ‘
(Tsai, 2014) Bir binanin (veya bir altyap: pargasinin) yasam dongiisii boyunca ve islevler arasi olarak

parametrik dijital modellerinin olusturulmasi ve yonetilmesi

(PAS 11925, Insa edilmis bir varligmn tasarimu, insasi ve isletilmesi icin kullamilan ayrik elektronik nesne

2015) yonelimli bilgi seti

(Mordue, 2016) Planlama, gelistirme ve kullanimdaki operasyonel bilgiler dahil olmak iizere tiim zaman
cizelgesi boyunca gergek projeyle paralel olarak ilerleyen ve birden fazla kaynaktan gelen
verileri iceren bir projenin dijital bir temsilini Uretmek icin bilgi ve teknolojiyi entegre etme
yontemi

(Succar, 2009) Bina tasarim siirecini yasam dongiisii boyunca yonetmek igin etkilesen politika, siire¢ ve

teknoloji seti

YBM’yi sadece bir yazilim, yazilimlar biitiinii ya da yazilimlarin uygulamasi olarak
degerlendirmek, siirece yeni baslayan endiistri iiyeleri igin karistirilan bir olgudur. Cizelge
2.1°de uluslararas1 literatirde YBM’nin yalnizca bir yazilim veya bir program olarak
degerlendirmedigi, YBM uygulamasinin bir siireg, sistem olarak ele alindigi detayli bir
sekilde gosterilmistir. Moreno vd. (2019). YBM'nin sadece 3D modellerden olusmadigi,
ayni zamanda projedeki is akiglarini ve diger aktiviteleri de igerdigini belirtmektedir. Hardin
(2009) calismasinda, YBM’nin sadece ii¢ boyutlu akilli modelleri kullanmak anlamina
gelmedigi, aynm1 zamanda is akisinda ve proje teslim siireglerinde onemli degisiklikler
yapmay1 i¢eren bir sistem olduguna deginmistir. BIMsoft (2019). YBM’nin bir mimari
yazilim veya mimari program olmadigini; bir bilgi yonetim sistemi oldugunu vurgulamaigtir.
Yap1 sektoriindeki tasarim araglart YBM’ye gecisi kolaylastirict olanaklar saglamaktadir
(Glrdnld, 2019). fakat bu durum YBM ile bu sistemin kullanimina izin veren yazilimlarin
sistemdeki tanimini, gorevini ve yerini karigtirmaya sebep olmamalidir. Yazilimlarin
ihtiyaclar cercevesinde gelisimi, isleve yonelik 6zelliklerinin artisi, bu siirecin dijitallesme

adimlarin1 olusturmaktadir.

Bu sistem, bircok disiplinden gelen ¢esitli bilgileri icermektedir. Messner vd. (2011),
YBM’yi bir mekanizma olarak belirtilmigtir. Mekanizma terimi ise belli bir sonucu
saglayacak bicimde, karmasik olarak diizenlenmis parcalardan olusan biitiin olarak
tanimlanabilmektedir. Sonug¢ olarak belirtilen tanimlar yardimiyla YBM’nin tekil bir

yapidan ziyade bir sistemler biitiinii oldugu anlagilabilmektedir.
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2.2. Yap Bilgi Modelleme (YBM) Kullanim Alanlar:

90'lh yillarda, bir binanin kavramsal modelinde sekil ve sekil olmayan bilgileri birlestirme
cabalar1 olmus ve bu, tek bina modeli (single building model) kavraminin dinamik gelisimini
baslatmistir (Jung ve Joo, 2011). Ilave veri boyutlari, boyuttan &te projeyi nasil teslim
edilecegini, neye mal olacagini ve nasil muhafaza edilecegini gibi bilgilerin eklenmesiyle
olusan daha fazla bilgi alanidir. YBM, bilgiyi otomatik olarak depolayarak ve degis tokus
ederek, binanin daha rasyonel veri ve bilgilerini sunabilir (Karahan, 2015). YBM
boyutlarinin genislemesi, projelendirme slrecinde yapilan hatalarinin azalmasini ve
verimliligin artmasin1 saglayarak yeni is birligi diizeyleri ortaya c¢ikarmaktadir (Succar,
2009). 4D model teknolojisi, bir binanin sanal modelidir ve zaman i¢inde islerin ilerlemesini
kontrol etme yetenegi sunar, 5D model maliyet tahmini olusturmay1 ve malzeme listesindeki
olas1 hatalar1 ortadan kaldirmayr miimkiin kilar, 6D model yatirim siirecine siirdiiriilebilir
gelisimi tanitirken, 7D model iiriin yasam dongusu yonetimini (PLM- product lifecycle

management) saglar (Lesniak, 2021).

Kullanilmaya basladig1 ilk giinden itibaren, durmaksizin degisim gegiren bu metodoloji,
yazilim araglar1 tarafindan giiclii bir sekilde desteklenmekte, yazilim ozellikleri ve
giincellemeleri ile kullanicilara, kalite, iletisimde giivenilirlik, optimize edilmis zamanlama,
hata azaltma, belge yOnetimi ve maliyet azaltma gibi zengin islevler seti sunmaktadir
(Celikel, 2020). Bu kullanim alanlar1 ¢ok c¢esitli olup, proje gereksinimi kapsaminda
belirlenmektedir. Literatiirde “YBM kullanim alanlar1”, “YBM uygulama alanlar1”, “YBM
ozellikleri” veya “YBM boyutlar1” basliklar1 altinda agiklanmaktadir. Cizelge 2.2.°de

literatiirden belirlenen caligmalarda ele alinan YBM kullanim alanlar1 gosterilmistir.

YBM konusunu igeren birgok c¢alismada bu kullanim alanlarima deginilmistir. Tez
caligmasinda gosterilmek iizere secilen Orneklerin belirlenmesinde caligma yillarinin
farkliligina dikkat edilerek, konu ile ilgili kapsamli ¢alismalar ele alinmistir. Buradaki amac,
farkli calismalarda farkli kullanim alanlarinin ele alindigini belirtmektir. Bu kullanim
alanlar1 projeye 6zeldir ve proje gereksinime gore belirlenir. Bu sebeple yazarlarinin ayni
maddeleri ele almamis olmalar1 normaldir. Birlesik Krallik Ulusal Yap1 Sartnamesinde
(NBS) ve uluslararasi standartlarda, genellikle bu kullanim alanlarina spesifik olarak atifta

bulunulmamistir (URL-5).
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Cizelge 2.2. YBM Uygulama Alanlarina Yonelik Literatiir

UYGULAMA

ALANLARI/KAYNAKLAR

TASARIM

MODELLEME

AYDINLATMA ANALIZI

ENERJI ANALIZI

CAKISMA ANALIZI

SUREG PLANLAMA

MALIYET TAHMINI

GORSELLESTIME

IMALAT CIZIMLERI

PREFABRIKASYON

TESiSi YONETIMI

SURDUREBILIRLIK

DEVREYE ALMA

3D BASKI

SANAL GERCEKLIK

LAZER TARAMA

Farkli kullanim alanlarini igceren ¢aligmalarin se¢ilmesine 6zen gosterilerek, literatiirde yer
alan YBM konusunda degerli bilgiler igeren, ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar ¢gizelge haline
getirilmistir. Cizelgede belirtilen kaynaklar sirasiyla; K1-Kreider (2013), K2-Azhar (2011),
K3- 00 (2014), K4-Karahan (2015), K5-Erdik (2018), K6-Ademci (2018), K7-Karacigan
(2019), K8-Girlnll (2019), K9-Caglayan (2020)’dir. Cizelge 2.1.’de belirtilen YBM

kullanim alanlarinin agiklamalari su sekilde ifade edilebilmektedir;

Tasarim vyazarligi

Tasarim yazarlhigi, herhangi bir yapili formun uzun siiren tasarim ve insa siirecinin ilk
adimidir. YBM'nin planlamadan sokiilmeye kadar olan tiim proje yasam dongiisiinii ve
cesitli trtin modellerini kapsayan bir sistem oldugu belirtilmis olmasina ragmen,

uygulamada YBM nin yayginligi daha ¢ok tasarim agamalarinda goriilmektedir (Kouhestani
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ve Bakht, 2020). Penn State Proje Yiirlitme Planlama Rehberi tasarim yazarligini, "binanin
tasariminin ¢evirisinde 6nemli olan kriterlere dayali olarak Yap1 Bilgi Modeli gelistirmek
icin 3D yazilimin kullanildig1 bir siire¢" olarak tanimlamaktadir (Kouhestani ve Bakht,
2020). Tasarim yazma araglari, 3D model ozellikleri, miktarlar1, araglar1, yontemleri ve
maliyetleri programlardan olugan bir veri tabanina baglayan YBM’ye dogru atilan ilk
adimdir (URL 6). Tasarim Yazarlig1, tasarim kesfi, iletisim ve tekrar amaciyla parametrik
model gelistirme siirecini ifade eder (Gtliriinlii, 2019). Tasarim yazarligi, tim paydaslar i¢in

seffaflik saglar ve birbirleri arasindaki is birligine deger katar (Tardif, 2008).

Modelleme

Geleneksel yontemlerde tasarimcilar tarafindan, projede yer alan elemanlar 2 boyutlu
cizgiler kullanarak tasvir edilir ve olusturulan ¢izim belgeleri, konu ile ilgili disiplinde yer
alan profesyoneller tarafindan yorumlanabilmekteydi. YBM sirecinde bu yorumlama
durumu bilgisayar tarafindan yapilmaktadir, bu noktada onemli olan fark, bilgisayar
tarafindan yapilan bu yorumlamada her disiplin kendi kavrami altinda yorumlanabilirken,
bir biitiin olarak da ele alinabilmektedir. Bu durum da koordinasyon ve verimlilik

kavramlarinin 6ne ¢ikmasini saglamaktadir.

YBM’de modelleme kavrami bir alanin, binanin, tesisin veya belirli bir bdlgenin mevcut 2D
¢iziminin 3D bir modelinin gelistirilme siirecidir. YBM modelleri, sadece binanin kendisi
degil, ayn1 zamanda insa ve kullanim siirecinin tamaminin dijital simiilasyonlaridir
(Karacigan, 2019). Nesnelerin i¢ine gdmiilii kurallar, yazilim paketlerinin gerektiginde
tasarim degisiklikleri baglatmasina veya modelde degisiklikler yapildik¢a nesneleri otomatik
olarak ayarlamasina olanak tanir. Model, bu sekilde dnceden programlanmis bina nesneleri
araciligiyla kendiliginden olusturularak bir mekénsal deneyim yaratir ve paydaslarin uygun

gorsellestirmeye dayali bilingli kararlar vermesini saglar (Campbell, 2007).

Avdinlatma analizleri

Aydinlatma analizleri, bir yapinin i¢ veya dis mekanlarinda 151k dagilimini, golgeleri, 151k
miktarin1 ve aydinlatma performansini simiile etmek ve degerlendirmek i¢in kullanilan bir
slirectir. Mimari tasarim siirecinin bir parcasi olarak, yapinin i¢inde veya disinda hangi

bolgelerin ne kadar aydinlatilacagini, giinisigindan ne kadar faydalanilacagini, yapinin enerji



13

verimliligini arttirmak icin hangi aydinlatma sistemlerinin kullanilacagini belirlemeye
yardimci olmaktadir. YBM, aydinlatma analizi i¢in 3 boyutlu modelleme ve simiilasyon
araclar1 saglamakta ve bu araglar, yapinin geometrisini, malzeme 6zelliklerini ve ¢evresel
kosullar dikkate alarak, 1s1¢1n nasil dagildigini, gélgelerin nasil olustugunu ve aydinlatma
sistemlerinin nasil ¢alisacagini tahmin etmeye yardimci olmaktadir. Bu analizler,
tasarimcilara ve mithendislere, aydinlatma tasariminda en iyi uygulamalar1 belirleme ve
optimize etme firsati sunmaktadir. Boylece mekanlarin, kullanicilar i¢in daha kullanisli,

konforlu ve verimli olmasini saglamak amaciyla olusturulan bir aragtir.

Enerji analizleri

Yap1 Bilgi Modellemesinde enerji analizi, bir binanin enerji performansini belirlemek ve
optimize etmek i¢in kullanilan bir siiregtir. YBM, bir binanin dijital olarak olusturulmus
modelini icerir ve bu model, binanin geometrik, fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerini detayli
olarak temsil eder. Enerji analizi, bu YBM modelini kullanarak bir binanin enerji tiikketimini,
stirdiiriilebilirlik seviyesini ve performansini degerlendirmeyi amaclamaktadir. Bu analiz,
bir binanin enerji verimliligini artirmak i¢in tasarim degisikliklerinin nasil yapilacagin
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Boylelikle, binanin enerji tilketimi azaltilabilir ve ¢evresel
etkisi minimize edilebilir. Enerji analizi yardimiyla, bina i¢ ve dis sistemleri, malzemeleri
ve ekipmanlarinin enerji tiketimi simiile ederek, aydinlatma, 1sitma, havalandirma, sogutma
gibi faktorlerin etkilesimi degerlendirebilmektedir. Bu analizler, tasarimcilara ve
miihendislere, bina enerji performansini artirmak i¢in veri odakli kararlar alma imkani
sunmaktadir. Tasarimin erken asamalarinda enerji tasarruflu ¢oztiimleri degerlendirerek, bina
performansini optimize etmektedir. Bu analiz, tasarim siirecini ertelemeksizin kullanicilara

enerji agisindan bilingli kararlar almalarini ve enerji tasarrufu fikirlerini test etmelerini saglar

(Karahan, 2015).

Sirec planlama

Yapi1 Bilgi Modellemesi, 4D olarak adlandirilan boyut “zaman” bilesenini i¢ermektedir. 4D,
YBM’nin ii¢ boyutlu geometrik verilerine, zaman boyutunu ekleyerek projenin zamanla
nasil gelisecegini gosteren dinamik bir model olusturmay1 saglar. Insaat projesinin gesitli
asamalarini, i paketlerini veya gorevleri, belirli bir zaman ¢izelgesine baglamak icin

kullanilir. Bdylece, proje paydaslart belirli bir zamanda neyin yapilmasi gerektigini ve her
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asamanin diger agamalarla nasil iliskilendirildigini gorsel olarak gorebilir. 4D kullanimi su

sekilde gerceklesmektedir;

e Zaman Cizelgesi Entegrasyonu:4D, insaat faaliyetlerinin planlanmasi ve bu faaliyetlerin
zaman ¢izelgelerine entegre edilmesine olanak tanimaktadir. Boylece, proje paydaslari
belirli bir zamandaki faaliyetleri ve bu faaliyetlerin projenin ilerlemesi tizerindeki etkisini
gorsel olarak anlayabilmektedirler.

e Kaynak Yonetimi: 4D, proje siiresince kullanilacak kaynaklarin (isgilik, ekipman,
malzeme vb.) zamanlama ve koordinasyonunu saglayarak, kaynaklarin verimli bir sekilde
kullanilmasin1 ve malzeme tedarikinin zamaninda olmasini saglar. Bdylece proje
maliyetlerini ve zamanini optimize etmektedir.

e (Cakismalarin Tespiti: 4D, farkli yap1 elemanlarinin ve disiplinlerin ¢akismalarini
belirlemeye yardimci olmaktadir. Ornegin, siire¢ igerisinde ortaya gikacak olan tesisatin
duvarlarla ¢akismasi gibi durumlar, bu boyutta énceden tespit edilebilmektedir.

e Planlama ve Giincelleme Yonetimi: Proje siiresince planlama degisiklikleri yapilmasi
gerekebilir. 4D, bu degisikliklerin projenin zaman ¢izelgesine olan etkisini gorsel olarak
analiz etmeyi ve en iyi kararlart vermek icin simiilasyonlar yapmayr miimkiin

kilmaktadir.
Siire¢ planlama, proje paydaslar1 arasindaki iletisimi arttirmasi, insaat siirecini optimize
etmesi ve riskleri azaltarak daha 1yi planlama ve yonetim saglamasiyla faydali ve etkili bir

aragtir.

Maliyet tahmini

Yap: Bilgi Modellemesi, maliyet tahmini yapilabilmesi i¢in Onemli bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. YBM, bir yap1 projesinin dijital olarak olusturulmus bir modelini icererek,
model araciligiyla projenin fiziksel ve fonksiyonel Ozelliklerini detayli olarak temsil
etmektedir. Bu bilgiler, maliyet tahminlerinin olusturulmasinda kullanilabilmektedir.
Maliyet tahminlerinin yapilmasi, bir yapmin ingsast veya yapimi icin gerekli olan
malzemelerin, is giicliniin, ekipmanin ve diger kaynaklarin maliyetini dnceden belirleme

stirecidir. Maliyet tahminin destekleyen siirece YBM su alt adimlar1 kapsamaktadir;
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e Miktar Cikarma: YBM, modeldeki unsurlarin (duvarlar, dosemeler, catilar, tesisat
sistemleri, vb.) miktarlarin1 otomatik olarak ¢ikarabilmektedir. Bu 6zellik, manuel olarak
malzeme miktarlarini hesaplamak yerine, YBM yazilimi sayesinde otomatik olarak ve
daha dogru bir sekilde miktarlarin belirlenmesini saglamaktadir.

e Gergek Zamanli Veri: YBM, projenin siirekli giincellenen ve tutarli verilerini saglayarak
maliyet tahmini yapilirken giincel ve dogru bilgiye erisimi kolaylastirmaktadir.

e Fiyatlandirma Verileri Entegrasyonu: YBM, malzeme ve iscilik maliyetleri gibi
fiyatlandirma verilerini entegre edebilmektedir. Boylece, belirli bir projenin belirli
unsurlarinin maliyetini belirlemede gercek verilere dayali tahminler yapilmaktadir.

e Alternatif Senaryolarin Degerlendirilmesi: YBM, farkli tasarim veya malzeme
seceneklerini simiile etmeye olanak taniyarak maliyet tahminlerinin farkli senaryolar

altinda degerlendirilmesine ve karsilastirilmasina olanak saglamaktadir.

YBM tabanli maliyet tahmini, projenin farkli asamalarinda giincellenebilmektedir.

Gorsellestirme

Yap: Bilgi Modellemesi, gorsellestirme ozelligi sayesinde, bir yapi projesinin dijital
modelini kullanarak gorsel olarak cesitli perspektiflerde ve detaylarda sunma yetenegi
saglamaktadir. Sanal gerceklik teknolojisiyle birlikte kullanicilar, sanal 6gelerle gercek
diinyada yapacaklar1 gibi etkilesimde bulunabilmektedirler (Karacigan, 2019). YBM'in
gorsellestirme 6zelligi, projenin dijital olarak olusturulmus 3 boyutlu modeliyle birlikte,
mimari, yapisal ve tesisat unsurlarin1 detayli sekilde gorsellestirme imkani sunmaktadir. Bu
ozellik, projenin farkli agilardan ve perspektiflerden goérsel sunumunu yapabilme
yetenegiyle, projenin paydaslarina daha anlasilir bir bicimde iletilmesini saglamaktadir.
Ayrica, ¢akigma tespiti ve gorsellestirme 0zelligi sayesinde, farkli disiplinler arasindaki
uyumsuzluklari belirleyerek ¢6ziim odakli yaklagimlar gelistirilmesine olanak tanimaktadir.
Boylece, gorsellestirme 6zelligi, proje paydaslar1 arasinda etkili iletisimi artirir, karar alma
streclerini destekler ve projenin daha verimli ve basarili bir sekilde yonetilmesine olanak
saglamaktadir. Hergunsel (2011), ¢alismasinda bir sanal modelin olusturulmasinin, fiziksel

bir 6rneklemeye kiyasla ¢cok daha ekonomik bir ¢6ziim olduguna deginmektedir.
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Uriin/Detay cizimleri

“Shop Drawing” terimi, Yap1 Bilgi Modellemesi veya insaat endiistrisinde, bir yapinin insa
edilmesi sirasinda kullanilan ayrintili {iretim ¢izimlerini veya imalat ¢izimlerini ifade
etmektedir. Mimari ve yapisal tasarim belgelerine dayanarak hazirlanan bu gizimler,
genellikle belirli bir yap1 elemaninin veya bilesenin imalati i¢in gereken teknik detaylari,
Olgiileri, malzeme spesifikasyonlarint ve montaj talimatlarin1 igermektedirler. Binanin
catisinin, pencere cercevelerinin, tesisat sistemlerinin veya diger yapisal elemanlarin
imalatinda kullanilan 6zel detaylar1 icermektedirler. Bu ¢izimler, proje detaylarini saha
kosullarina uygun hale getirerek, yap1 elemanlarinin dogru sekilde imalatin1 ve montajimni
saglamak i¢in kullanilmaktadir. Bu sayede proje degisikliklerine hizla adapte olunabilir ve

guncel cizimler elde edilebilir (Karahan, 2015).

Prefabrikasyon

Bu kullanim alan1 ¢aligmalarda prefabrikasyon (prefabrication) veya saha dis1 iiretim (off-
site fabrication) olarak yer alabilmektedir. Bu terimler ingaat endiistrisinde yap1
elemanlarinin imalatinin ve hazirliginin insaat sahasinda olmadigimn (off-site) veya énceden
(prefabrication) gergeklestigini ifade etmektedir. “Off-site” kavrami insaat projesinde
kullanilacak olan yap1 elemanlarinin, genellikle bir fabrika veya baska bir yerde tiretildigi
stireci tanimlar. Bu, 6nceden belirlenmis spesifikasyonlara gore yapilan 6gelerin, daha sonra
sahada montaj1 i¢in hazir hale getirilmesini igermektedir. Bu sayede yap1 elemanlarinin daha
kontrollii bir ortamda {iretilmesini saglayarak sahada zaman kazandirarak insaat siiresini
kisaltilabilmektedir. “Prefabrication” ise genellikle daha biiyilik yap1 elemanlarinin, belirli
bir Olcekte veya modiil halinde Onceden iiretildigi bir siireci ifade etmektedir.
Prefabrikasyon, ozellikle tekrar eden veya standart Olgiilerde olan yapi1 elemanlar igin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu elemanlar, imalat yerindeki bir tesis veya at6lyede
tiretilerek, daha sonra sahada montaj1 yapilir. Prefabrikasyon, is¢ilik ve zaman tasarrufu

saglayabilirken, proje siireclerini daha verimli hale getirebilmektedir.

YBM, “off-site fabrication” ve “prefabrication” siireglerini desteklemektedir. Dijital
modelleme sayesinde, yapi elemanlarinin dnceden iiretimini planlamak ve tasarlamak,
imalat asamasinda daha fazla dogruluk ve verimlilik saglar. Ayrica, yap1 elemanlarmin

dijital modelleri, “off-site fabrication” veya “prefabrication” i¢in gereken spesifikasyonlari,
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boyutlar1 ve detaylar1 igererek, boylece iiretim siirecini kolaylastirmaktadir. Bu yaklagimlar
genellikle ingaat siirecini hizlandirir, kaliteyi artirir ve atik miktarii azaltirken, projenin
genel verimliligini artirir. Sacks vd. (2018), ¢alismasinda, YBM’nin daha ucuz ve daha hizli
“off-site fabrikasyon” i¢in gerekli detayl1 bilgileri saglayarak “off-site fabrikasyon” siirecini

tesvik ettigine deginmislerdir.

Tesis yonetimi

YBM, bir binanin insa edilmesi sirasinda olusturulan dijital model ve bu modele entegre
edilen veri tabani olarak tanimlanabilmektedir. Bu veri, binanin bilesenlerini, malzeme
ozelliklerini, sistemlerini ve bunlarla ilgili bilgileri icermektedir. Tesis yonetimi olarak
belirtilen kullanim alani da bu veri tabaninin ve dijital modelin isletme ve bakim
asamalarinda da kullanilabilir olmasi anlamina gelmektedir. Bu kapsamda sunlar

mimkundur;

Varlik Yonetimi: YBM’de olusturulan dijital model, yapinin fiziksel varliklarini detayl
bir sekilde icermektedir. Bu varliklarin yonetimi, konumlari, 6zellikleri ve bakim
ihtiyaclar gibi bilgiler, tesis yonetimi i¢in kullanilabilmektedir.

e Bakim ve Planlama Yonetimi: YBM ic¢inde yer alan veriler, bakim gereksinimlerini
belirlemek ve planlamak igin kullanilabilmektedir. Ornegin, bina sistemlerinin bakim
talimatlari, diizenli bakim zamanlamalar1 gibi bilgiler YBM i¢inde yer almaktadir.

e Performans Izleme ve Analiz: YBM, yapilarin performansini izlemek ve analiz etmek
i¢in kullamlabilmektedir. Ornegin, enerji tiiketimi, sistem verimliligi gibi performans
ol¢iitler1 YBM’de takip edilebilmektedir.

e Dokiimantasyon ve Giivenlik: YBM, isletme siirecleri i¢in dokiimantasyon ve guvenlik

ihtiyaglarim1  karsilamak iizere kullanilmaktadir. Giivenlik talimatlari, acil durum

prosedurleri gibi bilgiler YBM icinde yer alabilmektedir.

Bu o6zellikler, YBM’nin yapilarin yasam dongiisii boyunca deger saglayabilmesini
saglayarak, yapilarin etkin bir sekilde yonetilmesi, bakimi ve isletilmesi i¢in gerekli olan

verilere erisim kolaylastirarak ve tesis yonetimi siiregleri daha verimli hale getirmektedir.
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Surdurebilirlik

YBM siireci, siirdiiriilebilirlik ilkelerini desteklemekte Onemli bir rol oynamaktadir.

YBM'nin siirdiiriilebilirlikle iliskisi su sekilde tanimlanabilir;

Verimli Tasarim: YBM, yapilarin enerji verimliligi ve ¢evresel performansini artirmak
icin tasarim asamasinda kullanilmaktadir. Ornegin, farkli malzeme segeneklerinin
modellenmesi ve karsilastirilmasiyla daha ¢evre dostu malzeme ve sistemlerin
belirlenmesi saglanabilmektedir.

Enerji Analizler: YBM, enerji tuketimini simile etmek ve analiz etmek icin
kullanilabilmektedir. Bu sayede, YBM kullanim1 ile bina performansinin
degerlendirilmesi ve enerji tasarrufu saglayacak degisikliklerin yapilmasi miimkiin
olmaktadir.

Yesil Sertifikasyonlar: LEED veya BREEAM gibi sertifikasyonlar icin gereken
kriterlerin karsilanmasi i¢in YBM verileri kullanilabilmektedir.

Atik Azaltma: Malzeme ve kaynak kullaniminin optimize edilmesi YBM sayesinde
miimkiin olabilmektedir. Bu da atik miktarini1 azaltabilir ve proje sirasinda daha
stirdiiriilebilir bir yaklasim benimsenmesine olanak tanimaktadir.

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi: YBM, yapilarin tam yasam dongiisii boyunca ¢evresel
etkilerini degerlendirebilmektedir. Bu, insaat asamasindan baslayarak isletme ve sokiim

asamalarina kadar yapilan se¢imlerin ¢evresel etkilerinin izlenmesine yardime1 olur.

Stirdiirtilebilirlik, YBM nin yap1 sektoriinde cevresel etkileri azaltmaya, enerji verimliligini

artirmaya ve kaynaklarin daha akilc1 kullanilmasina olanak taniyan 6nemli bir unsurdur.

Devreye alma

YBM siirecinde, devreye alma, bir binanin insast tamamlandiktan sonra sistemlerinin dogru

calistigindan emin olmak i¢in yapilan kritik bir siirectir. YBM, devreye alma siirecinde veri

odakli ve koordineli bir yaklasim sunmaktadir; oOzellikle sistem entegrasyonunu

destekleyerek farkli sistemler arasindaki uyumu saglar, veri paylagimini kolaylastirir, sistem

performansini izler ve elde edilen verileri dokiiman haline getirerek, yapilan testlerin

sonuclarint kaydedip, potansiyel sorunlari belirlemeyi ve c¢oziim Onerileri sunmay1
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desteklemektedir. Bu sekilde, YBM, devreye alma siirecinin etkin bir sekilde yonetilmesine

ve binanin sistemlerinin dogru ¢aligmasina katki saglamaktadir.

3 Boyutlu baski

YBM, yap1 projelerinin dijital olarak modellenmesini saglayarak bu modellerin 3D baski
teknolojisi ile fiziksel olarak iiretilmesine olanak saglamaktadir. Ornegin, bir binanin mimari
detaylar1, yap1 elemanlar1 veya prototipleri YBM modeli izerinden dogrudan 3D baskiya
gonderilerek ve gercek bir model elde edilebilmektedir. Bu durum, mimarlar, mihendisler
ve tasarimcilar i¢in tasarimin gercek diinya Olgeginde somut bir gorsellestirmesini
saglamaktadir. Ayrica, 3D baski, 6zellestirilmis yap1 malzemelerinin prototip Uretiminde
veya ozellestirilmis yap1 elemanlarmin iiretiminde kullamilabilir. Ornegin, 6zel tasarlanmig
bir cephe elemani veya yapt parcast YBM modelinden {iretilerek, insaat siirecinde
kullanilabilmektedir. YBM ve 3D baski, yap1 endiistrisinde tasarimin daha hizli, hassas ve
yenilik¢i olmasina olanak saglayarak, insaat siirecini iyilestirme potansiyeline sahip
teknolojik gelismelerdir. Bu teknolojiler, yap1 projelerinin tasarimindan iiretim asamasina

kadar olan siiregte daha verimli bir yaklasim sunmaktadir.

Sanal gerceklik

YBM ile entegre edildiginde, sanal ger¢eklik yap1 projelerinin dijital modellerinin daha etkili
bir sekilde gorsellestirilmesine ve deneyimlenmesine olanak tanimaktadir. YBM’de
olusturulan 3 boyutlu modeller, sanal gerceklik ortamina aktarilarak kullanicilar bu
modelleri ger¢ek Olgeklerinde kesfedebilmektedirler. Karacigan (2019), gelistirilmis
gorsellestirme ile proje ekibinin potansiyel zorluklar1 ve giivenlik risklerini 6ngdrmesine,
degisiklik taleplerini ve koordinasyon hatalarin1 azaltmasma ve riskleri azaltmasina
yardimei oldugundan bahsetmistir. Sonug olarak, YBM ile entegre edilen sanal gergeklik
teknolojisi, yap1 projelerinin daha iyi anlagilmasinda, daha verimli kararlar alinmasinda ve

daha giivenli ingaat siirecleri saglamak i¢in bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.

Lazer tarama

YBM uygulamasinda lazer tarama, bir yap1 ve mekanin 3 boyutlu bir dijital modelin,

olusturmak i¢in lazer 1sinlart kullanilarak gercek diinyanin detayli bir haritasin1 ¢ikarma



20

strecidir. Bu teknoloji, bir yapinin veya c¢evrenin hassas Ol¢limlerini almak igin
kullanilmakta olup ve elde edilen veriler, YBM siirecinde kullanilmak iizere dijital bir model
haline getirilmektedir. Elde edilen veriler, YBM siirecinde kullanilarak yap1 bilgi modeline
dontstiiriilebilmektedir. Boylece, bu veriler, mimarlar, miihendisler ve diger proje
paydaslart i¢in tasarim siirecinde ve mevcut yapilarin yenilenmesi veya bakiminda

kullanilabilmektedir.

Uygulama alanlar1 incelendiginde c¢akigsma analizleri ve siire¢ planlama, Yapi Bilgi
Modellemesi uygulamalarinin genellikle tiim c¢aligmalarda ele alinan ana unsurlaridir. Bu
durum Cizelge 2.2.°de belirtilmistir. Bu ozellikler, YBM uygulamalari iginde en sik
kullanilan ve Oncelikli olan &zellikler arasinda yer almaktadir. Maliyet tahmini, enerji
analizleri ve tesis yonetimi gibi belirtilen uygulamalar, YBM'nin yaygin kullanilan
Ozelliklerindendir. YBM ayrica tasarim ve gorsellestirme amaciyla da kullanilmaktadir.
Ancak yalnizca gorsellestirme i¢in 6zel olarak gelistirilmis programlarin varligi sebebiyle
YBM uygulamasinda, maliyet tahmini, yapisal analizler gibi Ozelliklerin kullanimi daha
yogun olarak goriilmektedir. Degerlendirme siirecleri, 3D baski, lazer tarama ve sanal
gerceklik gibi ozellikler ise gelismekte olan {ilkelerde daha az kullanilsa da YBM'ye gecis

stirecini tamamlamus tilkelerde bu 6zelliklerin uygulama alanlar1 bulunmaktadir.

YBM ozelliklerinin kullanim siklig, literatiir ¢alismalar: lizerinden degerlendirilerek genel
bir yorum sunulmaktadir. Ancak YBM uygulamalarinin kullanim alanlari, projenin talep
ettigi ve gerektirdigi belirli bilgi diizeyine gore degisebilir. Bu durum, YBM'"in farkli
Ozelliklerinin farkli projelerde ne 6lgiide kullanildigini etkileyebilir. YBM'in bir proje
icindeki kullanimi, o projenin Ozgiinliigii, biytlkligl, karmasikligi ve spesifik

gereksinimleri gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilir.

2.3. Yap1 Bilgi Modelleme (YBM)’nin Sektordeki Yeri

Insaat endiistrisi, gayri safi yurt ici hasilay1 etkileyerek ekonomik faaliyetlere énemli bir
katki saglamakta, c¢alisan niifusun biiylik bir kisminmi istthdam etmekte, sermaye
olusturmanin yaklasik yarisin1 olusturmakta ve ekonominin diger segmentleriyle yogun
iligki i¢cinde bulunmaktadir (Salleh, 2009). Taner (2013) ve Karahan (2015) c¢alismalarinda

insaat endiistrisinin ulusal ekonomi iizerinde her zaman etkili oldugundan bahsetmektedir.
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Mimarlik, mithendislik ve insaat endiistrisi i¢in bir projenin planlanan siire ve planlanan
biit¢e icerisinde tamamlanmasi ciddi 6nem arz etmektedir. Zamanlamadan kaynaklanan her
bir problem, biiyiik captaki projeler i¢in geri dondiiriilemez maliyet kayiplarina yol
agmaktadir. Bu durum da verimsiz bir proje teslim siireci ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle,
kapsam olarak gittik¢e genisleyen ve igerisindeki katilimci ve paydaglarin arttigi ingaat
endiistrisinde proje yonetiminin dnemi artmaktadir. Dijitallesme, ingaat sektoriinde diger
sektorlere kiyasla daha yavas ilerlemektedir. Sekil 2.1.”de McKinsey tarafindan diizenlenen
Imagining Construction's Digital Future isimli ¢aligmasinda ve Sekil 2.2.°de Accenture
tarafindan diizenlenen Accenture Tiirkiye Dijitallesme Endeksi’nde insaat sektOriiniin

dijitallesmesinin raporlar1 goriilmektedir.

The construction industry is among the least digitized.
McKinsey Global Institute industry digitization index; Sty ow Filebinly thoh
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Sekil 2.1. Ingaat Sektoriiniin Dijitallesme Endeksi (McKinsey, 2016)
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Ortalama: %61

Sekil 2.2. Insaat Sektoriiniin Dijitallesme Endeksi: Tiirkiye Raporu (Accenture, 2016)

Raporlarm da gosterdigi gibi, diger sektorlere kiyasla Mimarlik, Miihendislik ve Ingaat
Endiistrisi geleneksel siiregten kopmakta zorluk yasamaktadir. Insaat Sektdriiniin
Dijitallesme Endeksi-Tiirkiye Raporu’nda yapi sektdriinde dijital doniisim ve is yapis
sekillerinde anlayis degisiminin sektdr igin artik bir zorunluluk oldugu belirtilmistir. Ingaat
endustrisi, belirsizlikler, hizla degisen teknolojiler, sinirli finansal kaynaklar, degisen
gereksinimler ve sosyal, ¢evresel, siyasi ve ekonomik degisikliklerin etkileri gibi unsurlar
nedeniyle karmasik ve dinamik bir endistridir (Gunathilaka, 2019). Literattrde yer alan
bircok caligsma insaat endiistrisinin verimlili§inin azalmasin1 konu almaktadir (Karahan
(2015), Ayalp vd. (2022), Qian (2012). Karahan (2015) ¢alismasinda, insaat endustrisinin
elestirildigi iki ana neden bulundugundan bahsetmektedir. Bunlardan ilki endistrinin proje
teslimatina yonelik parcalanmis yapisi, bir digeri ise etkili uygulayici takimlar
olusturamamasidir. Karacigan (2019), isgiicii verimliliginin 1960’11 yillardan itibaren
azaldigindan bahsederek, bu azalmanin temel nedenini paydaslar arasindaki iletisim
problemlerinden kaynaklandigini belirtmistir. YBM, tiim bu olusan sorunlara ¢6ziim odakl
ortaya ¢ikan bir uygulamadir. Endiistrinin geleneksel ¢alisma seklinde yeni bir kavram, yeni
bir uygulama sekli olarak yer almaktadir ve YBM teknolojisinin uygulanmasi endiistride
yaygin olarak benimsenen is uygulamalarinda 6nemli degisiklikleri tesvik etmektedir
(Eastman, 2011; Smith ve Tardif, 2009). Bunun yan sira ingaat endistrisi genellikle yeni
yenilikleri ve teknolojiyi benimseme konusunda muhafazakar ve yavas olarak goriiliir
(Karahan, 2015). Endiistrinin bu kat1 dogas1 sebebi ile bir¢ok insaat sirketinin hazirliksiz
yakalanacagi ve YBM'nin nasil uygulanacagini bilme konusunda siipheli goriinmektedir.

Insaat endiistrisi global 6lgekte 20. yiizyilin bagindan itibaren hizli bir degisime girmistir
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(Karahan, 2015). Bu degisim, 1960’11 yillarda ortaya ¢ikan fakat gelisimi 1990’11 yillara
dayanan nesne odakli bina modellemesinin yayilmasiyla baslamaktadir. Bu degisimin
sebebi, insaat projelerinin biiyliklik ve karmasikliginin artmasi ve planlama yapmanin
zorlasmasidir. Proje karmasikliginin artmasi, proje ekibine dahil olan uzman kisi sayisinin
artmast anlamina gelmektedir. Bu durumda koordinasyon gerekliligini dogurmaktadir.
Kymell (2008), ¢alismasinda, yapilar ve is siiregleri giderek karmasik hale geldikce, proje
sahiplerinin, tasarimcilarin ve uygulayict firmalarin (miitteahhitlerin) verimliligi ve
karliliginin azalmasindan bahsetmektedir. Jordani (2008), YBM’nin zaten par¢alanmis olan
ve daha az giivence sunan insaat endistrisine rahatsiz edici bir Onciilik sundugunu
savunmustur. Teknolojinin ilerleyisi ile, biiyiik 6l¢ekli projelerin ingasi giin gectikce daha
miimkiin hale gelmektedir. Biitiin bu siirecin dogru yonetimi sektdrde verimlilik olgusunu
dogurmaktadir. Bu yeni siire¢ mimarlik, miihendislik ve insaat endiistrisi kullanicilarini
ortak bir siirece entegre ederek, verimliligi optimize edebilme firsati vermis ve sektor
icerisindeki rekabetin artmasina neden olmustur. Eastman vd. (2011) ¢alismasinda, insaat
firmalar1 YBM kullanim1 benimseyerek rekabet avantaji elde etmeye ¢alismakta oldugundan
bahsetmektedir. Dijitallesme ve verimlilik arasindaki gii¢lii bag sebebiyle tiim sektor tiyeleri
bu siire¢ kaginilmaz olacaktir. 2016 yilinda Accenture tarafindan 20 iilke ve 12 sektdrden
1000 iist diizey yoneticiyle yapilan dijitallesme calisinda, dijitallesmenin itici giliclerinin
stire¢ verimliligini artirmak ve maliyetleri azaltmak oldugu ortaya konulmustur. Dan (2015),
YBM taniminda verimlilik konusunu 6ne ¢ikartarak, “verimliligi artirmak i¢in, uygun bina
bilgi yazilimi ile yasam dongiisii boyunca bina verilerinin iiretilmesi ve yOnetilmesi
stirecindeki li¢ boyutlu veriler” seklinde tanimlamistir. Kaya (2020) ¢alismasinda YBM’yi
projelerine dahil etmeye baslayan iilkelerde etkileri goriilmeye baslandigindan ve
verimlilikleri ylkselmeye basladigindan bahsetmistir. Yap1 sektoriinde verimliligin degisimi
Sekil 2.1.’de gosterilmistir. Kiiresel diizeyde bir¢ok gelismis iilke YBM'in 6nemini fark
etmeye baslamis ve bu iilkelerde insaat projelerinde uygulamaya baslamistir
(Ghaffarhouseini, 2017). YBM teknolojilerinin Diinya ¢apinda artan onemi dikkate
alindiginda, Tiirk insaat firmalarinin kiiresel rekabet giiclerini artirmak ve Tiirk ingaat
sektoriiniin performansinin siirdiiriilebilirligini saglamak icin YBM kullanimina yonelmeleri

gerekmektedir (Aladag, 2016).
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Sekil 2.3. Yapi sektoriinde verimliligin degisimi (Tiirkiye YBM Raporu 2018/2019)

Insaat endiistrisinde yiiksek verimlilik standartlarma ulasmak bircok i¢c ve dis faktore
baghdir (Celikel, 2020). YBM, siirekli gelisen bir olusum oldugundan ve heniiz Tiirkiye’de
gelisim siirecini tamamlamamis oldugundan, bir¢cok arastirmact YBM'yi ve etkileyen bu
faktorleri akademik alanda tanimlamaya ¢aligmistir (Dan, 2015). YBM uygulama basarisini
etkileyen faktorlerin tespiti ve uygun kullanimi, sektor igerisinde dikkate deger bir fark
uyandirmasi sebebi ile konu giincelligini ve degerini korumaktadir. Tan (2021), insaat
sektorii i¢in yeni uygulamalar konusunda, yeni fikirler uygulanarak faydanin artma
olasiligiyla birlikte meydana getirebilecegi riskler ve belirsizliklerin fazlaligindan, insaat

sektorii i¢in konunun kapsamli sekilde ele alinmasi gerektigini belirtmistir.
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3. KRITiK BASARI FAKTORU (KBF) KAVRAMI

3.1. Kritik Basar: Faktorii (KBF) Tanimi

Kritik Basar1 Faktorii kavrami, 1961 yilinda D. Ronald Daniel tarafindan Harvard Business
Review makalesinde ortaya c¢ikmistir. 1981 yilinda John F. Rockart tarafindan
detaylandirilmistir (URL-1). Rockard bu calismada KBF’yi “hangi bilgilere ihtiyag
duyuldugunu tam olarak belirlemenin bir yontemi” ve “bir organizasyonun veya projenin
basarili olmast i¢in uygulamaya konmasi gereken nesneler veya glindemler” olarak
tanimlamistir. Literatiirde ve sektorde performans dlgiimiinde kullanilan bir¢ok tanim, terim
bulunmaktadir. Performans o6l¢iimiinde Olgiim, gosterge, metrik gibi cesitli terimler
literatiirde karsimiza ¢ikmakta olup, Temel Performans Gostergesi, Kritik Basar1 Gostergesi,
Kritik Basar1 Faktori terimleri de bunlardan bazilaridir (Cavlak, 2021). Kritik basar1 faktori
terimi literatirde “Critical Success Factor”, “Key Success Factor” ya da “Key Result Areas”
olarak karsimiza c¢ikabilmektedir. KBF’ler insaat endiistrisi dahil olmak {izere diger
endiistriler tarafindan yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Elwakil vd., 2009). Literatiirde
birgok KBF tanimi bulunmaktadir. Rockart (1982), KBF’yi, “herhangi bir endiistrinin
basariya ulasabilmesi i¢in {izerine odaklanmasi gereken az ama ¢ok dnemli konular” olarak
tanimlamistir. Leidecker ve Bruno (1984), “diizgiin siirdiiriildiigiinde veya yonetildiginde
belirli bir endiistride rekabet eden bir firmanin basarisinda 6nemli bir etkisi olabilecek
ozellikler, kosullar veya degiskenler” olarak ifade etmektedir. Morlhon vd. (2014), KBF’leri
“yeni sistemlerin basarili bir sekilde uygulanmasini kolaylastiran unsurlar” olarak, Chileshe
ve Kikwasi (2014), “basarili risk degerlendirmesi ve yonetimi uygulamalari i¢in itici gligler
veya kolaylastiricilar” olarak, Sanvido (1992), “bir ingaat projesinin katiksiz hayatta kalmasi
yerine basariy1 dngoren unsurlar” olarak, Toor ve Ogulana (2008), “bir projenin basarisina
onemli dl¢iide katkida bulunan ve dikkate deger dl¢ilide hayati olan belirli bir unsur” olarak,
Abu ve Mansor (2017), “KBF'ler projede gecikmeyi dnlemek, proje performansini artirmak
ve ingaat projeleri i¢in basariy1 saglamak igin en 6nemli faktorler” olarak, Cavlak (2021),
“sistemlerin basarisinda hayati bir rol oynayan tiim degiskenler” olarak, Acar ve Ozcelik
(2011), “faydali bilgilerin tanimlanarak gereksiz bilgilerden ayristirilmasina yardimci olan

ve ilgili birimler arasindaki iletisimi kolaylastiran unsurlar” olarak ifade etmistir.



26

3.2. Kritik Basar:1 Faktorii (KBF) Kullanimi

[lerleme saglamak, insaat sirketlerinin yiiksek rekabetci bir endiistride ayakta kalmasi igin
temel bir konudur. Insaat endiistrisinin basarisin1 arastirmak ve hatta garanti altina almak
icin, Oncelikle bir projeyi yonetme basarisiyla iligkili faktorleri belirleyebilmek
gerekmektedir (Ghaffarhouseini, 2017). Mimarlik, miihendislik ve insaat endiistrisinde
projeler, bir¢ok bilesen igeren karmasik proje boyutlarindan daha basit proje boyutlarina
kadar degismektedir. Proje yapilar1 ve igerigi degismesine karsin, asil amag¢ her zaman
aynidir. Ghaffarhouseini vd. (2017) dedigi gibi, basar1, her organizasyon igin ana amagtir.
Insaat sirketlerinde basar1, insanla ilgili faktorler, proje ile ilgili faktorler, proje yonetimi ile
ilgili faktorler ve dis ¢evre ile ilgili faktorler gibi birgok yonii igeren ve zorlu bir konudur
(Ghafur, 2017). Proje boyutu ve icerigi degisse dahi, projenin basariya ulasmasi igin belirli
unsurlart vardir. Alias vd. (2014)’ in calismasinda farkli arastirmalar farkli basari
gostergelerine sahip olsalar da bir insaat projesinin belirlenen siire i¢inde tamamlanip
bltcelenen maliyetlere uygun olarak bitirilmesi durumunda basarili kabul edildigi
belirtilmistir. Bagariya ulagsma siirecinde, KBF’lerin kullanimui, ilgili uygulama, sektor ve
yonetici ekibine bagli olarak degismektedir (Cavlak, 2021). Hill (2020), her bir uygulamanin
KBF’leri, uygulayicinin stratejilerine, bagka bir ifade ile uygulayici tarafindan rekabet
etmeye karar verme sekline gore sekillenmekte oldugunu belirtmistir. Bu sebeple KBF’ler
basarili olma amacinda hayati bir rol oynayan tiim degiskenlerdir. Isletmenlerin stratejileri
sitketin misyonunu ve hedeflerini belirlerken, KBF’ler bunlarin nasil basarilacagini
belirlemektedir (Marr, 2020). Farkli tilkelerde insaat sektoriiniin basarisini etkileyen farkli
Kritik Basar1 Faktorleri bulunabilir ve bu faktorler 6ncelik agisindan farklilik gosterebilir,
ayni zamanda insaat basar faktorlerinde ortak unsurlar1 paylasabilir (Ghafur, 2017). Bu tez
caligmasinda da ge¢mis caligmalarin incelenmesinden elde edilen sonuglar iizerinden YBM
uygulamasi ile iiretilen projelerin basariya ulagsmasi i¢in olmasi gereken unsurlarin, mimari
cergeveden degerlendirilerek Kritik Basar1 Faktorleri belirlenmistir. Kritik Basar1 Faktori
belirlenmesi yaklasiminin amaci, uygulamanin basarisi igin kritik olarak gordiigii bir dizi

faktorun belirlenmesidir (Marr, 2020).

3.3. Yap Bilgi Modellemesinde (YBM) Kritik Basar1 Faktorlerinin (KBF) Belirlenmesi

Mimarlik, miihendislik, insaat endiistrisi, biiyiik sayidaki oyuncular nedeniyle siddetli ve

zorlu bir rekabetle kars karsiyadir (Ghafur, 2017). Insaat sektdriindeki biiyiik sayida bilesen
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sebebiyle, organizasyon yapilar1 ve yonetimleri daha karmasik hale gelmistir. Rekabetin
devamlilig1 ve kontrolii i¢in bu kadar fazla bilesenin yonetilebilir sayilara indirgenmesi
gerekmektedir. Elwakil vd. (2019) ¢alismasinda, endiistrinin biiytikliigii, projelerin ¢esitliligi
ve karmasikligi nedeniyle basarilar1 6lgmek veya stratejik yonetimi siirdiirmek i¢in blyuk
bir cabanin gerekliliginden bahsetmektedir. KBF’lerin belirlenmesi bu durumun
yonetilebilir bir hale gelmesini kolaylastiracaktir. KBF’ler belirlendikten sonra,
uygulamalarin ana performans gostergeleri daha da gelistirilerek, ingaat endiistrisinin gegmis
ve mevcut performans degerlendirmesine ve kiyaslamasima olanak saglamaktadir (Lu,
2008). Bu kiyaslama siireci, endiistrinin siirekli degisim g¢abalarini giiglendirmesine ve
rekabetgi kalmasia yardimer olur. Hardin (2009), calismalarinda bu rekabet¢i ortamin
olusma sebeplerini var olan farkli ge¢mise sahip oyuncular ile yeni oyuncularin dahil

olmasiyla olustugunu belirtmistir.

Peter Drucker tarafindan ortaya cikan “Olcemediginiz seyi yonetmezsiniz” kavrami,
sistemin performans degerlendirmesinin, sistemi yonetmek adina olan Onemini
gOstermektedir. Basarili olma olgusu, degerlendirilen sistemler Ozelinde farklilik
gosterdiginden, basariin evrensel bir tanimi1 ya da 6lgmek i¢in evrensel bir metodolojisi
yoktur, bu sebeple sistemleri degerlendirmek i¢in ¢esitli girdileri i¢eren analizler, yontemler
kullanilabilir. Son 20 yilda, ingaat endiistrisi, insaat sirketleri igin Kritik Basar1 Faktorleri
konusundaki ¢aligmalarda 6nemli bir artis gdzlemlenmistir (Ghaffarhouseini, 2017). Cavlak
(2021), insaat endiistrisinin, dogas1 geregi, kompleks, projelere yonelik, yiiksek riskli ve
rekabete dayali bir endistri olmasi sebebiyle bu sektorde KBF’lerinin tam olarak
belirlenmesinin olduk¢a zor oldugundan bahsetmistir. Insaat endiistrinin yani sira KBF,
turizm, egitim, isletme, ingaat gibi bircok farkli alanda kullanilmaktadir. YBM
uygulamasinda KBF’nin belirlenmesi, YBM teknolojisinin uygulanmasima yonelik tespit
edilen engellerin gercek nedenlerini belirlemeye yardimci olacaktir. Afari (2018)’e gore,
KBF'ler araciliiyla belirlenen kilit alanlarin uygulanmasi, YBM’ nin basarili bir sekilde
uygulanmasini kolaylastirmaya yardimci olmaktadir. Elbetagi (2020), Ortadogu iilkelerinde
YBM uygulamasindaki KBF’leri ¢alistig1 makalesinde, bu konunun 6nemini belirtmis insaat
projelerinin performansini iyilestirmek icin YBM uygulamasi i¢in KBF’leri incelemeye acil
bir ihtiya¢ oldugundan bahsetmistir. Ademci ve Giindes (2018), YBM adaptasyonunu
inceleyen calismasinda, YBM’ nin sektérde benimsenmesinin bir¢ok fayda ve verimlilik
saglayacag1 konusunda akademi ve endiistri profesyonelleri arasinda fikir birligi var gibi

goriinmesine karsin, gecis asamasinda hangi faktorlerin katkida bulundugunun net
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olmadigini belirtmistir. Karacigan (2019), literatiirde bir¢ok ¢alisma olmasina ragmen YBM
uygulama siirecinin altinda yatan Kritik Basar1 Faktorleriyle birlikte bilesenlerini analiz
etmeye calisan smirli sayida ¢alisma oldugundan bahsetmistir. Bu nedenle YBM
teknolojisinin basar1 ile uygulanabilmesi i¢in projenin basarisini etkileyen faktorlerin

belirlenmesi ve etkin bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir (Elbetagi, 2020).

YBM uygulamasinda KBF’lerin belirlenmesinde ulusal ve uluslararasi calismalar
bulunmaktadir. Ulkeler YBM uygulamasinda KBF’lerinin belirlenmesi igin ulusal
calismalar yiiriitmiistiir. Insaat sektoriinde mimarlik disiplini global bir tanima sahip olsa
dahi her iilkenin kiiltiirel gecmisi sebebiyle ortaya c¢ikan KBF’ler farklilik
gosterebilmektedir. Ulusal ve uluslararasi ¢alismalarin KBF inceleme, ortaya ¢ikarma ve
degerlendirme ydnleri incelenmis, bu yontemler 1s1¢inda bulunan KBF’ler degerlendirilmis

ve birbirleri ile kiyaslamalar1 yapilmistir.

Cizelge 3.1.’de, Yap1 Bilgi Modellemesi uygulamalarindaki Kritik Basar1 Faktorlerini

inceleyen, tez caligmasina katkida bulunabilecek ¢aligsmalar gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. YBM Uygulamasinda KBF Caligsmalari

NO YIL‘ YAZAR CALISMA

1 2013 | Won vd. Where to Focus for Successful Adoption of Building Information Modeling within
Organization

2 2014 | Tsaivd. Developing CSF for Assessment Of BIM Technology Adoption

3 2014 | Chien vd. Identifying and Assessing Critical Risk Factors for BIM Projects: Empirical Study

4 2014 | Shang vd.. Critical Success Factors (CSFs) of BIM Implementation for Collaboration Based on

System Analysis

5 2014 | Morlhon vd. Building Information Modeling Implementation Through Maturity Evaluation and
Critical Success Factors Management

6 2014 | Enegbuma, Preliminary Building Information Modelling Adoption Model In Malaysia
vd.
7 2015 | Son vd. What Drives the Adoption of Building Information Modeling in Design

Organizations’ An Empirical Investigation of the Antecedents Affecting Architects’
Behavioral Intentions

8 2016 | Yaakob vd. Critical Success Factors to Implementing Building Information Modeling in
Malaysia Construction Industry

9 2016 | Ozorhon, B., Critical Success Factors of Building Information Modeling Implementation
Karahan, U

10 | 2017 Liao, L., Teo, | Critical Success Factors For Enhancing The BIM Implementation In Building
E. Projects In Singapore

11 | 2018 | Antwi-Afari CSF for Implementing BIM: A Longitudinal Review
vd.

12 | 2018 | Amuda- Critical Success Factors for Building Information Modelling Implementation

Yusuf, G.
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Cizelge 3.1. (devam) YBM Uygulamasinda KBF Calismalari

13 | 2019 | Chan, vd. Critical Success Factors For BIM Implementation In Hong Kong
14 | 2019 | Gurdnli, K. Investigation Of The BIM Implementation Process In The Design Phase: Case Of
Turkish Companies
15 | 2019 Nyvit V., Critical Factors Affecting a Successful BIM Integrated Design Solution
Novotny, R.
16 | 2020 | Elbetagi vd. Critical Success Factors for BIM Implementation in Construction Projects
17 | 2020 | Sinoh vd. Critical Success Factors for BIM Implementation: A Malaysian Case Study
18 | 2020 | Kunwar, S. Critical Success Factors for BIM Implementation
19 | 2021 | Tan, S. Tiirk insaat Sektériinde BIM Uygulamalarinin Yaygin Kullanilmamasina
Neden Olan Faktérlerin Belirlenmesi
20 | 2022 | Ayalp vd. Modeling the Critical Success Factors for BIM Implementation in Developing
Countries: Sampling the Turkish AEC Industry
21 | 2023 | Abumoeilak | Critical Success Factors for Building InformationModeling Implementation
vd. as a Sustainable Construction Practice

Cizelge 3.1.’de gosterilen galigmalar, mevcut tez galismasiyla benzerlikler tasiyan ve bu
alandaki rehber nitelikteki 6nemli calismalar1 yansitmaktadir. Bu ¢aligmalar, 2013-2023
yillar1 arasinda gerceklesmis, YBM uygulamalarinda KBF'leri belirlemeyi konu almis
caligmalardir. YBM uygulamalarinin benimsenmesi, kolaylastiricilar1 ve zorluklari gibi
konular1 ele alan bir dizi calisma bu yillar icerisinde yapilmistir. Ancak, gergek kullanici
deneyimine dayal1 ve istatistiksel analizlerle desteklenen calismalar, 6zellikle "Kritik Basar1
Faktorii" ¢ergevesinde detayli bir sekilde incelenmistir. Cizelgede belirtilen aragtirmalarda
"Kritik Basar1 Faktori" terimi kullanilmamis olabilir; fakat bu g¢alismalar, KBF'lerin
belirlenmesine odaklanan ve yontemsel olarak teze katkida bulunabilecek nitelikte olan
caligmalar1 igermektedir. Cizelgenin incelenmesinde, YBM uygulamalarinda KBF'lerin
belirlenmesi konusunda uluslararasi literatiirde yogun bir odaklanma oldugunu acikca
gostermektedir. Ozellikle 9, 14, 19 ve 20 numarali galismalar, Tiirkiye'nin mimarlik,
mithendislik ve ingaat alanindaki KBF'lerini ele alan degerli calismalar olarak One

cikmaktadir.
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4, KAVRAMSAL CERCEVEYE YONELIK LITERATUR TARAMASI

Insaat sektdriinde YBM konusu, 6zellikle endiistride uygulamalarin artmasi ile birlikte
akademik alanda da iizerine ¢aligmaya, arastirmaya ve gelistirmeye uygun ve elverisli bir
konu olarak literatiirde yer almaktadir. Akademik ¢aligmalar i¢in, ¢aligmanin icerigi ile ilgili
daha once yapilmis arastirmalarin gézden gegirilmesi olduk¢a 6nemlidir (Karacigan, 2019).
Bu sebeple konu ile ilgili, YBM uygulamalari, YBM adaptasyonu, YBM kritik basari
faktorleri, YBM etkinlik cercevesi gibi anahtar kelimeler ile konu aldigi cografyaya,
yazildig1 yila gore yaymlanan YBM teknolojisinin uygulanmasina iligkin ¢alismalarin bir

analizi yapilmistir.

YBM teknolojisinin uygulanmasindaki faktorlerle ilgili kapsamli literatiir arastirmasi,
yinelenen faktdrlere ragmen, bu faktorlerin agirlik dagiliminin ¢alismalar arasinda farklilik
gosterdigini ortaya koymustur. Bu nedenle hem zamanin getirisi ile teknolojinin,
uygulamanin ve isleyis bicimlerinin degismesi kaynakli, giincel olan1 takip etmek, hem de
literatiirdeki ¢aligmalardan kuvvet alarak, benzer, ayni durum ifadelerini sadelestirerek yalin
ve temel faktorler ile agiklayabilmek adina, literatlir taranmis ve faktorler belirlemis ve

gruplamasi yapilmustir.

2012-2023 yillar1 arasinda yapilmis olan caligmalar arasindan YBM uygulamasinda
destekleyici, benimseyici, engelleyici ve etkileyici faktorleri konu alan caligsmalar

incelenenmis, bu duruma yonelik olusturulan ¢erceveler géz 6niine alinmistir.
4.1. Ulusal Calismalar

Karahan (2015), “Tiirk Ingaat Sektoriinde Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) Uygulamasi” adli
tez calismasinda, Tiirk insaat sektdriinde YBM algis1 ve uygulamalar1 hakkinda aragtirmalar
yapilarak KBF’leri belirlemeyi, bunlarin YBM uygulamasi {izerindeki etkilerini 6lgmeyi ve
YBM benimseme oraninin diisiik oldugu gelismekte olan iilkelerde KBF’lerin altinda yatan
boyutlarini ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. Literatirden elde edilen verilerin, itici gugler,
katalizorler, engeller, girdiler, faydalar ve etkiler parametreleri cergevesinde
degerlendirmesini yapmustir. Elde edilen veriler (izerinde faktor analizi uygulayarak insan,

endustri, proje, politika basliklar1 altinda Kritik Basar1 Faktorleri gruplamasini yapmuistir.
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Yazar bu calismada en 6nemli 3 faktor olarak nitelikli personel varligi, etkin liderlik ve bilgi
teknolojilerinin kullanimi oldugundan bahsetmektedir. Ozorhon’un bu ¢alismasi, Orta Dogu
Ulkelerinde YBM’de KBF’yi inceleyen Elbetagi (2020), tarafindan, ortak faktorleri

birbirleri iizerindeki etkiyi incelemediginden kaynakli elestirilmistir.

Aladag vd. (2016), “Tiirk Insaat Sektdriinde Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) Kullanim1”
adli calismasinda YBM’ nin benimsenmesine iliskin net bir anlayis gelistirmek, Tiirk insaat
sirketlerinde YBM uygulamalarinin zorluklarini ve faydalarini arastirmak i¢in ¢alismalarda
bulunmustur. Insaat sektorii ve iiniversitelerden uzmanlarla odak grup gériismeleri yaparak,
Tiirkiye'de insaat sirketlerini YBM kullanimina yonlendiren itici gii¢leri ve Tiirk ingaat
sektoriinde YBM teknolojilerinin benimsenmesinin dnindeki engelleri tartismistir. Odak
grup goriismesinden toplanan veriler daha sonra Tiirk ingaat sektdrii i¢in Onemlerini
belirlemek i¢in Basit Cok Nitelikli Derecelendirme Teknigi (SMART) ile analiz ederek, itici
giicler ve zorlastiricilar ana basliklari altinda, toplam 17 faktor elde etmistir. Bu faktorler;
firma kazanimlari, organizasyonel yap1 ve kiiltiir, miisteri talepleri, paydaslar arasinda is
birligi, koordinasyon, iletisim ve etkilesim ihtiyaci, miisteri memnuniyeti, karlilig
arttirmasi, verimli izleme ve raporlama, geligsmis biitceleme ve maliyet tahmini yetenekleri,
proje yasam dongiisii boyunca etkili proje yonetimi, gelismis programlama yetenekleri,
ingaat sirasinda azaltilmis degisiklikler, YBM konusunda endiistrideki bilgisizlik, tesvik
edici veya zorunlu sézlesme maddelerinin eksikligi, verimli liderlik, yazilim ve donaniminin

yiiksek baglangi¢c maliyeti, paydaslarin teknolojik eksiklikleri olarak belirlemistir.

Oktem (2016), “YBM’ye Gegis Siirecinin Organizasyonel ve Operasyonel Cercevesi” adli
caligmasinda, Diinya {ilkelerinin gelistirdikleri kilavuzlar1 incelenerek YBM’ye gecis ve
YBM uygulama siireglerinde olusturulan gerceveleri ortaya koymus ve YBM metoduyla
caligsan bir tasarim firmasini vaka etiit calismasi ile incelemistir. Olusturulan ¢ergeveler ile
temel ve 6nemli adimlar belirlenerek, vizyon, liderlik, asamali entegre degisim, teknoloji,

prosediirler ve siire¢ basliklar1 ana bilesenler olacak sekilde tanimlamalar yapilmaistir.

Ademci (2018), “Tiirk Mimari, Miihendislik ve Insaat Sektdriinde YBM Uygulamasinin
Benimsenmesine Yonelik Bir Analiz” adli ¢alismasinda, YBM’nin benimsenmesi igin
etkileyici gucleri hem YBM kullanicilart hem de kullanici olmayanlar igin tespit etmistir.

Anket ¢alismasi sonucunda, yetkin personel eksikligi, is birligi eksikligi, yetkin personel
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eksikligi, YBM egitimi mevcudiyeti, devlet tesviki, ulusal YBM standartlarinin varligi ve

kamu projelerinde zorunlu kilinmasi konular1 6n plana ¢ikmustir.

Gurdnli (2019), ve Karacigan (2019), sirasiyla tasarim ve insaat asamalarinda, Tiirk
mimarlik, miihendislik, ingaat endiistrileri kapsaminda YBM kritik basar1 faktorlerini igeren
caligmalarda bulunmuslaridir. Her iki yazarda, YBM uygulama siirecini temsil ettigini
varsaydiklar, itici giigler, girdiler, engeller, katalizorler, faydalar ve etkiler basliklarindan
olusan sistem gelistirmistir. Belirlenen KBF’leri bu basliklar altinda toplayarak, miilakat
yontemi kullanmig ve elde edilen veriler lizerinden degerlendirme yapilarak KBF’leri ortaya

cikarmiglardir.

Caglayan (2020), “Tiirk insaat Sektérii i¢in Bir Yapi Bilgi Modelleme (YBM) Etkinlik
Modeli Gelistirme” adli doktora c¢aligmasinda, Tiirk insaat sektdrii kapsaminda, YBM
etkinliginin belirleyicilerini, 6l¢lim kriterlerini ve YBM uygulamasinin sonuglarini igeren
YBM etkinligi cergevesi gelistirmistir. Etkinlik ¢cergevesindeki belirleyici boliimii, YBM nin
ne derece etkili uygulanabilecegini belirleyen bilesenler, 6l¢iim hem ingaat siirecinin hem de
YBM’nin etkinlik diizeyini belirleyen kriterler, ¢iktilar ise elde edilen faydalari temsil
etmektedir. Belirlenen basar1 faktorleri ile anket calismasi uygulanmis, sonucunda elde
edilen veriler ile Yapisal Esitlik Modeli kullanilarak 6nerilen YBM etkinlik ¢ergevesinin
gecerliligi, bilesenler arasindaki iliski incelemistir. Tez sonucunda, YBM uzmanlarinin
varligi, modeli giincelleme taahhiidii, donanim ve yazilim yatirimlar, sirket YBM
prosediirlerinin varligi, yazilim platformunun birlikte caligabilirligi, mevcut yazilimin
kapasitesi, kapsam, uygun insaat belgeleri, azaltilmis degisiklik talebi, artan isgiicii
verimliligi, miisteri memnuniyeti, gelismis iiriin kalitesi, gelismis bilgi yOnetimi, uzun

vadede karlilik 6ne ¢ikan faktorler olarak belirlemislerdir.

Kaya (2020), “YBM Uygulamalarnin Oniindeki Engeller ve Kolaylastiricilar: Tiirk
Insaatinda Kamudaki Is Verenlerin Bakisi ve Deneyimleri” adli ¢alismasinda, YBM
benimsenmesinin Oniindeki engeller ve kolaylastiricilart ingsaat sektoriindeki kamu
igverenleri agisindan ele almis, Literatiir taramasindan KBF’leri belirlemistir. KBF’leri
belirlerken Giiriinlii (2019), Karacigan (2019)’1n ¢alismasinda kullandig1 sistem tizerinden
itici glicler, girdiler, engeller, katalizorler, faydalar ve etkiler olmak iizere 6 bilesenli bir

cerceve belirleyerek yapmustir.
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Guler (2021), “Tiirk Mimarlik Miihendislik ve Insaat Endiistrisiinde BIM’e Gegis Siireci”
adli ¢alismasinda, Tiirkiye’deki mimarlik, miihendislik, insaat sirketleri perspektifinden
bakarak, motivasyonalar, girdiler, kolaylastiricilar, engeller, faydalar ve etkiler olmak iizere
6 bilesenli ¢erceve olusturmustur. Kategorizasyon tamamlanmasinin ardindan, miilakat
yontemiyle mimarlik miihendislik ve insaat sirketlerinin degerlendirmesine sunularak,

KBF’ler belirlenmistir.

Ulusal literatiir kapsaminda, Yap1 Bilgi Modelleme konusunda yapilan ¢aligmalarin sayisi
hizla artis gostermektedir. YBM benimsenmesi ve adaptasyonu, Tiirkiye gibi konu hakkinda
hala gelismekte olan bir iilke i¢in ¢ok degerli bir kavram oldugundan, bir¢ok yazar bu konu
iizerine c¢alismaya baslamistir. Vaka calismalar1 iizerinden c¢ikarimlar, sektordeki
paydaslarin tecriibelerine dayanarak elde edilen bilgiler ¢ok degerli olmasinin yani sira,
genis bir kullanict ¢ergevesine ulasarak nicel verilerle degerlendirmek, adaptasyon olarak
bahsedilen itici glgclerin, engellerin tam olarak neler oldugunu ortaya koymanin en gergekgi
yoludur. Tanimlayici istatistiklerin 6rnek verilerden bir popiilasyon hakkinda sonuglar
cikarma yetenegi, verilere daha derin bir bakis acis1 saglayabilen ¢ikarimsal istatistiklerle

elde edilerek daha gergekei sonuglar doguracaktir.

Literatiir arastirmasinda incelenen ¢alismalar benzer girdiler ile yapilmis olsa dahi,
calismalarin sonuglarinda farkli sayilarda ve farkli faktorler sunarak Kritik Basar1 Faktorleri
belirlenmistir. Bunu daha genis bir ¢erceveden gorebilmek icin konu ile ilgili ulusal tez
caligmalar1 kapsamlari, yazar, yil, yontem, anket sayis1 ve sonugta belirlenen KBF sayilari

olacak sekilde Cizelge 4.1.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Ulusal Literatiirde YBM Uygulamasinda Etkileyici Faktorleri Ele Alan
Calismalar

Veri Toplama  Anket/Gorii ~ Veri Analiz Kag Ana Olast | Sonug

Kaynak

Yontemi sme Sayisi Yontemi Bashk Faktor | Faktor

Aladag, H., Demirdogen, .
G., Isik, Z. (2016). Milakat Basit Gok
Q| Building Information Yontemi N'telllk“. Itici guicler
- Q| Modeling (BIM) Use in . Analiz 6 De;e_l(zgk?iqlirm Zorlastiricilar o1 17
Turkish Construction Yontemi (SM Angr)
Industry
e S
© ) ; Taramasi Deger
ol 3 Sgcc_ess Factors c_)f 36 Anket Yontemi 96 Hesaplama Eng_el_!er 16 3
| Building Information Anali Acikl Katalizorler
Modeling wnaliz. kgf aylcll. . Faydalar
Implementation Yontemi Faktor Analizi Etkiler




Cizelge 4.1. (devam) Ulusal Literatiirde YBM Uygulamasinda Etkileyici Faktorleri Ele

Alan Calismalar
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Ademci, E. (2018). An 63 | Literatiir Taramasi | 90 | Ortalama Deger -
| Analysis of BIM Adoption In Anket Yontemi 5 Hesaplama
o S| Turkish Architectural, Analiz Yontemi Goreceli Onem 23| 5
| Engineering and Indeksi (RII)
Construction (AEC) Industry
Gurunli, K. S. (2019). 45 | Literatiir Taramas1 | 25 tici giigler
Investigation Of The BIM Vaka(Durum) Ortalama Deger Girdiler
< 2 Implementation Process In Caligmast Hesaplama Engeller 57
Q| The Design Phase: Case Of Miilakat Yontemi Katalizorler B
Turkish Companies Faydalar
Etkiler
Karacigan, A. (2019). 45 | Literatiir Taramast | 25 Itici Giigler
Investigation Of The BIM Vaka(Durum) Ortalama Deger Girdiler
o Implementation Process In Calismasi Hesaplama Engeller 17
% g The Construction Phase: Miilakat Yontemi Katalizrler 0 62
Case Of The Turkish Faydalar
Companies. Etkiler
Caglayan, S. S. (2020). 30 | Literatiir Taramas1 | 17 | Yapisal Esitlik Belirleyiciler
Developing a building Anket Yontemi 2 Modeli Etkiler
© § information modeling (BIM) Analiz Yontemi Ciktilar 36 | 14
| effectiveness model for the
Turkish construction
industry.
Celikel, A. E. (2020). A - Literatiir Taramast | - - Uluslararasi
Smart Guide For BIM Vaka(Durum) standart eksikligi
Enabled Construction Project Caligmast Yiiksek uygulama
o| Management And Delivery: maliyeti
™~ § Istanbul Airport Case Study. Kalifiye personel - 12
eksikligi
Organizasyonel
sorunlar
Yasal sorunlar
Cetin,M. (2020). Mimarlar 10 | Literatiir Taramas1 | 60 | Ortalama Deger Sureg
ve Ingaat Miihendisleri 34 | Anket Yontemi Hesaplama Aktor
o| Arasindaki Yap1 Bilgi Baglam
o &| Modelleme Tabanl Ekip Ekip 26 | 21
o Calismalarinda Isbirligi Gorev
Bariyerlerinin ve lyilestirme
Yollarmin Aragtirilmasi.
Kaya, O. C. (2020). Barriers 33 | Literatiir Taramas: | 31 itici Giigler
and Enablers Of BIM Anket Yontemi Ortalama Deger Girdiler
o & Adoption: Perspective and Analiz Yontemi Hesaplama Engeller 51 7
Q| Experiences of Turkish Katalizorler
Construction Public Clients Faydalar
Etkiler
Giiler, C. (2021). BIM 93 | Literatiir Taramas1 | 14 | Ortalama Deger Itici Giigler
Transition Process In The Vaka(Durum) Hesaplama Girdiler
o & Turkish Architecture, Calismasi Engeller
— &l Engineering, And Miulakat Yoéntemi Katalizorler - | 46
Construction (AEC) Industry Faydalar
Etkiler
Tan, S. (2021). Tiirk insaat 82 | Literatiir Taramas1 | 14 | Goreceli Onlem Teknoloji
Sektoriinde YBM Anket Yontemi 1 Siralamasi Farkindalik
<| Uygulamalarinin Yaygin Analiz Yontemi Aciklayici Faktor | Organizasyon
J 8| Kullanmlmamasma Neden Analizi (AFA) Egitim 4 | 8
| Olan Faktorlerin Dogrulayici
Belirlenmesi. Faktor Analizi
(DFA)
Ayalp, G., vd. (2022). 55 | Literatiir Taramas1 | 24 | Goreceli Onlem Teknolojik
Modeling the Critical Anket Yontemi 3 Siralamasi faydalarin
Success Factors for BIM Analiz Yontemi Agiklayic1 Faktor | farkindalig
ol Implementation in Analizi (AFA) Organizasyonel
S &S| Developing Countries: Dogrulayict hazirlik ve rekabet | 41 | 3
| sampling the Turkish AEC Faktor Analizi avantajlari
Industry. (DFA) Yonetimin YBM
Yapisal Esitlik konusundaki
Modeli (SEM) motivasyonu
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4.2. Uluslararas1 Calismalar

Yap1 Bilgi Modellemesi, insaat sektoriinde dijitallesmenin Onciisli olarak etkili bir arag
haline gelmistir. YBM'nin uluslararas1 diizeyde benimsenmesi, farkli iilkelerin kendi
endiistriyel, yasal ve kiiltiirel dinamikleriyle sekillenmistir. Ornegin, Hong Kong, Malezya,
Singapur, Misir, Nijerya ve Birlesik Arap Emirlikleri gibi iilkeler, YBM’yi sektordeki
verimliligi artirmak ve ingaat projelerinin kalitesini iyilestirmek amaciyla YBM
benimsenmesini arttirma ¢aligmalar yiirtitmektedirler. Hong Kong, sikisik ve sinirli alanlar
yonetmek i¢in YBM kullanimini tesvik ederken, Malezya ve Singapur bina ve altyapi
projelerinde insaat siireglerindeki koordinasyonu artirmak ig¢in YBM teknolojisini
desteklemektedirler. Misir ve Nijerya gibi iilkeler, teknolojik gelismeleri izleyerek ve ingaat
endiistrisindeki dijital donilisime adapte olarak YBM’nin faydalarini kesfetmeye
caligsmaktadirlar. Birlesik Arap Emirlikleri ise, siirdiiriilebilirlik ve devlet destekli projeler
ile YBM’nin kabuliinii artirmaya odaklanmistir. Bu iilkelerdeki YBM c¢aligmalari, yerel
endiistriyel ihtiyaglara ve mevcut sektoriin gerekliliklerine uyum saglamak icin farklh
stratejiler gelistirme c¢abalaridir. Bununla birlikte, bu iilkelerin tecriibeleri, YBM nin farkli
cografyalardaki benzersiz uygulama alanlarini, sektordeki farkli paydaslar arasindaki is
birligini ve teknolojinin yayginlasmasi siirecindeki deneyim paylagiminin &nemini
vurgulamaktadir. Yerel diizeyde yapilan bu calismalar, insaat sektériinde YBM
teknolojisinin evrensel kullanimi i¢in rehber niteligindeki kritik adimlar1 temsil etmektedir.
Bu acidan, uluslararasi 6rnekler, YBM nin farkli iilkelerdeki benimsenme siire¢lerini, yerel
kosullara adapte edilmesi gereken stratejileri ve bu teknolojinin sektdrdeki roliinii anlamak
icin zengin bir kaynak saglamaktadir. Ayrica uluslararasi 6rnekler, YBM’nin {ilkeler
arasinda nasil farkli uygulama alanlari buldugunu, hangi sektorlerde ve projelerde etkili

oldugunu ve bu teknolojinin yerel kosullara nasil adapte edildigini gostermektedir.

Calismada, incelenen 6rneklerin KBF'leri belirleme stireci, bu faktorleri ele alma yontemleri
ve kapsamlar1 detayli bir sekilde analiz edilmistir. Tez ¢alismasinin metodolojisi, benzer
caligmalarin yontemlerinden faydalanarak, en uygun ve yararli metodolojiyi belirlemeyi
amaglamaktadir. Uluslararas1 alanda Oncii olan ve bu teze katki saglayan caligmalarin
kapsamlari, yazarlarinin isimleri, yayin yillari, kullandiklar1 metodolojiler, uyguladiklar
anket sayilar1 ve sonuclarina dayanarak belirledikleri KBF sayilar1 Cizelge 4.2.'de

sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Uluslararasi Literatiirde YBM Uygulamasinda KBF’yi Ele Alan Calismalar

Veri . .
Anket/Goriisme Veri Analiz | Olast | Sonug
qulame_i Yontemi L A BT Faktor Faktor
Yontemi
Literatlr GuA\:]ear;il;Iilk Organizasyonlar
Tsai, M., vd. (2014) Taramasi Uygulamalar
- 3 Developing CSF for 31 Anket 56 SXS;?;H; Araglar 80 58
S Assessment Of BIM Yontemi Proje ekipleri
. . Cikarimsal N
Technology Adoption Analiz e Suregler
. . Istatiksel ; -
Yontemi Is modelleri
Testler
Modellerin
Liao, L., Teo, E. (2017), Literatdr E”t]ggrf"s{o']” ve
Critical Success Factors Taramasi Aciklayici Yﬁ?]%rtlilr:dgéln
«i| For Enhancing The BIM Anket Faktor Analizi y
o I Implementation In 30 Yontemi o8 Yapisal Esitlik Ge\l}enE'I:?Zg?ut 32 13
Building Projects In Analiz Modeli N
Singapore Yontemi Uygulama
Avantajlar1 ve
Destegi
Antwi-Afari M. vd. (2018),
. - . ,
o| CSF for Implementing Literattr ) )
« < BIM:A Longitudinal 35 Taramasi . 34 5
Review
YBM bilgisi ve
taahhtdu
e e
| Amuda-Yusuf, G. (2018) Anket Analizi Kurumsal destek
< 3 CSF for BIM 12 Bl 151 Normallestirm o 28 5
~ . Yontemi S endstri
Implementation . e Degerini .
Analiz Profesyonellerin
. - ANOVA S
Yontemi isbirligi
Kulturel
yonlendirme
Gilvenirlik
Analizi
Literattir Ortalama
Taramasi Siralama )
Chan, D. vd. (2019), Anket Yonten'u
o | Critical Success Factors 26 Yontemi a4 Ul(ue;dz\lri;llizi 1 5
Q| For BIM Implementation Miilakat y X
I - Spearman'in
In Hong Kong Yontemi Sira
Analiz KorelasyonTes
Yontemi tiy
Mann-Whitney
U testi
Gienilirlik | | FrOI®
. Literatiir Analizi oorcinasyonu
Elbetagi, E. vd. (2020), . Proje kaynaklari
o Taramasi Normallestirm .
o | Critical Success Factors for Anket e Deerini Proje yasam
©| §| BIM Implementation in 42 . . 345 & dongust 51 15
N Construction Yontemi Hesaplama asamalar
. Analiz Chi-Square 0
Projects ) . - Suregler
Yontemi Testi ; .
ANOVA Is Modeli
Hukuki Konular
Guvenirlik
Literatlr OAl’\tr; ?Ialrzr:a Yazilim ve
Sinoh, S., vd. (2020), Taramasi Deger donanim
&| Critical Success Factors for Anket Dis koordinas
I § yon
~ Q| BIM Implementation: A 49 Yontemi 184 Hesaplama Yonetim ve 15 11
. . Temel Bilesen L
Malaysian Case Study Analiz Analizi  liderlik
Yoéntemi Yapusal Esitlik I¢ koordinasyon
Modeli
Abumoilak, L. vd. Critical Literatiir
Success Factors for T Sosyal
1A aramasi .
™ Building Anket Analitik Cevresel
o & InformationModeling 32 Yéntemi 36 Hiyerarsi Ekonomik 16 167
NI Implementation as a : Siireci Bilgi
. - Analiz A
Sustainable Construction Yéntemi teknolojileri
Practice in the UAE.
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5. ARASTIRMA METODOLOJISI

Insaat endiistrisinin verimsizligi, insaat performansini artirma yontemleri iyilestirmek
amactyla bir¢ok caligmanin ve analizin yayinlanmasina neden olmustur (Kymell, 2008).
YBM de ingaat endiistrisindeki verimi arttirmaya yonelik bir gelisme olarak ortaya
cikmaktadir. Her ne kadar YBM kullaniminin verimlilige etkisi arastirmacilar ve endiistri
profesyonelleri arasinda uzlasilmis goriinse de sorunsuz bir gegise hangi faktorlerin katkida
bulundugu heniiz net degildir (Ademci ve Giindes, 2018). YBM Uygulamasina gegis i¢in
dikkat edilmesi gereken kilit noktalarin mimari kapsaminda degerlendirilmesi bu tezin

amacini olusturmaktadir.

Uluslararasi literatiirde YBM uygulamasinda KBF’lerin belirlenmesi ¢okca ele alinan bir
konudur. Ozellikle YBM uygulamasinin gelisme asamasinda olan her iilke Kritik Basar
Faktorlerini farkli 6rneklem kapsamlarinda ve farkli kavramsal ¢ergevelerde degerlendirip,
endiistrinin gegisinde kilit noktalar1 ve kolaylastirict unsurlar1 ortaya koymustur. Ulusal
literatiirde yer alan YBM uygulamasina gegis ile ilgi ¢alismanin cogu YBM incelemesi, vaka
analizleri, adaptasyonu ve benimsenmesini ele almistir. (Akkaya (2012), Yatich (2018),
Ademci (2018), Inusah (2018), Yigiter (2020), Uzun (2019). YBM uygulamasi i¢in Kritik
Bagar1 Faktorleri konusunda bir literatiir boslugu ve eksik bilgi bulunmaktadir (Ayalp,
2022). Tirkiye YBM konusunda hala gelismekte olan bir iilke olarak degerlendirilmekte
olup, YBM uygulamasina kesin gecis heniiz saglanamamistir. Bunu YBM’nin uygulanma
alanlar1 ve konunun endiistrideki bilinirligi ile 6lgmek miimkiindiir. Ayalp vd. (2022)’in
caligmasinda Tiirk insaat endiistrisinde YBM teknolojisinin kullanimiyla ilgili ¢calismalarin
sayis1, diger iilkelere kiyasla olduke¢a sinirlidir ifadesi bunu destekler niteliktedir. YBM nin
hizli ve etkili bir sekilde benimsenmesi igin stratejik bir plan olustururken temel basari

faktorlerinin de neler oldugunu anlamak son derece 6nemli olacaktir (Ayalp, 2022).
Tez ¢alismas1 metodolojisi alt1 asamadan olugmaktadir.

Ik asamada YBM’de KBF’leri belirleme amaci kapsaminda, ulusal ve uluslararasi
literatiirden destek alarak kapsamli bir literatiir taramasi1 yapilmis ve konu ile ilgili 6nceki
calismalar detayli bir sekilde ele alinmistir. Hem ulusal hem de uluslararasi literatiirde

deginilen faktorler belirlenmis, ayn1 anlami igeren faktor basliklar1 elenerek tekrarlamayan
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ve mimarlik disiplini kapsaminda “kritik” olarak degerlendirilebilecek basliklardan bir

faktor seti olusturulmustur.

Ikinci asama veri diizenleme asamasidir. Literatiirden elde edilen veriler karmasiklig
onlemek amaciyla sistematik bir sekilde gruplandirilmigtir. Gruplama veya kategoriye
ayirma faktor setini bilgiyi daha erisilebilir, anlasilir ve islenebilir hale getirirken, karar
verme slireglerini iyilestirir. Kapsamli literatiir taramasindan elde edilen veriler, literatiirde
de farkli caligma alanlarinda kullanilan bir problemin ana nedenlerini belirlemede yardimci

olan 5M metodu (Ishikawa Diyagram) kullanilarak kategorize edilmistir.

Uciincii asama, literatiirden elde edilen verilerin Tiirk ingaat sektdriindeki profesyoneller
tarafindan degerlendirilmesini amaclayan anket uygulamasini igermektedir. Bu asama,
arastirmanin temelini olusturan nitel ve nicel veri toplama siirecinin 6nemli bir pargasidir.
Anket uygulamasi katilimcilarin deneyimlerini nitel olarak degerlendirme firsati sunarak,
tezin temel odak noktasini olusturmustur. Anket caligmasi, Tiirk ingaat sektoriinde faaliyet
gOsteren mimarlar arasinda gergeklestirilmistir. Anket calismasi yardimiyla sektordeki
profesyonellerin, YBM'nin benimsenmesi, kullanim1 ve bu teknolojinin sektdre olan etkisi
hakkindaki diisiincelerini ve deneyimlerini degerlendirmeye alinmus, literatiirde bulunan
teorik bilgilerle uygulamali deneyimleri sentezlenmis ve tezin arastirma hedeflerini
gergeklestirmek amaglamistir. Bu asamada, YBM uygulamalarini kullanan endiistri
profesyonellerinin  sektordeki pratik bilgisi ile teorik cerceve birlestirilerek somut

deneyimlerle zenginlestirilmistir.

Doérdiincii asama, verilerin degerlendirme ve analiz edilme asamasidir. Anket calismasindan
elde edilen veriler anlamliligina gore degerlendirilmistir. Toplanan verilerin analizinde
istatistiksel hesaplamalar ve veri yonetimi i¢in kullanilan bir yazilim olan Sosyal Bilimler
I¢in Istatistiksel Paket (SPSS) yazilimi kullanilmistir. Belirlenen faktorler, etkileyici
faktorler (influencing factors) olarak adlandirilmaktadir. Etkileyici faktorler ve Kritik Basari
Faktorleri arasindaki ayirimi ve faktOrlerin goreceli gruplamalarmi belirlemek igin
Aciklayic1 Faktor Analizi (Explanatory Factor Analysis) uygulanmistir. Agiklayict faktor
analizi ile biliylik miktarda veri daha az sayida ve daha anlamli faktorlere
indirgenebilmektedir. Bu yontem, veri setindeki gozlemlenen degiskenlerin altinda yatan

gizli yapilar1 ortaya ¢ikarmaya calisir.
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Besinci asamada, Agiklayici Faktor Analizinden belirlenen temel bilesenler kapsaminda
kavramsal ¢ergeve olusturulmus ve hipotezler kurulmustur. Bu hipotezler, temel bilesenler
arasindaki iliskileri temsil etmektedir. Bu iliskilerin degerlendirilmesi ve Olgiilmesi igin
Yapisal Esitlik Modeli (YEM) kullanilmistir. YEM, istatistiksel bir metodoloji olarak bir
olgunun ilgili yapisim1 analiz etmek i¢in dogrulayict bir yaklasim benimser. YEM,
arastirmacilara bir modelin teorik temellerini test etme ve 6l¢gme dogrulamasi yapma imkani
sunar (Caglayan, 2020). Bu asama YEM kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Modelin
dogrulanmasi ve iliskilerin degerlendirilmesi, arastirmanin temel sonuglarini ve hipotezlerin

gegerliligini ortaya koymak adina 6nemli bir adim olmustur.

Altinci ve son agsama, bulgularin kapsamli bir degerlendirmesi ve sonuglari igerir.

Bu 6 asama Sekil 5.1.’de gosterilmistir.

> Ciktr:
N KBF’lerin
» Asama4 &N Belirlenmesi
> Asamal ﬁ P E
Literatiir Taramast ﬁ g‘: gerama 5
E Hesaplama ve é
§ + Agiklayict é
<5 el 2 Fakior Anlizi i
= 5M Cercevesinin Q9
E Belirlenmesi » Asama3 ¥ As@ma : ) g > Asama6
% Anket Hipotezlerin
= < Hazirlanma Olusturulmasi ve Bulgularin
= 5 ve Uygulanmasi SEM Degerlendirilme
E si ve Sonug
. . 5
m Cikte: O
O Literatir S
ﬁ Verileri
> —

Sekil 5.1. Calisma Asamalari

5.1. SM Cergevesinin Olusturulmasi

YBM uygulanmasindaki etkileyicilerin tanimlanmasi ve bilgilerin daha iyi derlenerek

kavramsal bir ¢ergevenin gelistirilmesi igin genis kapsamli bir literatiir taramasi1 yapilmuistir.
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Bu taramada odak noktasindaki problemin olasi tiim sebeplerini ve aralarindaki iliskiyi net

bir sekilde belirlemek i¢in Balik Kil¢181 diyagrami kullanilmastir.

Sebep Kategorisi Sebep Kategorisi
Sebep —» Sebep
» Hedeflenen
Sebep—* Sebep —* Sebep—» Sonug
Sebep Kategorisi Sebep Kategorisi Sebep Kategorisi

Sekil 5.2. Ishikawa Diyagrami Ana Hatlari

Problem belirlendikten sonra olusturulan ve kullanicilarin problem i¢in genel bir bakis agisi
gelistirmesini saglayan bu yontemde ¢alisma kapsaminda belirlenen faktorler “etkileyici
faktorler (influencing factors)” olarak tanimlanmistir. Bu faktorler sektorde, is
streclerindeki risklerin, verimsizligin, kalitesizligin veya diger sorunlarin nedenlerini
belirlemek veya sorunlart bulmak i¢in kullanilan ¢ok yonlii olarak “SM” (man power-
method-machinery-management-material)  ¢ergevesinde kategorize edilmistir. 5M
degerlendirmesinin avantaji ise nedenleri daha fazla ayrintiya ayirmanin, faktorleri
diizenlemeye ve iliskilendirmeye yardimci olmasidir (Andersen ve Fagerhaug 2006). Hemen
her tiirlii is modeli i¢in kullanima uygun olan 5M ¢ergevesinde nedenlerin belirli kategorilere
boliinmesinin oldukca esnek olabilmekte, incelenen soruna ve alanin 6zelliklerine bagl
olarak degisebilmektedir. Ancak sekizden fazla kategorinin girilmesi Onerilmemektedir
(Doggett, 2005). Tez ¢alismas1 kapsaminda Tiirkiye’de mimarlik disiplini i¢in KBF’lerin
arastirilmasinda, literatiir taramasindan yararlanarak 5 ana kategori belirlenmistir. Bunlar;

“Insan”, “Cevre”, “Teknik”, “Finans”, “Metot” tur.

YBM uygulamasinda KBF’leri belirlemek icin c¢ikarimsal istatistikler ve belirlenen
sonuclarin karsilikli analizini igeren bu calismay1, kapsami daraltarak, belirli bir disipline ait
—mimarlik disiplini- faktorlerin belirlenmesi iizerine calisilacak olmasi, gruplandirma

yontemi olarak da literatiirde “Ishikawa Diyagram1” ile kullanimi1 daha ¢ok bilinen, temel
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nedenlere odaklanan, 5M metodu kullanilarak gruplandirma yapilmasi diger ¢calismalardan

farkini ortaya koyan boltmlerdir.

5.2. Anket Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Anket, belirli bir konuda bilgi toplamak, insanlarin diisiincelerini, deneyimlerini, tutumlarini
veya davranislarini anlamak i¢in kullanilan bir veri toplama yontemidir. Anketler genellikle
standartlastirilmis sorular igeren bir form veya yapilandirilmis bir goriisme biciminde
olabilir. Bu sorular katilimeilarin yanitlamasi i¢in sunulur ve toplanan veriler analiz edilerek
belirli bir amag i¢in kullanilmaktadir. Anketlerin amaci, belirli bir konuda genis bir kitle

veya Orneklem Gzerinde bilgi toplamak ve bu bilgileri analiz ederek sonuglara ulagmaktir.

Anketler cesitli konularda yapilabilmektedir. Genellikle yazili formlar, online platformlar
veya yliz ylize goriismeler araciligiyla gerceklestirilir. Sorular, genis bir yelpazede farkli
formatlarda olabilmektedir. Veri toplama yontemi, arastirmanin amacina ve katilimci
grubuna bagli olarak degisebilmekte olup bu soru tiirleri agik uglu sorular, kapali uclu
sorular, derecelendirme, likert olgekli sorular, demografik sorular veya siralama sorulari
seklinde olabilmektedir. Bu tez ¢alismasinin anket asamasinda, veri elde etmek icin,
demografik sorular ve likert 6lgekli sorular kullanilmistir. Sorular, nitel ve nicel 6zellikte
olabilmektedir. Nitel sorular, kesifsel bilgileri toplamak i¢in kullanilirken, nicel sorular

gelistirilmis hipotezleri test etmek i¢in kullanilmaktadir (Caglayan, 2020).

Anketlerle elde edilen veriler, istatistiksel analizler, sekiler veya Gzet raporlar seklinde
sunularak, aragtirmacilara veya organizasyonlara anlaml bilgiler saglar. Ancak anketlerin
etkili olabilmesi i¢in sorularin dogru ve anlasilir olmasi, 6rneklem se¢iminin dogru
yapilmasi ve verilerin giivenilir bir sekilde toplanmasi 6nemlidir. Sorularin net, anlasilir ve
0zglin olmas1 gerekmektedir. Katilimcilarin cevaplarii etkilemeyecek tarzda objektif ve
tarafsiz olmalidir. Ayrica, anketin orneklemi ve Orneklem blyiikligii, arastirmanin
genellemeleri yapabilmesi agisindan dikkatlice se¢ilmelidir. Anketlerle toplanan verilerin
analizi ve yorumlanmasi, arastirmacilara veya organizasyonlara fayda saglayacak onemli
bilgiler sunabilir. Bu veriler, karar verme sireclerinde, stratejik planlama veya politika

olusturma gibi alanlarda rehberlik edebilmektedir.
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Tez ¢aligmasinda amaca yonelik istatiksel veri degeri olan sorulardan olusturulmasina 6zen
gosterilmistir. Literatirde yer alan c¢alismalarin anketleri ve verileri kapsamli olarak
incelenerek mevcut calismanin anket boliimiiniin tasarimi yapilmistir. Tez calismasinin
kapsam1 mimarlik miihendislik ve insaat endiistrisindeki “mimarlik disiplinini” konu aldig1
icin, anket tasarlanma agamasinda Tirkiye’de YBM uygulamasindaki mimari disiplini
etkileyen sorular kapsaminda diizenleme yapilmistir. Bu durum hem kapsami daraltarak, bir
disipline odaklanip net bilgiler icermeyi saglarken hem de mevcut tezin literatiirdeki benzer

caligmalardan farkini ortaya koymaktadir.

Pilot ¢alismasi yapilan anket, Gazi Universitesi Etik Komisyonuna gonderilerek 09.08.2022
tarihinde komisyondan basari ile gegerek uygulama izni almmistir (Ek-1) Etik
Komisyonu'ndan alinan izin, arastirma projelerinin etik standartlara uygun oldugunu, insan

haklarina sayg1 gosterdigini ve bilimsel a¢idan giivenilir oldugunu gostermektedir.

Anket 2 boliimden olusmaktadir. Ik béliim demografik sorulardan olusan boliimdiir. Bu
boliim, anketi dolduran kisilerin belirli 6zelliklerini anlamak ve verileri analiz ederken
gruplar arasinda karsilastirmalar yapabilmek i¢in olusturulmustur. Demografik sorular,
arastirmanin hedeflerine ve katilimcilarin 6zelliklerine bagli olarak degisebilmektedir.
Ankette tez ¢alismasina etkili olacak 11 adet demografik soru bulunmaktadir. Belirtilen
sorular tez ¢aligmasinin sonucunda ulagilmak istenen hedef kapsaminda yeterli gortilmiistiir.
Anketin ikinci boliimiinde 5°li Likert dlgekte degerlendirilecek toplamda 25 adet soru
bulunmaktadir. Anketin son boliimiinde bulunan sorular, tez calismasimin literatiir
degerlendirmesi kisminda olusturulan gergeveye gore 5 ana baslik altinda toplanmistir. Bu
basliklar, Insan, Metot, Teknik, Cevre ve Finanstir. 5° li derecelendirmeye gore; 1 = Hig
Katilmiyorum 2 = Kismen Katilmiyorum Etkiledi 3 = Kararsizim 4 = Kismen Katiliyorum
5 = Tamamen Katiliyorum anlamima gelmektedir. 5’li likert 6l¢egine uygun sorular tez
calismasi kapsaminda literatiir taramasindan elde edilmis verilerle ve olusturulan 5M
cergevesine uygun olacak sekilde gelistirilmis ve SM c¢ergevesindeki bilesenlerin arasindaki
etkilesimleri nicel olarak analiz etmek ve bu faktorlerin etkinligini belirlemeye yonelik

tasarlanmistir.

Taslak olarak olusturulan anket, insaat sektoriinde YBM yonetici konumunda gorev alan 1

profesyonel, YBM projelerinde mimar olarak calisgan 1 profesyonel, 1 akademisyen
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tarafindan ve 1 istatistik uzmani tarafindan degerlendirilerek, kavram karmasasi veya ifade

tekrar1 yaratan igerikler kaldirilmis ve diizenlenmistir.

Anket uygulamasi web tabanli yapilmistir. Web tabanli anket uygulamasi internet lizerinden
erigilebilen ve kullanicilarin ¢esitli cihazlar araciligryla anketlere katilmasina olanak taniyan
yazilimlardir. Bu tiir uygulamalar, kullanic1 dostu ara yiizleri ve ¢esitli 6zellikleriyle anket
olusturma, yayinlama, veri toplama ve analiz etme siireclerini kolaylastirir. Tez calismasinda
anket olusturma yazilimi olarak kullanim kolayhigi, ticretsiz olarak tiim kullanicilarda
acilabilmesi, ¢esitli soru tiirleri igermesi, dagitim kolayligi, anlik geri bildirim 6zelligi ve
veri analizini sekilsel gosterme nitelikleri sayesinde Google Forms kullanilmistir. Google

Forms, anket olusturmak igin popiiler ve kullanic1 dostu bir ¢evrimigi aragtir.

5.3. istatiksel Analiz Yontemleri

Veri analizi asamasinda, Aciklayict Faktor analizi yapilarak literatiirden segilen basari
faktorleri (etkileyici faktorler) ve Kritik Basar1 Faktorleri arasindaki fark belirlenmistir.
Aciklayici Faktor Analizi, ankete girdigimiz ¢ok sayidaki bilgiyi agirlik degerlerine gore bir
araya getirerek az sayida ve tanimlanabilir anlamli faktorler olusturmamizi saglar. Faktor
analizi sonucu ve ilk olusturulan gerceve de goz Oniinde bulundurularak sadelestirilmis
basliklar arasinda, mimari disiplin kapsaminda YBM uygulamasindaki KBF’lerin birbirleri
arasindaki etkilesimini igeren hipotezler kurularak, Yapisal Esitlik Modeli (YEM) ile bu
hipotezlerin anlamlilig1 dl¢tilmiistiir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilerin
arastirilmasinda siklikla kullanilan YEM metodu, gozlenen ve gizli degiskenleri ayn1 anda
icermesiyle Dogrulayici Faktor Analizi ve Yol Analizinin birlesmis hali olarak
tanimlanabilir. Dogrulayic1 Faktor Analizi, olusturulan modellerin veri kiimesi tizerinde
dogrulanip dogrulanmadigini test ederken; Yol Analizi, gézlemlenen degiskenler arasinda,
es zamanli bir¢ok regresyon esitliginin ¢oziimlemesidir. Son istatiksel yontem Guvenirlilik
Analizidir. Guvenirlilik Analizi Yapisal Esitlik Modelinin gegerliligini test etmek igin

uygulanmigtir.

5.3.1. Agiklayia1 faktor analizi

Veri analizinin ilk asamasi1 Agiklayici Faktor Analizidir. Agiklayic1 Faktor Analizi biyuk

veri setlerindeki degiskenler arasindaki iligkileri anlamak ve veri setinin yapisini agiklamak
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icin kullanilir. Bu analiz, bir dizi gdzlemin (6rnegin, katilimeilarin veya 6gelerin) bir dizi
degisken iizerindeki 6l¢iimlerini degerlendirir ve bu degiskenlerin altinda yatan yapiy1
anlamak i¢in kullanilmaktadir. Degiskenler arasindaki desenleri belirlemek, veri setindeki
karmasiklig1 azaltmak ve veri setindeki yapiy1 anlamak i¢in kullanilir. Agiklayic1 faktor
analizinin verilere uygulanmasi, boyutlarini azaltarak biiylik veri setlerinin etkin bir sekilde
yorumlanmasini saglamaktadir (Matsunaga, 2010). Genellikle ¢ok sayida degiskenin
bulundugu durumlarda, bu analiz degiskenler arasindaki iligkileri sadelestirerek daha az
sayida faktorle agiklama yapmaya calisir. Bu analiz yontemi, veri setindeki degiskenlerin
temel Ozelliklerini veya boyutlarini belirlemek i¢in kullanildig1 gibi, bir anket ¢calismasiyla
toplanan verilerde, birka¢ ana faktoriin belirli sorularin cevaplari arasindaki iliskileri
gosterebilmektedir. Bu faktorler, aslinda veri setindeki gizli yapiy1 aciklar ve verileri daha
anlagilir hale getirmektedir. Ac¢iklayici Faktdr Analizi, sosyal bilimlerden miihendislige
kadar bir¢ok alanda kullanilir. Veri setindeki iliskileri agiklamak, degiskenler arasindaki
baglantilar1 anlamak ve veri setinin yapisini anlamak i¢in 6nemli bir aragtir. Jollife ve
Cadima (2016) calismasinda, A¢iklayici Faktdr Analizini temel olarak, birden ¢ok degiskeni,
miimkiin oldugunca orijinal veri setindeki istatistiksel bilgiyi koruyarak temel bilesenler
olarak bilinen daha az sayida degiskene doniistiirmek i¢in matematiksel bir prosediir olarak

aciklamiglardir.

5.3.2. Gegerlilik ve guivenirlik analizi

Yapisal Esitlik Modelinin gegerliligini test etmek i¢in Cronbach'in Alfa (Cronbach's Alpha
veya o) testi uygulanmistir. I¢sel tutarliligi degerlendirmek ve bir 6l¢iim aracinin, modelin
giivenirligini 6lgmek i¢in kullanilan bu istatistiksel yontem, Ol¢iim aracindaki farkli
maddelerin birbirleriyle uyumlu bir sekilde dl¢im yaptigindan emin olma amacim tasir.
Cronbach'm Alfa katsayisi, bir Ol¢iim aracindaki farkli maddelerin birbirleriyle
korelasyonunu ve bu maddelerin toplam 6l¢iimdeki igsel tutarliligini dlger. Katsayi, 0 ile 1
arasinda bir deger alir. Genellikle, 0,70 veya daha yiiksek bir Cronbach'in Alfa degeri, 6l¢iim
aracinin kabul edilebilir diizeyde igsel tutarliliga sahip oldugunu gdsterir. Bu ¢alismada da
literatiir taramasi, Cronbach'in alfa katsayisi ile birlikte 6geler ve yapilar arasindaki yiiksek

bir aralarindaki iliski yap1 gecerliligine iliskin ek gostergeler olarak kullanildi.



47

5.3.3. Yapusal esitlik modeli

Yapisal Esitlik Modeli (YEM) (Structural Equation Modeling - SEM), istatistiksel bir analiz
yontemidir ve genellikle gozlemlenen degiskenler arasindaki iligkileri incelemek, bu
iligkileri 6lgmek ve teorik modelleri test etmek i¢in kullanilir. YEM, bir¢ok farkli analiz
teknigini iceren kapsamli bir modelleme yaklasimidir. Degiskenler arasindaki nedensel
iliskileri ve bu iliskilerin etkisini 6l¢mek i¢in kullanilir. Ozellikle sosyal bilimlerde,
psikolojide, ekonomide ve pazarlama gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Arastirmacilarin, belirli bir teorik modelin dogrulugunu test etmelerine ve gozlemlenen
verilerle kurulan modelin uyumunu degerlendirmelerine izin verir. Gozlemlenen
degiskenlerin yani sira bu degiskenlerin 6lgiilmesini etkileyen gizil faktorleri de icerebilir.
Ornegin, bir arastirmaci bir anket kullanarak 6lgiilen belirli dzellikleri inceleyebilir ancak bu
ozelliklerin arkasindaki gizil (latent) faktorler gozlemlenemez. YEM, bu gizil faktorlerin
etkilerini ve bu faktorler arasindaki iliskileri degerlendirebilir. YEM'nin analizleri genellikle
yapisal modelleme, 6l¢iim modelleme ve bu iki model arasindaki iliskinin degerlendirilmesi
gibi asamalardan olusur. Ozetle, Yapisal Esitlik Modellemesi, gdzlemlenen ve gizil
degiskenler arasindaki iliskileri test etmek i¢in karmagik analizler yapabilen kapsamli bir
analiz yontemidir. Iliski yollar1 dogrudan veya dolayli olabilir. Dogrudan yollar, A'dan B'ye
dogrudan bir yol gibi agiktir. Ote yandan, dolayli yollar, kaynak ve hedef faktorler arasinda
bir arac1 faktér igerir (Lowry ve Gaskin, 2014). Ornegin, A'dan B'ye olan dolayli bir yol,
A'dan X'e ve sonra X'ten B'ye olabilir; burada X, araci faktor olarak kabul edilir. Dogrudan
ve dolayli yollarin varlig, arastirmacinin birden ¢ok teorik 6nermeyi agiklamasina izin verir.
Bu nedenle, YEM'in kullanimi, bu ¢alismadaki KBF'ler arasindaki temel iliskilerin daha

derin bir anlayisini saglar.
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6. ARASTIRMA BULGULARI

6.1. 5M Cercevesi

Calisma kapsaminda Tiirkiye’de mimarlik disiplini i¢in KBF’lerin arastirilmasinda, literatiir
taramasindan yararlanarak 5 ana kategori belirlenmistir. Bunlar; “Insan”, “Metot”, “Teknik”,

“Cevre”, “Finans” tir. Bu bagliklarinin olugsmasini saglayan alt etken tanimlar1 Sekil 6.1.’de

gosterilmistir.

INSAN METOT TEKNIK CEVRE FINANS

YBM teknolojisini  YBM teknolojisinin  YBM teknolojisinin - YBM teknolojisinin YBM teknolojisinin
kullanan endiistri uygulanmasin yeterlilikleri ve uygulanmasma uygula.n.masmg etki
profesyonellerinin destekleyen/ engel kullamima yénelik  disardan etkileyen eden mali 3

yarattig1 etki olan durumlarin teknolojik durumlarin yarattigi unsurlarn ?rarat‘hg1

yarattig etki unsurlarm yarattigi etki etki
etki
(dig faktorler)

Sekil 6.1. Ana Kategori Tanimlari

6.1.1. insan faktorleri

Yap1 Bilgi Modellemesi, ingaat sektoriinde giderek daha baskin bir rol oynamaktadir. Ancak,
bu yeni uygulama siirecindeki basarinin, teknolojik altyapidan ziyade insan faktdrlerine
dayandig1 yadsinamaz bir gergektir. Gegis siirecindeki tutumlar, bireylerin birlikte
caligabilirligi, kiiltiirel farkindaliklari, yetkinlik seviyeleri ve yeni siireclerde alacaklari
riskler ve sorumluluklar, YBM uygulamalarinda hayati bir rol oynamaktadir. YBM, sektor
icinde c¢ok disiplinli bir yaklagim gerektirir. Bu disiplinlerin biitlinlesmesinde en temel unsur
ise insan faktoriidiir. Yeni sistemlere uyum saglama ¢abalari, bu siirecin baglangicinda insan
faktoriine odaklanarak gergeklesmelidir. Bu, degisimin zamanla etkili bir sekilde
uygulanarak biitlinclil bir gecisin saglanmasini miimkiin kilar. Bu faktorler, sektoriin
doniisiimiinde kritik bir rol oynar. Tez ¢alismasinda insan faktorleri kapsaminda, kisilerin
farkindalik diizeyleri, yeniye adapte olma becerileri, birlikte caligabilirlige olan uyumlari,
proje kapsaminda aldiklar1 risk ve sorumluluklar, yetkinlik diizeyleri bagliklari

degerlendirilmistir.
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Insan faktorleri 01 — Farkindalik [101]

Insaat endiistrisi, kiiresel rekabetin hizla evrildigi bir alan haline gelmistir. Tiirkiye'nin
uluslararas1 insaat pazarinda rekabet edebilir konumda olabilmesi icin, Yapr Bilgi
Modellemesi gibi yeni teknolojilere hizla adapte olmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir
(Karacigan, 2019). Bu adaptasyon siireci, ilk asamada uygulayici bireyler arasinda
baslamakta ve zamanla kurumsal, bolgesel ve ulusal diizeyde farkindaligin artmasina yol

agmaktadir.

Ezcan (2013), yaptig1 ¢alismada Tiirkiye'de YBM farkindalik diizeyinin %53 oldugunu
belirtmistir. Ancak, bu farkindalik oraninin ¢alisma yilina ve 6rneklem kapsamina gore
degiskenlik gosterebilecegi vurgulanmalidir. Literatiirdeki gelismeler ve hiikiimet
projelerindeki artis goz oniine alindiginda, Tiirkiye'de YBM farkindaliginin yillar igerisinde
arttigr goézlemlenmektedir. Bununla birlikte, YBM uygulamasinda gelisimini tamamlamig
tilkelerin uygulayis sekilleri dikkate alindiginda Tiirkiye hala gelisim asamasinda bir (lke
olarak degerlendirilebilmektedir. Ozellikle Istanbul, Ankara, izmir gibi biiyiik sehirlerdeki
bir¢ok mimarlik ofisinin projelerinde YBM uygulamasini tercih etmemesi, bunun yani sira
bu kavramdan haberdar olmamasi YBM konusunda hala gelismekte olan bir iilke
oldugumuzun kanit1 olarak kabul edilebilir. Bireylerin ve sirketlerin bulunduklari ortami
gelistirme ve birbirlerini etkileme potansiyeli, bireysel farkindaligin 6nemli bir belirleyicisi

olarak one ¢ikmaktadir.

Ayalp vd. (2022), farkindalik diizeyi ile benimseme arasinda dogrudan ve pozitif bir iligki
oldugunu vurgulamislardir. Rogers (2003), Yap1 Bilgi Modellemesi teknolojisinin sektor
paydaglar1 tarafindan benimsenmesi ve ingaat endiistrisinde uygulanabilmesi i¢in bu
teknolojinin sagladig1 avantajlarin ve faydalarin bilinmesinin 6nemine deginmislerdir.
Ayrica, Arayict (2009)’ya gore, YBM farkindali§inin, paydaslarin degisime direnclerini
azaltarak basarili YBM uygulamasinda etkili oldugunu vurgulamigtir. Cannistraro (2020).

ise farkindalik diizeyi ile hiikiimet tegviklerinin, YBM kullanimini artirdigina igaret etmistir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de kisilerden baslayarak insaat sektoriinde YBM farkindaliginin
artmasi, uluslararas1 arenada rekabet giiclinii artirarak sektordeki dijital doniistimii

hizlandirabilmektedir.
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Insan faktorleri 02 — Kiltiirel degisim [102]

Yapi1 Bilgi Modellemesi, insaat ve miihendislik sektorlerinde is uygulamalarini ve siireclerini
temelden degistirmektedir. Bu doniisiimiin temelinde, kiiltiirel bir degisim, yenilik sireci
yatmaktadir. Yenilik, organizasyona yeni olan cihazlar, sistemler, politikalar, programlar,
surecler, trtnler veya hizmetlerin uygulanmasidir (Damanpour ve Evan, 1984). YBM,
geleneksel is yapma bigimlerine ek olarak, is birligi, bilgi paylasimi ve veri odakli
yaklasimlar tesvik etmektedir. Bu teknoloji, farkli uzmanlik alanlar1 arasinda daha agik,
etkilesimli iletisimi, ortak hedeflerin belirlenmesini ve sorumluluk paylasimini gerektirir.
Bu durum, onceki alisilmis yontemlerden farkli bir is kiiltliriiniin olusturulmasina zemin

hazirlamaktadir.

Cesitli yazarlar (Eastman, 2011; Smith ve Tardif, 2009; Tsai, 2014), Yap1 Bilgi Modellemesi
teknolojisinin i uygulamalarinda 6nemli degisikliklere yol agtigin1 vurgulamaktadir.
Kymell (2008), caligmasinda insanlarin degisime karsi direnclerinden bahsederek, bu
stireglerin biiyiik ¢apli bir degisim, farklilasma gerektirdigini ifade etmistir. Ayalp vd. (2022)
caligmasinda yeniligi benimseme ile ilgili davranislarin, yeniligi benimsemesi beklenen

gruplarin ozellikleri ve ¢evresel etkiler dogrultusunda sekillenecegini vurgulamaktadir.
YBM’nin yayginlagmasi, sadece teknolojik bir doniisiim getirmekle kalmaz, ayn1 zamanda
is kiiltiirlinde ve siireclerinde derinlemesine bir degisimi de beraberinde getirir. Bu siirec,

sektordeki kiiltiirel degisimi ve uyum saglama siirecini ifade eder.

Insan faktorleri 03 — Birlikte calisabilirlik [103]

Yapi1 Bilgi Modellemesi, is birligi kiiltiiriiniin gelisimine 6nemli katkilarda bulunmaktadir.
Farkli disiplinlerden gelen ekip iiyeleri, projenin her asamasinda daha sik etkilesimde
bulunarak daha iyi bir is birligi icinde olmaktadirlar. Bu durum, ekip ¢aligmasini gii¢lendirir
ve projelerin basarili bir sekilde yonetilmesine katki saglar. YBM c¢aligmalarinin biiyiik

cogunlugu, is birligi (collaboration) konusunu vurgulamaktadir.

Karahan (2015), ingaat endiistrisinde proje tedarikini ve {irlin teslimat siireglerini
iyilestirmek icin takim entegrasyonuna odaklanmanin gerekliligine isaret etmis ve bir

projenin farkli paydaslari arasinda uygun bir uyum olmaksizin basarili olamayacagini
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belirtmistir. Kymell (2008), bir proje planlamasina, tasarimina ve ingasina katkida bulunan
tim paydaslarin is birligi yaparak istenen iyilestirmeleri gerceklestirmeleri gerektigini
vurgulamis ve is birliginin risk azaltmada 6nemli bir faktor oldugunu belirtmistir. Enegbuma
vd. (2014), calismasinda ise is birligini, tiim katilimcilara fayda saglayan ortak amaglar igin
sorunsuz bir ekip iginde birlikte ¢aligma olarak tanimlamistir. Ozorhon vd. (2016)’ye gore,
proje taraflar1 arasindaki koordinasyon, YBM uygulamasi i¢in en kritik basar1 faktorlerinden
biridir. Kymell (2008), YBM’yi basariyla uygulamak icin insan etkilesiminin 4 temel

kavraminin, is birligi, uzlagsma, iletisim ve gorsellestirme gerekliliginden bahsetmistir.

Insan faktorleri 04 — Risk ve sorumluluklar [104]

Sorumluluk matrisi ile, iletisim gelistirilerck ve koordinasyon saglanarak, ekip Gyeleri
arasinda hangi konularda kimin bilgi sahibi oldugu ve kimin hangi alanda yetkili oldugu
belirlenebilmektedir. Bu sayede iletisim kopukluklar1 énlenebilmekte ve projenin farkli
asamalar1 arasinda koordinasyon saglanabilmektedir. Ayrica, sorumluluk matrisi risk
yonetimini de desteklemektedir. Farkli asamalarda kimin ne tiir sorumluluklari tistlendiginin
belirlenmesi, olasi risklerin tanimlanmasina, izlenmesine ve azaltilmasina rehberlik eder.
Risk ve sorumluluk yapisinin degismesi, yonetim siirecini daha seffaf hale getirme
egilimindedir. Yani, ii¢ boyutlu model, herhangi bir alandaki basarilar1 ve basarisizliklar
hizli bir sekilde gosterebilir. Bu acik ve seffaf siire¢ biiyiik fayda saglasa da bdyle bir
ortamda ¢aligmaya alisik olmayan takim tiyeleri i¢in bir engel olusturabilmektedir (Kymell,
2008). YBM’de, veri giriginin kim tarafindan kontrol edildigi ve verinin dogrulugundan
kimin sorumlu oldugu agik¢a izlenebilir. Bu sebeple veri girisinin sorumlulugunu tistlenmek
onemli bir risk olusturabilir. Bu nedenle, YBM teknolojisinin tam anlamiyla
kullanilmasindan once riskler agikca belirlenmelidir (Ningappa, 2011). Post (2009),
caligsmasinda, endiistrinin YBM kullanimim tesvik ederken giiniimiizdeki sahiplik ve risk
yOnetimi sorunlarin1 diizenleyen kabul edilebilir siire¢ler ve politikalar gelistirmesi

gerektigini belirtmistir.

Insan faktorleri 05 — Yetkinlik diizeyi [105]

Yap1 Bilgi Modellemesi teknolojisinin etkili bir sekilde kullanilmasinda deneyimli ve uzman
personelin 6nemi oldukga biiyiliktiir. YBM'nin basarili bir bigimde hayata gegirilmesinde

deneyimli personelin rolii, kisilerin teknik bilgi birikimleri, karar alma siireclerindeki
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etkinlikleri ve egitim/rehberlik fonksiyonlarindaki etkileri son derece belirleyicidir.
Sektordeki tecribeli profesyonellerin, YBM'nin uygulanmasindaki rolleri, kritik bir avantaj
sunarak bu teknolojinin etkin kullanimini saglar. Bu kisilerin sahip oldugu birikim ve
deneyimler, projelerin daha verimli, diizenli ve basarili bir sekilde uygulanmasina olanak

tanir.

Yapi bilgi modellemesi siirecinde, uzmanlik diizeyi hem literatiirde hem de sektorde giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Karahan (2015). ¢alismasinda, YBM uygulamalarinin ve
kavramlariin tam anlayisina sahip olmanin yan1 sira planlama ve yonetme becerilerinin
deneyimle birlesmesinin 6énemini vurgulamistir. YBM heniiz Universitelerin mifredatinda
etkili bir sekilde yer almadigi ve dogasi geregi deneyime dayali olarak gelistigi igin,
deneyimli ve nitelikli personelin katkis1 literatiirdeki calismalarda hala gilincelligini
korumaktadir. Bu baglamda, YBM'nin basarili bir sekilde kullanilmasi i¢in deneyimli

personelin roli kritik bir 6Gneme sahiptir.

6.1.2. Metot faktorleri

Yap1 Bilgi Modellemesi uygulamasi, uygulama seklini belirleyen faktorlerin biitiiniinii
iceren bir metodolojidir. Gegis silirecinde etkili bir uygulama, adaptasyon siirecini
kolaylastirarak siireglerdeki hatalar1 en aza indirgeyip verimliligi arttirmay1 hedefler. Bu
faktor setinin 6nemli bir bileseni etkili liderliktir. Nitelikli bir lider, YBM uygulamasinin
basarisinda kilit bir role sahip olup siireglerin etkili bir sekilde uygulanmasini saglar.
Bununla birlikte, etkili bir sirket i¢i uygulama politikasinin varligi, kurumsal diizeyde gecis
icin hazirlik anlamina gelir. Benzer sekilde, bu ¢ercevenin ulusal dlgekte geniglemesi,
hiikiimet politikalarinin varligi ve YBM siirecine geciste standartlarin olmasi, gecis siirecini
hizlandiric1 etkiye sahiptir. Lisans diizeyinde ve profesyonellere yonelik sunulan egitimler
de gecis siirecini destekleyen adimlar olarak degerlendirilmektedir. Tiim bu bilesenler, etkili
bir YBM uygulamasi icin temel taslar1 olustururken YBM'ye gecis silirecinde dnemli bir

faktor setini meydana getirir.

Metot faktorleri 01— Etkili lider mevcudiyeti [M01]

Yap1 Bilgi Modellemesi, insaat ve miithendislik sektorlerinde dijitallesmenin dnciistidiir ve

bu teknolojiyi etkili bir sekilde uygulamak i¢in etkili bir liderlik ve uyumlu bir ekip
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gerekmektedir. Organizasyon i¢inde sorunsuz bir YBM uygulamasi i¢in, kurulusun uzun
vadeli hedeflerine ve gereksinimlerine siki bir sekilde odaklanilmalidir (Enegbuma, 2014).
Bu baglamda, etkili liderlik ve uyumlu bir ekip olusturmak son derece kritiktir. Bir firmanin
lideri veya {ist diizey yonetimi, belirli bir yeniligi en list diizeyde destekleyen ve bunun
uygulanmasini saglamak i¢in bir {ist yonetim bi¢imi olan yiiriitme giiciinii kullanan kisidir
(Sinoh, 2020). Won vd. (2013), proje yoneticilerinin YBM kullanimina ilgisinin, firmanin
basarili bir sekilde uygulanmasinda 6nemli oldugunu belirtmektedir. Etkili uygulayicilarin
varlig1, planlama ve insaat siireclerinde Ongoriilebilirligi artirir. Insaat detaylarinin
derinlemesine anlagilmasiyla, tiim insaat bilgilerinin proje planlama agsamalarinda eksiksiz
ve dogru bir sekilde belgelendirilmesi iletisimi gelistirerek verimlilik artigina biiyiik katki
saglamaktadir (Kymell, 2008). Tasarimcilar i¢in, diisiincelerini 2 boyutlu CAD g¢izimlere
dokmek zorlayici olabilir, ancak etkili liderlik ve is birligiyle birlikte tasarimcilar, projenin
bilgilerini diger disiplinlere daha kolay aktarabilmektedirler (Karacigan, 2019). Dossick ve
Neff (2010), liderligin insaat endiistrisinde bilgi teknoloji uygulamalarini biiyiik Slgiide
etkiledigini 6ne stirmektedir. Etkili liderlik, teknolojinin karmasikligin1 anlama, egitim ve
rehberlik saglama yetenegi ile birlikte, YBM'nin siirekli gelisen dogasini anlayarak
organizasyonun siirdiiriilebilir dijital doniisiimiinii destekler. Bu liderlik anlayisi, ekip
Uyelerine giiven verir, katilimeilig1 tesvik eder ve YBM'nin adaptasyonunu, kullanimini ve
gelisimini kolaylastirir. Literatiirde yer alan bir¢ok ¢alisma, basarili YBM uygulamasi i¢in
yonetim desteginin kritik oldugunu desteklemistir (Gu ve London, 2010; Cheng ve Teizer,
2013; Xu, 2014). Etkili bir liderlik yaklagimi, Yap1 Bilgi Modellemesi'nin basarili bir sekilde

benimsenmesi ve kullanilmasinda 6nemli bir temel olusturur.

Metot faktorleri 02 — Sirket ici YBM politikasiin varligi [M02]

Bir organizasyonun Yapi Bilgi Modellemesi {izerine olan politikasi, bu teknolojiyi
benimseme, kullanma ve yonetme stratejilerini belirlemektedir. Sirket i¢i YBM politikast,
bu yenilik¢i yaklagimin sirket igindeki roliinii diizenlerken, 6zellikle belirli standartlari,
yonergeleri ve is akislarini tanimlamaktadir. Ayrica bu politika, sirketin YBM'ye gecis
siirecini kapsaml1 bir sekilde yonlendirir. Ozellikle, sirket i¢i standartlarin olusturulmasiyla
projeler arasinda tutarlilik saglanir. Bu tutarlilik, veri paylasimini kolaylastirir ve siireglerin
standartlastirilmasiyla adaptasyon siirecinin hizlanmasina olanak tanir. Ayrica, sirket igi
YBM politikasi, ig birimi veya proje seviyelerindeki farkliliklar1 azaltarak, sirket genelinde
uyumlu bir YBM stratejisi olusturmaktadir. Hanefi ve Nawi'nin (2016). vurguladig gibi, bir



55

ingaat sirketi i¢in, sirket i¢i politikanin varligi, dikkate alinmasi gereken dnemli unsurlari
belirler. Bu unsurlarin dogru bir sekilde ele alinmasi, projelerin basarisinda belirleyici bir
faktor olabilir. Sirket i¢i politikanin olusturulmasi ve uygulanmasi, sirketin YBM'ye gecis
stirecindeki basarisin1 giiglendirerek ve gelecekteki inovasyonlara saglam bir temel
olusturur. Bu politika, ingaat endiistrisindeki yeniliklere uyum saglama ve rekabet avantaji

elde etme konusunda kritik bir rol oynamaktadir.

Metot faktorleri 03 — Ulusal standartlarin mevcudivyeti [MO03]

Uygun ulusal ve uluslararas: standartlarin varligi, Yap1 Bilgi Modellemesi kullanimini
destekleyerek ve endiistride benimsenmesini hizlandirarak sektorde ©nemli bir rol
oynamaktadir. Bu standartlar, projeler arasinda tutarlilik saglamak, veri paylasimim
kolaylastirmak ve farkli projelerde ¢alisan ekipler arasinda uyumu artirmak gibi 6nemli
islevlere sahiptir. Uluslararasi standartlar, YBM nin evrensel bir dilde uygulanabilirligini ve
genel uyumlulugunu saglarken, ulusal standartlar ise bu evrensel standartlar1 belirli bir
iilkenin Ozel ihtiyaclarina adapte eder. Bu durum, yerel gereksinimleri ve 6zel projeleri
dikkate alarak sektorde birlik ve standartlasmayi saglamaktadir. Standartlar, yazilim
gelistiricilere, saticilara ve endiistri uygulayicilarina YBM teknolojisini gelistirmek ve
uygulamak i¢in dogru yolu gostermek amaciyla yonergeler ve protokoller sunar. Ancak,
standartlar endstri icinde bir organizasyonun YBM performansini 6lgmeyi ve yonetmeyi
amaglamazlar; bunun yerine, YBM’nin dogru sekilde kullanimi1 ve uygulanmasi i¢in ¢ergeve
olusturmaktadirlar. YBM i¢in en bilinen uluslararasi standartlar arasinda ISO 19650
bulunmaktadir. Bu standart, bina ve altyap1 projelerinde bilgi yonetimi i¢cin YBM’nin
kullaniminm1 kapsar ve proje yonetimi, veri organizasyonu, belgelendirme ve is birligi gibi
alanlarda rehberlik sunar. IFC (Industry Foundation Classes), YBM'de veri alisverisini
kolaylastirmak icin kullanilan agik bir veri modelleme standardidir. Farkli yazilimlar
arasinda bilgi paylagimini ve etkilesimi saglamak iizere tasarlanmistir. COBie (Construction
Operations Building Information Exchange), bina isletmesi i¢in bilgi degisimi standartlarini
belirler ve projenin hayat dongiisii boyunca bina bilgilerini tagimak, teslim etmek ve
yonetmek icin kullanilir. ISO 12006-3, yap1 elemanlarinin ve tesislerin siniflandirilmasi ig¢in
rehberlik saglar ve YBM uygulamalarinda yapilarin siniflandirilmasi ve organizasyonu igin
kullanilir. ISO 16739 (Industry Foundation Classes for Data Sharing), IFC'nin temelini
olusturur ve YBM uygulamalarinda veri aligverisini destekler. Bu 6rnekler gibi standartlar

YBM uygulamasinda tutarlilik saglayarak adaptasyonu kolaylastirmaktadir.
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Metot faktorleri 04 — YBM egitimi [M04]

Universitelerde ve sektorde sunulan YBM egitimi, insaat ve miihendislik sektdriinde bu
teknolojinin benimsenmesini ve kullanilmasini saglamak i¢in kritik bir role sahiptir. Yusuf
vd. (2017), ¢alismasinda ulusal bir YBM miifredatinin olmamasinin tiniversiteleri YBM’yi
akademik programlara basarili bir sekilde entegre etmekte engelledigini ve YBM yetkin
mezunlarin az ¢ikmasma neden oldugundan bahsetmistir. Bu egitimler, gelecekteki
profesyonellerin teknolojiyi kullanma yeteneklerini gelistirirken, mevcut profesyonellerin
de beceri ve bilgi seviyelerini ylikseltmelerine yardimci olur. Cesitli kurumlar tarafindan
diizenlenen seminerler/atdlyeler YBM egitimlerine farkindalik seviyesini arttirmaktadir.

Biiylik olgekli projeleri yoneten firmalar kendi i¢ egitimlerini saglamaktadirlar (Ali vd.,

2013).

6.1.3. Teknik faktorler

Yapi1 Bilgi Modelleme uygulamasi, i¢inde barindirdigi teknik faktorler ile endistriye énemli
avantajlar sunan yeni bir sistem olarak dikkat ¢eker. YBM uygulamasinin sundugu teknik
faktorler arasinda, YBM yazilim1 ve araglari, geometrik ve verisel dogruluk, simiilasyon
araclari, entegrasyon ve veri paylasimi gibi 6zellikler bulunmaktadir. Bu teknik yetkinlikler,
geleneksel yontemlerden farklilasan proje teslim siiregleri ortaya g¢ikarmaktadir. YBM
yaklagiminin gerektirdigi yazilimsal ve donanimsal 6zellikler ile sorunlara hizli miidahale

imkani saglayacak teknik ekipler de teknik faktorler arasinda yer almaktadir.

Teknik faktorler 01 — Teknik vyeterlilik [T01]

Yap1 Bilgi Modellemesinin teknik yeterlilikleri, ingsaat ve miihendislik sektoriinde bu
teknolojinin yaygin olarak benimsenmesini ve etkin bir sekilde kullanilmasini
desteklemektedir. Coklu boyutlarda (3D, 4D, 5D) veri sunma kapasitesi, projenin her
asamasinda detayl1 ve biitiinciil bir gorliniim saglayarak, proje paydaslarinin daha iyi anlay1s
ve koordinasyon i¢inde olmalarimi saglar. Bu teknik yeterlilikler, proje siireclerindeki
verimliligi artirir, hatalar1 azaltir, karar almay1 giliglendirir ve sonug olarak proje kalitesini
artirtr. Bu nedenle, YBM'in teknik yeterlilikleri, sektdrdeki aktorlerin bu teknolojiyi

benimsemesi ve kullanimini tesvik etmektedir.
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Teknik faktorler 02 — Bilgi teknolojilerinin mevcudivyeti (Yazilim-Donanim) [T02]

Sirketlerin Yap1 Bilgi Modellemesi i¢in yazilim ve donanim altyapilarina sahip olmalari, bu
teknolojiyi etkin bir sekilde kullanabilmeleri agisindan hayati 6nem tasir. Bu altyapilar,
YBM yazilimmin gereksinim duydugu &zellikleri barindirmalidir. Teo ve Heng (2007),
Avrayici ve Coates (2012) ve Amuda-Yusuf (2018), YBM gibi herhangi bir yeni teknolojinin
basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in altyapr olusturmanin temel olduguna deginmislerdir.
Genellikle, bliyiik 6lgekli sirketler bu altyapiy1 saglamak i¢in daha genis kaynaklara sahip
olabilirken, kiiglik ve orta Olgekli isletmelerin bu teknolojiyi benimsemesinde finansal
zorluklarla karsilasabilir. Rogers vd. (2015), gelismekte olan iilkelerin ekonomik esitsizlik
nedeniyle yazilim ve donanim maliyetinin mevcudiyeti ve giincel tutulmasi konusunda

finansal zorluklarla karsilagmasinin 6nemli bir etken oldugunu belirtmektedir.

Teknik faktorler 03 — Teknik destek [T03]

Yazilim ve donanimin yani sira, personelin teknik bilgi ve becerisi de bu alanda 6nemlidir.
Sirket icinde YBM uzmanlar1 ve teknik personel bulundurmak, YBM'in etkin bir sekilde
uygulanmasini destekleyebilir. Buna ek olarak, sirket icinde veya disinda bulunan teknik
uzmanlarin, YBM kullanimi sirasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlar1 ¢6zmek, egitim saglamak
ve stirecin etkin bir sekilde yiiriitiilmesine yardimec1 olmak amaciyla teknik destek sunmalari
onemlidir. Ozellikle, yeni bir YBM sistemi kuruldugunda veya mevcut bir sistemi
tyilestirmek icin yapilan giincellemelerde, teknik destek mevcudiyeti oldukg¢a kritiktir.
Dolayisiyla, sirketlerin YBM’yi basariyla uygulayabilmeleri i¢in teknik destek altyapisinin
giiclii olmasi, sorunlarin hizl bir sekilde ¢oziilmesi ve ¢alisanlarin bu teknolojiyi etkin bir
sekilde kullanabilmesi 6nemlidir. Bu durum, YBM’nin sirketlerde basarili bir sekilde

benimsenmesi ve uygulanmasinda kilit bir faktordiir.

6.1.4. Cevre faktorleri

Yapi1 Bilgi Modellemesi uygulamasinda ¢evresel faktorler, uygulama siirecine disaridan etki
eden faktorleri igerir. Cevresel faktor seti, siirece dogrudan dahil olmamakla birlikte dolayli
etkileriyle uygulama siirecini etkileyen unsurlar1 kapsar. Bu faktorler, endiistrinin YBM
farkindalik diizeyi, destekleyici ve rekabetci organizasyon kiiltiirii, tegviklerin varligi ve

YBM kullaniminin projelerin, sirketlerin ve proje sahiplerinin imajini nasil etkiledigi gibi
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unsurlart igerir. Cevresel faktorlerin YBM uygulamalarindaki rolii, basarili bir gegis siireci

igin kritik bir Gneme sahiptir.

Cevre faktorleri 01 — Miusteri talebi [C01]

Yap1 Bilgi Modellemesi uygulamalarinda miisteri talebi, insaat sektdriinde doniisiimiin
onemli bir itici glictidiir. Misteriler, daha verimli, siirdiiriilebilir ve maliyet-etkin projeler
talep etme egilimindedirler. Geleneksel insaat siireclerine kiyasla, YBM'in sundugu 3
boyutlu modelleme, veri entegrasyonu ve is birligi imkanlar1 miisteri taleplerini karsilama
kapasitesini artirir. Miisteriler, projelerin daha onceden gorsellestirilmesi, daha dogru
maliyet tahminleri, daha etkili cakigsma analizleri gibi avantajlarla, daha iyi bilgilendirilmis
ve proaktif rol oynayan bir konumda olmay: talep etmektedirler. Bu durum, YBM
uygulamalarinin, miisterilerin beklentilerini karsilamak ve rekabet avantaji saglamak i¢in
ingaat projelerindeki benimsenmesini tesvik etmektedir. Proje sahiplerinin, proje
olusturulma siirecinde YBM talepleri giin gegtikge artmaktadir (Karacigan, 2019). Ozorhon
ve Oral’m (2014). calismasinda miisteri taleplerinin itici gliglerine, miisteriler, is
standartlarina olan talebi artirarak inovasyonu tesvik etme yetenegine sahiptirler ve
destekleyici bir ¢calisma ortami icin yeni fikirleri one ¢ikarmada liderlik rolii iistlenirler

diyerek deginmektedir.

Cevre faktorleri 02 — Sektoriin farkindalik diizeyi [C02]

Sektor igerisinde birgok disiplini barindiran bu karmasik sistemde, her bir katilimcinin
YBM'in getirdigi teknolojik yenilikler hakkinda bilgi sahibi olmasi kritik bir dneme
sahiptir. Baz1 paydaslar, YBM'nin getirdigi teknolojik yeniliklerin farkinda olup, bu
sistemlerin sundugu avantajlar1 benimseme egilimindedirler. Ozellikle proje yéneticileri,
mimarlar ve mihendisler, YBM'nin potansiyelinden haberdar olup, bu teknolojinin proje
yonetimi, verimlilik ve iletisimdeki arti degerini takdir etmektedirler. Diger yandan,
sektorlin bazi kesimleri hala YBM'nin potansiyelini tam olarak anlamamis olabilmekte ve
geleneksel yontemlere bagli kalmaya devam etmektedirler. Alt taseronlar ve tedarikgiler
arasinda YBM farkindalig1 genellikle daha az olabilir ve bu kesimlerin YBM'nin getirdigi
avantajlar1 ve kullanimini tam olarak kavramasi zaman alabilmektedir. Bu baglamda, sektor
paydaglarimin YBM farkindalik diizeylerindeki farkliliklar, YBM'in sektordeki yaygin

benimsenmesi ve kullaniminin 6niindeki bazi engelleri ve potansiyel zorluklari ortaya
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koymaktadir. Bu nedenle, sektorde genis tabanli bir YBM farkindalik egitimi ve

bilin¢lendirme ¢abalarinin 6nemi giderek artmaktadir.

Cevre faktorleri 03 — Destekleyici/Rekabetci organizasyon kiltiiri [C03]- [C04]

Tiirk miiteahhitler ingaat endiistrisinde ve 6zellikle uluslararasi taahhiit projelerinde yiiksek
diizeyde deneyime ve iyi bir iine sahiptirler (Kazaz, 2016). Insaat endiistrisi oldukca
rekabetgidir ve bu nedenle rekabet i¢inde varligini siirdiirebilmek igin yeni teknolojileri
benimsemek esastir. Destekleyici bir kiiltiir, ¢alisanlarin YBM'yi 6grenmeye, denemeye ve
kullanmaya tesvik edildigi bir ortami ifade eder. Destek gorme, bir firmanin 6nerilen bir
degisiklige olan baglhiligini ifade eder ve degisikligin basarili olmasin1 saglamak igin
onemlidir (Moon ve Rausch, 2009). Bu tiir bir kaltdr, risk alma konusunda cesaretlendirme,
yenilik¢ilik ve 6grenme siireclerine odaklanmayi igerir. Rekabetgi bir kiiltiir ise, is birligi ve
verimlilik odaklidir; ¢alisanlar arasinda bilgi paylasimini tesvik eder ve en iyi uygulamalarin
yayilmasina yardimci olur. Bu kiiltiir, YBM'nin etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in gerekli
olan ig birligi ve koordinasyonu destekler. Bu iki kiiltiiriin bir arada varligi, YBM'nin basarili

bir sekilde benimsenmesi ve sektorde yayginlagmasini tesvik eder.

Cevre faktorleri 05 — Hukiimet tesvikleri [C05]

Bircok iilke, ingaat sektoriinde verimliligi artirmak, maliyetleri diisirmek, projelerin
kalitesini yiikseltmek ve cevresel strdiiriilebilirligi tesvik etmek amaciyla YBM'nin
kullanimini tesvik etmektedir. Azhar (2011). ¢aligmasinda, hiikiimetin, YBM uygulamasini
tesvik etmede ana rolii oynamakta oldugunu savunmaktadir. Hiikiimetler, bu teknolojinin
benimsenmesini tesvik etmek icin ¢esitli politikalar, tesvikler ve yonergeler gelistirmektedir.
Yenilige destegin varligi, yeni teknolojilerin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in 6nemlidir
(Damanpour, 1991; Tatum, 1989; Mitropoulos ve Tatum, 2000). Kamu projelerinde YBM
kullanimin1  zorunlu kilma, egitim programlar1 diizenleme, sektdr paydaslarini
bilinglendirme, YBM standartlarinin olusturulmas1 ve desteklenmesi gibi adimlar,
hiikiimetlerin YBM'nin yayginlasmas: ve kullanimin1 desteklemek i¢in attig1 adimlardan
bazilaridir. Bu destegin amaci, insaat endiistrisindeki verimliligi artirmak, rekabet gilictinii
artirmak ve sektordeki teknolojik gelismeleri tesvik etmek i¢in yapilan ¢aligmalara destek
olmaktir. Bu baglamda, hiikiimetlerin YBM'ye verdigi destek, bu teknolojinin benimsenmesi

ve kullaniminin artmast i¢in 6nemli bir faktordir.
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Cevre faktorleri 06 — Sirket imaj1 [C06]

Yap: Bilgi Modellemesini etkin bir sekilde benimseyen ve kullanimini yayginlastiran
sirketler, teknolojiye olan uyumlar1 ve yenilik¢i yaklasimlar ile sektordeki liderlik
konumlarin1 gili¢lendirebilirler. Bu teknolojiyi benimseyen sirketler, is siire¢lerindeki
verimliligi artirarak, proje yonetiminde daha etkili ve hassas kararlar alabilmekte ve
dijitallesme konusundaki ileri adimlariyla misterileri ve diger paydaslarma gii¢lii bir
teknolojik altyap1 ve profesyonel yaklasim sunabilmektedirler. Bu da sirketin imajin1 olumlu
yonde etkiler ve pazarda rekabet avantaji saglar. Dolayisiyla, Yapt Bilgi Modellemesinin
sirket imaj1 lizerindeki olumlu etkisi, teknolojiye olan adaptasyonun 6nemini ve sirketlerin
rekabet¢i pozisyonlarini giiglendirmek adina bu tiir modern yaklasimlari benimsemelerinin

gerekliligini vurgular.

6.1.5. Finans faktorleri

Yapi1 Bilgi Modellemesinin etkin bir sekilde hayata gegirilmesi, finansal faktorlerin dikkate
alinmasiyla biiyiik dlciide etkilidir. Bu faktorler, genellikle yapilan yatirimlarin maliyetleri,
yap1 insaat siirecindeki maliyetleri azaltma potansiyeli, YBM uzmanlarina olan siirekli
ithtiyagtan kaynaklanan danigsmanlik maliyetleri ve YBM uygulamalarinin genel karliligim
artirma yetenegi olarak dne cikar. i1k yatirim maliyetleri, bir isletmenin veya proje sahibinin
YBM uygulamasia gecis maliyetlerini igerir; donanim, yazilim ve egitim gibi baslangic
yatirimlarini igerebilir. Yapi ingaat maliyetlerinin diistiriilmesi, YBM'nin dogru kullanimi ile
insaat asamalarinda maliyet tasarruflarim1 saglayabilir; bu da daha etkin planlama,
cakigmalarin tespiti ve kaynaklarin verimli kullanimiyla gergeklesir. Sirekli olarak YBM
danigmanlarma olan ihtiyag, genellikle uzmanliga olan gereksinimden kaynaklanir ve bu
uzmanlar, proje boyunca teknik destek saglayarak YBM uygulamasinin bagarili bir sekilde
devam etmesine yardimci olabilir. Sonu¢ olarak, YBM uygulamalarinin genel karliligi
artabilir; clinkii dogru yapilandirilmis ve verimli bir YBM uygulamasi, stireclerdeki
iyilestirmelerle zaman ve maliyet tasarrufu saglayabilir. Bu faktorlerin tiimii, YBM'nin
basarili bir sekilde uygulanmasi ve siirdiiriilmesi icin gereklidir; bu nedenle yap1
sektoriindeki paydaslar, finansal faktorlerin saglam bir stratejiyle yonetilmesine biiyiik onem

tagimaktadir.
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Finans faktorleri 01 — 1k vatirim maliyetleri [FO1]

Yap1 Bilgi Modellemesinin benimsenmesi ve uygulanmasi, baslangi¢ asamasinda bazi ilk
yatirim maliyetlerini gerektirebilir. YBM'ye gecis slirecinde firma igi egitimler, yazilim ve
donanim altyapisinin olusturulmasi, uzman personel istihdami ve mevcut siireglerin
dontstiiriilmesi gibi faktorler, baslangigta ek maliyetler getirebilir. Enegbuma vd. (2014)
caligmasinda, yazilimin edinme maliyetine deginerek, personelin egitimi ve teknik destek
gibi baslangi¢c maliyetlerinin biiyiik zorluklar olusturdugundan bahsetmektedir. Bununla
birlikte, uzun vadede YBM'in getirdigi avantajlar, bu ilk yatirimlari hakh
cikarabilmektedir. YBM'ye gecisteki baslangic maliyetleri, uzun vadeli kazanimlarla

dengelendiginde, YBM'nin isletmeler icin stratejik bir yatirim oldugunu goéstermektedir.

Finans faktorleri 02 — Yapim uygulama malivetlerini disiirmesi [F02]

Yap1 Bilgi Modellemesinin getirdigi 3 boyutlu modelleme, veri entegrasyonu ve is birligi
imkanlar1, projelerin daha etkin bir sekilde yoOnetilmesini ve planlanmasini saglar. Bu
teknoloji sayesinde, cakismalarin erken tespiti, proje siireglerindeki verimliligin artmasi,
daha dogru maliyet tahminleri ve planlamalar1 gibi avantajlar elde edilir. Boylelikle, daha az
hata yapilir, israf azalir ve kaynaklar daha etkin kullanilir. YBM'nin, ingaat siire¢lerindeki
isgiicli ve zaman verimliligi ile birlikte maliyetleri azaltic1 etkisi oldugu bir¢ok arastirma
tarafindan vurgulanmistir. Karahan (2015). c¢alismasinda, YBM dogru uygulandiginda
otomatik olarak tahmin yapmak i¢in programlanmistir ve bu da firmalara hesaplama
asamasinda tasarruf saglayabilmektedir diislincesi bu maddeyi destekler niteliktedir. Ayrica,
bu teknolojinin kullanimiyla projelerdeki verimliligin artmasi, rekabet avantaj1 elde etme ve
miisteri memnuniyetini artirma potansiyeline sahiptir. Bu baglamda, YBM'in
uygulanmasiyla birlikte ortaya c¢ikan maliyet azaltma potansiyeli, insaat sektoriinde bu

teknolojinin yayginlasmasini ve benimsenmesini tesvik etmektedir.

Finans faktorleri 03 — YBM danismanligina vatirim [F03]

Yap1 Bilgi Modellemesinin karmagsikligi ve stirekli gelisen yapisi, sirketlerin ve
profesyonellerin bu teknolojiyi en 1iyi sekilde kullanabilmeleri igin siirekli olarak
danismanlik hizmetlerine ihtiya¢ duymalarini saglamaktadir. Ozellikle yeni bir YBM sistemi

kurulumu veya mevcut sistemde iyilestirmeler yapilmasi gerektiginde, uzmanlik gerektiren
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belirli alanlarda danigmanlarla ¢aligmak oldukca yaygindir. Lee ve Sexton (2007), Takim
vd. (2013), ve Hong vd. (2018), personel egitimi saglamanin kurumsal diizeyde YBM
uygulamasi i¢in hayati bir faktér oldugunu belirtmektedirler. Danismanlar, YBM siireclerini
optimize etme, verimliligi artirma, uygun yazilim ve donanim sec¢iminde rehberlik etme,
personel egitimi konularinda destek saglama gibi konularda yardimeci olabilirler. Bu,
sirketlerin ve profesyonellerin YBM teknolojisinden en iyi sekilde yararlanmalarina
yardimer olabilir ve siirekli olarak degisen YBM standartlar1 ve teknolojilerine uyum
saglamalarina katkida bulunabilir. Bu nedenle, YBM uygulamasinin siirekli olarak
danigmanlik destegine ihtiyag duymasi, bu teknolojinin verimli ve etkin bir sekilde

kullanilmasi i¢in 6nemli bir unsurdur.

YBM uygulamasi i¢in belirlenen KBF'ler iizerine yapilan ¢alismalarin bulgular ve ilgili

yaymlar Cizelge 6.1.'de gosterilmektedir.

Cizelge 6.1. YBM Uygulamasinin Literatiirden Belirlenen KBF’leri

‘ KBF Referans

Arayici, 2009; Aladag vd., 2016; Ezcan, 2018; Okdem, 2016; Karacigan,
Farkindalik Diizeyi 2019; Kaya, 2020; Cannisttraro, 2020; Giiler, 2021; Tan, 2021; Ayalp vd.,
2022
Kymell, 2008; Smith ve Tardif, 2009; Eastman, 2011; Tsai, 2014; Okdem,
Kiiltiirel Degisim 2016; Giiriinlii, 2019; Karacigan, 2019; Celikel, 2020; Cetin, 2020; Giiler,
= 2021; Tan, 2021; Ayalp vd., 2022 ]
E Kymell, 2008; Karahan, 2015; Enegbuma vd., 2014; Okdem, 2016;
Birlikte Cahisabilirlik Ozorhon vd., 2016; Giiriinlii, 2019; Karacigan, 2019; Cetin, 2020; Tan,
2021; Giler, 2021
Riskler ve Sorumluluklar Kymell, 2008; Ningappa, 2011; Caglayan, 2020
Yetkinlik Diizeyi Karahan, 2015; Giirtinlii, 2019; Karacigan, 2019; Celikel, 2020; Cetin,
2020; Giler, 2021; Tan, 2021
Kymell, 2008; Dossick ve Neff (2010); Gu ve London, 2010; Won vd.,
g Etkin Lider Mevcudiyeti 2013, Cheng ve Teizer, 2013; Enegbuma vd., 2014; Xu vd., 2014; Aladag
= vd., 2016; Gurlinli, 2019; Karacigan, 2019; Sinoh vd., 2020; Tan, 2021,
Sirket I¢i YBM Politikas1 Varligi Hanefi ve Navi, 2016; Karacigan, 2019; Cetin, 2020; Giiler, 2021
Ulusal Standartlarin | Aladag vd., 2016; Gurinli, 2019; Karacigan, 2019; Celikel, 2020; Cetin,
Mevcudiyeti 2020; Giiler, 2021
YBM Egitimi Ali vd., 2013; Okdem, 2016; Yusuf vd., 2017; Giiriinli, 2019; Karacigan,
2019; Cetin, 2020; Giiler, 2021
X s YBM Teknik Yeterlilikleri Aladag vd., 2016; Gurinli, 2019; Karacigan, 2019; Cetin, 2020; Kaya,
F o9 2020; Giller, 2021
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Cizelge 6.1. (devam) YBM Uygulamasinin Literatiirden Belirlenen KBF’leri

Bilgi Teknolojilerinin Mevcudiyeti
(Yazilim/ Donanin)

Teo ve Heng, 2007; Arayici ve Coates, 2012; Rogers vd., 2015; Tan, 2021;
Aladag vd., 2016; Amuda Yusuf, 2018; Giiriinli, 2019; Karacigan, 2019;
Okdem, 2016; Karacigan, 2019; Giiler, 2021

Teknik Destek

Karacigan A., 2019

Miisteri Talebi

Ozorhon ve Oral, 2014; Aladag vd., 2016; Karacigan, 2019; Kaya, 2020;
Giiler, 2021

Sektoriin Farkindalik Diizeyi

Aladag vd., 2016; Guler C., 2021

Destekleyici Organizasyon Kiltir

Okdem, 2016; Giiriinlii, 2019; Karacigan, 2019; Giiler, 2021

(]
g Rekabet¢i Organizasyon Kiilttri Okdem, 2016; Giiriinlii, 2019; Karacigan, 2019; Giiler, 2021
Hiikiimet Tesvikleri Azhar, 2011; Karacigan, 2019; Giiler, 2021; Tan, 2021
Sirket Imaji Giiriinlii, 2019; Karacigan, 2019; Giiler, 2021
. . . Enegbuma vd., 2014; Aladag vd., 2016; Okd 2016; K 2020;
Ik Yatirim Maliyetleri negotma ve., » Aladag va, ’ e ks ’
Karacigan, 2019; Celikel, 2020; Cetin, 2020; Giiler, 2021
Yapim (Uygulama) | Karahan, 2015; Aladag vd., 2016; Karacigan, 2019; Cetin, 2020; Giiler,
é Maliyetlerinin Diisiirmesi 2021
=

YBM Danigmanligina Yatirim

Lee ve Sexton, 2007; Takim vd., 2013; Hang vd., 2018; Karacigan, 2019

Karlilik Artisi

Ali vd., 2013; Okdem, 2016; Yusuf vd., 2017; Giiriinlii, 2019; Karacigan,
2019; Giler, 2021

Kapsaml1 bir literatiir taramasindan sonra, ulusal ve uluslararasi ¢aligmalardan Kritik Basari

Faktorleri belirlenmis ve ele alig sekilleri degerlendirilmistir. Belirlenen alt faktorler ana

faktor bagliklar1 altinda toplanarak Ishikawa Diyagrami (Balik Kil¢ig1 diyagrami)

olusturulmugstur. Tez caligmasina yonelik olusturulmus olan balik kilgig1 diyagrami Sekil

6.2.’de gosterilmektedir.

Balik Kafasi; bir kusurun sonucudur ve ayni1 zamanda ¢6ziilmesi gereken bir problemi temsil

eder; Omurga, farkli gruplarini bir araya getirir, Kemikler; belirli bir kategorideki nedenleri
ifade eder. (Lesniak, 2021)
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Sekil 6.2. Ishikawa Diyagrami

6.2. Anket

Tez kapsaminda yapilan anket ¢alismasinin hedef kitlesi, Tiirkiye mimarlik endiistrisinde
yer alan profesyonellerdir. Anket dagitiminin ilk asamasinda Ankara ve Istanbul illerinde
bulunan YBM uygulamasi1 kullanan sirketler ile iletisime gecilerek kontrollii dagitim
saglanmistir. ikinci asama olarak buildingSmart Tiirkiye olusumuyla iletisime gegilerek,
olusturulan anketin kontrollii dagitimi1 saglanmistir. buildingSMART Tiirkiye Calisma
Grubu 400’tn iizerinde Tlyesiyle, insaat malzemesi sanayisinin c¢at1 Orgiitii Tirkiye
IMSAD’m ev sahipligi yaptig1, YBM uygulamasimnin sektdrde yayginlasmasi igin 2017°den
beri calismalar yiiriiten bir olusumdur. Dagitimm son asamasinda, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesindeki ilgili birimlerle iletisime gegilerek 6zel izin alinmistir. Bu izin belediye ile
YBM kapsaminda c¢alisilan taseron firmalarin profesyonellerinin iletisim bilgilerini

kapsamaktadir. izin belgesi Ek 2°de detayli olarak sunulmustur.

Anket dagitimi c¢alismast 372 kisiye ulastirilmistir, 148 geri doniis saglanmistir.
Katilimcilardan 134 tanesi miihendis, tekniker gibi farkli disiplinlerde yer alan kisilerdir.
Geri kalan 114 adet mimar {izerinden degerlendirilen anket calismasinda gecerli anket orani
103 adettir. 30.08 2022-06.06 2023 tarihleri arasinda gegerli olmustur. Gegerli olan cevaplar

Uzerinden yanitlarin gesitliligi sekillerle asagida ifade edilmistir.
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Katilimeilarin %55°1 25-35 yas aralifinda, %34’i 36-46 yas araliginda, %11°1 ise 46
yasindan biiyiiktiir. Katilimer yaslart incelemesi sonucunda YBM uygulamasini kullanan

geng niifusun yas olarak biiyiik niifusa gore sayica ¢cok daha baskin oldugu gériilmektedir

m25-35
m 36-46
m47+

Sekil 6.3. Katilimct Yas Dagilimi

Katilimceilarin %22°si 1-5 yil arasi tecriibeye, %37°s1 6-10 yil arasi tecriibeye sahip, %29°u

11-15 yil aras1 tecriibeye, %12 si ise 15 y1l ve lizeri tecriibeye sahiptir.

ml-5

m6-10

m1l1-15
15+

Sekil 6.4. Katilimcilarin Sektoérdeki Deneyim Yili

Katilimeilarin %39°u 1-5 yil arasi tecriibeye, %58’si 6-10 y1l arasi tecriibeye sahip, %3™u
11-15 yi1l aras1 YBM uygulamasi tecriibesine sahiptir.
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ml-5
H6-10
m11-15

Sekil 6.5. Katilimcilarin YBM Uygulamasindaki Deneyim Y1l

Katilimcilarin %15°1 Yiiklenici, %12°si Alt Yiiklenici, %32’si Danigsman, %28’1 Tasarimci,

%9’u Proje Yonetimi, %41 ise igveren olarak gorev almaktadir.

m YKlenici

m Alt Yiklenici
H Danigsman

B Tasarimci

u Proje Ydnetimi

Isveren

Sekil 6.6. Katilime1 Firmalarin Rolii

Katilimcilarin gorev aldigi projelerin %641 6zel sektor projeleri olup, %36°lik bolim ise
kamu projeleridir.
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m Kamu Sektorii
m Ozel Sektor

Sekil 6.7. Miisteri Tiirl

Katilimeilarin %19’u 1 yillik projelerde, %44’ 2-4 yillik projelerde, %29’u 5-7 yillik
projelerde, %81 ise 8 yillik projelerde yer almaktadir. Yanitlayicilarin %6’s1 proje siiresi

hakkinda bir bilgiye sahip olmadiklarini belirtmistir.

m0-1
m2-4
m5-7
m8+

Bilinmiyor

Sekil 6.8. Katilimcilarin Yer Aldig1 Proje Siireleri (Y1l)

Katilimeilarin %340 YBM uygulama alani olarak 3D boyutunu, %31°i 4D boyutunu,
%20’si 5D boyutunu, %9’u 6D boyutunu, %6 s1 ise 7D boyunu kullandigin1 belirtmistir.

m3D
m4D
m5D
m6D

7D

Sekil 6.9. YBM Uygulama Alanlari
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6.3. Istatiksel Analiz Sonuclar1

6.3.1. Aciklayici faktor analizi

Aciklayict Faktor Analizi, 22 bagar1 faktoriinden 15'inin 0,5'i asan degere sahip oldugunu
gosterdi ve bunlar Kritik olarak kabul edildi. Agiklayici Faktor Analizi sonucunda belirlenen
KBF’ler 4 baglik altinda toplanmistir.

Ik grup, [101], [102], [103], [104] faktorlerini, ikinci grup [TO1], [T02], [T03], [T04]
faktorlerini, Gglncu grup [FO1], [FO2], [FO3] faktorlerini, dordinci grup [C02], [CO3],
[C05], [MO1], [MO3] faktorlerini igermektedir. Faktorlerin yiik dagilimi Cizelge 6.2.°de

belirtilmistir.

Aciklayic1 Faktor Analizi sonuglart degerlendirildiginde, caligmanin basinda belirlenen 5M
cercevesi altindaki faktorlerin benzer gruplar altinda topladigi goriilmiistiir. Bu durum
literatiir taramasi sonrasinda belirlenen ¢er¢evenin endiistri katilimcilar tarafindan da benzer

sekilde yorumlandigini gostermektedir.

Aciklayici1 Faktor Analizi sonucunda 5M gergevesinde belirlenen faktdr gruplarindan farkls
olarak metot grubunda yer alan MO1 ve MO3 faktorleri “Cevre” (dis etkenler) olarak
belirlenen faktor grubunun i¢inde yer almistir. Bu faktorler incelendiginde Cevre ve Metot
baslig1 degistirilerek daha genis bir kiime olarak degerlendirilebilecek sekilde “Sektor” ismi
verilmistir. Bundan sonra faktor seti dort boliimlii olarak ifade edilecek ve bunar “Insan”,
“Teknik”, “Finans” ve “Sektor” olarak belirtilecektir. Aciklayict Faktor Analizine gore
gruplandirilmis dagilim Cizelge 6.2.’de gdsterilmektedir.

Cizelge 6.2. Acgiklayici Faktor Analizi Sonrasi Faktorlerin Yiik Dagilimlart

Eski Yeni Tanim Yiik Dagilimlari
Kod Kod

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4

Grupl | Insan Faktorleri

o1 o1 Farkindalik 0,655

102 102 Kiiltiirel Degisim 0,697

03 03 Birlikte Calisabilirlik 0,793
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Cizelge 6.2. (devam) Agiklayici Faktor Analizi Sonrast Faktorlerin Yiik Dagilimlart

i04 i04 Risk ve Sorumluluklar 0,671 - - -

Grup2 | Teknik Faktorler

TO1 TO1 Teknik Yeterlilik - 0,714 - -
TO2 TO2 Bilgi Teknolojilerinin Mevcudiyeti - 0,893 - -
TO3 TO3 Teknik Destek - 0,820 - -

Grup3 | Finans Faktorleri

Fo1 Fo1 Ik Yatirrm Maliyeti - - 0,774 -

F02 F02 Yapim  Uygulama  Maliyetlerini - - 0,817 -
Diisiirmesi

FO3 FO3 YBM Danigmanligma Yatirim - - 0,866 -

Grup4 | Sektor Faktorleri

Mo1 So1 Etkili Lider Mevcudiyeti - - - 0,690
c02 S02 Sektoriin Farkindalik Diizeyi - - - 0,850
c03 S03 Destekleyici Organizasyon Kdltlru - - - 0,706
Cco4 S04 Rekabetci Organizasyon Kiilturi - - - 0,782
MO03 S05 Ulusal Standartlarin Mevcudiyeti - - - 0,649

6.3.2. Gegerlilik ve guvenirlilik analizi

Yapisal Esitlik Modelinde tasarlanan modelin kullanilabilirligi gegerlilik ve gilivenirlik
agisindan test edilmistir. Tasarlanan modelin yeterliligi dort ana baslik altinda toplanan
cesitli kriterler ile belirlenir. Caligmada bahsi gegen bu kriterler Faktor Analizi uygulanarak
elde edilmistir. Cizelge 6.3.’de ilgili gecerlilik ve giivenirlik indeksleri ile literatiirde bu

indekslerin yeterli goriilen referans degerleri yer almaktadir.

Cizelge 6.3. Gegerlilik ve Glivenirlilik Ac¢iklamalari ve Referans Degerleri

Uygulama Aciklama Ref. Degeri
Cronbach's Alpha Olgiim modelinin i¢ tutarlihmni gdsteririr >0,50
Composite Reliability (CR) Model giivenirliligi i¢in kullanilir >0,70
Rho A Veri tutarliligini gésterir >0,70
AVE Birlesme gecerliligini gosterir >0,50
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Modellerin i¢ tutarliligi i¢in Cronbach’s Alpha, CR ve Rho A referanslari, birlesme
gecerliligi icin AVE son olarak ayrisma gecerliligi i¢in ise faktor yiikleri dikkate alinarak
degerlendirilmede bulunmustur. Faktor analizi sonucunda elde edilen gecerlilik degerleri

Cizelge 6.4.”de yer almaktadir.

Cizelge 6.4. Gegerlilik ve Giivenirlilik Degerleri

Cronbach's Alpha Composi(tég)eliability Rho A AVE

Insan 0,670 0,798 0,793 0,598

Teknik 0,848 0,899 0,849 0,691
Finans 0,758 0,860 0,775 0,672
Sektor 0,685 0,824 0,715 0,611

Sonuglar ilgili gostergelerin i¢ tutarlilik, birlesme ve ayrisma gegerlilikleri bakimindan
incelenen ¢esitli kriterler tizerinden yeterli oldugunu ve yapisal gecerlilik ve giivenirligin

saglandigin1 gostermektedir.

6.3.3. Yapisal esitlik modelinin kurulmasi

Literatiir taramasi sonuglarindan belirlenen ¢esitli faktdrlere dayanarak, bir teorik model
gelistirilmistir. YBM benimsenmesini etkileyen cesitli faktorler arasindaki iliskiler, literatiir
taramasi1 bulgularindan tiiretilen bir dizi teorik hipotezler kullanilarak birlestirilmistir. Teorik
olarak Onerilen hipotezler model i¢inde incelenen iliskinin giiciinii ve Onemini
belirlemektedir (Enegbuma vd., 2014). Istenilen istatistiksel gicii analiz etmek, modelin
yakin ve tam uyumunu ve karmagikligini test etmek igin hipotezler Yapisal Esitlik Modeline
tabi tutulmustur. Yapisal Esitlik Modeli ve her bir hipotezin birbiri ile olan iliskisi Sekil
6.3.’de gOsterilmistir.
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Sekil 6.10. Tez Kapsaminda Kurulan Yapisal Esitlik Modeli

H1: “Sektdr” faktorleri “Insan” faktodrlerini olumlu yénde etkilemektedir.

Sektor faktorleri ile insan faktorleri arasindaki baglantilar, 1is siire¢lerinin
yapilandirilmasindan sektdrdeki farkindalik ve yoOnetim etkinligine kadar genis bir
yelpazede etkilesim gostermektedir. Enegbuma vd. (2014) ¢alismasinda, insanlar ile is
stireclerinin yeniden yapilandirilmas: arasindaki kuvvetli iliskiden bahsetmistir ve yeni bir
sistemle insan etkilesiminin organizasyonlardaki uygulama oranmi belirleyebilecegini
belirtmistir. Ote yandan, Zakaria (2013) insaat endiistrisi {izerine yapti1 calismada, insaat
endiistrisi ve uygulayicilar arasindaki iliskiyi itme ve ¢ekme dinamikleriyle
aciklanabilecegine isaret etmistir. Sektor i¢indeki farkindalik diizeyi ve yonetim etkinligi,
bireylerin kendi farkindaliklar1 ve ¢abalariyla dogrudan iligkilidir ve bu durum, sektoriin
kiiltiirti, standardizasyonu ve rekabetci yapisinin, bireylerin performansi ve sektordeki
etkinlikleri iizerindeki belirleyici etkisi oldugunu ifade etmektedir (Al Ashmori,2020).
Sektor faktorleri ve insan faktorleri arasindaki baglanti mimarlik disiplini kapsaminda H1

hipotezi ile degerlendirilmistir.

H2: “Sektor” faktorleri “Teknik” faktorlerini olumlu yonde etkilemektedir.
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Teknoloji, giliniimiiz is diinyasinda sektdr yapilanmalarini 6nemli Slgiide etkileyen bir
faktordlr. Enegbuma vd. (2014), insaat sektdrii izerine yaptigi ¢alisma, bilgi teknolojilerinin
baslangigta sektorde c¢ekingen bir yaklagimla karsilanmasina ragmen, Yapr Bilgi
Modellemesi kullaniminin artmasiyla birlikte sektorde onemli bir donilisiim yasandigina
dikkat ¢cekmistir. Alshawi (2007), siirdiirtilebilir rekabet avantajinin, bilisim teknolojilerine
dayal1 yenilikg¢i siireg iyilestirmesi ve etkin yonetim ile saglanabilecegine vurgu yapmustir.
Literatiirdeki caligmalar, bu iki faktor seti arasindaki iligskiyi degerlendirmenin yani sira
birbirleriyle karsilastirmalar yapmustir. Ornegin, Sinoh vd. (2020), liderlik ve koordinasyon
gibi teknik olmayan faktorleri, yazilim ve donanim gibi teknik faktorlerle karsilastirarak,
teknik olmayan faktorlerin daha biiyiik 6neme sahip oldugunu ortaya koymustur. Dossick
ve Neff'in (2010) caligmast ise ingaat endiistrisinde bilisim teknolojilerinin uygulanmasini
biiytik dlciide etkileyen liderlik faktoriiniin altini ¢izmistir. Bu baglamda, teknoloji ile sektor
yapilanmasi arasindaki etkilesim, teknik ve teknik olmayan faktorlerin degerlendirilmesiyle
derinlemesine incelenmis ve sektérdeki doniisiimiin dinamikleri izerinde kapsamli bir bakis
sunulmustur. Sektor faktorleri ve teknik faktorleri arasindaki baglantt mimarlik disiplini

kapsaminda H2 hipotezi ile degerlendirilmistir.

H3: “Insan” faktorleri “Finans” faktorlerini olumlu yonde etkilemektedir.

Insaat sektorii, diinya ekonomisinde biiyiik bir etkiye sahip olan ve farkli disiplinlerden
oyunculari iceren 6nemli bir endiistridir. Bu endiistri, mimarlar ve miithendislerden tedarik¢i
firmalarin calisanlarina kadar genis bir yelpazede uzmanlik gerektiren bir yapiya sahiptir.
Insaat sektorii, kapsamli yapisiyla finansal olarak kendi i¢ dengesini korumak durumundadir.
Ozellikle, Yapt Bilgi Modellemesinin sektdre adapte edilmesinde insan faktdrlerinin,
finansal denge iizerinde etkili oldugu Ongorilmiistiir. Smith (2019), Taylor (2018) gibi
arastirmacilar, isgiicli ve maliyet tasarrufu lizerine yaptiklar1 ¢alismalarla, is siire¢lerinin
yeniden diisiiniilmesi gerekliligi konusunda temel bir argiiman sunmuslardir. Ote yandan,
Hamda'nin (2016) c¢alismasi, kii¢lik ve orta 6lgekli firmalarin, direngli kiiltiir agisindan az
engelle karsilagsalar da uzman kaynaklar1 ve finansman eksikligi gibi nedenlerden dolay1
yeni teknolojilere adaptasyon siirecinde geri kalabileceklerini savunmustur. Mimarlik,
mihendislik ve ingaat endiistrisi, insan faktorlerinin finansal agidan degerli oldugu
literatiirdeki calismalarla sik¢a ele alinmistir. Bu baglamda, insan faktorleri ile finans
faktorleri arasindaki baglanti, mimarlik disiplini agisindan H3  hipotezi ile

degerlendirilmistir.
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H4: “Teknik” faktorler “Finans” faktorlerini olumlu yonde etkilemektedir.

Mimarlik, miihendislik ve ingaat endiistrisi, bilgi teknolojilerinin proje teslimat siireclerinde
kritik bir rol oynadig1 bir alan olarak tanimlanmaktadir. Endiistrinin biiylime oraninin, bilgi
teknolojilerine yapilan yatirimlarla dogru orantili oldugu, literatiirde sik¢a vurgulanmistir
(Enegbumavd., 2014). Bu yatirimlar, sektordeki doniistimii ve proje yonetimi siire¢lerindeki
etkinligi artirmaktadir. Hamil'in (2012) ¢alismasi, enerji tasarruflari, bakim, bilingli kararlar,
satin alma, ¢akigsma tespiti ve azalan bilgi talebi gibi unsurlarin, miisterilere proje siirecine
deger sagladigini gostermistir. Ozellikle, YBM teknolojisinin, iiretkenligi artirabilecegi,
yapilabilirligi gelistirebilecegi, hatalar1 en aza indirebilecegi ve zaman ile maliyet tasarrufu
saglayabilecegi konusunda bir fikir birligi bulunmaktadir. Bu baglamda, bilgi
teknolojilerinin kullaniminin sektordeki biiylimeye ve proje yonetimi siireglerine etkisini
incelemek, teknik ve finansal faktorlerin etkilesimini daha detayli bir sekilde anlamamizi
saglayacaktir. Teknik faktorler ile finans faktorleri arasindaki baglanti, mimarlik disiplini

icinde H4 hipoteziyle degerlendirilmistir.

H5: “Teknik” faktorler “Insan” faktdrlerini olumlu yonde etkilemektedir.

Yap1 Bilgi Modellemesi, insaat ve miihendislik endiistrisinde teknik ve insani faktorlerin
etkilesimine dayal1 bagarili bir uygulama siireci gerektiren kritik bir teknolojidir. Enegbuma
vd. (2014) ¢alismasinda ¢ikarimsal istatistikler kullanarak YBM uygulamasi {izerinde insan,
stire¢ ve teknoloji algilart arasindaki iliskiyi incelemis ve teknoloji ve is birligine dayali
stirecler arasinda belirgin bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Bu iliski,
organizasyonlardaki bireylerin yeni bilgi teknolojilerine uyum saglama siireglerinde insan
faktorlerinin 6nemini vurgulamaktadir. Becerik-Gerber ve Rice (2010), YBM icin gerekli
olan yazilim ve donanimin yani sira bu teknolojileri etkin bir sekilde kullanma bilgisinin,
basarili bir YBM uygulamasi i¢in yonetim tarafindan saglanmasi gerektigini savunmaktadir.
Teknik alt yapiyla birlikte, kullanim bilgisi ve yonetim destegi de bu siirecin basarisinda
kritik rol oynamaktadir. Taylor ve Levitt (2007), basarilt bir YBM uygulamasinin, bir
sirketin bu teknolojiyi is siirecleriyle nasil uyumlu hale getirdigine bagli oldugunu
belirtmistir. Bu durum, YBM'nin sadece teknik alt yapisindan ziyade, sirket ici siireclerle
entegre edilmesi ve calisanlarin bu teknolojiyi is akiglarina entegre etme becerisiyle de
ilgilidir. Bu baglamda, teknik faktorler ile insan faktorleri arasindaki baglanti, mimarlik

disiplini iginde HS hipoteziyle degerlendirilmistir.
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YEM, 6nceki bolimde formule edilen hipotezlerden H1, H2 ve H4’Uin desteklendigini, H3
ve H5’in desteklenmedigini ortaya koydu. Cizelge 6.5., H1, H2 ve H4 hipotezleri igin p
degerlerinin 0,05’in altinda kalarak istatistiksel olarak anlamli kabul edilebilecegini

gostermektedir. Degerlendirilen model katsayilar1 Sekil 6.4".de gosterilmektedir.

(on)  (ea] (i) [moa)

0,671

0,655 0,697 0,793

0,690
[502] [FO1]
0.850 0.774
[503] 0.706 = 0,817 [F02]

0,782
[504] | U [F03]
0,866

0,649

0,714 0,893 0,820

[ [rul]] [ [ruz]] [ [Tﬂ!-]]

Sekil 6.11. Tez Kapsaminda Kurulan Yapisal Esitlik Model Yol Katsayilari

Yol katsayilarina ve t istatistiklerine dayali hipotez degerlendirmesi Cizelge 6.5.°de

gosterilmektedir.

Cizelge 6.5. Yol Katsayilarina Dayali Hipotez Degerlendirmesi

Hipotez . . - Standart L. L.
Kodu Cikig Yeri | Varis Yeri Agurliklar Ortalama Sapma t Degeri | p Degeri Sonug
H1 Ffﬁg‘ﬁgri Fa{(‘;fﬁ?e” 0,290 0,300 0,141 2,057 0,040 Desteklendi
H2 Ffﬁg‘ﬁgri FTaﬁfgr'l';r 0,300 0,321 0108 | 2779 | 0005 | Desteklendi
H3 Falift%ar‘lleri F;{‘gﬁzn 0,237 0,251 0,146 1,621 0,105 | Desteklenmedi
H4 FZﬁ't‘é‘r'l‘;r F;{'gﬁzri 0,315 0,315 0,150 2,104 0,035 Desteklendi
H5 FZifé‘r'I';r Faﬁzar?eri 0,001 0,023 0,103 0,012 0,990 | Desteklenmedi
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6. TARTISMA VE SONUC

Literatiirden elde edilen 22 faktérden Agiklayict Faktor Analizi sonrasinda 15’1 “kritik”
olarak siiflandirilmistir. Bu durum elenen 7 faktoriin YBM uygulamasi ile iligkisi olmadig:
anlamina gelmemekle birlikte, etkileri bu c¢aligma kapsaminda “kritik” olarak kabul
edilmedigini ifade etmektedir. Zaman igerisinde YBM algisinin ve uygulayis bigcimlerinin
degismis olmasi veya secilen 6rneklem kapsaminin farkli olmasi gibi sebeplerle bahsedilen

7 faktor artik “Kkritik” 6neme sahip olarak belirtilmemis olabilmektedir.

Bu 7 faktoriin ilki; “[105] Kisilerin YBM Konusundaki Yeterlilik Diizeyleri”dir. Yap: Bilgi
Modelleme (YBM), siirekli yenilenen dogasi geregi, katilimeilarin yetkinlik diizeylerini
stirekli olarak giincellemeleri gereken bir alandir. Mimarlik egitimi temelinde, bireylerin
arastirma yapma ve yenilikleri takip etme, islevselligi 6n plana ¢ikarma gibi yeteneklerini
gelistirmeyi amaclar. Bu baglamda, "Yetkinlik Diizeyi" basligi, mimarlarin kolayca
gelistirebilecekleri bir faktor olarak algilanabilir. Kiviniemi vd. (2007), calismasinda
YBM’nin mimarlik, miihendislik, insaat sektoriinde giderek artan bir sekilde 6grenildigini
ve kullanildigini belirtirken, tasarim siireci elemanlari icinde YBM teknolojilerine en hizli

adapte olanlarin mimarlar oldugunu belirtmistir.

Giliniimilizde, Yap1 Bilgi Modelleme (YBM) egitimi, bir¢ok iiniversite miifredatinda yer
almamakta veya yetersiz kalmaktadir. Bu durum, yeni mezun mimarlarin YBM konusundaki
bilgi diizeylerini olumsuz etkilemektedir. Yeterli diizeyde YBM yetkinligine sahip olmayan
yeni mezunlar, YBM uygulamalarin1 kullanan ofisler tarafindan isttihdam edilmektedir. Bu
durum, yeni mezun mimarlarin kendilerini gelistirmeleri ig¢in bir firsat olarak
degerlendirilmektedir. Zarizan (2013) ¢alismasinda is giicline yeni katilan mezunlar, YBM
ile caligma becerilerini etkileyebilecek mevcut Onyargilara sahip olmadiklarindan dolay1
YBM uygulamasindaki engelleri azaltabileceginden bahsetmistir. Bununla birlikte, belirli
bir seviyede YBM yetkinligine sahip olan profesyoneller, projelerdeki degisiklikler veya is
degisiklikleri nedeniyle YBM yetkinlik diizeylerini gelistirmek zorunda kalabilirler. Mimari
diistincenin ¢ozliim ve kesfetme odakli olmasi, “YBM Yetkinligini” kritik bir faktor olarak

degerlendirilmemesine yol acabilir.
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Ikinci faktér; “[M02] YBM Uygulama Planinin Hazirlanmasi”dir. Bahadur (2018),
caligmasinda, YBM Uygulama Planin1 “YBM yaklasimu ile iiretilecek projenin tanimina,
kapsamina, Ozel risklerine, hedeflerine, modelleme stratejisine-kurallarina, kaynaklarina,
teknolojik altyap1 gereksinimlerine, paydaslarina, ekiplerine ait bilgi ve kararlar1 igeren
veriler biitiiniidiir” olarak tanimlamistir. YBM Uygulama plani genellikle, tasarim oncesinde
ya da sdzlesme asamasinda hazirlanmaktadir. Ana hatlartyla herhangi bir yap1 projesini etkin
bir sekilde yiiriitmek ve is akisini optimize etmek igin referans bir ¢ergceve saglamak
amaciyla hazirlanmig temel bir belgedir. YBM uygulama planinin hazirlanmasi bir projenin
olusturulma dongilisii boyunca isleri kolaylastiran, verimliligi arttiran bir unsurdur. Cesitli
uluslararast YBM uygulama plani standartlart mevcuttur. Bunlardan en yaygin olanlari
Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii (BSI) tarafindan hazirlanmis olan “PAS 1192-2:2013” kodlu
dokiimandir. Diger bir 6rnek olarak da Penn State University (PSU) tarafindan hazirlanmis
olan “BIM Project Execution Planning Guide” dokiimani gosterilebilir. Tlrkiye’de YBM
kullanilan projelerde YBM Uygulama Plani tam anlamiyla uygulanamamaktadir. Sektorde
yer alan YBM Uygulama Plan1 konulu seminerler ve literatiirde yer alan YBM Uygulama
Planinin Tiirkiye ¢ercevesinde degerlendirilmesi konulu c¢aligmalarin (Atabay (2019),
Bahadur (2018), Kose (2016)) varligi heniiz YBM Uygulama Planinin gelisim asamasinda
oldugunu ve tam olarak uygulanamadigini desteklemektedir. YBM Uygulama Plan
hazirlanmas1 heniiz tam olarak uygulanmadigindan otiirii bu faktor kritik olarak
degerlendirilmemesine yol agabilmektedir. YBM uygulamasi arttikga buna bagli olarak
proje yonetimi konusu daha 6nemli bir hale gelecek ve uluslararasi projeler gogaldikga YBM

uygulama Plan1 kullanimi1 kaginilmaz olacaktir.

Ugiincii faktor; “[M03] Universitelerde YBM Egitiminin Varlig1”dur. Tiirkiye'deki mimarlik
egitimi miifredatinda YBM uygulamalarinin heniiz tam olarak yerlesmedigi, literatiirde yer
alan YBM’nin mimarlik egitimine dahil edilmesi konulu bir¢ok ¢alismada belirtilmektedir.
Baz1 {niversiteler, YBM uygulamalarinda kullanilan programlarin temel egitimini
sunmaktadir, ancak YBM Uygulamasi yalnizca programlardan ibaret degildir. Tiirky1lmaz
(2016) tarafindan yapilan calisma, YBM'in sadece derslerle biitiinlestirilecek yeni bir
teknolojik yontem olarak degil, bir yapiya ait tiim bilgilerin sayisal olarak tanimlanip
saklanabildigi bir is birligi ortam1 olarak algilanmasi gerektigini belirtmektedir. YBM'nin
mimarlik egitim programlarina katki saglayabilmesi igin bu yaklagimim benimsenmesi
gerekmektedir. YBM nin bir yapiya ait her tiirlii bilginin sayisal olarak tanimlanabildigi ve

saklanabildigi bir 1§ birligi ortami oldugunun kavranmasi sonucunda egitim programlarina
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katki saglamasi miimkiin olacaktir (Tirkyilmaz, 2016). Mimarlik egitim programina
YBM’yi eklemek icin farkli yaklasimlar kullanilmaktadir. Bununla birlikte, YBM’nin
egitim programlarina nasil katilacagr ve ne sekilde Ogretilecegi konulari halen agiklik
kazanmis degildir (Tirkyilmaz, 2016). YBM ve mimarlik egitim programlarinin
biitiinlesmesi diinyada mimarlik endiistrisince iizerinde arastirilma yapilan bir konudur.
Heniiz tam geg¢is saglanamadigi katilimeilar i¢in bu faktorii degerlendirmede yeteri dlglitlere

sahip olmayabilirler.

Dordiincti faktor; “[CO1] Miisteri Talebi”dir. Miisteri talebinin YBM kullanimint olumlu
yonde etkiledigi literatiirde yer alan bircok ¢alismada konu alinmistir. Anket kapsamindaki
orneklemde proje tiirli %64 oraninda kamu sektdrii projesi olmasi ankete katilanlarin
yarisindan ¢ogunun bu faktorii gergekci olarak degerlendirme kriterine sahip olmamasina
sebep olmus olabilir. Proje siirecinde yonetim ekibinde yer almayan katilimcilarinda konu
ile bilgisi net olmayabilir. Sonug olarak, yapilan tez ¢alismasinda “Miisteri Talebi” faktoru

kritik olarak degerlendirilmemistir.

Besinci faktor; “[C04] Hiikiimet Tegsvikleri”dir. Uluslararas1 literatiirde hiikiimet
tesviklerinin YBM kullanimin biiyiik dl¢iide etkiledigi pratik ¢ikarimlar ile kanitlanmigtir.
Ulusal literatlirde yer alan bircok degerli ¢calismada da hiikiimet tesviklerinin gerekliligi
konusu yer almaktadir. Tiirkiye kapsaminda hiikiimet tegvikleri ile ilgili adimlar YBM
uygulamasinda gelismis lilkelerde oldugu kadar zorunlu olmasa da son yillarda konu ile ilgili
calismalar devam etmektedir. BuildingSmartTR ’nin Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 Yiiksek Fen Kurulu ile yiiriittiigii, bir yapinin tasarim asamasinda mimarlik,
ingaat, makine ve elektrik miihendisligi disiplinleri tarafindan verilen hizmetlerin YBM
kullanilarak gergeklestirilmesi durumunda toplam bedelin hesaplanmasi i¢in bir hesaplama
yontemi gelistirmeye yonelik  “Yap1 Bilgi Modellemesi Tabanli Yiiriitiilen Projelere Ait
Mimarlik Miihendislik Hizmet Bedeli Hesab1” ¢alismasi ve yine BuildingSmartTR’nin
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Rayli Sistemler Daire Baskanlig ile yiiriittiigii IBB Rayli
Sistemler Daire Baskanlig1 biinyesinde yapimi planlanan rayl sistem hatlarinin tasarim,
yapim ve isletme asamalarina YBM entegrasyonunun yapilabilmesi i¢in ihalelerde
kullanilacak teknik sartnamenin hazirlanmasina yonelik caligmalar hiikiimet tarafindan
YBM kullaniminin kabulii ve uygulanmasimni destekler niteliktedir. Ancak, hikimet
tarafindan YBM uygulamasinin heniiz tam olarak zorunlu hale getirilmemis olmasi, bu

konunun kritik olarak degerlendirilmesini engelleyebilir. YBM'nin yap1 sektoriindeki
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potansiyel faydalar1 goéz Oniline alindiginda, hiikiimetin bu alandaki tesviklerini ve
yonlendirmelerini daha etkin bir sekilde diizenlemesi gerektigi sonucuna varilabilir. Bu
durum, YBM'in Tirkiye'deki yap1 sektoriinde daha genis bir kabul ve kullanimini
destekleyecektir.

Altinc faktor; “[C05] Sirket Imaji”dir. Literatiirde sirket imaj1 basari faktorleri arasinda yer
alsa da YBM uygulamasi, sirketin imajin1 artirmak igin tek basina yeterli olmayabilir. Diger
unsurlarla birlikte kaliteli hizmet sunma, miisteri memnuniyetini saglama, etkili iletisim
kurma gibi faktorler de imajin olusmasinda 6nemli rol oynar. Sirketin YBM kullanimini
veya teknolojiye olan bagliligini dogru sekilde pazarlamasi veya iletisimde etkin bir sekilde
aktarmas1 gerekebilir. Eger bu iletisim eksik veya zayif ise, YBM'nin imaj1 olumlu yonde
etkileme potansiyeli azalabilir. Calisma kapsaminda secilen orneklemde “Sirket Imaj1”

faktori kritik olarak degerlendirilmemistir.

Yedinci faktor; “[F04] Yatirim Getirisinin Olmasi”dir. YBM'nin getirileri, bazen uzun
vadede ortaya ¢ikabilir ve hemen fark edilmeyebilir. Verimlilik artis1 veya maliyet tasarrufu
gibi faydalarin tam anlamiyla goriilmesi ve dl¢lilmesi zaman alabilir. Gegis siiregleri, bazi
sirketler icin mevcut is siireclerini degistirmeyi gerektirir. Bu degisiklikler, baslangicta
maliyetli veya zaman alic1 olabilir ve sirketler icin hemen fayda saglamayabilir. Secilen
orneklemde %4 oraninda isveren bulunmasi bu faktorii gercekci olarak yorumlamak igin
yeterli sayiyr saglamiyor olabilir. Bu sebeplerden yatirnm getirisi kritik olarak

degerlendirilmemis olabilir.

Aciklayici Faktor analizi sonrasinda belirlenen faktorler arasinda kurulan hipotezler Yapisal
Esitlik Modeli (YEM) ile analiz edilmistir. Faktor seti (zerinden formile edilen 5
hipotezden 3’1 desteklenmistir. H1, H2, H4 hipotezleri desteklenirken, H3 ve H5 hipotezinin

desteklenmedigi goriilmiistiir.

H1 ve H2 hipotezleri sirasiyla Sektor Faktorlerinin, Insan ve Teknik Faktorleri tizerindeki
etkisini incelemektedir. Sektor Faktorlerinin sirasiyla Insan Faktorleri (izerindeki etkisi
0,290 ve Teknik Faktorler Gizerindeki etkisi 0,300 olarak belirlenmistir. Bu, sektor yapisinin
YBM kullaniminda insan Faktorlerine kiyasla, Teknik Faktorleri zerinde daha etkili

oldugunu géstermistir. Insan faktorleri altinda yatan kisilerin farkindaligs, kiilttrel degisime
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ayak uydurmalari, birlikte calisabilirlige uyumlar1 ve alabilecekleri risk ve sorumluluklar

gelistirmek icin sektoriin hareketi destekleyici bir etki yaratmaktadir.

H4 hipotezi, Teknik Faktorlerin, Finans Faktorleri Gzerindeki etkisini incelemektedir.
Teknik Faktorlerin, Finans Faktorleri Gzerindeki 0,315 olarak belirtilmistir. YBM
uygulamasinda Teknik Faktorlerin gelisimi  Finans Faktorlerini  olumlu  ydnde

etkilemektedir.

Model, Sektor Faktorlerinin, Teknik faktorler iizerinden dolayli olarak Finans Faktorlerini
etkiledigini de ortaya ¢ikarmistir. Dolayli yollar, kaynak ve hedef faktorler arasinda bir aract
faktor igerir (Lowry ve Gaskin, 2014). Ornegin, A'dan B'ye olan dolayl bir yol, A'dan X'e
ve sonra X'ten B'ye olabilir; burada X, araci faktor olarak kabul edilir. Dogrudan ve dolayl
yollarin varligi, aragtirmacinin birden ¢ok teorik 6nermeyi agiklamasina izin verir (Sinoh

vd., 2020).

YBM uygulamalarinda insan Faktorlerinin, Finans Faktorleri Gizerindeki etkisini inceleyen
H3 hipotezi, Insan Faktorlerinin, finansal performans uzerinde belirgin bir etkisinin
olmadigini ifade etmektedir. Bu hipotezin kapsami sektor bazli degil, mimari ¢erceveden
incelendigi i¢in Insan Faktorlerinin etkisi spesifik bir perspektifle degerlendirilmistir.
Mimarlik alaninda calisan profesyonellerin iggiiciiniin, Finansal Faktorler (zerindeki

etkisinin YBM uygulamalariyla dlciilemedigi ve degerlendirilemedigi gozlemlenmistir.

YBM uygulamalarinda Teknik Faktorlerin, insan Faktorleri tizerindeki etkisini inceleyen H5
hipotezi, Teknik Faktorlerin, Insan Faktorleri {izerinde belirgin bir etkisinin olmadigini ifade
etmektedir. Insaat sektdrii birgok farkli disiplinden katilime1 icermektedir. Insaat sektorii
icerisinde  mimarhik disiplinin, YBM uygulama adaptasyonunun yiiksek oldugu
vurgulanmistir. Mimari ¢ergeve bazinda degerlendirildiginde YBM uygulamalarinda Teknik
Faktorlerin, insan Faktorleri {izerindeki etkisi bulunmamistir. H3 ve H5 hipotezlerinin
sonucu tahmin edilenin aksine bir sonu¢ dogurarak tez calismasinin mimari ¢ercevede

degerlendirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.
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Genel Bilgiler (Katilimci)

Ad Soyad (Opsiyonel) Metin girmek igin burayi tiklatin.
Yas Metin girmek icin burayi tiklatin.
Deneyim Y1l1 Metin girmek icin burayi tiklatin.

BIM Kapsaml Projelerde Deneyim Y1li

Metin girmek icin burayi tiklatin.

Sirketteki Pozisyonu

OTekniker CIMihendis CIMimar [(1Koordinatér
[ Departman Sefi/ Yonetici [Proje Yoneticisi
[ Genel Miidiir / Genel Miidiir Yardimcisi
[sirket Sahibi / Kurul Uyesi

[IDiger Metin girmek icin buray tiklatin.

Genel Bilgiler (Sirket)

Calistigimiz Sirket AdyTammi (Opsiyonel)

Metin girmek igin burayi tiklatin.

Sirketin BIM Kapsamli Projelerdeki Rolii

OYiklenici CJAlt Yiiklenici
[ODamsman [Tasarimec1 [IProje Yonetimi
Oisveren CIDiger Metin girmek igin burayi tiklatin.

Sirket Teknik Kisi Sayist [ 0-30[130-60[160-1001100 Uzeri[1Bilmiyorum

Sirketin Yillik Cirosu [J0-10 Milyon [110-50 Milyon [150-100 Milyon
[1100-500 Milyon [1500 Milyon ve Uzeri

Sirketin Uzmanlik Alani O Altyap1 Projeleri (JUstyapi Projeleri

[J Su Yapilari [OKarayolu Projeleri
[OKoprii Yapilart [JPeyzaj
[IDiger Metin girmek icin burayi tiklatin.

Genel Bilgiler (Proje (BIM Kapsaml))

Calisilan BIM Kapsamli Proje Adi

Metin girmek igin burayi tiklatin.

Miisteri Tiirti

[J Kamu Sektorii [1Ozel Sektor

Proje Stiresi

[J0-1 Yil J1-3 Y1l [J3-5 Yil (J5 Yil ve Uzeri

Projenin Sozlesme Degeri

[J0-10 Milyon [110-50 Milyon [150-100 Milyon
(1100 Milyon ve Uzeri [IBilmiyorum

Projede Gergeklestirilen BIM Uygulamalart

[OTasarun Alternatifleri
Oinsa Edilebilirlik Analizleri
[Vaziyet Analizi

[OMaliyet Tahmini

[JStire¢ Analizi

[JEnerji Simiilasyonlari
[JPrefabrikasyon

[JTedarik

[ Tesis Yonetimi

[Yikim Yonetimi

BIM Uygulamalarinda Yararlanilan Programlar

[ORevit (JDynamo [JArchiCAD [INavisworks
[OBentley [JAllplan [1Tekla [1BIM360 Docs
[ORhino [IBIM 360 Design [1Grasshopper
[ODiger Metin girmek i¢in burayi tiklatin,
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Katilimcidan, deneyimlerine gore, asagidaki ifadelere ne dlciide kanlp-katimadigim

Liitfen faktorleri 1-5 arasi bir 6lgekte degerlendirin.

belirtmesi

istenir.

g
: g | E
2| & A
s |2 z|E
z = 2 g = 5| M
INSAN FAKTORLERI — [manpower] £ g 208
(M || &5
Kisilerin BIM konusundaki farkindahk diizeyi BIM kullanimini etkiler. Oo|o|ojg|a
Kisilerin BIM konusundaki yetkinlik diizeyi BIM kullanimin etkiler. Oo|o|ojg|o
Kisilerin birlikte ¢calisabilirlige uyum kabiliyetleri BIM kullanimim etkiler. O(o(go|g|d
Kisilerin yeni kavramlari benimseme karsisindaki tutumlary/tavirlar: BIM kullannmmeetkiler. | O | O (O (O | O
Kisilerin bilgisayar destekli programlari 6grenme ve uygulama yetenegi BIM kullannmuetkiler. |0 |0 | O | O | O
Geleneksel proje yonetiminden farkli olarak BIM’de , net sinirlar cizilerek kisilerin ololololo
sorumlu olunan alanlarimin belirli olmas1 BIM kullanimini etkiler.
Katilimcidan, deneyimlerine gore, asagidaki ifadelere ne Jolciide katilip-katimadigim  belirtmesi  istenir.
Liutfen faktorleri 1-5 arasi bir dlcekte degerlendirin.
AHER:
> >
LR
5| 2 =
.. . 5 g R
CEVRE FAKTORLERI - [environment] g bé g v‘ﬁ g
[N I I R I
Kamu projelerinde, devletin BIM kullanimina tesvigi, genel BIM kullanimini etkiler. Ojo|jg|(g|o
Insaat sektoriiniin BIM kullanimina yonelik farkindalik diizeyi, BIM kullanimini etkiler. O|o|jOo|(g|jo
Insaat sektoriiniin BIM kullanimini destekleyici organizasyon kiiltiiriinii igermesi ololololo
(yaygumlastirilmasi i¢in toplantilar, seminerler vb.), BIM kullanimini etkiler.
BIM kullamiminin insaat sektorii paydaslar arasinda rekabet olusturmasi, BIM kullannmmu etkiler.| O | O | O (O | O
Kurum ve kurumlar arasinda iist ve orta yonetimin BIM kullaniminda destekleyici olmasi,
BIM kullammumn etkiler. O|o|0jaa
BIM konusunda kiiresel bir degisim olusu, BIM kullanimin etkiler. Oo|o|0|0|4d
Projelerde miisterin BIM bilgisi ve kullanim talebi BIM kullanimim etkiler. O|go|jof(o|od
BIM kullanimi, sirket imajim etkiler. O|go|g|(g|d
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belirtmesi

Katilimcidan, deneyimlerine gore, asagidaki ifadelere ne Jolgiide katilip-katiimadigim

Liutfen faktorleri 1-5 arasi bir dlcekte degerlendirin.

istenir.

TEKNIK FAKTORLER - [material]

Tamamen Katiliyorum

BIM kapsaminda kullanilan programlarin, kapsamh belgeleme yapabilmesi,
BIM kullanimim etkiler.

BIM kapsaminda kullanilan programlarin, dogru miktar bilgisi ¢ikartabilmesi,
BIM kullanimin: etkiler.

BIM kapsaminda kullanilan programlarin, ¢cakisma algilama yetenekleri, BIM kullanimin: etkiler.

BIM kapsaminda kullanilan programlarin, simiilasyon imkanlari, BIM kullanimin etkiler.

BIM kapsaminda kullanilan programlarimn, tasarim secenekleri analizi yapabilmesi,
BIM kullanimin: etkiler.

O |Ojg) O [0 | Hi¢ Katilmiyorum

O |O0g] O [0 | Kismen Katilmryorum

O |\Ojg) d O | Kararsizim

O |Oja) O [0 | Kismen Katiliyorum

O (OO oo

BIM kapsaminda kullanilan programlarin, siire¢ programlanmasi yapabilmesi,
BIM kullanimim etkiler.

Farkli disiplinlerin kullandig: farkli yazilim ¢esitliliginin mevcudiyetine karsin,
bilgileri standart (ortak) bir formatta elde edebilme imkam , BIM kullanimini etkiler.

Es zamanh, aym dosya proje iizerinde ¢alisabilme imkani, BIM kullanimin etkiler.

Sirket icerisinde teknik ekipman (yazihm-donamm) mevcudiyeti, BIM kullanimini etkiler..

Sirket icerisinde teknik ekip (IT (bilisim teknolojisi) uzmam) mevcudiyeti,
BIM kullanimim etkiler.

3D kiitiiphanelere-modellere erisebilmek, BIM kullanimin etkiler.

oy o|oo o) d

oy o|oo o|d

o o|oo o|d

oy o|oo o|d

o o|oo o|d

Katilimcidan, deneyimlerine gore, asagidaki ifadelere ne odlgiide kantlip-katumadigim

Liutfen faktorleri 1-5 arasi bir dlcekte degerlendirin.

belirtmesi

istenir.

FINANSAL FAKTORLERI — [finance]

Tamamen Katiliyorum

BIM kurulumunda ilk yatirimimn (yazilin,donamm, teknik alt yapi vb.) maliyetleri,
BIM kullamimim etkiler.

BIM vyeterliligindeki ¢alisan personel maaslar1, BIM kullanimini etkiler.

Gelisen bir stire¢ olan BIM kullaninu i¢in daimi danisman maliyetleri, BIM kullanimini etkiler.

Yatirim getisinin olmasi, BIM kullanima etki eder.

Risk kaynakli yapum maliyetlerine etkisi, BIM kullanimim etkiler.

O|/O0/O(d] O | Hic Katilmiyorum

O|/O0/O0(d] O | Kismen Katilmiyorum

O/O0/O0|d0| O | Kararsizim

O|O|O|d| O | Kismen Katiliyorum

ao|og)] d
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Liitfen faktorleri 1-5 aras1 bir dlcekte degerlendirin.

Katilimcidan, deneyimlerine gore, asagidaki ifadelere ne olgiide katilip-katilmadigim

belirtmesi

istenir.

METOT FAKTORLERI — [management]

BIM kullanimina yonelik standartlarin mevcudiyeti, BIM kullanimini etkiler.

| Hi¢ Katilmiyorum

| Kismen Katilmiyorum

0| Kararsizim

| Kismen Katiltyorum

[J| Tamamen Katiliyorum

BIM Uygulama Planinin Hazirlanmasinin

Sirket ici etkin lider/yonetici mevcudiyeti, BIM kullanimin etkiler.

Sirket i¢i etkin uygulayic1 ekip mevcudiyeti, BIM kullanimin: etkiler.

Sirketin i¢ci BIM politikasimn varhgvislerligi, BIM kullanimini etkiler.

Universitelerde BIM egitimlerinin varhgi, BIM kullanimin: etkiler.

Sektor bazinda BIM egitimlerinni varhigi, BIM kullanimin etkiler.

Geleneksel siirecten BIM’e gecis siirecindeki degisim/etkilenme durumu, BIM kullanimini etkiler.

BIM’in kullanici tarafindan 6grenilme/benimsenme siirecleri, BIM kullanimuin etkiler.

Projeyi isleme ve siire¢ adimlarindaki sayilarm artisi, BIM kullanimin: etkiler.

Tlgili belge/siire/yazilim/kaynaklarin kullanicilarin ana dilinde olmasi, BIM kullanimim etkiler.

Oo|jo|jo|jg|jo|jojo|jto

oo|go|og|jo|jojg|o

oo|jog|jg|jo|jgjo|o

oo|jgo|jg|g|jo|jgjgo|o

Oo|jo|g|jg|jo|jgjg|o
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