T.C.
HASAN KALYONCU UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
MIMARLIK ANABILIM DALI

A(’

HASAN KALYONCU

<
2 .
'OUNIVERSITESI

TURKIYE’DE BIM KULLANIMININ YAYGINLASMASININ
ONUNDEKI ENGELLERIN TESPITI, ONEM DERECESI VE YOL

HARITASI ONERISI

Merve KILINC YiGiT

YUKSEK LiSANS

GAZIANTEP - 2024



LIiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
TEZ KABUL VE ONAY FORMU

e Anabilim Dali Yiiksek Lisans / Doktora Programi 6grencisi
........................... tarafindan  hazirlanan  “.......cccceiiieae” 0 bashikll  tez,
...... eeeesd veneee.... tarihinde yapilan savunma sinavi sonucu basarili bulunarak jiirimiz
tarafindan Doktora Tezi olarak kabul edilmistir.

Gorevi Unvani, Ad1 ve Kurumu/Universitesi Imzasi:
Sovadi

Tez
Damismani

Jiiri
Baskam

Jiiri
Uyesi

Jiiri
Uyesi

Jiiri
Uyesi

Bu tez Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen yukaridaki jiiri iiyeleri tarafindan
uygun goriillmiis ve Enstitii Yonetim Kurulu karari ile onaylanmstir.

Dog. Dr. Ufuk AKBAS
Enstiti Mudira



TEZ BiLDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu g¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

| hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. | also declare that, as
required by these rules and conduct, | have fully cited and referenced all material and
results that are not original to this work.

Imza
Merve KILINC YiGIT

Tarih:



HASAN KALYONCU UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
MIMARLIK ANABILIM DALI

) T}"JRKiYE’DE BIM KULLANIMININ YAYGINLASMASININ
ONUNDEKI ENGELLERIN TESPiTi, ONEM DERECESI VE YOL
HARITASI ONERISI

Merve KILINC YiGiT

YUKSEK LiSANS TEZi

) Panlsman
Dr. Ogr. Uyesi Merve ANAC

OZET

BIM'in ingaat sektoriinde birgok avantaji oldugu bilinmektedir ancak gelismekte olan iilkelerin BIM
(Yap1 Bilgi Modellemesi) siireglerine gecisinde cesitli sorunlarla karsilasiimaktadir. Geligmis iilkelerde
BIM'in ingaat sektoriindeki olumlu etkileri goéz Oniinde bulunduruldugunda, Tiirkiye'de bu yodntemin
benimsenmesine yonelik bir direng algilanmakta ve bu direncin nedenleri arastirilmaktadir. Bu ¢alisma,
Tirkiye'de BIM'in yaygin olarak benimsenmesinin oniindeki engelleri tespit etmeyi ve bunlarin dnem
diizeylerini belirlemeyi amaglamaktadir. Calismada sistematik literatiir taramasi ile 112 adet makale
incelenmis ve literatiirde BIM'e gegis siirecindeki engeller tespit edilmistir. Daha sonra Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) yontemi ile bu faktorlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi ve sektérde BIM'in daha etkin bir
sekilde benimsenmesi amaciyla yol haritast onerisi sunulmast amaglanmistir. Calisma, BIM sistemine gegis
stirecinde karsilasilan engellerin 6nem sirasina gore derecelendirilmesi ve ¢oziim Onerileri gelistirilmesi
acisindan dnem tasimaktadir. Bu ¢alismanin, Tiirkiye'de BIM'e gegis stirecindeki engellerin tespit edilmesi ve
bunlarin ¢6ziimiine yonelik stratejiler gelistirilmesi ile insaat sektoriinde etkin BIM uygulamalarinin
yayginlastirilmasina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Building Information Modeling, AHP, engeller, 6nem diizeyi, Analitik
Hiyerarsi Prosesi.
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ABSTRACT

It is known that BIM has many advantages in the construction sector, but various problems are
encountered in the transition of developing countries to BIM (Building Information Modelling) processes.
Considering the positive effects of BIM in the construction sector in developed countries, a resistance to the
adoption of this method in Turkey is perceived and the reasons for this resistance are investigated. This study
aims to identify the barriers to the widespread adoption of BIM in Turkey and to determine their importance
levels. In the study, 112 articles were analysed through a systematic literature review and the barriers in the
process of transition to BIM were identified in the literature. Then, it is aimed to determine the importance
levels of these factors with the Analytic Hierarchy Process (AHP) method and to propose a road map for a
more effective adoption of BIM in the sector. The study is important in terms of rating the obstacles
encountered in the process of transition to BIM system according to their importance and developing solution
suggestions. It is thought that this study will contribute to the dissemination of effective BIM applications in
the construction sector by identifying the obstacles in the process of transition to BIM in Turkey and
developing strategies for their solution.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), AHP, barriers, level of significance, Analytic
Hierarchy Process.



ONSOZ

Tez c¢alismasinin ilkemizin ingaat sektoriindeki dijitallesme siirecine katki
saglayacagina olan inancim tamdir ve bu konuda yapilacak diger caligmalara yol gdsterici
olmasini umuyorum.

Bu caligmanin tamamlanmasinda bana destek olan, bilgi ve birikimleriyle yol
gosteren birgok degerli kisi ve kuruma tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Oncelikle, tez
damismanim Dr. Ogr. Uyesi Merve ANAC’a, tezin her asamasinda sagladig1 rehberlik,
bilgi ve sabir icin sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, BIM konusunda derinlemesine
bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan, sektordeki profesyonel goriislerini sunan
uzmanlara ve katilimcilara da tesekkiirii bor¢ bilirim. Katkilari, bu c¢alismanin igerigini
zenginlestirmis ve bulgularin sektorel ihtiyaglarla daha uyumlu hale gelmesini saglamistir.

Calisma siirecinde manevi desteklerini esirgemeyen aileme, esime, arkadaslarima
ve bana inanan herkese en i¢ten tesekkiirlerimi sunarim. Beni gelismeye ve ilerlemeye her
daim tesvik eden, yiiriidiiglim yolu aydinlatan, gonlimii ferahlatan babam ve ilgisini
esirgemeden beni cesaretlendiren annem, tiim basarilarimin kaynagidir. Kendilerine
saygilarimi ve minnetlerimi sunuyorum. Son olarak bu zorlu siirecte sabri, anlayisi ve
destegi ile yanimda olan biricik esime tesekkiir ederim. Bu tezin, BIM teknolojisinin
Tiirkiye’de yayginlagmasina katki saglayarak sektorde daha verimli bir ¢alisma ortaminin
yaratilmasina destek olmasini temenni ediyorum.

Merve KILINC YIGIT
Gaziantep - 2024
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

%: Yiizde

(Amax): Ozdeger

ABD: Amerika Birlesik Devletleri

AEC: Architectural, Engineering and Construction (Mimari, Miihendislik ve Insaat)
AHP: Analitik Hiyerarsi Prosesi

AlA: The American Institute of Architects (Amerikan Mimarlar Enstitiisii)
BAE: Birlesik Arap Emirlikleri

BBM: Bina Bilgi Modelleme

BCA: Building and Construction Authority (Yap1 ve Insaat Kurumu)
BIM: Building Information Modelling ( Yap1 Bilgi Modellemesi)

BIMM: BIM Maturity (BIM Olgunlugu)

BT: Bilgi Teknolojisi

BTI: British Standarts Institute (Ingiliz Standartlar Enstitiisii)

CAD: Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarim)

CAGR: Compound Annual Growth Rate (Bilesik Y1llik Biiyiime Orani)
Cl: Tutarlilik indeksi

CDE: Common Data Environment (Ortak Veri Ortami)

CFI: Comperative Fit Index (Karsilastirmal: Uyum Indeksi)

COBie: Construction Operations Building Information Exchange (insaat Isletmesi ve Yapi
Bilgi Transferi)

CO2: Karbondioksit Molekiilii Formiilii

CR: Tutarlilik Orani



HVAC: Heating, Ventilating and Air Conditioning (Isitma, Sogutma ve Havalandirma
Sistemleri)

IDM: Internet Download Manager (Iinternet Indirme Y oneticisi)

IFC: Industry Foundation Classes (Endiistri Temel Siniflari)

LOD: Level of Detail (Detay Seviyesi)

LOD: Level of Development (Gelisim Seviyesi)

MEP: Mechanical, Electrical, Plumbing (Mekanik, Elektrik, Sthhi Tesisat)

NATSPEC: The Australian National Building Specification System (Avustralya Ulusal
Bina Sartname Sistemi)

NBS: The National Building Specification (Ulusal Yap1 Sartnamesi)

NBIMS: National Building Information Modelling Standarts (Ulusal Yap1 Bilgi
Modelleme Standartlari)

nD: n Dimensions (n sayida boyuta sahip)

PMI: Project Management Institute (Proje Yonetim Enstitiisii)

RI: Rastgele Tutarlilik Indeksi

SLR: Sistematik Literatiir Taramasi

S: Oncelik Vektorii

Wo0S: Web of Science (Bilim Agi)

USACE: US Army Corps of Engineers- United States (ABD Ordusu Miihendisler Birligi -
Amerika Birlesik Devletleri)

YBM: Yapi Bilgi Modellemesi



1. GIRIS

Insaat sektorii, bir iilkenin ekonomik durumunu, gelismisligini ve sosyokiiltiirel
durumunu yansitan temel bir faktordiir. Bu sektor, iilkelerin teknolojik gelisim etkisiyle
stirekli olarak doniismekte ve yenilenmektedir. Son yillarda gelismis iilkelerin yapim,
tasarim ve uygulama siireglerine bakildiginda BIM sistemlerinin kullanildig1 goriiliir.
Building Information Modeling (BIM), yenilik¢i bir dijital tasarim ve insaat yonetimi
siirecidir. BIM, projenin yagsam donglisii boyunca bilgiyi entegre etmek, paylagsmak ve
yonetmek i¢in kullanilan kapsamli bir yaklasimi ifade etmektedir. Tiirkiye, ekonomik
bliylime ve kentsel doniisiim gibi dinamiklerle ingaat sektoriinde onemli bir gelisme
gostermektedir. Ancak, diger gelismis ilkelerle karsilastirildiginda, BIM ile ilgili
kiiresel bazda degerlendirilme yapildiginda Tiirkiye’nin baslangi¢ asamasinda oldugu
ifade edilebilir (Erdik vd., 2020). Bu baglamda Tiirkiye'deki insaat sektdriiniin BIM
kullaniminda geri kaldig1 gézlemlenmektedir. Bunun kok sebeplerinden biri Tiirkiye'de
BIM kullanimina yonelik direng¢ olmasidir. Yapilan arastirmalar sonucunda
Tiirkiye’deki birgok firma tarafindan yaygin olarak benimsenmedigi tespit edilmistir
(Naml1 vd., 2019). Bu durum, sektordeki potansiyelin tam olarak degerlendirilmedigini
ve verimlilik acisindan oOnemli firsatlarin  kacirildigini  isaret etmektedir. BIM
kullaniminin yayginlagmasi ile tasarimda, uygulamada, ve yonetimde bir ¢ok avantaj
saglayacag distintiliir.

Calisma akis diyagraminda gorildiigii iizere (Sekil 1) ¢alisma kapsaminda
Tiirkiye'de BIM kullanimimin yayginlasmasinin oniindeki engelleri belirlemek, bu
engellerin onem derecesini degerlendirmek ve bir yol haritas1 Onerisi sunmay1
hedeflenmektedir. Bu baglamda Tiirkiye'nin ingaat sektoriinde dijital doniisiimiini
hizlandirmak ve sektordeki rekabet giiciinii artirmak amaciyla onemli bir katki
saglayacagi diisliniilmektedir. BIM’ in benimsenmesinin 0niinde bazi engeller oldugu
diisiincesi, arastirmanin temel motivasyonunu ve baglamimi olusturarak, Tiirkiye'deki
ingaat sektoriinde BIM kullanimmnin yayginlagsmasi i¢in atilmasi gereken adimlarin

Oonemini vurgulamaktadir.



| LITERATUR TARAMASI ]

[ ]

Anahtar kelimelerin belirlenmesi | | Haric tutma standartlarimin uygulanmasi

[ Engellerin Belirlenmesi]

[ Engellerin Ana Bashiklar Altinda Diizenlenmesi ]

[ Anket Tasarimi ve Uygulanmasi J

[ Anket Sonuclarinin AHP Tabanli Analizi J

( Engellerin Onceliklendirilmesi )

{ Engellerin Céztimiine Yonelik Road Map ]

Gelistirilmesi

Sekil 1. Calisma Akig Diyagrami

1.1. Problem Tanimi

Gelismis iilkelerde BIM in kullaniminin insaat sektoriinde olumlu etkilerinin
oldugu goriilmektedir. Ancak Tirkiye’de BIM kullanimia yonelik bir diren¢ oldugu
diistiniilmektedir (Namli vd., 2019). Tiirkiye’de BIM kullaniminda diger tilkelere gore
yaygin olmadig1 birgok firma tarafindan kullanimina yonelik bir diren¢ oldugu tespit
edilmistir. Yapilan literatiir calismalarinda ulusal ve uluslar arasi diizeyde BIM
kullanimin 6niindeki engeller tespit edilmeye caligilmistir (Liu vd., 2015). Ancak bu
engellerin 6nem derecelerinin tespitine yonelik Tiirkiye’de herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Buna ek olarak engellerin ¢6ziimiine yonelik bir yol haritasi da
sunulmamistir. Bu durum BIM’e geg¢is siirecindeki engellerin devam etmesine neden
oldugu gibi, Tiirk insaat sektoriiniin gelismesi bakimindan da olumsuz etkilenmesine
sebep olur. Sonu¢ olarak bu g¢alisma kapsaminda Tiirkiye’de BIM siireglerine gegis
engellerinin ¢ozlimiine yonelik bir yol haritasinin olmamast problem olarak

tanimlanmaktadir.

1.2. Calismanin Amaci

Ulusal ve uluslararas: literatiir ¢alismalarinda BIM kullaniminin  Oniindeki
engeller belirlenmeye ¢alisilmis olsa da, bu engellerin Tiirkiye'deki 6nem derecelerine
yonelik herhangi bir c¢alisma bulunamamistir. Bu baglamda, Tiirkiye'de BIM
kullaniminin  yayginlasmasin1 engelleyen faktorlerin tespit edilmesi ve ¢Oziim

Onerilerinin sunulmasi biliylik 6nem tagimaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda oncelikle



sistematik literatiir taramasi ile BIM’ e gecis siirecindeki engeller tespit edilecektir.
Tespit edilen engeller uzman goriislerine sunulacak ve faktorlerin birbiri tizerindeki
onem dereceleri vurgulanacaktir. Ardindan AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemi
ile faktorlerin 6nem dereceleri hesaplanacaktir. Son olarak dnem dereceleri tespit edilen

faktorlerin ¢6ziimiine yonelik strateji gelistirilerek bir yol haritas1 6nerilecektir.

1.3 Calismanin Onemi

Geleneksel yontemlere gore bir¢ok avantaj saglayan BIM sistemine gecis
siirecinde, siireci etkileyen engeller i¢in ¢oziim Onerisi sunulmasi ¢alismanin énemini
olusturmaktadir. Ardindan engellerin 6nem dereceleri belirlemesinde AHP yonteminin
kullanilmast ve yol haritasi gelistirilmesi bu c¢alismanin 6zglinliigiinii olusturur. Bu
harita ile BIM’in benimsenmesinin Oniindeki engellerin ¢dziimiine yonelik yenilikei
Oneriler gelistirilecektir. Bu calisma literatiirdeki boslugu doldurarak Tiirkiye'deki

BIM’e gegis siire¢lerinin hizlanmasi ve gelismesine 1s1k tutacaktir.

1.4. Cahismanin Sinirhiliklar:

Bu calisma, Tiirkiye'de BIM kullaniminin 6niindeki engellerin belirlenmesi, bu
engellerin 6nem derecelerinin saptanmasi ve BIM kullaniminin yayginlagsmasi i¢in bir
yol haritas1 Onerisi sunulmasi amaciyla gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma, Tirkiye'deki
BIM kullaniminin yayginlagmasini etkileyen faktorleri ele almakla birlikte, bu
faktorlerin yalnizca belirli cografi bolgelerde veya sehirlerdeki durumunu degil, Tirkiye
icin genel bir perspektif sunmay1 hedeflemektedir. BIM kullaniminin yayginlasmasini
engelleyen faktorlerin tespiti, onem derecesi ve yol haritas1 dnerisi gibi genel konulara
odaklanmaktadir. BIM’e gecis siireglerindeki engellerin tespiti i¢in Sistematik Literatiir
Taramas1 yontemi kullanilmaktadir. Ilgili konudaki ulusal ve uluslararasi kaynaklar
Sistematik Literatiir taramas1 yontemi ile incelenmistir.

Calismada BIM'in benimsenmesinin 6niindeki engelleri belirlemek i¢in ulusal ve
uluslararas1 kaynaklarin incelenmesinde Sistematik Literatiir Taramasi (SLR)
kullanilmistir. SLR teknigi, ilgili ¢aligmalart bulmayi, bunlari elestirel bir sekilde
degerlendirmeyi ve bu c¢aligmalardan veri toplayip islemeyi amaglamaktadir. Bu
metodolojiye gore, bu c¢alismada Tirk ingaat sektoriinde BIM'in uygulanmasinin
oniindeki engeller hakkinda agik ve elestirel bir bakis acgisiyla bilgi toplamak i¢in bir
SLR kullanilmigtir. SLR yonteminde veri tabani olarak Web of Science (WoS) veri
taban1 kullanildi. 2000 ila 2023 yillarin1 kapsayan arastirmanin ilk sonuglarinda 2796

yayin yer aldi. Daha sonra, tarama asamasi boyunca kesin dahil etme ve hari¢ tutma
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standartlar1 uygulanmistir. Bu baglamda 2684 anket ve elde edilen tim belgeler
incelenmistir. Sonug olarak anket sorularina temel olusturacak 112 makale secilmistir.
Sistematik literatiir taramasi sonucunda 32 engel tespit edilerek alt basliklar altinda
gruplandirildi. Daha sonra alt basliklar 7 ana baslik altinda diizenlendi.

Bu ¢alismada BIM kullanim Oniindeki engellerin tespiti ve onem derecesinin
belirlenmesi icin ¢alisma Tiirkiye ile kisitlanmistir. Bir diger kisit ise LoD kullanim
seviyelerine goredir. Bu seviyeler Sekil 2’de goriindiigii gibidir. Onem derecesinin

tespitinde LoD 100 seviyesinde BIM kullanan uzmanlara anket ¢alismalar1 yapilmistir.

Gelisim seviyesi

LoD 100 LoD 200 gy LoD 400 e LoD 600
On Tasanm Dijital Oldugu gibi Tasanm Yapim Tesis Yanetimi
Dokdmantasyon Modelleme Geligtirme Asamasi
Koruma
: Gerekli HBIM Geometri Seviyesi
,"ﬂ LoD 100 LoD 200 LoD 300 LoD 400 LoD 500 LoD 600
Konsept Model || Uygun Geometri Kesin Geometri Malzeme Uygulama Verileri || -Yapi Yasam
Tarihi Raporiar || Tarihi Raporiar Tarihi Raporlar Bozulma Haritalan || Saha Yénetimi déngii yénetimi
Argiv Dogrulanmig Veriler || pogrulanmmis Vieriler|| Teshis Miidahale Panlama| -Yapi Yagam
Cizimler 2D/3D Gizimler Parametrik objeler | Alan Verileri Déngil Maliyet
Resimler Resimler Enerji Analiz Verileri Yanetimi
-Yajpu enerji yanetim
=Atik Yémetimi

Sekil 2. LoD (Level of Detail) Gelisim Seviyesi) (Anag, 2022)

1) LoD 100 yapimin 6n tasarim bilgilerini, genel ¢ergeveyi ve cesitli fotograflar
igcermektedir.

2) LoD 200'de yapiya dair tam ve dogru bir geometrik bilgi olmasa bile yap1
geometri bilgisini igermektedir.

3) LoD300'de yapinin en dogru geometrik bilgileri olmasi gerekir.

4) LoD 400 yapinin malzeme bilgilerini, teknik ozelliklerini, yapt bozulmalar
teshis bilgilerini, alana dair verileri ve cesitli analize olanak verecek semantik
bilgileri icermelidir.

5) LoD 500'de uygulama asamasinda gerekli olan bilgileri igerir.

6) Lod 600 ise yapinin yenileme sonrasi tiim yasam dongiisii boyunca kullanilan
bilgilerin 67 yonetilmesi igin gerekli olan bilgileri icermektedir (Daniotti vd.,
2020;Anag, 2022).



2. KAVRAMSAL CERCEVE

BIM, yap1 sektoriinde verimliligi, kaliteyi, siirdiiriilebilirligi ve siireg
yonetiminde verimliligi artirmak i¢in kullanilan bir teknoloji ve metodolojidir (Arayici
vd., 2011). BIM, insaat sektoriinde kullanilan bir dijital modelleme sistemidir ve
projenin planlama, tasarim, insa ve siire¢ agamalarini sisteme entegre etmektedir. Bu
boliim, BIM konseptini genis bir agidan ele almak, BIM sistematigini anlamak ve
Tirkiye'deki BIM kullaniminin yayginlagsmasina yonelik engelleri tespit etmek ve 6nem

bakimindan derecelendirmek icin bir temel saglamak amaciyla hazirlanmistir.

2.1. BIM Nedir?

BIM, Yap: Bilgi Modellemesi anlamina gelen bir kisaltmadir. BIM, bir yapinin
asamalarinda gorev alan tiim paydaslarin ortak bir veri havuzundan faydalanmasini
saglayan disiplinler arasi isbirligi ve yonetim siirecidir. BIM, 3D modelleme tizerinden
Oteye gegerek, yapisal, elektriksel, mekanik ve mimari sistemleri igeren kapsamli bir
bilgi modeli sunar. Bina Bilgi Modellemesi (BIM), siirdiiriilebilir yapilar tasarlamak ve
insa etmek i¢in kullanan bir siirectir. BIM faaliyetleri, yapilarin yasam dongiisiinii ve
cevre faktorlerini izlemek ve iyilestirmek igin sensorlerin, bulut bilisimin ve
optimizasyon tekniklerinin kullanimini igerir. (Akal vd., 2022). BIM ayrica tasarim,
ingaat, isletme ve bakim gibi bir insaat projesinin farkli agsamalar1 arasindaki iletisimi ve
isbirligini gelistirmeyi amaglamaktadir. (Yang vd., 2023) Proje planlama, tasarim,
ingaat ve isletme asamalarinda kullanilan bu veri tabani sayesinde yapinin ana hatlari,
malzeme Ozellikleri, maliyet bilgileri, program siireleri, tesisat sistemleri ve diger
onemli veriler dijital ortamda saklanabilir ve yonetilebilir (Bargawi vd., 2023). BIM,
projenin her agamasinda kullanicilarina farkli bakis agilar1 sunar ve karar vermelerinde
yardimct olur. (Xu vd., 2019). Kaynak verimliligini artirma ve karmasik siiregleri
yonetme potansiyeli ile mimari, miithendislik ve insaat (AEC) endiistrisinde umut verici
bir teknoloji olarak kabul edilmistir. (Ariono vd., 2022). Bununla birlikte, gelismekte
olan {ilkelerde BIM'in benimsenmesi hala disiiktiir ve bu bdlgelerde uygulanmasini
etkileyen gesitli itici giigler, engeller ve kolaylastiricilar vardir. (Safikhani vd., 2022).
BIM uygulamasiin 6niindeki temel engellerden bazilar1 egitim ve yazilim maliyeti,
yetersiz teknik bilgi ve farkindalik ve yeterli yonergelerin eksikligidir. (Hyarat vd.,
2022). Genel olarak BIM, tasarim, dokiimantasyon, iletisim, isbirligi ve proje

sonuglarmi iyilestirerek insaat yonetimi i¢in 6nemli firsatlar sunar.
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2.2. BIM’in Tarihi ve Gelisimi

BIM’in teorik temelleri 1990'larda Charles M. Eastman’in ¢alismalariyla
gelismistir. Eastman, bina iiriin modelleri iizerine gelistirdigi yaklasimla, projelerin tiim
yasam dongilisii boyunca kullanilabilecek dijital veri temsillerinin olusturulmasini
savunmustur (Moreno vd., 2019). Bu anlayis, BIM’i yalnizca bir modelleme araci degil,
ayn1 zamanda projelerde veri yonetimi ve isbirligi saglayan bir platform haline getirdi.
2000’11 yillarda Autodesk’in Revit yaziliminin piyasaya siiriilmesiyle BIM teknolojisi
daha yaygin bir sekilde kullanilmaya baslandi ve ingaat sektérii i¢in maliyet
tahminlerinden is planlamasina kadar bir¢ok siirecin dijitallestirilmesi saglanmistir
(Fontul vd., 2022). Bu siiregte birgok iilkede kamu projelerinde BIM kullanimi zorunlu
hale getirildi ve sektor genelinde BIM’in yayginlagmasi hiz kazandi (Jiang vd., 2022).

BIM'in tarihsel gelisimi, bilgisayar tabanli teknolojilerin ilerlemesiyle birlikte,
ingsaat sektoriinde verimlilik ve isbirligi agisindan ihtiya¢ duyulan bir arag¢ olarak
kullanilmistir (Moreno vd., 2019). Bina Bilgi Modellemesinin (BIM) ortaya ¢ikisi ve
gelisimi insaat sektorii lizerinde dnemli bir etkiye sahip olmustur. BIM, mimari tasarim
ve proje yonetiminde verimliligi artirmak i¢in endiistride yaygin olarak
kullanilmaktadir. (Huang vd., 2023). Ayrica, insaat zekasi ve otomasyonunda mobil
robotlarin uygulanmasina da genisletilerek gorevlerin daha hassas ve verimli bir sekilde
tamamlanmasina olanak tanir. (Pavan vd., 2022). BIM, robotlara operasyonlarinda
yardimct olabilecek ve rehberlik edebilecek bol geometrik ve anlamsal bilgi saglar.
(Zhu & Wang, 2022). Ek olarak, BIM insaat sektoriinde bilgi yonetimi i¢in Ortak Veri
Ortami (CDE) olusturmak i¢in kullanilmistir. (Fontul vd., 2022). BIM teknolojisinin
uygulanmas1 yeni tasarim yontemleri getirmis, endiistri gelisimini tesvik etmis ve
geemis zorluklar ¢ozmiistiir. Ayrica, BIM metodolojisi, Endiistri Temel Siniflarinin
(IFC) kullanimiyla birlikte, ulagim altyapilarinin modellenmesinde yapisal kapasitenin

ve siirekli denetimlerin entegrasyonuna izin verir.

2.3. BIM’ in Temel Kavramlari ve Standartlar:

BIM, binalarin fiziksel ve islevsel 6zelliklerinin dijital temsillerini olusturmay1
igerir (Tabatabaee vd., 2021). BIM standartlari, insaat sektoriinde birlikte galisabilirligi,
verimliligi ve isbirligini gelistirmeyi amaglamaktadir. BIM’in Temel kavramlar arasinda
belgeler gelistirmek, ingaat projeleri i¢in standart bilgi modellerini olusturmak, BIM'i
dijital doniisiim i¢in insaat ve endiistri sektoriine entegre etmek ve BIM veri paylagimin

ve kullanimini en st diizeye ¢ikarmak igin sistematik standartlar olusturmak yer alir
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(Jiang vd., 2022). Farkli standartlar arasindaki iliskileri netlestirmek ve giinliik
faaliyetleri desteklemek i¢in BIM bilgilerinin karmasikligin1 ele almak ve endiistri
genelinde etkili kullanim1 saglamak i¢in ¢esitli standartlar gelistirilmektedir.

Yap1 bilgi modellemesi, yapinin tasarimindan, insaatina ve isletmesine kadar
gecen stiregleri boyunca kullanilan ve paylasilan verileri organize etmek, diizenlemek
ve yonetmek icin kullanilan bir metodolojidir (Demirdégen vd., 2023). Yap1 bilgi
modellemesi, yapilarin dijital olarak temsil edildigi ve tiim paydaslarin bu verilere
erisebildigi bir ortam saglar. Bu modelleme siireci, bir yapmin geometrik, fiziksel ve
fonksiyonel 6zelliklerinin yani sira, yapiya iliskin diger 6nemli bilgileri de icermektedir
(Al-Sakkaf & Ahmed, 2019). Bu, yapiyt olusturan bilesenlerin, malzemelerin,
sistemlerin ve siireglerin Dbiitiinlesik sekilde modellemesini saglar. Yapi1 bilgi
modellemesinin temel kavramlar1 arasinda sunlar bulunur:

Isbirligi: BIM, farkli paydaslar arasinda etkili iletisim ve isbirligini saglayan bir
yontemdir. Bu yontem, yapinin tasarimindan baglayarak insaat ve isletme asamalarina
kadar tiim paydaslar arasinda bilgi paylagimini ve koordinasyonunu tesvik ederek
verimliligi artirmay1 hedefler (Arayici vd., 2011).

Veri Yonetimi: BIM parametrik objelerden olusur. Parametrik obje, geometrik
ve sementik verilerin biitiiniidiir. BIM, yapiya iliskin verilerin dogru, gilincel ve tutarl
bir sekilde yonetilmesi i¢in 6nemlidir (Al-Sakkaf & Ahmed, 2019). BIM standartlari ise
yap1 sektoriinde kullanilan belirli yontemleri, prosediirleri ve formatlari belirler.

Bilesen Modellemesi : BIM igerisinde yapimin farkli bilesenleri, malzemeleri,

sistemleri ve siirecleri birbiriyle entegre sekilde modellemek 6nemlidir (Olanrewaju et
al., 2020). Bu entegre modelleme, yapiy1 biitiinsel bir sekilde anlamay1 ve optimize

etmeyi saglar.

Kesinlik ve Dogruluk: BIM’in temel amaci, yapinin geometrik ve bilgi
iceriginin kesinlik ve dogrulukla temsil edilmesidir. Hatal1 verilere olanak vermeyen
biitiinciil yazilimlar kullanilarak en dogru sonuca ulasilir. BIM siirecinde verilerin dogru
ve giincel tutulmasi, tam bir model olusturmak i¢in biiylik 6nem tasir (Wagar, Othman,
vd., 2023).

Insaat Siireci ve Yonetimi: BIM, insaat siirecinin daha etkili ve verimli bir

sekilde yonetilmesini saglar. Bu, ingaat faaliyetlerinin planlanmasi, koordinasyonu ve
takibine yardimci olur ve hatalar1 en aza indirerek proje maliyetlerini ve zamaninm
optimize eder (Wang, 2020). Yap: bilgi modellemesi, tiim paydaslar arasinda bilgi
paylasimini ve koordinasyonunu kolaylastirarak iletisimi gelistirir ve isbirligini tesvik

eder.



Verimlilik ve Isbirligi: BIM, paydaslar arasinda veri ve bilgi paylasimini

kolaylastirdigindan, proje paydaslari daha verimli bir sekilde ¢alisabilir. Bu da tasarim
stirecini hizlandirir, hata payini azaltir ve proje maliyetlerini diistirir. Projelerin dijital
ortamda tim detaylariyla tasarlanmasini saglayarak verimliligi artirir (Aladag vd.,
2016). Bu sayede, tasarim, insaat ve isletme siire¢lerinde hatalarin ve maliyetlerin
minimize edilmesi saglanir. Enerji verimliligi agisindan, BIM modelleri binalarin enerji
tiketimini daha en basindan simiile ederek siirdiiriilebilir ¢oziimler sunmayi
kolaylastirir. Bu simiilasyonlar sayesinde enerji kayiplar1 tespit edilebilir ve enerji
verimli sistemler entegre edilebilir (Gerrish vd., 2017).

Kalite Kontrol ve Hata Azaltma: BIM, hatalar1 erken tespit et ve diizeltme

imkani saglayarak proje kalitesini artirir. Ayrica, BIM, kesinlikle tutarli ve dogru veri
kullanim1 sayesinde hata oranimi azaltir ve proje maliyetlerini diisiiriir. Bu da proje
slirecinin daha verimli ve kontrollii bir sekilde ilerlemesine yardimet olur (Chang-Liu
vd., 2018).

BIM teknolojisi, yeteneklerine gore ¢esitli boyutlara sahiptir. Bu boyutlarin
Isimlendirilmesi konusunda “bazi fiziksel veya soyut sistemlerin geometrik
boyutlarma” génderme yapilarak genel bir kural olarak 2D (2 dimensions) alan iki
boyutlu bir diizlemdir; 3D (3 dimensions) uzay, ii¢ boyutlu bir uzaydir; 4D (4
dimensions) uzay, dordiincii bir boyut olarak “zamani” ekler; 5D (5 dimensions)
genellikle besinci bir boyut olarak “maliyeti” ifade eder; “nD” ise BIM yeteneklerine
eklenen enerji analizi, siirdiiriilebilir tasarim veya tesis yonetimi gibi belirlenecek olan
diger yetenekleri ifade edecektir (Kymmell, 2008). “nD” modelleri, insa edilecek yapi
kullanicilarinin bir projenin yasamini gormesi ile simiilasyonunu saglar ve bu sekilde
analize imkan vererek kullaniciya karar asamasindaki problemlerin giderilmesi
konusunda yarar saglar (Kamardeen, 2010). Bununla birlikte, “nD” modelleri BIM’in
boyutlari, BIM modelinin igerdigi bilgi ve veri seviyelerini ifade eder. BIM’in boyutlari
(sekil 3) deki gibi siniflandirilabilir.

Mekansal Zaman Maliyet Siirdiiriilebilirlik ~ Bakim Giivenlik Ninci
boyut boyutu boyutu boyutu boyutu boyutu boyut
SEN
@ @ @ O @ ------ } @
BIM insaa Planlama, Enerji Tim yasam Operatorlerin Diger konular
modelinin lig faaliyetlerinin ingaat ve tiiketimlerinin, déngiisii boyunca risklerini kontrol
boyutlu bir isletme cevresel etkilerin, yonetim ve bakim etmek, kritik

alanda mesi ve asamalarinda kirlilik risklerinin vb. o oanizasyonu igin tehlikeli durumlari

grafiksel analizi igin biitge analizi ve :T:es::::rl::;ﬁs::hk tesis yonetim onlemek vb. igin

gosterimi zaman kontrolii icin snodali. modeli glivenlik modeli.
modeli maliyet modeli

Sekil 3: BIM’in Boyutlar1
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BIM yetenek asamalar1 veya BIM olgunluk seviyeleri, BIM sisteminin ne kadar
kapsamli ve etkin kullanildiginin gostergeleridir. BIM igin gelisim seviyeleri ve detay
seviyeleri, BIM model elemanlarmin projenin gelisim siirecinde tasarimdan insaat
asamasina kadar, hangi asamalarda hangi seviyede ne kadar igerikle tanimlanacagini
belirtir. BIM igin gelisim seviyeleri ve detay seviyeleri, LOD (Level of Development)

kavramu ile ifade edilir. LOD seviyeleri su sekilde siniflandirilabilir:

e LOD 100: Model elemanmin bir sembol veya grafiksel gosterim ile
tanimlanabildigi seviyedir. Model elemaninin alan, yiikseklik, hacim, konum ve
yonelim gibi genel 6zellikleri gosterilir.

e LOD 200: Model elemanmin yaklasik bir miktar, boyut, sekil, konum ve
yonlendirme ile genel bir sistem, nesne veya montaj olarak grafiksel olarak
temsil edildigi seviyedir. Model elemaninin tasarim niyeti ve performans
kriterleri belirtilir.

e LOD 300: Model elemaninin belirli bir miktar, boyut, sekil, konum ve
yonlendirme ile spesifik bir sistem, nesne veya montaj olarak grafiksel olarak
temsil edildigi seviyedir. Model elemaninin {iretim ve montaj detaylar1 belirtilir.

e LOD 350: Model elemaniin diger sistemler, nesneler veya montajlar ile olan
iligkisinin grafiksel olarak temsil edildigi seviyedir. Model elemaninin
koordinasyon ve uyumluluk durumu belirtilir.

e LOD 400: Model elemaninin {iretim, montaj veya kurulum i¢in gereken detay
seviyesine ulastifi seviyedir. Model elemanmin fabrikasyon, montaj veya
kurulum talimatlar belirtilir.

e LOD 500: Model elemaninin isletme ve bakim igin gereken detay seviyesine
ulastig1 seviyedir. Model elemaninin ger¢cek durumu, performansi, émrii ve

bakim gereksinimleri belirtilir.

2.4. BIM’ in Avantajlari

BIM, yap1 sektoriinde devrim yaratan bir siiregtir. Gelismis iilkelerde BIM
kullanimmin olumlu etkileri, proje tamamlama siirelerinde iyilesme, maliyet
tasarruflarinda artis, gelistirilmis kalite kontrolii ve disiplinler arasi igbirligi olanaklarini
icerir. Bu iilkelerdeki BIM’in uygulanmasinin sonucunda goriilen olumlu etkiler,
BIM'in sektordeki doniistiiriicii etkilerini vurgular. Farkli disiplinleri ve tiim proje

taraflarinin is birligine dayali siireci entegre etmeye yonelik biiyiiyen bir yaklasim



olmasiyla birlikte, tiim proje asamalarinda verimliligi arttirarak proje degerinin
optimizasyonunu saglar. Tiim proje taraflarinin ise dahil edilmesi ile proje sonucuna
odaklanmaya tesvik edilmesi ile tiim disiplinleri bir ekip haline getirir ve ortak hedefleri
on planda tutar (Rokooei, 2015). BIM, insanlari, sistemleri, is yapilarin1 ve
uygulamalarini, proje yasam dongiisiiniin tim asamalarinda atiklar1 azaltmak ve
verimliligi optimize ederek ortak bir siirece entegre etmek icin yeni bir proje teslim
yaklasimi olan biitiinlesmis proje teslimi kavramini da desteklemektedir (Glick &
Guggemos, 2009).

Bu bilgiler dogrultusunda BIM’in faydalarini daha detayli incelemek amaciyla
literatiir taramas1 yapilmistir. Sekil 4’de gosterildigi gibi BIM’in avantajlari 4 ana baglik
altinda degerlendirilmistir. Bu bagliklar planlama, tasarim, yapim ve kullanim olarak

belirlenmistir.

Sekil 4. BIM’in Avantajlart

2.4.1. Planlama

BIM teknolojisi, insaat miithendisligi alaninda bir¢ok avantaj sunar. Planlama
asamasinda, BIM; proje kapsamini daha iyi anlamayi, maliyet tahminlerini optimize
etmeyi ve proje takvimini daha etkin bir sekilde yonetmeyi miimkiin kilar. Isbirlik¢i is
verimliligini artirir, paylasilan bilgilerin aktarimimi kolaylastirir, tiretim ve tedarik
planlamasini hizlandirir ve proje karar verme verimliligini artirir (Feng, 2022). BIM
ayrica, dogru ve giincel bilgilere dayali olarak detayli maliyet tahminleri yaparak

ayrmtili bir analiz sunar. Bu da proje biitgesinin daha iyi kontrol edilmesini ve finansal
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riskin azaltilmasini saglar. BIM, tasarimlarin daha iyi anlagilmasina yardimci olur,
gorsellestirme yoluyla iletisimi gelistirir, tasarim hatalari1 azaltir ve c¢izimlerin
dogrulugunu artirir (Salleh vd., 2023). Ek olarak, BIM'i ¢esitli proje asamalarinda
gorsellestirme, koordinasyon, simiilasyon ve optimizasyon igin kullanarak, insaat
sorunlarin1 6nceden analiz etmeye, kusurlari 6nlemeye, insaat siireci rasyonalitesini
artirmaya, israfi azaltmaya, verimliligi artirmaya ve ekonomik ve sosyal faydalar
tiretmeye yardimct olur (Novoselova & Chernyavsky, 2022, Lv vd., 2022). Kisacasi

planlama stiresi boyunca proje yasam dongiisiine eslik eder ve siireci kolaylastirir.

2.4.2. Tasarim

Tasarim siirecinde, BIM; tasarimcilarin farkli disiplinler arasi ¢atigmalar1 erken
asamada tespit etmelerine, tasarim alternatiflerini hizlica degerlendirmelerine ve daha
bilin¢li kararlar almalarina olanak tanir. Projenin ilerleyen dénemlerinde olusabilecek
problemleri heniiz tasarim asamasindayken olusmadan tespit etmeyi saglar. Olaylarin,
olumsuz sekilde sonuglanma olasiligini ve olumsuz sonuglarin etkisini azaltmak ayni
zamanda olumlu sonu¢ alma olasiligin1 ve sonucun etkisini artirmak amaglanir (PMI,
2008). Projenin tiim detaylarini mimari modelleme ve mimari goérsellestirme yoluyla
goriinlir kilarak tiim birimlerin motivasyonunu, verimliligini ve tretkenligini arttirir.
Cakigsma kontrolil ile statik mimari ve tesisat projelerindeki cakigmalarin projelendirme
asamasinda tespit edilebilmesine olanak tanir. Projelendirme asamasinda yapilan ¢esitli
analizlerle yapilarin siirdiiriilebilir olmasini saglamaktir. Bir proje olusturmada giiglii bir
ara¢ olarak projede insa edilebilirlik, insaat projesiyle ilgili biitiin riskler
degerlendirilemese bile insaat risklerini azaltir. BIM kullanilarak yapilan analiz
sonucunda elde edilen gorseller sorunu ¢dzmek olasiligini arttirarak riski azaltir.
Bununla birlikte, BIM modeli, olas1 arizalari, sizintilari, tahliye planlarin1 vb. grafiksel
olarak gostermek i¢in kolayca uyarlanabilir niteliktedir (Azhar, 2011).

BIM, bilgiyi merkezilestiren ve proje paydaslari arasinda igbirligini kolaylastiran
kapsamli ve entegre bir modelin olusturulmasma izin verir. BIM'in basariyla
uygulandig kilit alanlardan biri bina tasarimi ve insaatinda enerji analizidir (D’ Angelo
vd., 2022). Enerji analizi, bir binanin enerji performansini anlamaya ve optimize etmeye
yardimct oldugu i¢in bina tasariminin kritik bir yoniidiir. Tasarim asamasinda, bir
binanin ener;ji tiikketimini ve verimliligini analiz ederek enerji tasarrufu stratejilerinin
uygulanabilecegi alanlar1 belirleyebilir ve bunlarin genel enerji performansi iizerindeki

etkilerini degerlendirebilir. BIM teknolojisi, ¢esitli veri kaynaklarini entegre etme ve
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karmasik simiilasyonlar ger¢eklestirme yetenegi nedeniyle enerji analizi yapmak i¢in
giiclii bir platform saglar.

Enerji analizi i¢cin BIM kullanmanin en 6nemli avantajlarindan biri, binanin
dijital bir 3D modelini olusturma yetenegidir. Bu model, binanin enerji performansini
farkli senaryolar altinda simiile etmek ve analiz etmek i¢in kullanilabilir(Erdik vd.,
2020). Tasarimcilar bina geometrisi, malzemeler, HVAC sistemleri ve doluluk
modelleri gibi verileri BIM programina tanimlayarak enerji tiiketimini dogru bir sekilde
tahmin edebilir ve iyilestirilmesi gereken alanlar1 belirleyebilir. BIM ayrica enerji
analizi araglarinin ve yazilimlarinin entegrasyonuna izin vererek simiilasyonlari
gerceklestirmeyi ve sonuglari analiz etmeyi kolaylastirir (Daniotti vd., 2020).

Cesitli caligsmalar, enerji analizi i¢in BIM kullanmanin etkinligini gostermistir.
Ornegin, Koo ve Connor tarafindan 2022 yilinda yapilan bir ¢aliymada, bina
projelerinde BIM'in tasarim kalite yonetimi yeteneklerini incelendi. Yazarlar, yliksek
oncelikli tasarim kusurlarmin 160 6nde gelen gostergesini analiz ettiler ve tasarim
kalitesi stirticiileri ile BIM yetenekleri arasindaki iliskiyi belirlediler. Calisma, BIM'in
proaktif tasarim hatasi azaltma stratejilerine katkida bulunabilecegi ve tasarim kalitesini
artirabilecegi sonucuna varmstir. (Koo & O’Connor, 2022)

Sampaio ve arkadaslar tarafindan yapilan bir baska c¢alisma yapisal projelerde
BIM'in uygulanmasina odaklanmistir. Yazarlar yapisal bir BIM modeli olusturmus ve
bunu koordinasyon, catisma tespiti ve g¢evresel etki simiilasyonu gibi ¢esitli gorevler
icin kullanmistir. Calisma, yapisal modelleme, koordinasyon ve dokiimantasyonu
optimize etmede BIM'in faydalarii vurgulamis, Kaliteli yapi iiretimini i¢in avantajli
oldugu sonucuna vartlmigtir (Sampaio vd., 2022)

Kalajian ve ekibi tarafindan yapilan bir arastirma, altyapi projelerinde BIM
uygulamasinin faydalarin1 ve 6nemini arastirilmistir. Yazarlar bes uluslararasi projeyi
analiz etmistir. Buna ek olarak BIM'in enerji analizi ve yonetimi de dahil olmak iizere
biiyiik Olgekli altyapr projelerinin verimliligini ve dogrulugunu saglamaya yardimci
oldugu sonucuna varmiglardir (Kalajian vd., 2023)

Bu calismalara ek olarak, Salleh ve ekibi BIM'in ingaat projelerinde maddi
olmayan faydalarim1 belirlemek i¢in arastirma yapmustir. Calisma, tasarimin daha iyi
anlasilmasi, gorsellestirme yoluyla gelismis iletisim ve azaltilmig tasarim hatalarinin
azaltilmasi dahil olmak tizere BIM'in bes kritik maddi olmayan faydasini belirlemistir.
Bu faydalar, bina tasarimi ve insaatinda enerji analizinin genel etkinligine katkida

bulunur (Salleh vd., 2023).
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Sonug olarak, BIM teknolojisinin bina tasarimi ve insaatinda enerji analizi i¢in
degerli bir ara¢ oldugu kanitlanmistir. Binanin dijital bir temsilini olusturarak ve cesitli
veri kaynaklarini entegre ederek, BIM tasarimcilarin enerji performansin1 dogru bir
sekilde analiz etmelerini ve iyilestirilecek alanlari belirlemelerini saglar. Yukarida
bahsedilen caligmalar, 1iyilestirilmis tasarim kalitesi, optimize edilmis yapisal
modelleme ve proje paydaslart arasinda gelismis iletisim dahil olmak iizere enerji
analizi icin BIM kullanmanmn faydalarin1 vurgulamaktadir. Insaat sektdrii BIM'i
benimsemeye devam ederken, enerji analizinin entegrasyonu, enerji verimliligi ve

stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada ¢ok 6nemli bir rol oynayacaktir (Han vd., 2021).

2.4.3. Yapim

Yapim asamasinda, BIM; malzeme siparislerini ve lojistigi iyilestirir, is
giivenligini artirir ve insaat siirecinin verimliligini maksimize eder. Kullanim ve igletme
doneminde ise, BIM; bina yonetimini kolaylastirir, enerji verimliligini artirir ve tesisin
omrii boyunca siirdiiriilebilirligini destekler. Boylece, BIM; yap1 sektoriinde kaliteyi,
verimliligi ve 1is birligini artiran, maliyetleri diisiiren ve projelerin zamaninda
tamamlanmasini saglayan kritik bir ara¢ haline gelmistir (Tahir Muhammad vd., 2019).

BIM ile Tesis YOnetimi: Bina yasam dongilisiinde tasarim ve yapim siireci
icerisinde projenin farkli disiplinlere ait planlar1 BIM uygulamalar1 kullanilarak 3D
dijital model iizerine islenir. Proje verilerini barindiran 3D model olan bina bilgi modeli
projenin yapim siireci tamamlandiktan sonra kullanimini ya da isletmesini yapan kisi
veya kurumda bulunmalidir. Yapinin kullamildig: siire zarfinda herhangi bir ariza ve
sizintt durumunda model iizerinde sorunun kaynagi kolayca tespit edilebilir. Bakim
yapilmast gereken alanlarin bakimi, yenileme islemleri kolayca yapilabilir (Azhar,
2011). Yapr lizerinde istenilen degisiklikleri uygulamak i¢in modele islenen planlarin
verileri kullanilarak hata payr azaltilir ve degisiklik kolayca uygulanabilir. Yapi
kullanimi sirasinda yapilan degisikliklerin ve yenileme islemlerinin beraberinde model
giincellenerek kullanilan malzemelerin ve sistemlerin bilgisi dogrultusunda zaman
icerisinde meydana gelebilecek hasarlarin tespiti yapilabilir. Hasar tespitinin yan1 sira
cesitli afet durumlar icin tahliye planlar1 ve simiilasyonlar olusturulabilir (Azhar,
2011).

BIM projeye dair verilebilecek kararlarin ortaya ¢ikmasini ve sonuglanmasini
kolaylastirir. Belirsizlikleri ortadan kaldirarak tiim taraflar i¢in seffaf ve net bir is
akigina imkan tanir. Projelerin bulut ortaminda tiim paydaslar tarafindan takip

edilebilme firsati verir. Disiplinler arasi g¢alisabilirlik, uygulama asamasinda is akis
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siireclerinin ~ denetlenebilmesi, yapmin kullanom asamasinda g¢esitli  konfor
parametrelerinin kontrolii gibi bir¢ok asamada siirece eslik eder (Xu vd., 2019).

BIM, insaat siireci boyunca bilgileri yonetmek ve entegre etmek icin dijital bir
platform saglayarak insaat sektoriinde devrim yaratmistir. BIM, tasarim gorsellestirme,
koordinasyon ve c¢atisma tespiti, miktar kalkis ve maliyet tahmini, insaat siralamasi ve
planlamasi ve tesis yonetimi ve bakimi dahil olmak {izere insaat sirasinda ¢esitli
amaglar i¢in yaygin olarak kullanilan gii¢lii bir aragtir (Daniotti vd., 2020).

Insaat sirasinda BIM'in temel kullanimlarindan biri tasarim gorsellestirmesidir.
BIM, paydaslarin projeyi dijital bir ortamda gorsellestirmelerini saglayarak binanin ve
bilesenlerinin gergekei bir temsilini saglar. Bu, tasarim amacini daha iyi anlamaya ve
bilin¢li kararlar vermeye yardimci olur. BIM ile paydaslar farkli tasarim segeneklerini
kesfedebilir, etkilerini degerlendirebilir ve insaat baslamadan 6nce gerekli degisiklikleri
yapabilir (Ali vd., 2022).

Koordinasyon ve catisma tespiti, insaat sirasinda BIM'in bir diger onemli
kullanimidir. BIM, mimarlik, yapt miihendisligi ve mekanik, elektrik ve sihhi tesisat
(MEP) sistemleri gibi farkli disiplinlerden gelen bilgileri tek bir modelde biitiinlestirir.
Bu entegrasyon, insaat baslamadan oOnce farkli bina elemanlar1 arasindaki olasi
catismalarin ve ¢atismalarin tespit edilebildigi ve ¢oziilebilecegi ¢atigma tespiti saglar.
Bu, ingaat sirasindaki hatalari, yeniden igleme ve gecikmeleri azaltmaya yardimci olarak
artan verimlilik ve maliyet tasarrufu saglar (Matarneh vd., 2017).

BIM ayrica miktar kalkis ve maliyet tahmininde ¢ok énemli bir rol oynar. BIM
modelinden veri ¢ikarilarak malzeme ve bilesen miktarlar1 hakkinda dogru ve ayrintili
bilgi elde edilebilir. Bu bilgiler daha sonra maliyet analizi ve biit¢celeme i¢in kullanilir,
dogru maliyet tahminine ve daha iyi finansal planlamaya yardimci olur. BIM, daha
hassas miktar kalkisina izin verir, malzeme miktarlarini asma veya kiiciimseme
olasiligini azaltir ve insaat sirasinda maliyet kontroliinii iyilestirir (Tahir Muhammad
vd., 2019).

Insaat siralamasi ve gizelgeleme, BIM'in paha bicilmez oldugunu kanitladig
baska bir alandir. BIM, ingaat siirecinin simiilasyonuna izin vererek paydaslarin insaat
faaliyetlerinin sirasini gorsellestirmesine ve analiz etmesine olanak tanir. Bu, potansiyel
catismalarin belirlenmesine, insaat sirasinin optimize edilmesine ve genel proje
planlamasinin 1iyilestirilmesine yardimci olur. BIM, zaman boyutunun 3D modele
eklendigi ve insaat programinin gorsel bir temsilini saglayan 4D insaat siralamasi i¢in
de kullanilabilir. Bu, daha iyi koordinasyon ve planlamaya yardimeci olarak proje

verimliliginin artmasina ve zamaninda tamamlanmasina yol acgar.
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Bu kullanimlara ek olarak BIM, binanin enerji analizi, siirdiiriilebilirlik
degerlendirmesi ve performans degerlendirmesi i¢in de kullanilabilir. BIM modelleri,
binanin enerji performansini simiile etmek ve analiz etmek i¢in enerji analiz yazilimi ile
entegre edilebilir. Bu, enerji verimliligini optimize etmeye, iyilestirilecek alanlar
belirlemeye ve binanin ¢evresel etkisini azaltmaya yardimci olur. Dijital modelleme ile
projedeki malzeme miktarlari ve kullanim siiregleri daha dogru planlanabilir, boylece
fazla malzeme siparislerinin ve gereksiz atiklarin Oniine gecilir. Ayrica, yapim
siirecindeki verimsizlikleri ve hatalar1 erken asamada tespit ederek, yeniden isleme ve
malzeme israfin1 azaltir. Bu da genel olarak cevresel etkileri minimize eder ve
stirdiiriilebilir bir yap1 siirecine katki saglar (Tan vd., 2019). BIM, yap1 malzemelerinin
ve ingaat siireclerinin ¢evresel etkisinin siirdiiriilebilirlik ac¢isindan degerlendirmesi igin
de kullanilabilir. Ayrica BIM, binanin performansinin yapisal biitiinliik, termal konfor
ve bina giivenligi agisindan degerlendirilmesine izin verir. Bu, herhangi bir eksiklik
veya iyilestirme alaninin belirlenmesine yardime1 olarak daha iyi bina performansina ve
bina sakinlerinin memnuniyetine olanak saglar (Kineber vd., 2023).

Proje paydaslar1 arasindaki igbirligi ve iletisim, insaat sirasinda BIM
kullanimiyla biiyiik 6l¢iide gelistirilmistir. BIM, tiim paydaslarin bilgiye erismesi ve
paylagsmasi i¢in ortak bir platform saglayarak daha iyi koordinasyon ve iletisimi
kolaylastirir. BIM ile paydaslar ayn1 model {izerinde isbirligi i¢inde ¢alisabilir, gercek
zamanli gilincellemeler yapabilir ve catismalar1 daha verimli bir sekilde ¢ozebilir. Bu,
isbirliginin iyilestirilmesine, hatalarin azalmasina ve gelistirilmis proje sonuclarma yol
acar (Sampaio vd., 2022).

Ayrica BIM, insaat dokiimantasyonunun dogrulugunu ve giivenilirligini artirir.
BIM ile ingaat dokiimantasyonu dogrudan modelden olusturulabilir ve tutarlilik ve
dogruluk saglanir. Modelde yapilan degisiklikler otomatik olarak belgelere yansitilarak
hata ve tutarsizlik olasihigini azaltir. Bu, ingaat dokiimantasyonunun genel Kkalitesini
artirarak daha iyi insaat sonuglarina ve risklerin azalmasina yol acar (Wagar, Othman,
vd., 2023).

BIM ayrica birlikte c¢aligabilirlik yoluyla farkli yazilim araglarinin ve veri
formatlarinin entegrasyonunu saglar. BIM modelleri disa aktarilabilir ve farkli yazilim
uygulamalarina aktarilabilir, bu da farkli BIM yazilimlar kullanarak paydaslar arasinda
kesintisiz veri aligverisi ve isbirligi saglar. Bu birlikte calisabilirlik, insaat siirecinin
verimliligini ve etkinligini artirarak paydaglarin farkli yazilim araglarinin  giiclii
yonlerinden yararlanmasini ve genel proje sonuglarii iyilestirmesini saglar (Arayici

vd., 2011).
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Sonug olarak BIM, insaat sirasinda ¢esitli amagclar i¢in yaygin olarak kullanilan
giiclii bir aragtir. Tasarim gorsellestirmesinden koordinasyon ve catisma tespitine,
miktar kalkis ve maliyet tahminine, insaat siralamasina ve zamanlamasina kadar veri

sunarak siireci en iyi sekilde tamamlamaya imkan sunar (Salleh vd., 2023) .

2.4.4. Kullanim

Tasarim siireci tamamlanip yapinin kullanma agmasma gegildiginde BIM
kullanimi devam eder. BIM yapinin yasam dongiisii boyunca ona eslik edecek diizeyde
gelistirilmis bir sistemdir.

BIM ile Tesis Yonetimi: Bina yasam dongiisiinde tasarim ve yapim siireci
icerisinde projenin farkli disiplinlere ait planlari BIM uygulamalart kullanilarak 3D
dijital model iizerine islenir. Proje verilerini barindiran 3D model olan bina bilgi modeli
projenin yapim siireci tamamlandiktan sonra kullanimini ya da isletmesini yapan kisi
veya kurumda bulunmalidir. Yapinin kullanildigi siire zarfinda herhangi bir ariza ve
sizintt durumunda model tizerinde sorunun kaynagi kolayca tespit edilebilir. Bakim
yapilmasi gereken alanlarin bakimi, yenileme islemleri kolayca yapilabilir (Azhar,
2011). Yap1 iizerinde istenilen degisiklikleri uygulamak i¢in modele islenen planlarin
verileri kullanilarak hata pay1 azaltilir ve degisiklik kolayca uygulanabilir. Yapi
kullanimi sirasinda yapilan degisikliklerin ve yenileme islemlerinin beraberinde model
giincellenerek kullanilan malzemelerin ve sistemlerin bilgisi dogrultusunda zaman
icerisinde meydana gelebilecek hasarlarin tespiti yapilabilir. Hasar tespitinin yani sira
gesitli afet durumlan igin tahliye planlari ve simiilasyonlar olusturulabilir (Azhar,

2011).

2.5. Diinya Genelinde BIM Kullaniminin Yayginhgi

BIM'in esnekligi ve birlikte calisabilirligi, trafik akislarini optimize etmeye ve
ulasim teorisi ilkelerini tasarim siireclerine entegre etmeye yardimci oldugu altyapi
sektorii de dahil olmak iizere orijinal kapsaminin Otesine ge¢mesine yol a¢cmustir
(Kalajian vd., 2023). BIM yayginligi diinya capinda gesitli sektorlerde istikrarlt bir
sekilde artmaktadir. Arastirmalar, BIM'in insaat sektdriinde yaygm bir dil haline
geldigini ve altyapr projelerinde uygulamasinda Onemli bir biiyiime oldugunu
gostermektedir (Andreea, 2022). Insaat sektdriinde BIM kullaniminin yaygmlig diinya
capinda artmaktadir (Giel & Issa, 2013). Bu, BIM'in sagladigi, gelismis isbirligi,
azaltilmig maliyet ve zaman, gelistirilmis proje gorsellestirmesi ve daha iyi proje

verimliligi gibi sayisiz yararla iligkilendirilmektedir. Cesitli kaynaklara gore gelismis
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iilkelerde BIM'in benimsenmesi yayginlasmaya devam etmektedir. Diinya ¢apindaki
BIM endiistrisinin, proje verimliligi ve maliyet azaltma konusundaki hiikiimet
yetkileriyle 2018'den 2023'e kadar % 14,9 CAGR “Bilesik Yillik Biiyiime Orani” ile
biiyiimesi beklenmekte (Andreea, 2022).

BIM teknolojisinin tiim diinyada yayginlagsmasiyla birlikte, Avrupa iilkeleri bu
teknolojiyi benimsemekte oncii rol oynamaktadir. Ozellikle Ingiltere, Almanya ve
Hollanda Kuzey Amerika, Ingiltere ve Iskandinavya gibi iilkelerdeki kiiresel girisimler,
hiikiimet destegi, standart gelistirme, yasal protokoller, sertifikasyon, egitim ve is vakasi
eklemesi yoluyla BIM uygulamasinin tesvik edilmesine Onciiliik etmektedir (S. Tan &
Gumusburun Ayalp, 2022). Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere ve Almanya gibi
ilkelerde BIM ingaat sektoriinde standart bir uygulama haline gelmekte. Arastirmalar,
BIM'in Amerika Birlesik Devletlerindeki AEC disiplinleri tarafindan egitim tesisi
projelerinde giderek daha fazla kullanildigin1 ve BIM'in kiiresel olarak artan bir kabul
ve kullanimini sergiledigini gosteriyor (Moreno vd., 2019). Ayrica Norveg, ABD,
Singapur ve Ingiltere gibi iilkeler, emisyonlari azaltmak ve proje yonetimini
iyilestirmek i¢in Mimari, Miihendislik, Insaat, Sahibi ve Operatér (AECO)
endiistrisinde BIM kullanimini tesvik etmislerdir (Botte vd., 2021). Bu iilkelerde BIM
yalnizca tasarim ve insaat asamalarinda degil ayn1 zamanda binanin veya altyapinin tiim
yasam dongiisii boyunca yaygin olarak kullanilmaktadir. Gelismis tilkelerin yani sira
gelismekte olan pazarlarda da BIM'in benimsenmesi giderek artmakta oldugunu
gbzlemlemekte.

Bina Bilgi Modellemesinin (BIM) benimsenmesi kiiresel olarak degiskenlik
gosterir; Kuzey Amerika %71 farkindalik ve benimseme ile 6nde olurken, Hindistan ise
farkli BIM kullanim seviyelerini sergileyerek %22 ile geride kalmakta. BIM uygulamasi
ile Cin, Brezilya ve Hindistan gibi gelismekte olan iilkelerde azaltilmis insaat
gecikmeleri ve maliyet asimlari arasinda pozitif bir baglanti bulunmasiyla BIM'in
yayginligi kiiresel olarak artmaktadir (Tahir Muhammad vd., 2019). Bu teknolojinin
diinya ¢apinda ingaat sektoriinde artan 6nemini yansitmaktadir. Kiiciik ve orta diizey
isletmelerin BIM’e geg¢isi i¢in danismanlik saglayan uluslararasi United-BIM firmasinin
“BIM’i Benimseyen Lider Ulkeler’” bashiginda yaymladigi harita, Sekil 5 olarak

gosterilmektedir.

17



Leading Countries With BIM Adoption
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Sekil 5. Diinya Genelinde BIM benimsenmesi (Leading Countries with BIM Adoption - United-bim, n.d.)

BIM'in diinya c¢apinda uygulanmasi tizerine “Alti Kitada BIM Benimsenme
Durumu” baslikli caligmada belirli bir iilke veya bolgeyi kapsamadan alt1 kitada BIM
benimsenme durumunu 6lgmeyi amaglamislardir (Jung & Lee, 2015). Calismada, tiim
kitalar bazinda BIM'in benimsenmesinin kiiresel durumunu gosteren ilk kaynak oldugu
belirtilmektedir. Toplam 41 iilkedeki profesyonellere yonelik bir anket gerceklestirildi.
Bu kapsamda dort veri kullanilarak yapilan bir anketle BIM'in diinya ¢apinda
benimsenme durumu raporlandi. Jung ve Lee'nin arastirmasinin bulgulari su sekildedir:
Veriler sonucunda en gelismis kitanin Kuzey Amerika oldugunu belirtildi. Bunu
Okyanusya ve Avrupa'nin takip ettigini ve en fazla BIM kullaniminin tasarim
asamasinda oldugunu vurguladilar. Asya'nin taahhiit/sozlesme diizeyi ve BIM
hizmetleri acisindan 6 kitadan 55'1 arasinda 5. sirada olmasina ragmen BIM
adaptasyonu acisindan diger gelismis kitalarla benzer durumda oldugunu belirttiler.
Orta Dogu/Afrika tigiincli seviyede, taahhiit/sdzlesme seviyesinde birinci ve ikinciye
yakin olmasina ragmen, BIM'in benimsenmelerinin 'baslangi¢ asamasinda' oldugunu ve
Giiney Amerika'da BIM'in en diisiik diizeyde benimsendigini belirtmiglerdir (Jung &
Lee, 2015).

2.6. Tiirkiye Genelinde BIM Kullaniminin Yaygihg

Tiirkiye'de BIM, insaat sektoriinde teknolojik doniisiimiin énemli bir parcasi
halinde gelmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de BIM kullaniminda son yillarda artis
gozlemlenmektedir (Kalfa, 2018). BIM, insaat projelerinin tasarimindan insaat ve

isletme asamalarina kadar olan siireclerde dijital ortamda verilerin entegre edilmesini
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saglayan bir yonetim ve iletisim aracidir Bu teknoloji, projelerin daha etkin bir sekilde
planlanmasini, koordine edilmesini ve yonetilmesini saglayarak hem maliyetleri
azalmakta hem de proje kalitesini artirmaktadir. Tirkiye'nin, insaat sektoriinde
teknolojik olarak hizli bir sekilde gelismeye devam ettigi goz 6niine alindiginda, BIM'in
Oneminin artarak devam edecegi 6ngoriilebilir. Tiim bunlar gz oniine alindiginda Tiirk
ingaat sektoriinde BIM bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
Tiirkiye'deki insaat sektoriiniin genel egilimi, BIM'in benimsenmesinin artarak devam
edecegi yoniindedir (Aladag vd., 2016). Bu siireg, Tiirkiye'nin insaat sektoriinde daha
verimli, siirdiiriilebilir ve rekabet¢ci bir gelecege dogru ilerlemesine katkida
bulunacaktir.

Tiirkiye'de BIM'in benimsenmesi, genel olarak 2000'li yillarin baslarina
dayanmaktadir. Bu benimseme siireci 6zellikle son on yilda hiz kazanmistir. Bu hizl
benimseme siirecini anlamak icin birka¢ Onemli faktorii gz Onilinde bulundurmak
onemlidir:

Kamu Destek ve Yénlendirme: Tiirkiye'de kamu otoriteleri, 6zellikle altyapi

projeleri gibi biiylik insaat projelerinde BIM kullanimini tesvik etmektedir. Kamu
kurumlari, BIM'in kullanimin1 gerektiren politikalar ve diizenlemeler gelistirmis ve
uygulamistir. Bu da 6zel sektérde BIM'e olan ilgiyi artirmigtir (Tekin & Atabay, 2019).

Ozel Sektoriin _Bilinclenmesi _ve Rekabet Baskisi: Biiyiik insaat firmalar,

verimliligi artirmak, maliyetleri azaltmak ve rekabet avantaji elde etmek igin BIM'i
benimsemeye baglamislardir. Ozellikle uluslararasi pazarlarda rekabet edebilmek adina,
Tiirk insaat firmalar1 BIM'1 bir gereklilik olarak gormeye baslamiglardir (Kocakaya vd.,
2018).

Egitim ve Bilin¢lendirme Calismalari: Tiirkiye'deki tiniversiteler, meslek odalar

ve sivil toplum kuruluglari, BIM'in 6nemini vurgulayan egitim ve bilin¢lendirme
calismalar1 ylritmektedirler. Mimarlik, miihendislik ve ingaat yonetimi gibi
disiplinlerde BIM odakli egitimler ve seminerler diizenlenmektedir (Tekin & Atabay,
2019).

Teknolojik Altvapi ve Yazilim Gelisimi: Tiirkiye'deki BIM benimseme siirecini

destekleyen bir diger Onemli faktor, teknolojik altyapt ve BIM yazilimlarinin
gelisimidir. Yerel ve uluslararast yazilim firmalari, Tiirk ingaat sektoriine yonelik
Ozellestirilmis BIM c¢oziimleri sunmaktadir. Ayrica, bulut bilisim teknolojilerinin

yayginlasmas1t da BIM projelerinin daha kolay erisilebilir olmasini saglamigtir
(Kocakaya vd., 2018).
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Giincel olarak yapilan arastirmalara bakilinca Tiirk insaat sektoriinde son
yillardaki BIM benimsenmesi ve kullanimindaki artiga ragmen, BIM ile ilgili olarak
kiiresel bazda degerlendirilme yapildiginda Tiirkiye’nin baslangic asamasinda oldugu
ifade edilebilir (Erdik et al., 2018). Tiirkiye'deki BIM benimseme siireci hala bazi
zorluklarla karsi karsiya oldugu goriilmektedir. Bunlar arasinda, nitelikli personel
eksikligi, uygun altyapr yatirimlarinin gerekliligi, kiiltiirel ve organizasyonel degisim
gereksinimleri gibi konular bulunmaktadir (Karacigan vd., 2023). Tirkiye'deki BIM
uygulamalari, insaat sektoriiniin genelinde oldugu gibi belirli zorluklarla da
karsilasmaktadir.

lleriye doéniik olarak, Tiirkiye'nin bu kiiresel basar1 dykiilerinden ilham almas1 ve
BIM'in ingaat sektdriinde yaygin olarak benimsenmesini ve etkili bir sekilde
uygulanmasini tesvik etmek i¢in elde edilen deneyimlerden faydalanmasi ¢ok
onemlidir. Tiirkiye'nin kiiresel insaat sektoriine en fazla katki saglayan iilkelerden biri
oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda (ENR, 2012), Tiirk insaat sektoriiniin rekabetgi
kalabilmesi i¢in BIM gibi teknolojileri benimsemesi hayati 6nem tagimaktadir. Dahasi,
bu benimsemeyi kolaylastirmak icin sektdor c¢apinda bir stratejiye ihtiya¢ oldugu
savunulmaktadir. Bu nedenle, ilk adim, Tiirk insaat sektoriiniin kiiresel pazardaki
mevcut konumunu belirlemek ve daha fazla benimseme ve uygulama i¢in mevcut ve
yeni yoriingeleri tespit etmektir.

Tiirkiye, BIM'i olumlu degisim ve sektor gelisimi ic¢in bir katalizér olarak
benimseyerek yenilik¢i ingaat uygulamalarinda kendisini 6n siralarda konumlandirabilir
ve kiiresel sahnede rekabet giiclinii artirabilir. BIM uygulamalarinin yatirimer ve
yiiklenici perspektiflerinden analizi, BIM uygulamasmin faydalarim1 ve zorluklarimi
daha da aydinlatacak ve Tiirkiye'nin ingaat sektoriindeki karar vericilere degerli bilgiler
saglayacaktir.

Sonug olarak, BIM'in gelismis iilkelerin insaat sektoriindeki gelisimi yalnizca
endiistri standartlarini yiikseltmekle kalmamis, ayn1 zamanda kiiresel insaat camiasinin
bu yenilik¢i teknolojinin doniistiiriicti  gliciinii  benimsemesi i¢in bir emsal
olusturmustur. Ancak BIM kullanim ve olgunluk diizeylerinin farkli kuruluslar ve
bolgeler arasinda farklilik gosterebilecegini unutmamak gerekir. BIM'e yonelik artan bir
farkindalik ve ilgi olmasina ragmen, Tiirkiye genelinde yaygin olarak uygulanmasi ve
ingaat projelerine entegrasyonu hala simirlidir (Chang-Liu vd., 2018). BIM'in
faydalarinin kapsamli bir sekilde anlasilmasini saglamak icin daha fazla arastirma ve

cabaya ihtiya¢ vardir. Ek olarak, BIM'in basarili bir sekilde uygulanmasinin yalnizca
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teknolojik ilerlemeleri degil ayn1i zamanda organizasyonel kiiltiir ve zihniyette bir

degisimi de gerektirdigini belirtmek cnemlidir.

2.7. BIM” in Benimsenmesinin Oniindeki Engeller

Yeni bir teknolojinin ekonomik biiyiimeyi desteklemek i¢in bir sektore katkisi,
ancak genis capta yayildigi ve kullanildig1 zaman gergeklesebilmektedir (Hall & Khan,
2003). BIM'i uygulayacak teknolojinin hazir olmasina ve hizla olgunlasmasina ragmen,
BIM'in benimsenmesi hala yavas oldugu gozlemlenmekte ve bu durum diinya genelinde
insaat sektoriinde BIM uygulamalarinin yayginlasmasin1 engelleyen ¢esitli faktorler
bulundugu ile bagdastirilmaktadir (Azhar, 2011; Harty & Laing, 2010). Bu engeller
arasinda teknolojik altyap1 eksikligi, yetersiz donanim ve yazilim sorunlart One
cikmaktadir. Ayrica, sektordeki profesyonellerin BIM konusundaki yeterli bilgi ve
deneyime sahip olmamasi, benimsenmesini zorlastiran bir etkendir. Lisans sorunlar1 ve
yiksek maliyetler de BIM uygulamalarmin yayginlasmasin1 engelleyen faktorler
arasindadir. Bununla birlikte, kiiltiirel degisime karst direng, geleneksel ingaat
yontemlerine baglilig: siirdiirmek isteyenler i¢in BIM'e gecisi zorlastiran bir engeldir.
BIM siireglerine yonelik belirsizlikler ve yasal diizenlemelerin eksikligi de benimsenme
stirecini etkileyen faktorler arasindadir. Ayrica, BIM'in karmasikligi ve uygulama
stireglerinin geleneksel yontemlerle uyumsuzlugu da engel olusturmaktadir. Bunun yan1
sira, veri giivenligi endiseleri ve fikri miilkiyet kaygilar1 da BIM uygulamalarinin
yayginlasmasin1 engelleyen etmenler arasinda yer almaktadir. Ust yonetim ve
politikacilardan destek eksikligi de sektdorde BIM'in benimsenmesini engelleyen 6nemli
bir faktordiir. Bu engellerin asilmasi ve BIM'in yayginlagsmasi i¢in sektérde daha fazla
farkindalik ve egitim 6nemlidir. Ayrica, uygun diizenlemelerin yapilmasi ve teknolojik
altyapinin giiclendirilmesi de gerekmektedir.

Tirk insaat sektoriinde BIM’in benimsenmesini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi konusunda bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalar 6nemli engelleri
ve zorluklar1 tanimlamaktadir. Bu baglamda gelismis iilkeler, yasal diizenlemelerle BIM
uygulanmasini tesvik etmektedir. Ancak bu silirecte bazi engellerle karsilasilmaktadir.
Bu calismada Tiirk insaat sektorinde BIM’in benimsenme siirecinin Oniindeki
engellerin belirlenmesi amaglanmigstir. Anketler ve literatiir taramasi sonucunda, BIM
egitim eksikligi, tanitim eksikligi ve miisteri talebinin eksikligi gibi faktorlerin gegis
stirecini etkiledigi goriilmiistiir .

Bu boliimde, detayl: literatiir taramast ile elde edilen gesitli 138 engel bulunmus

olup, kendi i¢lerinde alt engellere ayrilmaktadir. Belirlenen alt engeller 7 ana baslik
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altinda Tablo 1 olarak verilmistir. Her bir ana baslik kendi igerisinde detayli olarak

incelenmistir.

Tablo 1. Ingaat Sektoriinde BIM’ In Benimsenmesini Etkileyen Faktorler

A: ALT YAPI VE
TEKNOLOJIK
BARIYERLER

B: KULTUR VE EGITIM
ILE ILISKILI
BARIYERLER

C: STANDARTLAR VE
HUKUKI
BARIYERLER

Al: Yetersiz donanim ve
alt yap1 sorunlar1

A2: Teknik bilgi eksikligi
A3: Lisans Sorunu

Ad4: Geleneksel
siire¢lerden BIM
stireclerine gegisteki
yazilimsal sorunlar

B1: BIM egitiminin eksik
ve yetersiz oldugu
disiincesi

B2: BIM uygulamasina
yonelik deneyim eksikligi

B3: Kiiltiirel degisime
kars1 direng

B04: Nitelikli egitmen
eksikligi

B5: BIM’in kisiler
tarafindan karmasik/ zor
olarak algilanmasi

C1: BIM siireglerine
yonelik sdzlesme
belirsizliklerinden dogan
riskler

C2: Hiikiimet diizenleme,
standartlar1 ve BIM
yonetmeliginin eksiligi

C3: Cizim ve modelleme
ve kalite kontrol
standartlar1 eksikligi

C4: BIM veri
miilkiyetinin korunmasina
yonelik yasal hiikiim
eksikligi

C5: BIM ¢alisma
prosediirlerinin geleneksel
prosediirler ile
uyumsuzlugu(orgiitsel
diizenlemeler) ve heniiz
olgunlagmamis olusu

C6: BIM i¢in gegerli
sigorta hiikiimlerinin
belirsiz olusu
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(11, [21.[3], [41.[6], [9]. [10],
[22],[23],[24]

[11.13], [3], [8].[91.[10], [15].[22], [25]
[2].[3].[26],[10],[19].[22],[26]
[4],[11],[8].[15],[19].[21],[22],[28],[29],
[30]

[2],[4].[8].[9].[19].,[20].[24],[28],[31]

[11],[2].[3],[4].[6].[9],[101.[12],
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[33],[34],

[11.[91.[15],[11].[20].[22],
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D:SUREC VE
FINANSAL
BARIYERLER

E :VERI KAYBI VE
GUVENLIK
BARIYERLERI

F: TESVIK VE
TALEPLERE YONELIK
BARIYERLER

G: DEGISIM
ISTEKSIZLiGi
BARIYERLERI

[1](Van vd., 2020), [2](Ma vd., 2022), [3](Olanrewaju vd., 2022), [4](Saka & Chan, 2020), [5](Olanrewaju vd., 2020),
[6](Gharaibeh vd., 2022)), [7]((Hyarat vd., 2022)), [8]((T. Tan vd., 2019)/9]((Kineber vd., 2023)), [10](Waqar, Qureshi,
vd., 2023), [11](Erdik vd., 2020), [12](Durdyev vd., 2022), [13](Alwisy vd., 2019), [14](Calitz & Wium, 2022),
[15](Tabatabaee vd., 2021), [16](Charlson & Dimka, 2021), [17](Bosch-Sijtsema vd., 2017), [18](Jin vd., 2019),
[19](Zhou vd., 2019b), [20](Charef vd., 2019), [21](S. Tan & Gumusburun Ayalp, 2022), [22](Wu vd., 2021),
[23](Piroozfar vd., 2019), [24](Kim vd., 2020) ,[25] (Akal vd., 2022), [26](Khurshid vd., 2023) ,[27](Tan, 2021),

D1: Maliyet sorunlar1
(BIM kullanimina ekstra
yatirim)

D2: BIM ilk yatirim
maliyetlerinin yiiksek
olusu.

D3: Personel egitim
harcamalarinin ek
harcama ve zaman kaybi
olarak degerlendirilmesi
E1: Veri Giivenligi fikir
miilkiyeti kaygilar

E2: BIM bilgi
aligverisindeki
kisitlamalari

E3: Miihendislik
verilerinin, BIM
entegrasyonunda
karsilasabilecegi olasi
sorunlar

E4: Dosya aktarimi
strasinda veri kayb1
korkusu/ riskleri

F1: Ust yonetim tesvik ve
destegi eksikligi

F2: Yetersiz dis
motivasyon (misteri
talebi olmayisi vb.)
F3: Politikacilardan
destek eksikligi

F4: BIM Avantajlariin
somut olarak
gbzlemlenmemis olmasi
F5: Birlikte Caligabilirlik
bariyerleri

G1: Diigiinme gekli
degigmesine yonelik
direng

G2: Rekabetgi girisimler
ve ¢alisan direnci

G3: Yeni teknolojilere
kars1 direng ve 6n yargi
G4:BIM teknolojisinin
yeterince anlasilmamast

G5: Rekabet¢i ingaat
ortaminda bulunmamak,
degisime gerek gormemek
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[11.[51.[71.[8].[28].[11]

[7],[11],[15]

[11],[8],[27]

(8],[10],[11],[12],[15],[19].[20].[22]

[19].[22],[35]

[2],[8].[19]

(8],[10],[12],

[11.[4].[5].[6].[8].[15],[19],[20].[36]

[4],[8].[11],[19].[24].[29],

[11.[71.[23],

[4],[5].[8],[12],[11],[20],[30],[36].[38]

[21,[4].[5].[7].[8].[19].[38]

[6],[12],[19],[21].[38],

[7],[10],[11],[21]

[10],[11],[12],[15],[23].[31]

[10],[12],[23],[31],[33],

[51,[8].[12],[31]



[28](Hussain vd., 2022), [29](Rokooei, 2015), [30](Nguyen & Nguyen, 2021), [31](Stanley & Thurnell, 2014),
[32](Chen vd., 2023), [33](Mahmoud vd., 2022), [34](Azhar, 2011), [35](Nasila & Cloete, 2018), [36](Wu vd., 2021),
[37](Aladag vd., 2016), [38] (Munianday vd., 2023)

2.7.1. Alt Yap1 Ve Teknolojik Bariyerler

A01: Yetersiz donamim ve alt yapr sorunlari: Turkiye'deki insaat sektoriinde

BIM'in benimsenmesini engelleyen faktorlerden biri yetersiz donanim ve alt yapi
sorunlaridir. Aragtirmalar, eksik veriler, uyumsuz yazilimlar, belirsiz is siire¢leri ve
isbirligi eksikligi, maliyet, bilgi, beceri, yazilim sinirlamalar1 ve uyumlu {iriin bilgisi
gibi sorunlarin altyapi projelerinde BIM uygulamasini engelledigini vurgulamaktadir
(Guo vd., 2022). BIM uygulamalar1 i¢in gereken yiiksek performanshi bilgisayarlar,
biiyiilk depolama alanlar1 ve giiclii internet baglantilar1 gibi teknolojik altyap:
gereksinimleri, bircok firma ve profesyonel i¢in erisilebilirlik sorunu olusturmaktadir.
Ayrica, santiye kosullarinda yasanan donanim eksiklikleri de BIM'in saha
uygulamalarini zorlastirmaktadir.

A02: Teknik bilgi eksikligi: BIM'in benimsenmesini engelleyen bir diger faktor,

sektordeki teknik bilgi eksikligidir. Teknik bilgi eksikligi, insaat sektoriinde Bina Bilgi
Modellemesinin (BIM) benimsenmesinde onemli bir zorluk olusturur (Altassan vd.,
2023; Andersson & Eidenskog, 2023). Geleneksel ingaat yontemlerine alismis olan
birgok profesyonel, BIM'in sundugu yeni teknik ve metodolojileri anlamakta
zorlanmaktadir. Calismalar, BIM'in basarili stiregleri, protokolleri ve is akislar
hakkinda yetersiz bilginin yaygin olarak uygulanmasini engelledigini vurgulamaktadir
(Wagar, Qureshi, vd., 2023).

AO03: Lisans Sorunu: BIM yazilimlarmin yiiksek maliyeti ve lisanslama

gereksinimleri, 6zellikle kiiciik ve orta Olgekli firmalar i¢in ciddi bir engel teskil
etmektedir. Devlet tarafindan zorunlu kilinmis BIM standartlarinin ve diizenlemelerinin
olmamasi, endiistri genelinde tutarsiz uygulamalara yol ac¢tigt i¢in kritik bir
engeldir (Evans & Farrell, 2021). BIM benimsenmesinde lisanslama sorunlari, gesitli
iilkelerde ¢ok 6nemli hususlardir. Calismalar, BIM modellerinin telif hakki miilkiyeti,
veri ihlali ve standartlagtirllmis sozlesme iliskilerine duyulan ihtiya¢ gibi temel
sorunlar1 vurgulamaktadir. EK olarak, lisanslama siiregleri i¢in gogaltma ¢aligmasinin
zorluklart ve farkli yazma araglariyla uyumlu ¢izim olusturma programlarinin
gerekliligi vurgulanmistir (Olanrewaju vd., 2020).

A04: Geleneksel siireclerden BIM siireclerine gecisteki yazilimsal sorunlar:

Geleneksel insaat silireglerinden BIM'e gecis, firmalar i¢in yazilimsal sorunlarla

karsilagsma riskini icermektedir. Mevcut sistemlerin BIM entegrasyonu icin uygun
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olmamasi veya uyumlu olmamasi, ge¢is siirecini zorlastirmaktadir. Bu da BIM
kullanimini engelleyen bir faktordir (T. Tan vd., 2019; Kineber vd., 2023; Wagar,
Qureshi, vd., 2023).

2.7.2. Kiiltiir Ve Egitim ile liskili Bariyerler

BO1l: BIM egitiminin eksik ve vetersiz oldugu diisiincesi: Insaat sektdriinde

BIM'in benimsenmesini engelleyen faktorlerden biridir. Birgok profesyonel, BIM'in
potansiyelini tam olarak anlayamamakta ve eksik egitim kaynaklar1 nedeniyle BIM
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamaktadir. Bu durum, BIM'in karmasikligin1 anlama
ve uygulamada giivenlik olusturma konusundaki endiseleri artirmaktadir (Van vd.,
2020; Ma vd., 2022; Olanrewaju vd., 2022).

B02: BIM uygoulamasina vonelik denevim eksikligi: Sektordeki BIM kullanimini

kisitlayan bir faktordiir. Bircok profesyonel, BIM ile ilgili pratik deneyime sahip
degildir ve bu nedenle BIM uygulamalarini basariyla gergeklestirmekte zorlanmaktadir.
Bu eksiklik, BIM'e gegisi ve etkin bir sekilde kullanimin1 geciktirmektedir (Olanrewaju
etal., 2022) .

B03: Kiiltiirel degisime kars: direnc: Insaat sektoriinde BIM'in benimsenmesini

engelleyen onemli bir etkendir. Geleneksel ingaat yontemlerine alismis olan birgok
profesyonel, BIM'in getirdigi kiiltiirel degisikliklere karsi direng gostermektedir. Bu
direng, BIM'in etkin bir sekilde uygulanmasim1 ve sektorde kokli bir degisimin
gerceklesmesini engellemektedir (Zhou vd., 2019).

BO4: Nitelikli egitmen eksikligi: BIM'in benimsenmesini engelleyen bir diger

faktordir. Tirkiye'de, BIM egitimi verebilecek yeterli sayida nitelikli egitmenin
bulunmamasi, BIM'in dogru bir sekilde O6grenilmesini ve uygulanmasin
zorlagtirmaktadir. Bu durum, sektérde BIM konusunda bilgi eksikligini artirmaktadir
(T. Tan vd., 2019).

BOS5: BIM'in kisiler tarafindan karmasik/zor olarak algilanmasi: BIM'in

benimsenmesini engelleyen o©Onemli bir etkendir. Bircok profesyonel, BIM'in
karmasikligint ve zorlugunu algilamakta ve bu nedenle BIM'e ge¢is konusunda tereddiit
etmektedir. Bu algi, BIM'in yayginlagmasini engelleyen bir engel olusturmaktadir

(Hussain vd., 2022) .

2.7.3. Standartlar Ve Hukuki Bariyerler

C01: BIM siireclerine yonelik sozlesme belirsizliklerinden dogan riskler: BIM

projelerinde kullanilan yeni teknolojilere iligkin standart sozlesme maddelerinin
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belirsizligi, taraflar arasinda anlasmazliklara ve risklere neden olabilir. Bu durum, BIM
projelerinin finansal ve hukuki agidan belirsizliklerle karsilasmasina yol agabilir ve
BIM kullanimini engelleyebilir (Charef vd., 2019) .

C02: Hiikiimet diizenleme, standartlart ve BIM vonetmeliginin eksikligi:

Tirkiye'de BIM'e iliskin net diizenlemeler ve standartlar olmamasi, sektérde BIM'in
yayginlagmasini zorlagtirmaktadir. Bu eksiklik, BIM'in etkin bir sekilde kullanilmasini
engelleyebilir ve sektordeki giiveni azaltabilir. Nijerya drneginde uygulamaya bakan bir
calisma, en Onemli engelleri list yonetimin diisiik destegi, BIM'in maliyeti, yazilim
egitimi sorunlarinin maliyeti, insaat profesyonelleri arasindaki uyumsuzluk, yasal ve
sozlesmeli ve kiiltiirle ilgili sorunlar olarak tanimladi (Babatunde vd., 2021).

C03: Cizim ve modelleme ve kalite kontrol standartlar: eksikligi: Insaat

sektoriinde BIM'in benimsenmesini engelleyen bir diger etkendir. BIM projelerinde
kullanilan ¢izim ve modelleme standartlarinin ve kalite kontrol prosediirlerinin
belirsizligi, sektordeki profesyonellerin BIM'i etkin bir sekilde uygulamasin
zorlagtirabilir. Bu durum, BIM projelerinin verimliligini ve kalitesini olumsuz
etkileyebilir (Gharaibeh vd., 2022) .

C04: BIM veri miilkiyetinin korunmasina yonelik yasal hiikiim eksikligi: BIM

projelerinde  kullanilan  verilerin  miilkiyetinin  belirsizligi, taraflar arasinda
anlagsmazliklara neden olabilir ve BIM projelerinin gilivenligini tehlikeye atabilir. Bu
durum, BIM kullanimini ciddi sekilde engelleyebilir ve sektordeki giiveni azaltabilir
(Tabatabaee vd., 2021) .

C05: BIM calisma prosediirlerinin_geleneksel prosediirler ile uyumsuzlugu ve

heniiz olgunlasmamis olusu: Insaat sektoriinde BIM'in benimsenmesini engelleyen bir

diger etkendir. BIM'in geleneksel insaat yontemlerinden farkli olmasi ve heniiz
standartlasmamis olmasi, sektordeki profesyonellerin BIM' etkin bir sekilde
kullanmasii zorlastirabilir. Bu durum, BIM projelerinin basariyla tamamlanmasini
engelleyebilir ve sektdrdeki gliveni azaltabilir (Mahmoud vd., 2022) .

C06: BIM icin gecerli sigorta hiikiimlerinin belirsiz olusu

Bina Bilgi Modellemesi (BIM) i¢in gegerli olan sigorta hiikiimlerine iliskin
belirsizlik, gelisen yiikiimliilikklerden ve insaat icin uyarlanmis sigorta iiriinlerinin
bulunmayisindan kaynaklanmaktadir. BIM isbirligini tesvik ettiginden, tasarim
sorumluluklarinin  atanmasim1  zorlastirarak sorumluluk ve sigorta kapsaminda

belirsizlige yol acar (Taghizadeh vd., 2022; Tabatabaee vd., 2021).

2.7.4. Siire¢ Ve Finansal Bariyerler
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DO01: Maliyet sorunlari (BIM kullanimina ekstra yatirim): BIM'in kullanimi i¢in

gereken ek donanim, yazilim lisanslart ve diger teknolojik altyapilar ek maliyetler
getirebilmekte. Bu durum, bazi firmalarin BIM'e yatirim yapmaktan kaginmasina neden
olabilir ve BIM'in yayginlasmasini engelleyebilmektedir. BIM'in 6nemini bilmelerine
ragmen, Ispanya'daki bazi AEC sirketlerinin BIM'i kullanmamalarinin en yaygin
nedeni, yazilim maliyeti, mal sahibinin reddi, kalifiye insan eksikligi ve sirketin onu
kullanmaya baglamaya hazir olmamasidir (Andrés vd., 2017).

D02: BIM ilk yatirum maliyetlerinin yiiksek olusu: BIM uygulamalarinin

baslangi¢c maliyetleri yiiksek olabilir ve bu da bir¢cok firmay1r BIM'e gecis konusunda
tereddiit ettirebilir. ABD, Kanada, Birlesik Krallik ve Gana'dan katilimcilarin oldugu
arastirmanin sonuglarina gére, BIM'in benimsenmesinin ortak zorluklari, biiylik maliyet
yatinmi ve maliyete kiyasla yetersiz olan faydalar ve yeni teknolojiye baslama
konusundaki isteksizlik ile ilgilidir (EImualim & Gilder, 2014). Yiiksek baslangi¢
maliyetleri, BIM'in sektordeki yayginlasmasini ve uygulanmasini engelleyebilmektedir..

DO03: Personel egitim harcamalarimin ek harcama ve zaman kaybi olarak

degerlendirilmesi: BIM kullanimi i¢in gerekli olan personel egitimi, ek harcamalar1 ve

zaman kaybin1 gerektirebilir. Bu durum, bazi firmalarin BIM'e gecisi ve uygulamasin
ertelemesine veya reddetmesine neden olabilirr Bu da BIM'in sektordeki

yayginlagsmasini ve uygulanmasini engelleyebilir (Tan, 2021) .

2.7.5. Veri Kayb1 Ve Giivenlik Bariyerleri
E01: Veri Giivenligi fikir miilkiyeti kaygilari: BIM projelerinde kullanilan

verilerin giivenligi ve fikri miilkiyetin korunmasi konusundaki belirsizlikler, sektordeki
profesyonellerin BIM't kullanma konusundaki gilivenini azaltabilir. Bu durum, BIM
projelerindeki veri giivenligine iliskin endiselerin artmasina ve BIM'in yayginlagmasini
engelleyebilir (Durdyev vd., 2022).

E02: BIM bilgi alisverisindeki kisitlamalari: insaat sektoriinde BIM'in

benimsenmesini engelleyen bir diger etkendir. BIM projelerinde kullanilan verilerin
paylasimi ve aligverisi konusundaki kisitlamalar, sektdrdeki profesyonellerin BIM'i
etkin bir sekilde kullanmasini engelleyebilir. Bu durum, BIM projelerinin isbirligini ve
verimliligini olumsuz etkileyebilir (Nasila & Cloete, 2018).

E03: Miihendislik verilerinin, BIM entegrasyonunda karsilasabilecegi olasi

sorunlari: BIM projelerinde kullanilan miihendislik verilerinin uygun bir sekilde

entegre edilememesi veya uyumsuzluklar yasanmasi, projelerin basarisini olumsuz
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etkileyebilir. Bu durum, BIM'in etkin bir sekilde kullanilmasini engelleyebilir ve
sektorde giiveni azaltabilir (Ma vd., 2022).

E04: Dosya aktarimi sirasinda veri kaybi korkusu/ riskleri: Insaat sektdriinde

BIM'in benimsenmesini engelleyen bir diger etkendir. BIM projelerinde kullanilan
verilerin dosya aktarimi sirasinda kaybolma veya hasar gorme riski, sektordeki
profesyonellerin BIM'i kullanma konusundaki gilivenini azaltabilir. Bu durum, BIM
projelerindeki veri biitiinliigli ve giivenligi konusundaki endigelerin artmasina ve BIM'in

yayginlagsmasini engelleyebilir (Wagar, Qureshi, vd., 2023).

2.7.6. Tesvik Ve Taleplere Yonelik Bariyerler

F01: Ust yénetim tesvik ve destegi eksikligi: Ust yonetimin BIM'e yeterince

deger vermemesi veya desteklememesi, sirketlerde BIM'in uygulanmasini ve
yayginlastirilmasin1 engelleyebilir. Bu durum, BIM'in sektorde koklii bir degisim ve
dijital doniisiim getirebilecek potansiyelini smirlayabilir. Urdiin'de literatiir, ingaat
endistrisinde BIM'in benimsenmesini engelleyen temel zorluklart devlet destegi
eksikligi, farkindalik eksikligi, talep eksikligi olarak tanimliyor (Matarneh vd., 2017).

F02: Yetersiz dis motivasyon (miisteri talebi olmayisi vb.): Miisteri talebinin

BIM uygulamalarin1 zorunlu hale getirmemesi veya talebin yetersiz olmasi, sektordeki
firmalarin BIM'e gecisi ve uygulamasini yavaglatabilir. Bu durum, sektéorde BIM'in
yayginlagmasini ve etkin bir sekilde kullanilmasini engelleyebilir (Zhou vd., 2019).

F03: Politikacillardan destek eksikligi: Politikacilarin, BIM'in benimsenmesini

tesvik etmek ve desteklemek konusundaki eksikligi, sektorde BIM'in yayginlasmasin
ve uygulanmasini engelleyebilir. Bu durum, BIM'in sektérdeki potansiyelini tam olarak
degerlendirmesini engelleyebilir (Hyarat vd., 2022).

F04: BIM Avantajlarinin _somut olarak gézlemlenmemis olmasi: Birgok

profesyonel, BIM'in sundugu avantajlar1 ve faydalar1 somut olarak gozlemlememis
olabilir. Bu durum, sektérde BIM'in yayginlagmasini ve uygulanmasini zorlastirabilir,
clinkii BIM'in potansiyeli ve etkisi konusunda siipheler ve belirsizlikler olusabilir
(Durdyev vd., 2022).

F05: Birlikte Calisabilirlik bariyerleri: Farkli firmalar arasindaki birlikte

calisabilirlik sorunlari, BIM projelerinin basarisini olumsuz etkileyebilir ve BIM'in
sektorde yaygilasmasini engelleyebilir. Bu durum, sektordeki isbirligini ve
entegrasyonu zorlastirabilir, ¢iinkli farkli firmalar arasinda uyumsuzluklar ve iletisim

sorunlari ortaya ¢ikabilir (Munianday vd., 2023).
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2.7.7. Degisim Isteksizligi Bariyerleri

GO1: Diisiinme sekli degismesine yonelik diren¢: Geleneksel insaat anlayisina

alismis olan bir¢ok profesyonel, yeni teknolojilere ve is siireglerine karsit direng
gosterebilir. Bu durum, BIM'in potansiyelini anlama ve uygulama konusundaki
isteksizligi artirabilir (Zhou vd., 2019).

GO02: Rekabetci girisimler ve calisan direnci: Bazi profesyoneller, BIM'in

islerini etkileyebilecegi veya islerini riske atabilecegi endisesiyle BIM'e karsi direng
gosterebilir. Bu durum, BIM'in sektorde yayginlagmasimni ve uygulanmasini
engelleyebilir (Alwisy vd., 2019) .

G03: Yeni teknolojilere karst diren¢ ve on yargi: Bazi profesyoneller, yeni

teknolojilere karsi 6n yargili olabilir ve bu nedenle BIM'in potansiyelini tam olarak
anlamakta zorlanabilirler. Bu durum, BIM'in sektérdeki yayginlagsmasini ve
uygulanmasini engelleyebilir (Piroozfar vd., 2019).

G04: BIM teknolojisinin yeterince anlasiimamasi: Birgok profesyonel, BIM'in

ne oldugunu ve nasil kullanilacagin1 tam olarak anlamamaktadir. Bu durum, BIM'in
sektordeki potansiyelini tam olarak degerlendirmesini ve kullanilmasini engelleyebilir
(Azhar, 2011).

G05: Rekabetci insaat ortanuinda bulunmamak, degisime gerek gormemek: Bazi

profesyoneller, rekabetgi bir ortamda bulunmadiklari veya degisime ihtiyag
duymadiklar1 icin BIM't benimsemeyebilirler. Bu durum, BIM'in sektordeki
yayginlagmasini ve uygulanmasini engelleyebilir (Gharaibeh vd., 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligma Tiirkiye'de BIM kullaniminin yayginlasmasini engelleyen faktorleri
tanimlamak, bu engellerin 6nem derecelerini belirlemek ve ardindan bu engellerin

giderilmesine yonelik bir yol haritas1 olusturulmasi tizerine odaklanmaktadir.

3.1. Engellerin Belirlenmesi (SLR)

Bu calismada engellerin belirlenmesi i¢in Sistematik Literatiir Taramast (SLR)
kullanilmistir.  Yapilan literatiir tasamasin sonucunda BIM’in benimsenmesinin
ontindeki engeller belirlenmistir. SLR teknigi, ilgili ¢alismalar1 bularak elestirel bir
sekilde degerlendirmeyi ve bu ¢alismalardan veri toplayarak islemeyi amaglamaktadir.
BIM'in Tiirk ingaat sektoriinde uygulanmasinin oniindeki engelleri aragtirmak i¢in agik
ve elestirel bakis acis1 uygun goriilmiistiir. Bu metodoloji ¢ergevesinde, bu ¢aligmada
yontemsel olarak bilgi toplamak i¢in SLR tercih edilmistir. SLR yontemi igin Web of
Science (WoS) veri tabani kullanilmistir. Arama yapmak i¢in kullanilan protokol su
sekildedir:

(TUM ALANLAR) “BIM Uygulamas1” VEYA “ Yap1 Bilgi Modellemesi Uygulama “

VE ° Engeller’ VEYA ‘zorluklar’ VEYA ‘engeller’ VE ‘Basar1 Faktori’® “Altyapr”
DEGIL. Aramanin ilk sonuglar1 2000 ila 2023 yillarim kapsamaktadir, 2796 yayin dahil
edilmistir. Daha sonra, kesin dahil etme ve hari¢ tutma standartlar1 tarama asamasi
boyunca uygulanmistir. Bu 6zel baglamda, 2684 soru formu ve elde edilen tiim
dokiimanlar incelenmistir. Sonug¢ olarak, 112 makale secilmistir anket sorularina temel
olusturacak sekilde hazirlanmistir. Sistematik literatiir taramasinin bir sonucu olarak, 32
engel belirlenmis ve alt basliklar altinda gruplandirilmistir. Alt bagliklar daha sonra
organize edilmistir 7 ana baslik altinda toplanmistir (Sekil 6) .
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BIM'in
Benimsenmesinin
Onoundeki
Engeller

_{

AO1: Yetersiz donanim ve altyapi
sorunlan [1],[2],(3],4],(5],(6],(7]

AD2: Teknik bilgi eksikligi [11,[4],71,(9],
(10

AO3: Lisans sorunlar [11],[6],[13],[14],
(15),0161,0171

A04: Geleneksek sureglerden BIM
surecine gegerken yagsanan yazilimsal
sorunlar [8],[91,(10],[15],(19],[20],[21],
[22]

A: Altyap: ve Teknolojik
Engeller

BO: BIM egitiminin eksik ve yetersiz
— oldugu duguncesi [1],(2],[3],[4],(6],(9],
[10],[22],[20),[21).[23],[24]

BO2: BIM uygulamasina yonelik
(— deneyim eksikligi [1],[3],[5),[8],[9],(10],
(15],[22],(25]

| BO3: Kulturel degigime kars direng[2],
[31,[26],110],(191,[22],[26]

|_ BO4: Nitelikli egitmen eksikligi [4],(11],
[81,[15),[19],[21],[22],(28],[29],[30]

B: KOltOr ve Egitim ile
Iligkili Bariyerler

BO5: BIM' in kisilerce karmasik ve zor
*~ olarak algilanmasi [2],[4],(8],[9].(19],
[20],(24],[28],[31]

CO1: BIM sureglerine yénelik
— sozlesme belirsizliklerinden dogan
riskler

C02: Hukumet duzenlemelerinin,

| standartlarinin ve yonetmeliklerinin
eksikligi [2],[3],(41,(8],(91,(101,[15],(19],

[20],[33],[35]

CO03: Qizim, modelleme ve kalite
I kontrol standarlarinin olmayisi [2],(4],
C: Standartlar ve Hukuki [51,16,[151,(191,[20],[21],[22],[33],[34]

Bariyerler C04: BIM fikir molkiyetinin
[~ korunmasina kargin yasal hukom
eksikligi [1],(91,15],(11],(20],[22],

CO05: BIM galisma prosedurlerinin
L geleneksek prosedurlere

uyumsuzlugu ve olgunlagmamig

olusu [2],[5],(6),[8],[20],[33],

CO06: BIM igin gegerli sigorta
~ hukumlerinin gegersiz olusu [1],[8],
[10],[15],(191,[20],

DO1: Maliyet sorunlari ( BIM
— kullanimina ekstra yatinm) [11,[5],(7],
(81,1281,

D: Sore¢ ve Finanasal | DO2: Itk yatirim maliyetlerinin yoksek
Bariyerler olusu [71,(11.015)
DO03: Personel egitim harcamalarinin

ek harcama ve zaman kaybi olarak
degerlendirilmesi [11],[8],[27]

EO1: Veri guvenligi fikir mulkiyeti
— kaygilari [8],010],(11],[12],[15],(19),(20],
[22]

= EO2: BIM bilgi aligverigindeki
E : Veri Kaybi ve Govenlik kisittamalar[19),[22],(35]

Bariyerleri EO3: Muhendislik verilerinin BIM
I~ entegrasyonunda kargilagabilecegi
olasi sorunlar [2],[8],(19]

\__ EO4: Dosya aktarimi sirasinda veri
kaybi riski / korkusu [8],[10],(12]

FO1: Ust yonetim tegvik ve destek
— eksikligi [1],[4],[5],[6),[8],[15],[19],[20],
[36]

FO2: Yetersiz dis motivasyon ( musgteri
I talebi olmayigi vb.) [41,[8],11],(19],
[24],[29],

|__ FO3: Politikacilardan destek eksikligi
(11,[71,(23)

FO4: BIM avantajlarinin somut olarak
I~ gdzlemlenmemis olmasi [4],[5],[8],
[12],0111,[201,[30],[36].[38]

\_ FO5: Birlikte galisabilirlik bariyerleri
[2],14),(51.[71.(8],119],(38]

F: Tegvik ve Taleplere
Yoénelik Bariyerler

GO1: Dugunce gekli degismesine
(" yonelik direng [6],012],019),[21],[38],

m G02: Rekabetci girigimler ve galigan
direnci [7],10],011],[21],

| GO3: Yeni teknolojilere kargi direng
(101,011),(12),[15),[23),[31],

| G04: BIM teknolojisinin yeterince
anlagilmamasi [10],(12],[23),[31],[33)

GO05: Rekabetgi ingaat ortaminda
= bulunmamak, degisime gerek
gormemek. [5],(8],[12],[31]

G: Degisim isteksizligi
Bariyerleri

Sekil 6. BIM’in Benimsenmesinin Oniindeki Engeller Literatiir Taramasi
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[1](Van et al., n.d.), [2](Ma et al., 2022), [3](Olanrewaju et al.), [4](Saka & Chan, 2019), [5](Olanrewaju et al., 2022),
[6](Gharaibeh et al., 2022), [7](Hyarat et al., 2022), [8](T. Tan et al., n.d.), [9](Kineber et al., 2023), [10](Wagar et al.,
2023), [11](Erdik et al., 2020), [12] (Durdyev et al., 2022), [13](Alwisy et al., 2019), [14](Calitz & Wium, 2022),
[15](Tabatabaee et al., 2021), [16](Charlson & Dimka, 2021), [17](Bosch-Sijtsema et al., 2017), [18](Jin et al., 2019),
[19](Zhou et al., 2019), [20](Charef et al., 2019), [21](S. Tan & Gumusburun Ayalp, 2022)], [22] (Wu et al., 2021), [23]
(Piroozfar et al., 2019), [24] (Kim et al., 2020), [25] (Akal et al., 2022),[26] (Khurshid et al., 2023), [27](Tan, 2021),
[28](Hussain et al., 2022), [29](Rokooei, 2015), [30](Nguyen & Nguyen, 2021), [31](Stanley & Thurnell,
2014),[32](Chen et al., 2023), [33](Mahmoud et al., 2022),[34](Azhar et al., 2012), [35](Nasila & Cloete, 2018),
[36](Wu & Jin, 2021), [37](Aladag et al., 2016), [38] (Munianday et al., 2023)

3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ¢ok kriterli bir karar verme siirecidir
Thomas L. Saaty tarafindan 1971 yilinda gelistirilmis bir yontemdir (Wind ve Saaty
1980). Yiiksek paydalara, degiskenlere sahip ve karmasik karar verme durumlarina
¢Oziim saglayacak bir yontemdir (Denizhan vd. 2017). AHP, ikili karsilastirmalar
yaparak hesaplamayi igerir ve oncelik Ol¢eklerini belirlemek i¢in uzmanlarin yargilarini
kullanir (Saaty 2008). Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢dziimiinde 6énemli bir
yontem olan AHP, tiim karar alternatiflerini 6nceliklendirerek birbiriyle yarisan ve ¢ok
kriterli kararlar1 degerlendirmek ve kanitlamak i¢in onlarca yildir kullanilmaktadir (Ahn
2017). AHP, hedefleri, secenekleri ve ozellikleri ayrintili bir hiyerarsik organizasyona
bolerek, oncelik (baskinlik) durumlarma gore ikili bir karsilastirma Olgegi saglar ve
karar vericilerin karmasik problemleri ¢dzmelerine yardimer olur (Xu ve Liao
2014).AHP yonteminin en Onemli Ozelligi, karar vericinin hem objektif hem de
siibjektif degerleri karar silirecine entegre edebilmesidir (Kuruiiziim ve Atsan 2001).
AHP, birbiriyle iligkili ve ¢ogu zaman rekabet eden kriterler tarafindan tanimlanan
kararlarin alinmasina yardimci olur ve karar amaci agisindan belirlendiginde, karar
kriterleri arasindaki oncelikleri belirler (Goldenberg ve Shapira 2007). AHP, karar
verme siirecini  dogrudan etkileyecek nitel wverilerin (duygu ve sezgiler)
matematiksellestirilebildigi, ortaya ¢ikabilecek durum ve segeneklerin siralanmasini
saglayacak matematiksel bir 6l¢iit sunmaktadir (Taha 2014).

AHP, karar vericilerin bakis agisindan seffaf fikirlerin islenmesi igin
diizenlenmistir ve karar vericilerin diisiincelerini digerlerinden daha 1yi organize eder.
AHP'nin temel avantaji, belirli bir sistem tlizerindeki karmasik, zor kararlar1 anlamasidir.
Belirli mantik ve siire¢ sinirlart olan durumlarda, karar vericiler tiim faktorleri devreye
sokar ve dogru karar1 se¢gmekte zorlanirlar. AHP algoritmasi, mevcut durumlar1 ve bu
durumlar arasindaki iliskileri algilayarak bir alt kiime faktorii olusturabilir. Bu nedenle
AHP, karmasik ve zor karar siireglerini bir sistem cercevesinde diizenleyerek tiim
verileri sentezler, bdylece karar i¢in rasyonellestirme amaglanir (Sroufe vd. 2002).

AHP, olaylarin ayrigtirllmasi, kendi aralarinda ikili karsilastirilmasi, onceliklerin

32



hiyerarsik olusumu veya sentezi ve karma bilesime gore nihai kararin alinmasi olmak
tizere dort temel adimdan olusmaktadir (Kuruiliziim ve Atsan 2001). AHP, karar
seviyeleri arasinda tek yonlii hiyerarsik bir etkilesimi savunan bir Kkarar verme
yontemidir. Hiyerarsinin en iist kismi karar probleminin ana hedefini gosterir. Bu
hiyerarsik yap1 diizenlenebilir ve ayni1 zamanda karar i¢in degerlendirilecek kriterler
belirli bir seviyeye ulasilana kadar daha detayli maddelere ayrilabilir (Meade ve Presley
2002). AHP, farkli alanlarda gbzlemlenen problemlerin ¢oziimiinde kullanilan bir
yontemdir (Kegek ve Yildinmm 2010). AHP, ¢ok fazla kriter iceren karmasik
problemlerin ¢oziim asamasinda tercih edilen se¢im tekniklerinden biridir. Karar
problemleri sonucunda basarili olabilmek i¢in problemin igerigini karmasiklastiracak
kararlar almak yerine dogru bir matematiksel sisteme ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir.
AHP, kriterlerin ve alternatiflerin ikili olarak karsilastirilmasini saglayan, kriterlerin
agirliklarin1 belirleyen ve alternatiflerin siibjektif Onemlerine gore hesaplanmasini
saglayan, karar verme problemlerinde en ¢ok tercih edilen CKKV yontemlerinden
biridir (Sarigali ve Kundakci 2016). AHP algoritmasi, karmasik kosullar, toplam kalite
yOnetimi, finans, iiretim, proje, miisteri se¢imi, personel analizi ve strateji se¢imi gibi
bir¢ok farkli alanda yararlanilabilecek genis bir kullanim alanina sahiptir (Kuruiiziim ve

Atsan 2001).

3.2.1 Uygulama Adimlari

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), karar verme siireglerinde karmasik ¢ok kriterli
degerlendirme problemlerini ¢ézmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, karar
verme stirecindeki farkl kriterlerin ve se¢eneklerin dnceliklendirilmesine yardimci olur.

AHP'nin uygulanma adimlar su sekildedir:

1. Problemin Tanimlanmasi ve Hiyerarsinin Olusturulmasi

Karar problemi net bir sekilde tanimlanir. Hiyerarsi yapist olusturulur; en iist
seviyede kararin amaci, bir alt seviyede kriterler ve alt kriterler, en alt seviyede ise

alternatifler yer alir.

2. 1kili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmas: (Alternatiflerin ve
Kriterlerin Belirlenmesi)

Problem tanimlandiktan sonra degerlendirilmesi beklenen alternatifler
belirlenir. Ortaya ¢ikan alternatiflerin hangi kriterlere gére degerlendirilecegi belirlenir.

AHP'nin ikinci adimi olan ayristirma, karar probleminin daha detayli anlagiimasini ve
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analiz edilmesini saglayarak hiyerarsik organizasyon kapsaminda alt problemlerin
ayristirtlmast iglemidir. Sonug¢ olarak karar hiyerarsisinin olusmast anlamina gelir

(Zahedi 1986).

3. Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Bu asamada oOnceki siireclerde tanimlanan problem, belirlenen alternatifler ve
degerlendirilecek kriterler bir yapiya yansitilir. Bu yapinin en {istiinde problemin
¢Oziimiinden sonra beklenen hedef konumlandirilmaktadir. Hedef boliimiiniin altindaki
boliimde degerlendirme asamasinda uygulanacak kriterler yer almaktadir. Hedef
boliimiiniin altinda yer alan boliimde, kriterlerin altinda degerlendirme asamasinda
uygulanacak kriterler ve varsa alt kriterler yer almaktadir. Son asamada ise bu kriterlere

gore degerlendirilecek alternatifler tanimlanir.

AHP oncelikle karar probleminin tespit edilmesine ve analiz yardimiyla
Olgiilmesine yardimci olarak algoritmay1r hiyerarsik bir yapiya kavusturmayi
amaglamaktadir. Bu asamada karar vermeye etki eden faktorleri, ana hedeften sonraki
alt kriterleri ve son olarak tiim karar se¢eneklerini iceren yukaridan asagiya hiyerarsik
bir yapiya sahiptir (Ozkan vd. 2018). Karar hiyerarsisinin en {ist kismi1 ana hedefi
gosterir. Her alt diizey, kararin kalitesini degistirebilecek kriterleri igerir. Mevcut
kriterler ana hedefi etiketleyebilecek 6zelliklerden olusuyorsa hiyerarsiye yeni adimlar
eklenebilir. Karar alternatifleri hiyerarsinin en altinda goriiliir. Karar hiyerarsisi
olusturulurken adim sayisi sorunun kapsamina, detaymma ve karmasikligina baglidir

(Zahedi 1986). AHP'nin 6rnek hiyerarsik yapisi Sekil 7'de goriilebilir.

Sekil 7. AHP Ornek Hiyerarsi Yapis1 (Watrobski vd., 2016)

4. 1kili Karsilastirma
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Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmas1 bu adimda olusturulur. Daha yiiksek

seviyedeki elementler daha diisiik seviyedeki elementlerle karsilastirilir (Saaty 2008).
1.Adim

Bu asamada kriterler kendi aralarinda karsilagtirilir. Problemde kullanilacak
kriter sayis1 "n" olarak belirlendiginde n x n'lik bir karar matrisi diizenlenir. Ornek karar

matrisi Denklem 1’deki denklemde gosterilmistir.

Denklem 1.
aj; iz - Ay
az; dzz - AQ4zp
A: 4 : " :
Ap1 Qpz - Qpp

2.Adim

Karsilagtirma matrisinde kriterler satir ve siitunlarda ayn1 sirayla
konumlandirilir. Denklemi kurarken 1 satir sayisini, j ise siitun sayisini gosterir.

Matristeki simetrik dizilim nedeniyle (Denklem 2 ) matrisin kisit1 olarak belirlenmistir.
Denklem 2

ﬂij=_

Ayni1 zamanda denklem (Denklem 3) , matristeki simetrik (i=j) dizilimden dolay1

matrisin kisit1 olarak belirlenmistir.
Denklem 3
a; =1

Denklemin ¢6ziimii i¢in olusturulan ve kisitlarin uygulanacagi matris ikili
karsilagtirma Ornegi Denklem 4’de gosterilmektedir. Degerlendirme miktar1 kriter
sayisina bagli oldugundan matrisin dogru olusturulabilmesi i¢in Denklem 5°de

gosterilen “b” sayis1 kadar degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.

35



Denklem 4
1 - e agy,

A=ay={ : ¢ 1

2

@1n

Degerlendirme miktar1 kriter sayisina bagli oldugundan matrisin  dogru
olusturulabilmesi i¢in denklem, Denklem 5’de gosterilen “b” sayis1 kadar

degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.

Denklem 5

an{n— 1)

B z

Kriterler degerlendirilirken Saaty'nin olusturdugu 6lcek tablosu referans

almmustir. Olgek tablosu Sekil 8'de gosterilmektedir.

STANDART TERCIH TABLOSU
Onem Degerleri  Deger Tanimlan
1 Esit Onemde

3 Biraz Daha Onemli (Az Ustinlak)

5 Oldukga Onemli (Fazla Ustiinlik)

7 Cok Gnemli (Cok Ustiinlik)

9 son Derece Onemli (Kesin Ustanlik)

24.6ved Ara Degerler (Uzlasma Degerleri)

Sekil 8. (Saaty, 1990)

Ikili karsilastirma yapilirken Sekil 8 referans alindigindan, esit Sneme sahip bir
gosterge olan 1'den u¢ onem diizeyi olan 9'a kadar degisen kriterlerle degerlendirmeler
yapilmaktadir. Ornegin bu deger 9 ise i kriterinin j kriterine gére son derece onemli
oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle j kriteri 1 kriteri ile karsilagtirildiginda 1/9
diizeyinde 6nem derecesine sahiptir. Durumun matematiksel drnek temsili matriste aij

9'a esitse aji 1/9 olacak sekilde konumlandirilmalidir (Denizhan & Yalginer, 2017).

5. Karsilastirma Matrisinin Normalizasyon Siirecinin Tamamlanmasi ve Oz
vektoriin Belirlenmesi

1.Adim

Karsilagtirma matrisindeki her bir eleman, bulundugu siitundaki elemanlarin
toplamina boliiniir ve aldigi degerle normalizasyon matrisinin elemanini olusturur. Bu

denklemi gosteren kisit denklem, Denklem 6°da goriilebilir.
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Denklem 6

ay
Zi-19y

L
a; =

Bu hesaplamalar tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikan normallestirilmis

karsilastirma matrisi 6rnegi denklem, Denklem 7'de gosterilmektedir.

Denklem 7
r r r
a1 Q2 . @ip
r r L}
Ar=|%21 @G22t Qn
’ ’ r
Apy QApz - dpn

2.Adim

Normalize edilmis matriste ayni satirda yer alan ogeler toplanir ve bu degerin

ortalamasi hesaplanir. Bu, Denklem 8’de gosterilmektedir.
Denklem 8

'
_ L%

mn

Wi

Ortaya ¢ikan vektdr bir 6z vektordiir ve bu kriterlerin 6nem agirliklarint gosterir.

Oz vektdr 6rnegi Denklem 9°da gosterilmektedir.

Denklem 9
Wy
L)
w=| .
wl’!

Oz vektdriin ve normallestirilmis karsilastirma matrisinin dogru hesaplandigini

3.Adim

dogrulamak igin kriter agirliklarinin toplaminin 1'e esit olmasi gerekir. Bu denklem

asagida verilmistir.
Ywini=1=1
6. Tutarhhik denetimi

AHP yo6nteminde karar vericinin birden fazla ikili karsilagtirma sorusuna cevap
vermesi nedeniyle zaman zaman tutarsiz sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. AHP, varsa

bu tutarsizli1 bulmak ve sonucu daha giivenilir hale getirmek i¢in tutarsizlig1 dlger.
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1.Adim

Oncelikle 6zdeger kullamlarak tutarlilik belirlenir. Oz vektdr karsilastirma
matrisi ile carpilir ve 0z deger (w') hesaplanir. Bu denklem, Denklem 10'da
gosterilmektedir.

Denklem 10
1

cas e a’lll W1 w;l

r : 1 " : Wz o W‘z
w=AXwS s 1 X ]
1 ) :

—_— aaaii 1 Wy, W;H

Ain

A matrisinin temel 6zdeger olarak adlandirilan maksimum 6zdeger (Amax)
tutarlilik hesaplamalarinda ana deger olarak kullanilir. Bu asamada 6zdeger matrisi (w')
0z vektor matrisine (w) boliiniir ve elde edilen deger toplanip kriter numarasina (1)

boliiniir. Bu, Denklem 11°de gosterilmektedir.

Denklem 11

w

A= %(E+E+E+ e g

'
n
Wy Wy W3 Wn

)

3.Adim

Amax bulunduktan sonra matrisin tutarlilik indeksi (CI) hesaplanir. Bu

denklem, Denklem 12'de gosterilmektedir.

Denklem 12

c1 = (fmet)

n-1
4.Adim

Ikili karsilagtirma matrislerinde ortalama tutarhilik indeksine karsilik gelen deger
Rastgele Tutarlilik Indeksidir (RI). Bu degeri bulmak igin Saaty'nin olusturdugu RI
tablosundan referans alinir. Bu degerler kriter sayisina gore degismekte olup,
kullanicinin problemindeki kriter sayisina karsilik gelen de§ere gore karsilastirma
yapmasi gerekmektedir. Rastgele tutarlilik indeksi (RI) degerleri Sekil 9'da
gosterilmektedir. Karar siirecindeki kriter sayisinin (n) Sekil 9'daki karsilig1 olan deger

RI degeri olarak tanimlanmaktadir.
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N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.58 | 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

Sekil 9. Rastgele tutarlilik indeksi (RI) (Saaty, 1990)

5.Adim

Tutarlilik oram (CR), Tutarlilik Indeksinin (CI) Rastgele Tutarlilik indeksine
(RI) bolinmesiyle hesaplanir. Bu, Denklem 13'de gosterilmektedir.

Denklem 13
cI
CR = RI

CR degerinin 0,1'den biiylik veya kiiciik olmasina bagli olarak matrisin tutarh
olup olmadigina karar verilebilir. CR degerinin tutarli kabul edilebilmesi i¢in 0,1’den
kiigiik olmas1 gerekmektedir. Tutarlilik oraninin 0,1'den biiyiik olmasi durumunda Sekil
11°de wverilen ikili karsilastirma matrisindeki Ogelere verilen degerler Yyeniden
degerlendirilmeli. Burada karar vericilerle tekrar istisarede bulunularak durum
aktarilmal1 ve tutarsizlik giderilmelidir. Degerin 0,1°den kiiciik olmasi1 sistemin tutarl
oldugu sonucuna varilmaktadir. Boylece hesaplanan 6z vektor degerinin, Kriterlerin
onem diizeyini dogru bir sekilde aktardigi kanitlanmigtir. Sonug olarak CR degerinin
0,1'den kiiciik olmas1 beklenmektedir. Bu durumda matrisin tutarli bir sekilde kuruldugu

anlasilmaktadir.

7. Sonug¢ Matrisi Olusturularak En Iyi Alternatifin Belirlenmesi

Alternatif sayisi(m) ile karar probleminin her bir kriteri (n) i¢in alternatifler
yukarida belirtilen agsamalara gore karsilastirilir. Bu sonugta kriter sayist kadar oncelik

vektorii (S) elde edilir. Oncelik vektorii (S) denklem 14'de belirtilmektedir.

Denklem 14
511

S= 5?1
Sml

Her oncelik vektorl icin tutarlilik durumlari hesaplanir ve beklenen degerin
bulunamamasit durumunda alternatifler i¢in hazirlanan ikili karsilagtirma matrisi
yeniden diizenlenir. Matris sonucu tutarli ise dordiincii asamada hesaplanan kriter

agirliklarim1 gosteren deger (w) ile S vektoriiniin carpilmasiyla elde edilen degerler
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bliyiikten kii¢iige dogru siralanir. Secenekler arasinda maksimum deger en iyi alternatif,

minimum deger ise en kotii alternatiftir.

3.3 Anket Tasarim

Bu ¢alisma o6zellikle Tiirk ingaat sektoriinde BIM kullanimina karsi gosterilen
dirence odaklanmaktadir. Arastirmanin g¢ergevesi birbirini takip eden ili¢ asamada
yapilandirilmustir: 11k olarak, anketteki sorulara temel olusturacak potansiyel engellerin
belirlenmesi amaciyla sistematik bir literatiir taramasi yapilmistir. Daha sonra faktorlere
iliskin bir anket calismas1 yapildi. Ugiincii asama, BIM engellerinin énemini belirlemek
icin AHP yonteminin uygulanmasidir. Anket, BIM uygulamalar1 ve arastirmalar1 yapan
10 uzman akademisyene uygulanmistir. Anket sonuglari degerlendirilerek tutarlilik
indeksleri analiz edilmistir. Uygulanan 10 anketten sadece 3 tanesinin tutarli oldugu
goriilmektedir.

Literatiir taramasi1 sonucunda belirlenen engeller 7 ana baslik altinda
toplanmistir. Her bir ana baglik altinda yer alan alt basliklar, AHP yontemine uygun
olarak ikili karsilagtirmalar yoluyla degerlendirilmistir. Bu siirecte, katilimcilara her bir
ana baglik altindaki alt bagliklar ikili olarak sunulmus ve hangisinin daha 6nemli bir
engel oldugu sorulmustur. Bu degerlendirme, alt basliklarin birbirine gore

onceliklendirilmesini ve 6nem derecelerinin belirlenmesini saglamistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada, elde edilen veriler dogrultusunda, AHP yontemi ile Kriterlerin 6z
degerleri hesaplanmis ve tutarlilik indeksi belirlenmistir. Arastirma bulgulari, kriterlerin
onem agirliklarint ve ylizdelik ifadelerini ortaya koyarak, BIM kullaniminin
yayginlagmasinin oniindeki en 6nemli engelleri tespit etmistir. Ayrica, normallestirilmis
karar matrisi kullanilarak alternatiflerin belirli kriterlere gore karsilastirilmasi
yapilmistir. Bu bulgular, BIM kullaniminin yayginlagmasinin oniindeki engellerin net
bir sekilde anlagilmasina ve bu engellerin asilmasima yonelik stratejik Onerilerin
gelistirilmesine katki saglamaktadir. Anket, BIM uygulamalar1 ve arastirmalari yapan
10 uzman akademisyene uygulanmistir. Anket sonuglari degerlendirilerek tutarlilik
indeksleri analiz edilmistir. 10 uzman goriisiinden sadece 3 tanesinin tutarli oldugu

goriilmektedir.

4.1. Tutarh Verilerin Anket Degerlendirilmesi (1. Katihmci)

Bu béliimde, 1. katilimcidan elde edilen verilerin analizi ve degerlendirilmesi
sunulmaktadir. AHP ile katilimcmin belirledigi  kriterler ve alternatifler
degerlendirilerek, tutarlilik indeksleri ve kriterlerin 6nem agirliklart hesaplanmistir.
Elde edilen bulgular, katiimcimin BIM kullaniminin yayginlagmasinin Ooniindeki
engelleri nasil algiladigim1i ve bu engellerin 6nem derecelerini nasil siraladigini
gostermektedir. Bu analizler, BIM kullaniminin yayginlasmasina yonelik stratejilerin

belirlenmesi i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir.

e 1. Katihmca1 A Maddesi -Altyapr ve Teknolojik Bariyerler

Normalize Karar Matrisi

Tablo 2’de alternatiflerin karsilagtirilabilir  hale getirilmesini saglayan
normallestirilmis degerleri verilmistir. Ornegin, A1 kriterine gdre A2 alternatifi 0.59
degerine sahipken, “’A3: Lisans Sorunu’’ alternatifi 0.07 degerine sahiptir. Bu
normalizasyon islemi, alternatiflerin kiyaslanabilirligini artirarak degerlendirmemize

onemli katkilar saglamaktadir.
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Tablo 2. 1. Katilimc1 A maddesi Anket Sonuglar1 ve Normalize Karar Matrisi

ALT YAPI VE
TEKNOLOJIK ALT YAPI VE
BARIYERLER Al A2 A3 A4 TEKNOLOJIK
.z | BARIVERLER
b= Al | A2 A3 A4
Al 1,00 0,11 | 3,00 | 0,20 ©
b
- E Al 0,07 |0,07 |015 |0,05
T A2 9,00 1,00 | 9,00 | 3,00 G
5 x
s o
8 N A2 0,59 |064 |045 |0,69
o |A3 0,33 011 | 1,00 | 014 ©
Q £
4 -
c o |A3 0,02 |0,07 |005 |0,03
< 2
A4 5,00 0,33 | 7,00 | 1,00
TOPLAM 15,33 1,56 | 20,00 | 4,34 A4 033 |021 |035 |0,23

Kriterlerin Onem Agirhiklari

Oz vektdr hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler Tablo 3'de sunulmustur.
Bu tablodan, ikinci kriterin <*’A2: Teknik bilgi eksikligi’’ 0.593 ile en yiiksek agirliga
sahip oldugu ve yiizde 59.27'lik bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin
agirliklar1 ve yiizdelik ifadeleri de tabloda detaylandirilmistir. Bu sonuglar, ikinci

kriterin digerlerine gére daha 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. 1. Katilimc1 Anketine Gore A maddesi Onem Agirliklari

o Oz Vektér
= Hesaplanmasi
< Kriterlerin % DE
£ onem agirhgi | IFADESI
S [A1
= 0,083 8,32
S |A2
E 0,593 59,27
£ [A3
< 0,044 4,40
Ad
0,280 28,02
TOPLAM 1,000 100,00

Tutarlilik Indeksi

Arastirmamizda kullanilan AHP yonteminin tutarliligmmi degerlendirmek
amaciyla tutarlilik indeksi hesaplanmistir. Bu hesaplama sonucunda elde edilen veriler
Tablo 4'de sunulmustur. Tabloya gore, maksimum ozdeger (Amax) 4.1818 olarak

bulunmustur. Tutarlilik indeksi (CI) 0.0606 ve tutarlilik oran1 (CR) 0.0681 olarak
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hesaplanmigstir. CR degerinin 0.10'dan kiiciik olmasi, kiyaslamalarin giivenilir ve tutarli

oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. 1. Katilimer A maddesi Tutarlilik Indeksi Tablosu

Tutarlilik Indeksi
Ozdeger Verisi
(Eigenvector) Max X 0,10 dan kugukse glvenilirdir
Al 0,337
A2 2,578 4,1818 0,0606 0,0681
A3 0,178
A4 1,202
N 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Rl 0,00 052 0,8 111 125 149 (1,49 [149 [1,49

1. katilmcinin yanitlarmna gore "Teknik bilgi eksikligi" (A2) yiizde 59,3
oraninda en Onemli bariyer olarak ©ne c¢ikmaktadir. Bu sonug, BIM’in
benimsenmesindeki en Onemli engelin teknik bilgi yetersizligi oldugunu agikca
gostermektedir. BIM, geleneksel ingaat yontemlerine kiyasla daha karmasik ve teknik
bilgi gerektiren bir siiregtir. BIM teknolojisi, proje yonetimi, modelleme ve veri
paylasimi gibi ¢ok disiplinli bir yapiya sahip oldugundan, teknik bilgi eksikligi, BIM’in
dogru sekilde uygulanmasini ciddi 6lgiide zorlastirmaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi
BIM’e gecis siirecinde olan {ilkelerde, miihendislik ve ingaat sektorlerinde BIM
teknolojisine yonelik egitimlerin ve teknik bilgi birikiminin eksik olmasi,
organizasyonlarin bu teknolojiye adaptasyonunu yavaslatmaktadir. Katilimcinin verdigi
yanitlar, BIM’in yayginlagmas: i¢in Oncelikle teknik bilgi eksikliginin giderilmesi
gerektigini vurgulamaktadir. Bu baglamda, teknik bilgi eksikliginin giderilmesine
yonelik egitim programlarinin gelistirilmesi ve miihendislik fakiiltelerinde BIM tabanl

derslerin yayginlastirilmas1 énemli bir stratejik hedef olabilir.

e 1. Katihme1 B Maddesi- Kiiltiir ve Egitim ile Ilgili Bariyerler

Normalize Karar Matrisi

1. Katilimcinin anket sonuclarinda gore B maddesi i¢in degerlendirilen
alternatiflerin belirli kriterlere gore normallestirilmis degerleri Tablo 5'de sunulmustur.

Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale getirilmesini saglamaktadir.

Tablo 5. 1. Katilimec1 B maddesi Anket Sonuglar1 ve Normalize Karar Matrisi
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KULTUR KOLTUR
VE VE

EGiTiM B1 B2 B3 | B4 B5 EGITIM | B1 B2 B3 B4 B5

B1 1,00 3,00 0,20 [900) 7,00 2|1 0,151807 | 0,314685 | 0,123288 | 0,333333 | 0,344262
g

B2 0,33 1,00 020 15001 3,00 = | B2 0,050602 | 0,104895 | 0,123288 | 0,185185 | 0,147541
S

B3 5,00 5,00 1,00 [9,00| 9,00 S
o |B3 0,759036 | 0,524476 | 0,616438 | 0,333333 | 0,442623
N

B4 0,11 0,20 0,11 |100]| 0,33 ©
§ B4 0,016867 | 0,020979 | 0,068493 | 0,037037 | 0,016393

B5 0,14 0,33 0,11 |3,00| 1,00 ‘2’

Toplam | 6,587301587 | 9,533333 | 1,62222 | 27 | 20,33333 B5 0,021687 | 0,034965 | 0,068493 | 0,111111 | 0,04918

Kriterlerin Onem Agirliklar

Tablo 6'da kriterlerin 6nem derecelerini belirlemek amaciyla yapilan 6z vektor

hesaplamalar1 sunulmustur. Bu tablodan, tigiincii kriterin <’B3: Kiiltiirel degisime karsi

diren¢’’ 0.535 ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde 53.5181'lik bir 6neme sahip

oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklart ve yiizdelik ifadeleri de tabloda

detaylandirilmistir. Bu sonuglar, tigiincii kriterin digerlerine gore daha 6nemli oldugunu

gostermektedir.
Tablo 6. 1. Katilime1 B maddesi Oz Vektor Degerleri
0Oz Vektor Hesaplanmasi % DE
) Kriterlerin 6nem agirhgidir iIFADESI
oY)
<
£ Bl 0,253 25,34752
(]
5 |2 0,122 12,23023
(=
o 2E 0,535 53,51813
(]
g B 0,032 3,195402
= 0,057 5,708727
TOPLAM 1 100
Tutarlilik Indeksi

Hesaplama sonucunda elde edilen veriler Tablo 7'de sunulmustur. Tabloya gore,
maksimum 6zdeger (Amax) 5,4069 olarak bulunmustur. Tutarlilik indeksi (CI) 0.1017
ve tutarlilik orant (CR) 0.0916 olarak hesaplanmistir. CR degerinin 0.10'dan kii¢iik

olmasi, kiyaslamalarin glivenilir ve tutarli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 7. 1. Katilime1 B maddesi Tutarlilik indeksi Degeri

Tutarhlik indeksi
Ozdeger Verisi X 0,10 dan kiigiikse
(Eigenvector) Max glvenilirdir
Bl 1,415
B2 0,645
B3 3,215 5,4069 0,1017 0,0916
B4 0,163
B5 0,289
N 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
RI 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Katilimcinin kiiltiir ve egitimle ilgili bariyerler arasinda "Kiiltiirel degisime karsi
diren¢" (B3) bariyerini yiizde 53,5 ile en 6nemli engel olarak belirledigi goriilmektedir.
Kiiltiirel direng, teknolojik degisimlerin benimsenmesinde siklikla karsilasilan bir
engeldir ve Ozellikle insaat sektorii gibi geleneksel yontemlerin kokli bir sekilde
yerlestigi alanlarda bu diren¢ daha da artmaktadir. BIM, ¢alisma sekillerinde ve proje
yonetiminde koklii degisiklikler getiren bir teknolojidir. Ancak bu degisiklikler,
bireylerin ve organizasyonlarin mevcut kiiltiirel normlarina ve aligkanliklarina meydan
okumaktadir. Katilimcinin verdigi yanitlar, BIM’in yayginlagmasi i¢in kiiltiirel direncle
miicadele edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle BIM’in faydalarmin somut
bir sekilde gosterilmesi ve bu teknolojiye dair olumlu bir kiiltiiriin olusturulmasi,
kiiltiirel direncin azaltilmasinda etkili olabilir. BIM uygulamalar1 sirasinda karsilasilan
direncin, projelerin basarisin1 olumsuz etkileme potansiyeli gdz Oniine alindiginda,
degisim yonetimi stratejilerinin etkin bir sekilde kullanilmasi ve BIM kiiltiiriine uyumun

tesvik edilmesi gerekmektedir.

e 1. Katihme1 C Maddesi-Standartlar ve Hukuki Bariyerler

Normalize Karar Matrisi

1. Katilmcinin anket sonuglarina gore (Tablo 8 ) C maddesi igin degerlendirilen
alternatiflerin belirli kriterlere gore normallestirilmis degerleri Tablo 9'da sunulmustur.

Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale getirilmesini saglamaktadir.
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Tablo 8. 1. Katilimer C maddesi Anket Cevaplari

STANDARTLAR

VE HUKUKi

BARIYERLER c1 c2 c3 ca c5 cé6
c1 1 0,14 0,33 0,20 0,14 3,00

§ c2 7 1 5,00 5,00 3,00 [9,00

(8]

=

s |a3 3 0,2 1 0,33 0,20 |5,00

(7]

2 |ca 5 0,2 3 1 0,33 |7,00

>

c

< [C5 7 0,333333 5 3 1 9,00
E6 0,33333330,111111 0,2 0,142857 |0,111111| 1
Toplam |23,333333|1,987302 | 14,53333 | 9,67619 |4,787302 | 34

Tablo 9. 1. Katilimc1 C maddesi Nomarlize Karar Matrisi

STANDARTLAR
VE HUKUKI
BARIYERLER |C1 C2 Cc3 C4 C5 C6
" C1 0,042857 | 0,071885 | 0,022936 | 0,020669 | 0,029841 | 0,088235
g C2 0,3 0,503195 | 0,344037 | 0,516732 | 0,626658 | 0,264706
EJ g C3 0,128571 | 0,100639 | 0,068807 | 0,034449 | 0,041777 | 0,147059
.‘_é § C4 0,214286 | 0,100639 | 0,206422 | 0,103346 | 0,069629 | 0,205882
3 C5 0,3 0,167732 | 0,344037 | 0,310039 | 0,208886 | 0,264706
C6 0,014286 | 0,055911 | 0,013761 | 0,014764 | 0,02321 |0,029412

Kriterlerin Onem Agirliklari

Tablo 10'da kriterlerin 6z vektor hesaplamalari sunulmustur. Bu tablodan, ikinci
kriterin <’C2: Hiikiimet diizenleme, standartlari ve BIM yonetmeliginin eksiligi’’ 0.426
ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde 42.58879'luk bir éneme sahip oldugu
goriilmektedir. Diger kriterlerin agirhiklart ve yiizdelik ifadeleri de tabloda
detaylandirilmistir. Bu sonuglar, ikinci kriterin digerlerine gore daha 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Tablo 10. 1. Katilime1 C maddesi Oz Vektor Degerleri

- 0Oz Vektor Hesaplanmasi % DE

£ Kriterlerin 6nem agirligi iFADESI

>80

= el 0,046 4,607056

® | C2

£ 0,426 42,58879

Q

S = 0,087 8,688376

c

& c4 0,150 15,0034

g 0,266 26,58999

NS

= |C6 0,025 2,52238
TOPLAM 1 100
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Tutarlilik indeksi

Arastirmamizda kullanilan AHP yoOnteminin tutarliligini degerlendirmek
amaciyla tutarlilik indeksi hesaplanmistir. Bu hesaplama sonucunda elde edilen veriler
Tablo 11'de sunulmustur. Tabloya gére, maksimum Ozdeger (Amax) 6.4921 olarak
bulunmustur. Tutarlilik indeksi (CI) 0.0984 ve tutarlilik oran1 (CR) 0.0787 olarak
hesaplanmistir. CR degerinin 0.10'dan kiigiik olmasi, kiyaslamalarin giivenilir ve tutarl

oldugunu gostermektedir.

Tablo 11. 1. Katilime1 C maddesi Tutarlilik indeksi Degeri

Tutarhlik indeksi
PR — X 0,10 dan kiglkse
Ozdeger verisi (Eigenvector) Max givenilirdir
C1 0,280
C2 2,958
c3 0,540
o 0,991 6,4921 0,0984 0,0787
C5 1,842
C6 0,156
N 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
RI 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Katilimei, standartlar ve hukuki bariyerler baglig1 altinda "Devlet diizenlemeleri
ve BIM yonetmeligi eksikligi" (C2) bariyerini yilizde 42,6 ile en 6nemli engel olarak
belirtmistir. BIM’in etkili bir sekilde uygulanabilmesi icin belirli bir standart ve yasal
cergevenin mevcut olmasi gerekmektedir. Ancak Tiirkiye'de BIM kullanimina yonelik
spesifik devlet diizenlemeleri ve yonetmeliklerin eksik olmasi, organizasyonlarin BIM’e
geciste cekinceler yasamasina neden olmaktadir. Standartlarin eksikligi, projelerdeki
kalite kontrol siireclerini ve verilerin dogru yonetilmesini de olumsuz etkilemektedir.
Katilimcinin bu konuda verdigi yanitlar, BIM’in genis ¢capli benimsenmesi i¢in devletin
daha aktif bir rol almas1 gerektigini ortaya koymaktadir. BIM siire¢lerinin hukuki ve
standartlar agisindan desteklenmemesi, projelerdeki belirsizlikleri ve riskleri artirarak
BIM’in avantajlarinin tam olarak kullanilmasin1 engellemektedir. Bu dogrultuda,
BIM’in standartlastirilmasi ve yasal g¢ercevelerinin netlestirilmesi, organizasyonlarin
BIM’e olan giivenini artiracak ve bu teknolojiye olan talebi olumlu yonde

etkileyecektir.

e 1. Katithhme1 D Maddesi- Siire¢ ve Finansal Bariyerler
Normalize Karar Matrisi
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1. Katilimcinin anket sonuglarinda goére D maddesi i¢in degerlendirilen
alternatiflerin belirli kriterlere gére normallestirilmis degerleri Tablo 12'de sunulmustur.

Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale getirilmesini saglamaktadir.

Tablo 12. 1. Kisi D maddesi Anket Cevaplar1 ve Normalize Karar Matrisi

SUREG VE ‘s SUREC VE

FINANSAL = FINANSAL

BARIYERLER D1 D2 D3 S |BARIYERLER D1 D2 D3
©

D1 1,00 1,00 7,00 S Ip1 0,47 |0,45 |0,54
[J]

D2 1,00 1,00 5,00 -%
g |D2 0,47 |0,45 |0,38

D3 0,14 | 0,20 1,00 5
2

TOPLAM 2,14 2,20 |13,00 D3 0,07 10,09 [0,08

Kriterlerin Onem Agirliklar

Tablo 13'de 6z vektor hesaplamalari sonucunda elde edilen veriler sunulmustur.
Bu tablodan, ilk kriterin ’D1: Maliyet sorunlart1 (BIM kullanimina ekstra yatirim)’’
0.487 ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde 48.66’lik bir 6neme sahip oldugu
goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklar1  ve ylizdelik ifadeleri de tabloda

detaylandirilmistir. Bu sonuglar, birincii kriterin digerlerine gore daha 6nemli oldugunu

gostermektedir.
Tablo 13. 1. Katilime1 D maddesi Oz Vektér Degerleri
3
w |
E: Oz Vektor
© Hesaplanmasi
qE, Kriterlerin % DE
6 | Onem Agirhg | iIFADESI
=
T [0,487 48,66
g 0435 43,53
2 |oo78 7,82
TOPLM | 1,000 100,00
Tutarlilik indeksi

Tutarlilik indeksi hesaplamalari sonucunda elde edilen veriler Tablo 14'de
sunulmustur. Tabloya gore, maksimum 6zdeger (Amax) 3.0126 olarak bulunmustur.
Tutarlilik indeksi (CI) 0.0063 ve tutarlilik orant (CR) 0.0121 olarak hesaplanmistir. CR

degerinin 0.10'dan kiiclik olmasi, kiyaslamalarin giivenilir ve tutarli oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 14. 1. Katilimer D maddesi Tutarlilik indeksi Degeri

Tutarlilik indeksi
Ozdeger Verisi X 0,10 dan kiigiikse
(Eigenvector) Max guvenilirdir
D1 1,469
D2 1,313 3,0126 0,0063 0,0121
D3 0,235
N 2,00 3,00 4,00 500 6,00 7,00 800 9,00 10,00
RI 0,00 0,52 089 1,11 1,25 135 1,40 145 1,49

Siire¢ ve finansal bariyerler baglig altinda, katilimc tarafindan en 6nemli engel
olarak "Maliyet sorunlar" (D1) vyiizde 48,7 oraninda degerlendirilmistir. BIM
teknolojisinin ilk yatirim maliyetleri, 6zellikle kii¢iik ve orta 6lgekli firmalar i¢in 6nemli
bir ylik olarak goriilmektedir. BIM yazilimlari, egitimler ve siire¢ i¢indeki teknik altyap1
yatirimlart gibi unsurlar, organizasyonlar i¢in baglangigta yiiksek maliyetler
yaratmaktadir. Bu durum, BIM’in uzun vadede maliyetleri diisiirecek olmasina ragmen,
kisa vadede organizasyonlarin BIM’e yatirim yapma istegini olumsuz etkilemektedir.
Katilimcinin degerlendirmesi, BIM’in benimsenmesinde maliyet faktoriiniin kilit bir
engel oldugunu vurgulamaktadir. Maliyetlerin yiiksekligi, BIM’in sadece biiyiik 6l¢ekli
projelerde kullanilmasini tesvik ederken, daha kiigiik projelerin ve firmalarin bu
teknolojiye erisimini siirlamaktadir. BIM’in yayginlagmast i¢in bu maliyetlerin
azaltilmas1 ve Ozellikle KOBI’ler igin devlet tesviklerinin ve fonlarinin devreye

sokulmasi kritik bir strateji olarak ortaya ¢ikmaktadir.

e 1. Katihmc1 E Maddesi- Veri Kaybi ve Giivenlik Bariyerleri

Normalize Karar Matrisi

1. Katilmciin anket sonuglarinda gére E maddesi i¢in degerlendirilen
alternatiflerin belirli kriterlere gore normallestirilmis degerleri Tablo 15'de sunulmustur.

Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale getirilmesini saglamaktadir.
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Tablo 15- 1. Kisi E maddesi Anket Cevaplari ve Normarlize Karar Matrisi

| Veri Kaybi V?ri Kaybl Ve
-£ Ve Giivenlik Gu‘{e""k ]
E Bariyerleri E1l E2 E3 E4 Barlyerlerl E1l E2 E3 E4
b= 2
[ < El 1,00 |0,20|0,11 (0,33
§ El 0,06 (0,04 |0,07 |0,04 o
§ 2 E2 5,00 (1,00(0,33]3,00
w |E2 0,28 |0,22 |0,20|0,32 3
E = E3 9,00 |(3,00(1,00]5,00
< ¥

E3 0,50 (0,66 |0,61|0,54 =
% & E4 3,00 (0,33|0,20]1,00
Z |E4 0,17 (0,07 |0,12 (0,11 TOPLAM 18,00 | 4,53 |1,64 (9,33

Kriterlerin Onem Agirliklari

Kriterlerin O6nem derecelerini belirlemek amaciyla yapilan 06z vektor
hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler Tablo 16'da sunulmustur. Bu tablodan,
tigtincii kriterin “’E3: Miihendislik verilerinin, BIM entegrasyonunda karsilasabilecegi
olasi sorunlar1’’ 0.576 ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde 57.64’°1iik bir oneme
sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklar1 ve ylizdelik ifadeleri de tabloda

detaylandirilmistir. Bu sonuglar, iigiincii kriterin digerlerine gore daha 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Tablo 16. 1. Katilime1 E Maddesi Oz Vektér Degerleri
= )
En Oz Vektor Hesaplanmasi % DE
; Kriterlerin Onem Agirhig iFADESI
g = 0,051 5,07
£ |F? 0,256 25,56
(]
5 ES 0,576 57,64
§ = 0,117 11,72

TOPLAM 1,000 100,00

Tutarlilik Indeksi

Arastirmamizda kullanilan AHP yonteminin tutarliligimi degerlendirmek
amactyla tutarlilik indeksi hesaplanmistir. Bu hesaplama sonucunda elde edilen veriler
Tablo 17'de sunulmustur. Tabloya goére, maksimum Ozdeger (Amax) 4.0770 olarak
bulunmustur. Tutarlilik indeksi (Cl) 0.0257 ve tutarlilik oran1 (CR) 0.0289 olarak
hesaplanmistir. CR degerinin 0.10'dan kiigiik olmasi, kiyaslamalarin giivenilir ve tutarl

oldugunu gostermektedir.
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Tablo 17. 1. Katilime1 E maddesi Tutarlilik indeksi Degeri

Tutarlilik indeksi
Ozdeger Verisi X 0,10 dan kiigiikse
(Eigenvector) Max glvenilirdir
El 0,205
E2 1,053
E3 2386 4,0770 0,0257 0,0289
E4 0,470
N 2,00 3,00 4,00 500 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
RI 0,00 052 089 1,11 1,25 135 140 145 1,49

Veri kayb1 ve giivenlik bariyerleri basligi altinda, katilimci "Miihendislik
verilerinin BIM entegrasyonunda karsilagabilecegi sorunlar" (E3) engelini ylizde 57,6
oraninda en 6nemli bariyer olarak degerlendirmistir. BIM, projelerde biiyiik miktarda
veri liretimini ve bu verilerin paylasimini gerektiren bir teknoloji oldugu i¢in, veri
giivenligi ve veri kaybi riskleri 6nemli bir endise kaynagidir. Katilimcinin yanitlari,
mithendislik verilerinin giivenli bir sekilde entegrasyonu saglanamadiginda projelerdeki
basart oraninin diisecegini ve bu durumun projelerde hatalara yol acacagini
gostermektedir. BIM projelerinde giivenli veri yonetimi saglanamadiginda, dosya
transferi sirasinda yasanan veri kayiplar1 ve entegrasyon hatalari, proje siireglerini
aksatabilir ve maliyetli gecikmelere yol agabilir. Bu dogrultuda, veri giivenligi igin
giiclii altyapilarin ve yazilim ¢oziimlerinin gelistirilmesi, BIM’in yayginlagmasinda
onemli bir faktordiir. Katilimei, bu tiir risklerin projelerin basarisina dogrudan olumsuz
etkisi oldugunu belirterek, veri giivenligi c¢oziimlerine yonelik yatirim yapilmasi

gerektigini vurgulamaktadir.

e 1. Katihmc1 F Maddesi- Tesvik ve Taleplere Yonelik Bariyerler

Normalize Karar Matrisi

1. Katilmecmin anket sonuglarinda goére F maddesi icin degerlendirilen
alternatiflerin belirli kriterlere gére normallestirilmis degerleri Tablo 18'de sunulmustur.

Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale getirilmesini saglamaktadir.
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Tablo 18. 1. Kisi F maddesi Anket Cevaplar1 ve Normalize Karar Matrisi

TESVIK VE .

TALEPLERE TESVIK VE

VONELIK TALEPLERE

BARIVERLER F1 F2 F3 | Fa F5 YONELIK

BARIVERLER | F1 F2 F3 Fa F5

F1 1,00 3,00 0,20 |9,00| 7,00 =
£ 2R 0,151807 | 0,314685 | 0,123288 | 0,333333 | 0,344262
S R 0,33 1,00 0,20 |500| 3,00 g
g S | F2 0,050602 | 0,104895 | 0,123288 | 0,185185 | 0,147541
ML 5,00 5,00 1,00 |9,00| 9,00 5
o 2l r3 0,759036 | 0,524476 | 0,616438 | 0,333333 | 0,442623
< |Fa 0,11 0,20 011 |1,00| 0,33 2

| Fa 0,016867 | 0,020979 | 0,068493 | 0,037037 | 0,016393
F5 0,14 0,33 011 |3,00| 1,00 5
Toplam 6,587301587 | 9,533333 | 1,62222 | 27 | 20,33333 || Z|F5 0,021687 | 0,034965 | 0,068493 | 0,111111 | 0,04918

Kriterlerin Onem Agirliklari

Tablo 19'da kriterlerin 6nem derecelerini verilmistir. Bu tablodan, {igiinci

kriterin “’F3: Politikacilardan destek eksikligi’> 0.576 ile en yiiksek agirliga sahip

oldugu ve yiizde 53.5181°lik bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin

agirliklar1 ve ylizdelik ifadeleri de tabloda detaylandirilmistir. Bu sonuglar, tigiincii

kriterin digerlerine gére daha dnemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 19. 1. Katilimer F Maddesi Oz Vektor Degerleri

_ 0z Vektdr Hesaplanmasi %DE
8 Kriterlerin Onem Agirhigidir IFADESI
’EP = 0,253 25,34752
E . 0,122 12,23023
% = 0,535 53,51813
E = 0,032 3,195402
* w2 0,057 5,708727
TOPLAM 1 100
Tutarlilik indeksi

Tutarlilik indeksi hesaplamalari sonucunda elde edilen veriler Tablo 20'de

sunulmustur. Tabloya gore, maksimum 6zdeger (Amax) 5.4069 olarak bulunmustur.

Tutarlilik indeksi (CI) 0.1017 ve tutarlilik oran1 (CR) 0.0916 olarak hesaplanmistir. CR

degerinin 0.10'dan kiiclik olmasi, kiyaslamalarin gilivenilir ve tutarli oldugunu

gostermektedir.

Tablo 20. 1. Katilimc1 F maddesi Tutarlilik indeksi Degeri
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Tutarlihk indeksi
Ozdeger Verisi Max X 0,10 dan kiiglikse
(Eigenvector) glvenilirdir
F1 1,415
F2 0,645
F3 3,215 5,4069 0,1017 0,0916
F4 0,163
F5 0,289
N 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
RI 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Tesvik ve taleplere yonelik bariyerler baslig1 altinda, " Politikacilardan destek
eksikligi" (F3) yiizde 53,5 oraninda en kritik bariyer olarak belirlenmistir. Tesvik ve
taleplere yonelik bariyerler basligi altinda, “Politikacilardan destek eksikligi” (F3)
yiizde 53,5 oraninda en kritik bariyer olarak belirlenmistir. Katilimcilar, bu bariyerin

BIM’in yaygimlagsmasinda ve uygulanmasinda ciddi bir engel teskil ettigini

belirtmislerdir. Politikacilarin  konuya yeterince ilgi goOstermemesi ve gerekli

politikalarin olusturulmamasi, 6zellikle kamu projelerinde BIM’e gegisin gecikmesine
neden olmaktadir. Bu durum, hem 6zel sektéor hem de kamu sektoriinde BIM’e gegis
siirecini olumsuz etkilemekte ve uzun vadede sektordeki dijitallesme caligmalarini
yavaglatmaktadir. Ayrica, katilimcilar bu eksikligin giderilmesi i¢in BIM’in
faydalarinin daha 1iyi anlatilmast ve politikacilar nezdinde farkindalik yaratilmasi

gerektigini vurgulamaktadirlar.

e 1. Katihlme1 G Maddesi- Degisim Isteksizligi Bariyerleri
Normalize Karar Matrisi

1. Katilimecinin anket sonuglarma gore (Tablo 21) G maddesi ig¢in
degerlendirilen alternatiflerin belirli kriterlere gore normallestirilmis degerleri Tablo

22'de sunulmustur. Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale getirilmesini

saglamaktadir.
Tablo 21. 1. Kisi G maddesi Anket Cevaplari
DEGiSiM
ISTEKSIZLIGi
BARIYERLERI G1 G2 G3 G4 G5
5|61 1,00 3,00 020 [900| 7,00
3| G2 0,33 1,00 0,20 |500| 3,00
3|63 5,00 5,00 1,00 |9,00| 9,00
2| G4 0,11 0,20 011 |100| 033
< |65 0,14 0,33 0,11 |3,00| 1,00
Toplam 6,587301587 | 9,533333 | 1,62222 | 27 | 20,33333
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Tablo 22. 1. Kisi G maddesi Normalize Karar Matrisi

DEGIiSiM

iISTEKSIizZLiGi

BARIYERLERI G1 G2 G3 G4 G5
= G1 0,151807 | 0,314685 | 0,123288 | 0,333333 | 0,344262
N G2 0,050602 | 0,104895 | 0,123288 | 0,185185 | 0,147541
o T
-% rE*s G3 0,759036 | 0,524476 | 0,616438 | 0,333333 | 0,442623
§ G4 0,016867 | 0,020979 | 0,068493 | 0,037037 | 0,016393
2

G5 0,021687 | 0,034965 | 0,068493 | 0,111111 | 0,04918

Kriterlerin Onem Agirliklar

Oz vektdr hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler Tablo 23'de sunulmustur.
Bu tablodan, {i¢iincii kriterin ’G3: Yeni teknolojilere karsi direng ve 6n yargi’” 0.535
ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde 53.5181°lik bir 6neme sahip oldugu
goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklar1  ve yiizdelik ifadeleri de tabloda

detaylandirilmigtir. Bu sonuglar, ti¢iincii Kriterin digerlerine gore daha 6nemli oldugunu

gostermektedir.
Tablo 23. 1. Katilime1 G Maddesi Oz Vektor Degerleri
= 0Oz Vektor Hesaplanmasi
= : i 6 R % DE
’80 Kriterlerin Onem Agirhigidir ’ .
= IFADESI
b
<
£ c1 0,253 25,34752
[}
5 |& 0,122 12,23023
(=
o €2 0,535 53,51813
(]
';é" e 0,032 3,195402
b 0,057 5,708727
TOPLAM 1 100
Tutarlilik Indeksi

Tablo 24'de tutarlilik indeksi hesaplamasi sonucunda elde edilen veriler
sunulmustur. Tabloya gore, maksimum 6zdeger (Amax) 5.4069 olarak bulunmustur.
Tutarlilik indeksi (CI) 0.1017 ve tutarlilik orant (CR) 0.0916 olarak hesaplanmistir. CR
degerinin 0.10'dan kiiciik olmasi, kiyaslamalarin giivenilir ve tutarli oldugunu

gostermektedir.

Tablo 24. 1. Katilime1 G maddesi Tutarlilik indeksi Degeri
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Tutarlilik indeksi
Ozdeger verisi X 0,10 dan kiigiik se
(Eigenvector) Max glvenilirdir
Gl 1,415
G2 0,645
G3 3,215 5,4069 0,1017 0,0916
G4 0,163
G5 0,289
N 2,00 3,00 400 500 600 700 8,00 9,00 10,00
RI 0,00 0,52 0389 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

1. katilime verilerine gore, "Yeni teknolojilere karsi direng ve 6n yargt" (G3),
degisim isteksizligi bariyerleri i¢ginde %53.5 oraninda en yiiksek agirliga sahip bariyer
olarak belirlenmistir. Bu bulgu, insaat sektoriinde calisanlarin BIM gibi yeni
teknolojilere adapte olmada gosterdigi tereddiit ve direnci yansitmaktadir. Teknolojik
yeniliklere kars1 gosterilen direng, genellikle bilgisizlikten, aliskanliklarin degisiminden
kaynaklanan rahatsizliktan veya mevcut is siire¢lerine olan giiven duygusundan
kaynaklanabilir. Bu direnci azaltmak i¢in, BIM teknolojisinin getirdigi yenilikler ve
avantajlar hakkinda detayli bilgilendirme yapilmalidir. Calisanlarn, BIM
teknolojilerinin is siireclerine ve projelerin sonuglarina olan olumlu etkilerini gérmeleri,
teknolojiyi benimseme siire¢lerini hizlandirabilir. Ayrica, BIM egitimlerinin is giliciine
entegre edilmesi, c¢alisanlarin bu yeni araclar1 kullanma konusunda daha rahat
hissetmelerini saglayarak direnci azaltabilir. Bunun yaninda, sektorel liderler ve
yoneticiler tarafindan yeni teknolojilerin benimsenmesine yonelik agik destek ve
tesvikler, degisim siirecinin daha kolay kabul edilmesine yardimci olabilir.
Organizasyon icinde degisim elgileri belirlemek ve bu elgiler araciligiyla BIM
teknolojilerinin faydalarini vurgulamak, genel kabul gérme siirecini destekleyebilir.
Sonug olarak, degisim isteksizligiyle miicadele etmek, teknolojik, kiiltiirel ve egitimsel
stratejilerin  bir kombinasyonunu gerektirir. Bu stratejilerin etkin bir gsekilde
uygulanmasi, BIM'in insaat sektoriinde daha genis bir kabul goriip uygulanmasina

olanak saglayacaktir.

4.2. Tutarh Verilerin Anket Degerlendirilmesi (2. Katihimer)
Bu bdliimde, 2. katilimcidan elde edilen verilerin analizi ve degerlendirilmesi

sunulmaktadir. AHP ile katilimcinin belirledigi  kriterler ve alternatifler
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degerlendirilerek, tutarlilik indeksleri ve kriterlerin 6nem agirliklar1 hesaplanmustir.
Elde edilen bulgular, katiimcimin BIM kullaniminin yayginlagmasinin oniindeki
engelleri nasil algiladigimi ve bu engellerin 6nem derecelerini nasil siraladigini
gostermektedir. Bu analizler, BIM kullaniminin yayginlasmasina yonelik stratejilerin

belirlenmesi i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir.

e 2. Katimci A Maddesi -Altyap: ve Teknolojik Bariyerler

Normalize Karar Matrisi

Arastirmada degerlendirilen alternatiflerin anket sonuglar1 ve belirli kriterlere
gore normallestirilmis degerleri Tablo 25'de sunulmustur. Bu tablo, alternatiflerin
karsilastirilabilir hale getirilmesini saglamaktadir. Ornegin, A1l kriterine gore A2
alternatifi 0.38 degerine sahipken, A3 alternatifi 0.30 degerine sahiptir. Bu
normalizasyon iglemi, alternatiflerin kiyaslanabilirligini artirarak degerlendirmemize

onemli katkilar saglamaktadir.

Tablo 25. 2. Katilimc1 A maddesi Anket Sonuglar1 ve Normalize Karar Matrisi

ALT YAPI VE
TEKNOLOJIK ALT YAPI VE
BARIYERLER Al A2 | A3 | A4 TEKNOLOJIK
5 |BARIYERLER |A1 |A2 |A3 |A4
Al 1,00 | 1,00 | 300 | 100 || &
- 2 a1 0,30 |0,38 0,30 |0,19
3 |A2 1,00 | 1,00 | 3,00 | 3,00 g
5 o |A2 0,30 |0,38 0,30 |0,56
2 |a3 033 [033|100)|03 || &
[J]
- £ a3 0,10 |0,13 [0,10 | 0,06
A4 1,00 | 033|300 100]|| S
TOPLAM | 3,33 | 2,67 | 10,00 | 5,33 A4 0,30 |0,13 0,30 |0,19

Kriterlerin Onem Agirliklari

Oz vektdr hesaplamalart sonucunda elde edilen veriler Tablo 26'da sunulmustur.
Bu tablodan, ikinci kriterin <’A2: Teknik bilgi eksikligi’’ 0.384 ile en yiiksek agirliga
sahip oldugu ve ylizde 38,44'liik bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Diger
kriterlerin agirliklar1 ve ylizdelik ifadeleri de tabloda detaylandirilmistir. Bu sonuclar,

ikinci kriterin digerlerine gore daha 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 26. 2.Katilimc1 Anketine Gore A maddesi Onem Agirliklari

= Oz Vektor
:g_’o Hesaplanmasi
= Kriterlerin Onem | % DE
< Agirhgidir iIFADESI
£
= 0,291 29,06
:O
£ 10,384 38,44
9
g 0,097 9,69
s
= 0,228 22,81
TOPLAM 1,000 100,00
Tutarlilik Indeksi

Arastirmamizda kullanilan AHP yonteminin tutarliligimi  degerlendirmek
amaciyla tutarlilik indeksi hesaplanmistir. Bu hesaplama sonucunda elde edilen veriler
Tablo 27'de sunulmustur. Tabloya gore, maksimum ozdeger (Amax) 4.1543 olarak
bulunmugtur. Tutarlilik indeksi (CI) 0.0514 ve tutarlilik oran1 (CR) 0.0578 olarak
hesaplanmistir. CR degerinin 0.10'dan kiiciik olmasi, kiyaslamalarin giivenilir ve tutarli

oldugunu gostermektedir.

Tablo 27. 2. Katilimc1 A maddesi Tutarlilik indeksi Tablosu

Tutarhlik indeksi

Ozdeger Verisi X 0,10 dan kiigiikse

. Max .. ey
(Eigenvector) guvenilirdir

Al 1,194

A2 1

/650 4,1543 0,0514 0,0578

A3 0,398

A4 0,938

N 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

RI 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

2. katilimcinin degerlendirmeleri, altyapt ve teknolojik bariyerler baglaminda
%38.44 oramiyla “’(A2): Teknik Bilgi Eksikligini’> en 6nemli engel olarak isaret
etmektedir. Bu, BIM teknolojilerinin etkin kullanimi i¢in gerekli olan teknik beceri ve
bilginin yetersizligine isaret etmekte, boylece sektérde BIM adaptasyon siire¢lerinin

verimliligini ve etkinligini dogrudan etkilemektedir. Bu durum, teknik egitim ve
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profesyonel gelisim programlarinin  6nemini  vurgular niteliktedir.  Egitim
programlarinin  gliclendirilmesi, teknik personelin BIM uygulamalari konusunda
yetkinliklerinin artirilmasi ve siirekli egitim yaklagimlarinin benimsenmesi, bu engeli
asmada kritik rol oynamaktadir. Ayrica, tiniversite ve teknik okullarla is birlikleri
kurarak egitim miifredatlarini giincel teknolojik gereksinimlere uygun hale getirmek,

sektoriin ihtiyag duydugu nitelikli is giicliniin yetistirilmesine katki saglayacaktir.

e 2. Katimc1 B Maddesi- Kiiltiir ve Egitim ile lgili Bariyerler
Normalize Karar Matrisi

2. Katilimcinin anket sonuglarinda gére B maddesi i¢in degerlendirilen
alternatiflerin anket sonuglar1 ve belirli kriterlere gére normallestirilmis degerleri Tablo
28'de sunulmustur. Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale getirilmesini

saglamaktadir.

Tablo 28. 2.Katilime1 B maddesi Anket Sonuglar1 ve Normalize Karar Matrisi

KULTUR VE KULTUR
EGITIM B1 B2 | B3 | B4 | B5 VE
EGITIM B1 B2 B3 B4 B5
Bl | 1,00 | 1,00 | 7,00 | 1,00 | 1,00
5 £ | B1 |0,2413790,283019 | 0,28 | 0,121951 | 0,287671
S [B2 | 1,00 | 1,00 | 5,00 | 3,00 | 1,00 g
5 = | B2 |0,241379|0,283019 | 0,2 |0,365854 | 0,287671
¢ B3] 0,14 | 0,20 | 1,00 0,20 0,14 £
%’ = | B3| 0,034483 | 0,056604 | 0,04 | 0,02439 | 0,041096
< |B4| 1,00 | 033 |5,00]1,00]| 0,33 N
€ | B4 |0,241379|0,09434 |0,2 |0,121951 | 0,09589
B5 | 1,00 | 1,00 | 7,00 | 3,00 | 1,00 5
TOPLAM |4,14293,533| 25 | 8,2 |3,476 < |B5 | 0,241379 | 0,283019 | 0,28 | 0,365854 | 0,287671

Kriterlerin Onem Agirliklar

Tablo 29'da 6z vektor hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler sunulmustur.
Bu tablodan, besinci kriterin “’B5: BIM’in kisiler tarafindan karmasik/ zor olarak
algilanmas1’’ 0.292 ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde 29,15846'lik bir 6neme
sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklart ve yilizdelik ifadeleri de tabloda
detaylandirilmistir. Bu sonuglar, besinci kriterin digerlerine gore daha énemli oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 29. 2. Katilimc1 B maddesi Oz Vektor Degerleri

Oz Vektor
— Hesaplanmasi
= (Kriterlerin
200 Onem % De
2 Agirhgidir.) ifadesi
e (Bl 0,243 24,28041
c
o B2 0,276 27,55846
@ B
T 2 0,039 3,931453
g (B4 0,151 15,07121
== 0,292 29,15846
TOPLAM 1 100
Tutarlilik indeksi

Tutarhlik indeksi hesaplamas: sonucunda elde edilen veriler Tablo 30'da
sunulmustur. Tabloya gore, maksimum 6zdeger (Amax) 5,1871 olarak bulunmustur.
Tutarlilik indeksi (CI) 0.0468 ve tutarlilik orani (CR) 0.0421 olarak hesaplanmistir. CR

degerinin 0.10'dan kiiciik olmasi, kiyaslamalarin giivenilir ve tutarli oldugunu

gostermektedir.
Tablo 30. 2. Katilime1 B maddesi Tutarlilik indeksi Tablosu
Tutarhlik Indeksi
Ozdeger verisi X 0,10 dan kiiciikse
(Eigenvector) Max guvenilirdir
Bl 1,236
B2 1,459
B3 0,201 5,1871 0,0468 0,0421
B4 0,779
B5 1,537
N 2,00 3,00 400 500 600 700 800 900 10,00
RI 000 052 0,8 1,11 1,25 135 1,40 1,45 1,49

2. katilimcimin degerlendirmeleri <’B5: BIM’in kisiler tarafindan karmasik/ zor
olarak algilanmas1’’ bariyerini %29.16 oraniyla en énemli engel olarak belirlenmistir.
Kiltiir ve egitimle iligkili bariyerler icinde, BIM teknolojilerinin karmagik veya zor
olarak algilanmasi, teknolojik adaptasyon siirecinde 6nemli bir bariyer teskil etmektedir.
Bu algi, BIM teknolojilerine olan direnci artirarak, sektor ¢alisanlarinin yeni sistemlere

adaptasyonunu yavaslatmaktadir. Katilimcinin yanitlari, bu alginin iistesinden gelmek
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icin egitim ve bilgilendirme programlarinin 6nemini vurgulamaktadir. BIM
teknolojilerinin pratik faydalar1 ve kullanim kolayliklari, sektor genelinde yapilan
seminerler, atdlye calismalar1 ve egitimler araciligiyla vurgulanmalidir. Ayrica,
teknolojik yeniliklere adaptasyonu tesvik etmek amaciyla, yoneticiler ve karar vericiler
basta olmak iizere tiim calisanlarin kapsayicit egitim programlarina dahil edilmesi

gerekmektedir.

e 2. Katimer C Maddesi-Standartlar ve Hukuki Bariyerler

Normalize Karar Matrisi

2. kattlimcmin anket sonuglarina gére (Tablo 31), C maddesi igin
degerlendirilen alternatiflerin belirli kriterlere gore normallestirilmis degerleri 32'de

sunulmustur. Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale getirilmesini saglamaktadir.

Tablo 31. 2. Katilime1 C maddesi Anket Cevaplari

STANDARTLA
R VE HUKUKIi
BARIYERLER c1 c2 | c3 ca (o} Cé6
f, c1 1 1,00 [1,00| 5,00 | 1,00 | 1,00
O
2 c2 1 1 |1,00| 1,00 | 1,00 | 3,00
o
“’j c3 1 1 1 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Q
- ca 0,2 1 1 1 1,00 | 1,00
<
c5 1 1 1 1 1 1,00
E6 1 (0,333 1 1 1 1
Toplam 52 |5333| 6 10 6 |8

Tablo 32. 2. Katilime1 C maddesi Normalize Karar Matrisi

STANDARTLI_\R
VE HUKU Kl

:g BARIYERLER C1 C2 C3 C4 C5 C6
g C1 0,19231|0,1875|0,166667 | 0,5 |0,16667 | 0,125
g C2 0,192310,1875|0,166667 | 0,1 | 0,16667 | 0,375
E C3 0,19231|0,1875|0,166667 | 0,1 |0,16667 | 0,125
g c4 0,03846 | 0,1875|0,166667 | 0,1 | 0,16667 | 0,125
= C5 0,19231|0,1875|0,166667 | 0,1 | 0,16667 | 0,125

C6 0,19231|0,0625 | 0,166667 | 0,1 | 0,16667 | 0,125
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Kriterlerin Onem Agirliklari

Oz vektor hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler Tablo 33'de sunulmustur.
Bu tablodan, birinci kriterin “’C1: BIM siireglerine yonelik sézlesme belirsizliklerinden
dogan riskler’” 0.223 ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde 22,30235’lik bir
Ooneme sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklar1 ve yiizdelik ifadeleri de
tabloda detaylandirilmistir. Bu sonuglar, birinci kriterin digerlerine gore daha onemli

oldugunu gostermektedir.

Tablo 33. 2. Katilime1 C Maddesi Oz Vektdr Degerleri

PARAMETRE Oz Vektor Hesaplanmasi
_ (Kriterlerin Onem
2 Agirhigidir.) % DE iFADESI
80 c1
< 0,223 22,30235
g c2
c 0,198 19,80235
© C3
g 0,156 15,63568
(]
§ e 0,131 13,07158
~ e 0,156 15,63568
o 0,136 13,55235
TOPLAM 1 100
Tutarlilik Indeksi

Tablo 34'de tutarlilik indeksi sonucunda elde edilen veriler sunulmustur.
Tabloya gore, maksimum 6zdeger (Amax) 6,4547 olarak bulunmusr. Tutarlilik indeksi
(CT) 0.0909 ve tutarlilik oran1 (CR) 0.0727 olarak hesaplanmistir. CR degerinin 0.10'dan

kiiclik olmasi, kiyaslamalarin giivenilir ve tutarli oldugunu gostermektedir.

Tablo 34. 2. Katilime1 C maddesi Tutarlilik indeksi Degeri

Tutarhhk indeksi
X 0,10 dan
Ozdeger verisi (Eigenvector) kiiglikse

Max glvenilirdir
Cc1 1,523
Cc2 1,271
c3 1,000
ca 0,822 6,4547 0,0909 0,0727
c5 1,000
C6 0,868
N 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
RI 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49
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Katilimci, ’C1: BIM siireglerine yonelik sézlesme belirsizliklerinden dogan
riskler’” bariyerini (%22.30) ile en 6nemli engel olarak belirtmistir. Standartlar ve
hukuki bariyerler alaninda, sézlesme belirsizlikleri, BIM uygulamalarinin genis c¢apta
benimsenmesini engelleyen baslica hukuki zorluk olarak belirlenmistir. Katilimci
yanitlari, bu belirsizliklerin projelerde risk yonetimi ve yiiklenici sorumluluklar1 gibi
kritik alanlarda karigikliga yol agtigini gostermektedir. BIM projeleri i¢in acik ve
kapsamli s6zlesme sablonlarinin hazirlanmasi, hukuki diizenlemelerin netlestirilmesi ve
sektordeki hukuki farkindaligin artirilmasi, bu engelleri asmada etkili stratejiler
arasindadir. Ayrica, sektorel standartlarin ve yonetmeliklerin giincellenmesi, BIM
uygulamalarinin hukuki cergevesini daha belirgin hale getirecek ve projelerin daha

saglikli bir temel tizerinde yiiriitiilmesine olanak tantyacaktir.

e 2. Katimc1 D Maddesi- Siire¢ ve Finansal Bariyerler

Normalize Karar Matrisi

2. Katilimcmin anket sonuglarinda gore D maddesi i¢in normallestirilmis
degerler Tablo 35'de sunulmustur. Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale

getirilmesini saglamaktadir.

Tablo 35. 2. Katilimer D maddesi Anket Cevaplari ve Normarlize Karar Matrisi

SUREG VE £ | SURECVE
\ s :
FINANSAL S | FiNANSAL
BARIYERLER | D1 D2 D3 = |BARIYERLER|D1  |D2  |7,00
o
o L0 | 5% | 500 s [D1 0,65 |0,71 |0,60
D2 0,20 1,00 1,00 =
D3 033 | 1,00 | 1,00 g |D2 013 |04 0,20
’ ’ D 5
TOPLAM 1,53 7,00 5,00 < |p3 0,22 |0,14 |0,20

Kriterlerin Onem Agirliklar

Tablo 36'da kriterlerin 6z vektor hesaplamalart sonucunda elde edilen veriler
sunulmustur. Bu tablodan, birinci kriterin “°’D1: Maliyet sorunlar1 (BIM kullanimina
ekstra yatirim)’” 0.655 ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde 65,55°1iK bir neme
sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklart ve ylizdelik ifadeleri de tabloda
detaylandirilmigtir. Bu sonuglar, birinci kriterin digerlerine gore daha dnemli oldugunu

gostermektedir.

Tablo 36. 2. Katilime1 D maddesi Oz Vektor Degerleri
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£ Oz Vektor

= Hesaplanmasi

’2 & | Kriterlerin Onem % DE

S5 |Agirhgidir iFADESI

T [0655 65,55

£ 0,158 15,78

0,187 18,67

TOPLAM (1,000 100,00

Tutarlilik indeksi

Tutarlilik indeksi hesaplamasi sonucunda elde edilen veriler Tablo 37'de
sunulmustur. Tabloya gore, maksimum 6zdeger (Amax) 3.0292 olarak bulunmustur.
Tutarlilik indeksi (CI) 0.0146 ve tutarlilik oran1 (CR) 0.0281 olarak hesaplanmistir. CR

degerinin 0.10'dan kiiclik olmasi, kiyaslamalarin giivenilir ve tutarli oldugunu

gostermektedir.
Tablo 37. 2. Katilime1 D maddesi Tutarlilik Indeksi Degeri
Tutarhhk indeksi
X 0,10 dan
Ozdeger Verisi (Eigenvector) Max kiiciikse

glvenilirdir

D1 2,005

D2 0,476 3,0292 0,0146 0,0281

D3 0,563

N 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

RI 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Siire¢ ve finansal bariyerler bashigi altinda, katilimci tarafindan en 6nemli engel
olarak “’D1: Maliyet sorunlar1 (BIM kullanimina ekstra yatirim)’> %65.55 oraninda
degerlendirilmistir. Siire¢ ve finansal engeller icerisinde, BIM teknolojilerine yonelik
baslangic yatirrm maliyetlerinin yiiksekligi, en biiyilk maddi engel olarak
goriilmektedir. Bu yliksek maliyetler, 6zellikle kiiclik ve orta 6lcekli isletmelerin yeni
teknolojilere geg¢is yapmasint zorlastirmakta ve genel anlamda sektdriin teknolojiyi
benimseme hizin1 yavaglatmaktadir. Katilimc1 geri bildirimleri, bu maliyet engellerinin
iistesinden gelmek icin, devlet destekli tesvikler ve vergi indirimleri gibi finansal destek
mekanizmalarinin devreye sokulmasmin Onemini vurgulamaktadir. Ayrica, BIM
uygulamalarina yapilan yatirimlarin uzun vadede saglayacagi faydalarin (is
stireclerindeki verimlilik artig1, hata oranlarinda azalma ve genel maliyet tasarruflart
gibi) daha 1iyi anlatilmasi ve bu bilgilerin sektér genelinde yayginlastirilmasi

gerekmektedir. Bu tiir bilgilendirme caligmalari, karar vericilerin BIM teknolojilerine
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yatirnm yapma konusunda daha bilingli kararlar almasma yardimci olacak ve

teknolojinin benimsenmesini hizlandiracaktir.

e 2. Katihmc1 E Maddesi- Veri Kaybi ve Giivenlik Bariyerleri

Normalize Karar Matrisi

2. Katilimcimin anket sonucglarina goére E maddesi igin degerlendirilen
alternatiflerin belirli kriterlere gore normallestirilmis degerleri Tablo 38'de sunulmustur.

Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale getirilmesini saglamaktadir.

Tablo 38. 2. Katilime1 E maddesi Anket Cevaplari ve Normalize Karar Matrisi

VERi KAYBI — VERI KAYBI
VE GUVENLIK 2 VE
= . .
= | BARIYERLERI | E1 | E2 | E3 | E4 & | GUVENLIK
S = | BARIYERLERi |[E1 |E2 |E3 |E4
g El 1,00 | 0,33 | 0,20 | 0,20 ©
7 < [E1 0,07 |0,03|0,09|0,08
2 |E2 3,00 | 1,00 | 0,14 | 0,33 @
= =
< |E3 500 | 3,00 | 1,00 |100]| | E [E2 0,2110,0910,06]0,13
E4 500 | 300 1,00 |1,00]| | 2 |E3 0,36 |0,62 [0,43|0,39
TOPLAM 14,00 [11,33| 2,34 | 2,53 E4 0,36 0,23 (0,43 (0,39

Kriterlerin Onem Agirliklari

Tablo 39'da kriterlerin 6z vektor hesaplamalart sonucunda elde edilen veriler
sunulmustur. Bu tablodan, itiglincli kriterin “’E3: Miihendislik verilerinin, BIM
entegrasyonunda karsilasabilecegi olasi sorunlar’” 0.449 ile en yiiksek agirliga sahip
oldugu ve yiizde 44,91°1k bir éneme sahip oldugu gériilmektedir. Diger kriterlerin
agirliklar1 ve yiizdelik ifadeleri de tabloda detaylandirilmistir. Bu sonuglar, iiglincii

kriterin digerlerine gore daha 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 39. 2. Katilime1 E Maddesi Oz Vektér Degerleri

. Oz Vektor Hesaplanmasi
i Kriterlerin Onem Agirhgidir
2 girie % DE
’5” iFADESI
£ El
] 0,066 6,63
:0 E2
£ 0,124 12,68
& E3
9 0,449 44,91
= E4

0,361 36,09
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TOPLAM 1,000 100,00

Tutarlilik indeksi

Tutarlilik indeksi hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler Tablo 40'da
sunulmugtur. Tabloya goére, maksimum 6zdeger (Amax) 4.2064 olarak bulunmustur.
Tutarlilik indeksi (CI) 0.0688 ve tutarlilik oran1 (CR) 0.0773 olarak hesaplanmistir. CR
degerinin 0.10'dan kiiclik olmasi, kiyaslamalarin gilivenilir ve tutarli oldugunu

gostermektedir.

Tablo 40. 2. Katilime1 E maddesi Tutarlilik indeksi Degeri

Tutarlilik indeksi

Ozdeger verisi X 0,10 dan kiiciikse
) Max .. S g
(Eigenvector) givenilirdir
El 0,270

E2 0,507 4,2064 0,0688 0,0773

E3 2,008

E4 1,513

N 2,00 3,00 4,00 500 6,00 700 8,00 9,00 10,00
RI 000 o052 08 111 125 135 140 145 1,49

Veri kaybi ve giivenlik bariyerleri bagligi altinda, katilimci "Miihendislik
verilerinin BIM entegrasyonunda karsilasabilecegi sorunlar" (E3) engelini yiizde
%44.91 oraninda en 6nemli bariyer olarak degerlendirmistir. Veri kayb1 ve giivenlikle
ilgili engeller arasinda, miihendislik verilerinin BIM entegrasyonu siirecinde
karsilasabilecegi sorunlar, katilimcilar tarafindan biiyiik bir endise kaynagi olabilecegi
goriilmekterdir. Bu tiir sorunlar, projelerin dogrulugunu ve giivenligini ciddi sekilde
tehlikeye atabilir. Katilimcir geri bildirimleri, bu risklerin azaltilmasi icin giiclii veri
yonetimi protokollerinin ve gilivenlik Onlemlerinin hayata gegirilmesinin Onemini
vurgulamaktadir. Ayrica, veri entegrasyonu ve yonetimi konusunda uzmanlasmis
personelin egitimi ve yetistirilmesi, bu alandaki riskleri yonetmede kritik bir faktor
olarak degerlendirilmektedir. Ilgili tiim paydaslarin bu konuda yeterli bilgi ve becerilere
sahip olmalari, projelerin daha giivenli ve etkin bir sekilde yiiriitiilmesini saglayacak ve
BIM teknolojilerinin sektor genelinde daha giivenilir bir sekilde benimsenmesine olanak

tantyacaktir
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e 2. Katihmc1 F Maddesi- Tesvik ve Taleplere Yonelik Bariyerler

Normalize Karar Matrisi

2. Katilimcmin anket sonuglarinda gore (Tablo 41) F maddesi igin
normallestirilmis degerleri Tablo 42'de sunulmustur. Bu tablo, alternatiflerin

karsilastirilabilir hale getirilmesini saglamaktadir.

Tablo 41. 2. Katilimer F maddesi Anket Cevaplari

TESVIK VE
TALEPLERE
YONELIK
BARIYERLER | F1 F2 F3 F4 F5
'r;; F1 1,00 | 1,00 | 5,00 0,20 0,33
[ =
3 k2 1,00 | 1,00 | 5,00 1,00 1,00
e}
Q
E F3 0,20 | 0,20 | 1,00 0,14 0,33
Fa 5,00 | 1,00 | 7,00 1,00 1,00
F5 3,00 | 1,00 | 3,00 1,00 1,00
TOPLAM 10,2 | 4,2 | 21 | 3,342857 | 3,666667
Tablo 42. 2. Katilimc1 F Maddesi Normarlize Karar Matrisi
TESVIK VE
TALEPLERE
2 YONELIK
§ BARIYERLER | F1 F2 F3 F4 F5
S [F1 0,098039 | 0,238095 | 0,238095 | 0,059829 | 0,090909
(1]
N4
8|F2 0,098039 | 0,238095 | 0,238095 | 0,299145 | 0,272727
®
g F3 0,019608 | 0,047619 | 0,047619 | 0,042735 | 0,090909
2
F4 0,490196 | 0,238095 | 0,333333 | 0,299145 | 0,272727
F5 0,294118 | 0,238095 | 0,142857 | 0,299145 | 0,272727

Kriterlerin Onem Agirliklar

Tablo 43'de kriterlerin 6z vektor hesaplamalart sonucunda elde edilen veriler
sunulmustur. Bu tablodan, dordiincii kriterin “’F4: BIM Avantajlarinin somut olarak
gozlemlenmemis olmasi” 0.327 ile en yiliksek agirliga sahip oldugu ve ylizde
32,66994°liik bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklart ve
yiizdelik ifadeleri de tabloda detaylandirilmistir. Bu sonuglar, dordiincii Kriterin
digerlerine gore daha 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 43. 2. Katilime1 F Maddesi Oz Vektor Degerleri

0Oz Vektor Hesaplanmasi .
>a Kriterlerin Onem Agirhgidir A’ DE .
- IFADESI
T F1
£ 0,145 14,49936
s |F2
= 0,229 22,92205
T |F3
15 0,050 4,969801
= F4
* 0,327 32,66994
F5
0,249 24,93885
TOPLAM 1 100
Tutarlilik Indeksi

Tutarlilik indeksi hesaplanmasi sonucunda elde edilen veriler Tablo 44'de
sunulmustur. Tabloya gore, maksimum 6zdeger (Amax) 5.3973 olarak bulunmustur.
Tutarlilik indeksi (CI) 0.0993 ve tutarlilik orani (CR) 0.0895 olarak hesaplanmistir. CR
degerinin 0.10'dan kiiclik olmasi, kiyaslamalarin gilivenilir ve tutarli oldugunu

gostermektedir.

Tablo 44. 2. Katilimc1 F maddesi Tutarlilik indeksi Degeri

Tutarhhk indeksi

Ozdeger verisi

X 0,10 dan kigukse

(Eigenvector) Max glvenilirdir
F1 0,771

F2 1,199

F3 0,254 5,3973 0,0993 0,0895

F4 1,878

F5 1,389

N 2,00 3,00 400 500 6,00 700 8,00 900 10,00
RI 000 052 0,8 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Tesvik ve taleplere yonelik bariyerler baglig1 altinda, "BIM avantajlarinin somut
olarak gozlemlenmemis olmasi" (F4) yiizde %32.67 oraninda en kritik bariyer olarak
belirlenmistir. Tesvik ve taleplere yonelik bariyerler arasinda, BIM teknolojilerinin
somut avantajlarmin yeterince anlagilamamasi veya gozlemlenememesi, katilimct

yanitlarinda belirgin sekilde one ¢ikmistir. Bu durum, BIM teknolojisinin faydalarinin
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net olarak iletilmemesi ve sektordeki potansiyel kullanicilarin bu avantajlari somut
orneklerle gormemeleri sonucunda, genis c¢apli bir benimseme motivasyonunun
olugsmamasina neden olmaktadir. Katilimer geri bildirimleri, 6zellikle yatirim kararlar
veritken bu teknolojilere yonelik somut veri ve o6rnek calismalarin eksikligini
vurgulamaktadir. Bu engelin listesinden gelmek icin, sektorel dergiler, konferanslar ve
egitim seminerleri araciligiyla basarili BIM uygulama orneklerinin detayli bir sekilde
sunulmasi, teknolojinin getirecegi faydalarin daha iyi anlagilmasini ve dolayisiyla daha
genis capta benimsenmesini saglayabilir. Ayrica, teknoloji saglayicilarinin  ve
danmismanlik firmalarinin, potansiyel kullanicilara yonelik bilgilendirici ve egitici
materyaller gelistirmesi, bu teknolojinin avantajlarinit somut bir sekilde ortaya koymada

etkili olacaktir.

e 2. Katimc1 G Maddesi- Degisim Isteksizligi Bariyerleri

Normalize Karar Matrisi

2. Katilimemin anket sonuglarina gore (Tablo 45) G maddesi igin
degerlendirilen alternatiflerin belirli kriterlere gore normallestirilmis degerleri Tablo

46'da sunulmustur. Bu tablo, alternatiflerin Kkarsilastirilabilir hale getirilmesini

saglamaktadir.
Tablo 45. 2. Katilime1 G maddesi Anket Cevaplari
DEGiSiM
ISTEKSIZLIGI
BARIYERLERI G1 G2 G3 G4 G5

b

T:" G1 1,00 3,00 1,00 1,00 0,33

c

(]

“”_, G2 0,33 1,00 0,20 0,14 0,20

Q

-

g: G3 1,00 5,00 1,00 0,20 0,20
G4 1,00 7,00 5,00 1,00 1,00
G5 3,00 5,00 5,00 1,00 1,00
TOPLAM 6,333333333 21 12,2 | 3,342857 | 2,733333
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Tablo 46. 2. Katilimc1 G maddesi Normalize Karar Matrisi

DEGiSiM
_ | ISTEKSIzLiGi
-g BARIYERLERI | G1 G2 G3 G4 G5
(1]
§ G1 0,157895 | 0,142857 | 0,081967 | 0,299145 | 0,121951
&
G2 0,052632 | 0,047619 | 0,016393 | 0,042735 | 0,073171
N
g G3 0,157895 | 0,238095 | 0,081967 | 0,059829 | 0,073171
(=]
2
G4 0,157895 | 0,333333 | 0,409836 | 0,299145 | 0,365854
G5 0,473684 | 0,238095 | 0,409836 | 0,299145 | 0,365854

Kriterlerin Onem Agirliklari

Oz vektdr hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler Tablo 47'de sunulmustur.
Bu tablodan, besinci kriterin ’GS5: Rekabetgi insaat ortaminda bulunmamak, degisime
gerek gormemek’’ 0.357 ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde 35,73229’1uk bir
oneme sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklar1 ve yilizdelik ifadeleri de
tabloda detaylandirilmistir. Bu sonuglar, besinci kriterin digerlerine gore daha 6nemli

oldugunu gostermektedir.

Tablo 47. 2. Katilime1 G Maddesi Oz Vektor Degerleri

_ Oz Vektor Hesaplanmasi % DE

2 | (Kriterlerin Onem Agirligidir.) IFADESI
%ﬁ Cl 0,161 16,07631
& G2 0,047 4,650997
£ G3 0,122 12,21914
g er 0,313 31,32126
* €2 0,357 35,73229

TOPLAM 1 100
Tutarlilik Indeksi

Tablo 48'de tutarlilik indeksi hesaplanmasi sonucunda elde edilen veriler
sunulmustur. Tabloya gore, maksimum 6zdeger (Amax) 5,4082 olarak bulunmustur.
Tutarlilik indeksi (CI) 0.1020 ve tutarlilik orani (CR) 0.0919 olarak hesaplanmistir. CR
degerinin 0.10'dan kiiclik olmasi, kiyaslamalarin giivenilir ve tutarli oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 48. 2. Katilime1 G maddesi Tutarlilik Indeksi Degeri

Tutarlilik Indeksi

Ozdeger verisi X 0,10 dan kiiciikse
(Eigenvector) Max glvenilirdir

Gl 0,855

G2 0,241

G3 0,650 5,4082 0,1020 0,0919

G4 1,768

G5 1,996

N 200 3,00 400 500 600 700 8,00 9,00 10,00

RI 0,00 052 089 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

2. katilimct verilerine gore, ’G5: Rekabet¢i insaat ortaminda bulunmamak,
degisime gerek gormemek’’ bariyerler i¢inde %35.73 oraninda en yiiksek agirliga sahip
bariyer olarak belirlenmistir. Degisim isteksizligi bariyerleri kategorisinde, rekabet¢i bir
ortamin eksikligi ve bu durumun yol agtigi degisim ihtiyacinin diisiik algilanmasi,
katilimcilar tarafindan 6zellikle vurgulanmistir. Bu durum, insaat sektdriinde BIM gibi
yenilik¢i teknolojilerin benimsenmesinin Oniinde ciddi bir engel teskil etmektedir.
Katilimcr yanitlari, rekabetin diisiik oldugu pazar kosullarinda firmalarin mevcut is
siireclerinde devam etmeyi tercih ettigini ve yenilikci teknolojilere gecis icin gerekli
motivasyonun olusmadigini géstermektedir. Bu engelin asilmasi i¢in, sektor liderlerinin
ve kamu otoritelerinin yenilik¢i teknolojileri tesvik edici politikalar gelistirmesi ve bu
politikalar1 aktif olarak uygulamasi gerekmektedir. Ayrica, sektordeki biiyiik
oyuncularin ve derneklerin, yenilik¢i uygulamalar1 benimseme konusunda daha aktif rol
almas1 ve bu yondeki cabalar1 desteklemesi, rekabet¢i bir ortam yaratarak teknolojik

yeniliklerin daha hizli benimsenmesini saglayabilir.

4.3. Tutarh Verilerin Anket Degerlendirilmesi (3. Katilimci)

Bu bdliimde, 3. katilimcidan elde edilen verilerin analizi ve degerlendirilmesi
sunulmaktadir. AHP ile kattllmcimin belirledigi  kriterler ve alternatifler
degerlendirilerek, tutarlilik indeksleri ve kriterlerin 6nem agirliklart hesaplanmigtir.
Elde edilen bulgular, katilimcimin BIM kullaniminin yayginlasmasinin 6niindeki
engelleri nasil algiladigin1 ve bu engellerin 6nem derecelerini nasil siraladigini
gostermektedir. Bu analizler, BIM kullaniminin yayginlagsmasina yonelik stratejilerin

belirlenmesi i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir.
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e 3. Katihmc1 A Maddesi -Altyapi ve Teknolojik Bariyerler
Normalize Karar Matrisi

Tablo 49'da arastirmada degerlendirilen alternatiflerin anket sonuglart ve belirli
kriterlere gbre normallestirilmis degerleri verilmistir. Bu tablo, alternatiflerin
karsilastirilabilir hale getirilmesini saglamaktadir. Ornegin, Al kriterine gore A2
alternatifi 0.25 degerine sahipken, A3 alternatifi 0.09 degerine sahiptir. Bu
normalizasyon islemi, alternatiflerin kiyaslanabilirligini artirarak degerlendirmemize

onemli katkilar saglamaktadir.

Tablo 49. 3. Katilimc1 A Maddesi Anket Sonuglar1 ve Normalize Karar Matrisi

ALT YAPI VE _
TEKNOLOJIK 2 | AlRPI VE

S | BARIYERLER | A1 | A2 | A3 | A4 g TEKNOLOJIK

= = | BARIVERLER |A1 |A2 |A3 |A4

2 |A1 1,00 | 5,00 |0,200,33 G

3 S (A1 0,11(0,25|0,09|0,13

« | A2 0,20 | 1,00 |0,14 | 0,14 v

= —

Z | a3 Eoo | 7.00 B 160 g A2 0,02 |0,05 | 0,06 | 0,06
A4 3,00 | 7,00 | 1,00 | 1,00 2 |A3 0,54/0,35/0,43|0,40
TOPLAM 9,20 | 20,00 | 2,34 | 2,48 A4 0,33/0,35|0,43 0,40

Kriterlerin Onem Agirliklar

Oz vektdr hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler Tablo 50'de sunulmustur.
Bu tablodan, tigilincii kriterin “’A3: Lisans Sorunu’’ 0.384 ile en yiiksek agirliga sahip
oldugu ve yiizde 43,10'luk bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin
agirliklart ve yiizdelik ifadeleri de tabloda detaylandirilmistir. Bu sonuglar, {giincii

kriterin digerlerine gore daha 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 50. 3.Katilimc1 Anketine Gére A maddesi Onem Agirliklari

< Oz Vektdr Hesaplanmasi % DE
c o Kriterlerin Onem Agirhgidir iFADESI
sy M 0,145 14,47
g3 A2
T E 0,048 4,76
*2 [A3
'S 0,431 43,10
o 0,377 37,67
TOPLAM 1,000 100,00
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Tutarlilik indeksi

AHP yonteminin tutarhiligini degerlendirmek amaciyla tutarlilik indeksi
hesaplanmistir. Bu hesaplama sonucunda elde edilen veriler Tablo 51'de sunulmustur.
Tabloya gore, maksimum 6zdeger (Amax) 4.1618 olarak bulunmustur. Tutarlilik indeksi
(CI) 0.0539 ve tutarlilik oran1 (CR) 0.0606 olarak hesaplanmistir. CR degerinin 0.10'dan

kiigiik olmasi, kiyaslamalarin giivenilir ve tutarli oldugunu gostermektedir.

Tablo 51. 3. Katilimc1 A maddesi Tutarlilik indeksi Tablosu

Tutarhlik indeksi

Ozdeger verisi X 0,10 dan kiiciikse
(Eigenvector) Max glvenilirdir
Al 0,594
A2 192
0,19 4,1618 0,0539 0,0606
A3 1,864
A4 | 1,575

N 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
RI 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

3. Katilmeinin degerlendirmesine gore, Lisans Sorunu (A3), altyapr ve
teknolojik bariyerler kategorisinde en yiliksek dnem agirligina (43,10%) sahip olmustur.
Yiiksek lisans maliyetleri, 6zellikle kiigiik ve orta Olcekli isletmeler i¢in biiyiik bir
finansal yiik getirmekte ve BIM’e gecisi zorlastirmaktadir. Ayrica, karmasik lisanslama
modelleri ve smirli erisim, firmalarin dogru yazilimi se¢mesini giliclestirmekte ve
teknolojiye erigimlerini kisitlamaktadir. Yazilim gilincellemeleri ve teknik destek
konularindaki zorluklar, lisans siireleri doldugunda ek maliyetlere ve kesintilere yol
acabilmektedir. Bu sorunlarin asilmasi i¢in uygun maliyetli lisanslama seceneklerinin

sunulmasi ve egitim programlarinin diizenlenmesi gerekmektedir.

e 3. Katihmc1 B Maddesi- Kiiltiir ve Egitim ile ilgili Bariyerler

Normalize Karar Matrisi

Tablo 52'de 3. Katilimcmin anket sonuglarinda gére B maddesi igin
degerlendirilen alternatiflerin anket sonuglar1 ve belirli kriterlere gére normallestirilmis
degerleri sunulmustur. Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale getirilmesini

saglamaktadir.
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Tablo 52. 3.Katilimc1 B maddesi Anket Sonuglar1 ve Normalize Karar Matrisi

KULTUR VE KULTUR
EGITIM B1 B2 | B3 | B4 | B5 VE
EGITIM B1 B2 B3 B4 B5
Bl | 1,00 | 1,00 | 7,00 | 1,00 | 1,00
5 £ | B1 |0,241379|0,283019 | 0,28 | 0,121951 | 0,287671
S [B2 | 1,00 | 1,00 | 5,00 | 3,00 | 1,00 g
§ — | B2 |0,241379|0,283019 | 0,2 |0,365854 | 0,287671
“ |B3] 0,14 | 0,20 |1,00|0,20 | 0,14 £
a“é’ = | B3 |0,034483 | 0,056604 | 0,04 | 0,02439 | 0,041096
& |B4| 1,00 | 0,33 |5,00|1,00] 0,33 N
€ | B4 |0,241379|0,09434 |0,2 |0,121951 | 0,09589
B5 | 1,00 | 1,00 | 7,00 | 3,00 | 1,00 5
TOPLAM |4,1429 3,533 | 25 | 8,2 |3,476 < |B5 | 0,241379 | 0,283019 | 0,28 | 0,365854 | 0,287671

Kriterlerin Onem Agirliklart

Tablo 53'de 6z vektor hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler sunulmustur.

Bu tablodan, besinci kriterin “’B5: BIM’in kisiler tarafindan karmasik/ zor olarak

algilanmas1’’ 0.292 ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde 29,15846'lik bir neme

sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklar1 ve ylizdelik ifadeleri de tabloda

detaylandirilmistir. Bu sonuglar, besinci kriterin digerlerine gore daha énemli oldugunu

gostermektedir.
Tablo 53. 3. Katilime1 B maddesi Oz Vektor Degerleri
0Oz Vektor Hesaplanmasi % De
e Kriterlerin Onem Agirhgidir | ifadesi
g B! 0,253 24,28041
235 (B2
€ i 0,122 27,55846
== |B3
9 ’&" 0,535 3,931453
=3 B4 0,032 15,07121
EE 0,057 29,15846
TOPLAM 1 100
Tutarlilik Indeksi

Tutarlilik indeksi hesaplanmasi sonucunda elde edilen veriler Tablo 54'de

sunulmustur. Tabloya gore, maksimum 6zdeger (Amax) 5,1871 olarak bulunmustur.

Tutarlilik indeksi (CI) 0.0468 ve tutarlilik oran1 (CR) 0.0421 olarak hesaplanmistir. CR

degerinin 0.10'dan kiiciik olmasi, kiyaslamalarin giivenilir ve tutarli oldugunu

gostermektedir.

Tablo 54. 3. Katilimc1 B maddesi Tutarlilik indeksi Tablosu

Tutarhlik indeksi
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Ozdeger verisi X 0,10 dan kiiglikse
(Eigenvector) Max glvenilirdir

B1 1,236

B2 1,459

B3 0,201 5,1871 0,0468 0,0421

B4 0,779

B5 1,537

N 200 3,00 400 500 600 700 800 900 10,00
RI 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

2. katilimcinin degerlendirmelerine gore BIM'in kisiler tarafindan karmasik/zor
olarak algilanmasi (B5), bu kategori altinda en yiiksek 6nem derecesine sahip olan
engeldir (%29,15). Bu algi, BIM teknolojilerinin daha genis kapsamda kabul gérmesini
ve uygulanmasini engelleyen temel faktorlerden biri olarak one c¢ikmaktadir. BIM
teknolojilerinin karmasik olarak algilanmasi, egitim ve farkindalik programlarinin
yetersizliginden kaynaklanabilir. Bu nedenle, egitim programlarinin iyilestirilmesi,
kullanict dostu araglarin gelistirilmesi ve teknolojik adaptasyonun tesvik edilmesi, bu

algiy1 degistirme yoniinde atilacak 6nemli adimlardar.

e 3. Katihmci C Maddesi-Standartlar ve Hukuki Bariyerler
Normalize Karar Matrisi

3. katilimcinin anket sonuglarina gore (Tablo 55) C maddesi i¢in degerlendirilen
normallestirilmis degerleri 56'da sunulmustur. Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir

hale getirilmesini saglamaktadir.

Tablo 55. 3. Katilime1 C maddesi Anket Cevaplari

STANDARTLAR
VE HUKUKi
BARIYERLER c1 C2 [ 3| ca | ¢c5 | C6

5 c1 1 1,00 |1,00| 5,00 | 1,00 | 1,00

(S

2 |c 1 1 |[1,00| 3,00 |1,00| 3,00

[e]

2 |c3 1 1 1 | 1,00 |1,00| 1,00

[J]

E ca 0,2 |0,333| 1 1 |1,00]| 1,00
c5 1 1 1 1 1 | 1,00
E6 1 10,333 1 1 1 1
Toplam 52 |4,667| 6 12 6 |8
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Tablo 56. 3. Katilimc1 C maddesi Normalize Karar Matrisi

STANDARTLAR
VE HUKUKI

‘2 | BARIYERLER c1 c2 3 |c4| cs5 cé6
§ c1 0,192310,1875 | 0,166667 | 0,5 | 0,16667 | 0,125
§ c2 0,19231 | 0,1875 | 0,166667 | 0,1 | 0,16667 | 0,375
E,» o] 0,19231|0,1875 | 0,166667 | 0,1 | 0,16667 | 0,125
‘_g" ca 0,03846 | 0,1875 | 0,166667 | 0,1 | 0,16667 | 0,125
2 c5 0,19231|0,1875 | 0,166667 | 0,1 | 0,16667 | 0,125

c6 0,19231 | 0,0625 | 0,166667 | 0,1 | 0,16667 | 0,125

Kriterlerin Onem Agirliklari

Tablo 57'de 6z vektor hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler sunulmustur.
Bu tablodan, ikinci kriterin <°C2: Hikumet diizenleme, standartlari ve BIM
yonetmeliginin eksiligi’” 0.227 ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve ylizde
22,74878’lik bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklar1 ve
yiizdelik ifadeleri de tabloda detaylandirilmistir. Bu sonuglar, ikinci kriterin digerlerine

gore daha 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 57. 3. Katilime1 C Maddesi Oz Vektdr Degerleri

Oz Vektor Hesaplanmasi
_ (Kriterlerin Onem %
S Agirhgidir.) iFADESI
)
80
< c1 0,214 21,35989
§ |c2
c 0,227 22,74878
© Jcs3
g 0,158 15,80433
9
E C4 0,109 10,85928
z |© 0,158 15,80433
cé 0,134 13,42338
TOPLAM 1 100

Tutarlilik indeksi

Tablo 58'de tutarlilik indeksi hesaplanmasi 1stir. Bu hesaplama sonucunda elde
edilen veriler sunulmustur. Tabloya gore, maksimum &zdeger (Amax) 6,4099 olarak
bulunmusr. Tutarlilik indeksi (CI) 0.0820 ve tutarlilik orami (CR) 0.0656 olarak
hesaplanmistir. CR degerinin 0.10'dan kiiciik olmasi, kiyaslamalarin giivenilir ve tutarl

oldugunu gostermektedir.
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Tablo 58. 3. Katilimc1 C maddesi Tutarlilik Indeksi Degeri

Tutarhlik indeksi
Ozdeger verisi X 0,10 dan kiigikse
(Eigenvector) Max glvenilirdir
C1 1,434
Cc2 1,486
Cc3 1,000
ca 0,677 6,4099 0,0820 0,0656
C5 1,000
C6 0,848
N 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
RI 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

eksikligi (C2) o6nemli bir engel olarak belirtmistir (%22,75). Bu, BIM siireglerinin
standardizasyonu ve hukuki cercevelerin giiclendirilmesi ihtiyacini ortaya koymaktadir.
Sektordeki belirsizliklerin giderilmesi, hiikiimet diizenlemelerinin ve standartlarin

netlestirilmesi, sektordeki firmalarin BIM siireclerine daha rahat uyum saglamalarini ve

3. katilimci, hiikiimet diizenlemeleri, standartlar1 ve BIM yonetmeliklerinin

teknolojiyi daha giivenilir bir sekilde benimsemelerini saglayacaktir.

degerleri Tablo 59'da sunulmustur. Bu tablo, alternatiflerin karsilagtirilabilir hale

Normalize Karar Matrisi

getirilmesini saglamaktadir.
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2. Katilmc1 D Maddesi- Siire¢ ve Finansal Bariyerler

2. Katilimcmin anket sonuclarinda gore D maddesi i¢in normallestirilmis




Tablo 59. 3. Katilime1 D maddesi Anket Cevaplar1 ve Normalize Karar Matrisi

k2]
SUREC VE =
FINANSAL = ..
X ~ | SUREC VE
© .
BARIYERLER D1 D2 D3 ; FINANSAL
D1 1,00 7,00 3,00 v BARIYERLER |D1 |D2 |7,00
D2 0,14 1,00 1,00 ‘_E" D1 0,68 |0,78 |0,60
D3 033 | 1,00 |00 2 ;2 0,10 |0,11 |0,20
TOPLAM 1,48 9,00 5,00 D3 0,23 (0,11 |0,20

Kriterlerin Onem Agirliklar

Oz vektdr hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler Tablo 60'da sunulmustur.
Bu tablodan, birinci kriterin “’D1: Maliyet sorunlar1 (BIM kullanimina ekstra yatirim)”’
0.685 ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde 68,51°lik bir 6neme sahip oldugu
goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklar1 ve yiizdelik ifadeleri de tabloda

detaylandirilmistir. Bu sonuglar, birinci kriterin digerlerine gore daha 6nemli oldugunu

gostermektedir.
Tablo 60. 3. Katilime1 D maddesi Oz Vektér Degerleri

5 . )

»00 Oz Vektor

= Hesaplanmasi | % DE

< Kriterlerin Onem |iFADESI
E, Agirhgidir

o)

=

]

T 0,685 68,51
I 0,136 13,60

0,179 17,90
TOPLAM 1,000 100,00
Tutarlilik indeksi

Tablo 61'de tutarlilik indeksi hesaplanmistir. Tabloya gore, maksimum 6zdeger
(Amax) 3.0816 olarak bulunmustur. Tutarlilik indeksi (CI) 0.0408 ve tutarlilik orani
(CR) 0.0784 olarak hesaplanmistir. CR degerinin 0.10'dan kiigiik olmasi, kiyaslamalarin

giivenilir ve tutarlt oldugunu gostermektedir.
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Tablo 61. 3. Katilimc1 D maddesi Tutarlilik indeksi Degeri

Tutarhhk indeksi
Ozdeger verisi X 0,10 dan kiigiik se
(Eigenvector) Max guvenilirdir
D1 2,174
D2 0,413
D3 0,543 3,0816 0,0408 0,0784
N 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
RI 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Maliyet sorunlar1 (D1), bu kategoride en yiiksek dnem agirligina sahip olan
engel olarak 6ne ¢ikmistir (%68,51). BIM teknolojilerine yapilan yatirimlarin baslangig
maliyetleri, sektdrdeki firmalarin bu teknolojilere geg¢is yapmalarini finansal agidan
zorlagtirmakta ve genis capta adaptasyonun oniine ge¢mektedir. Bu sorunun ¢dziimii
icin finansal tesviklerin saglanmasi, maliyetleri diisiirecek teknolojik c¢oziimlerin

gelistirilmesi ve yatirimin getirilerinin net bir sekilde ortaya konmasi gerekmektedir.

e 2. Katilmc1 E Maddesi- Veri Kaybi ve Giivenlik Bariyerleri

Normalize Karar Matrisi

Tablo 62'de 3. Katilmcinin anket sonuglarma gore E maddesi igin
normallestirilmis degerleri sunulmustur. Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale

getirilmesini saglamaktadir.
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Tablo 62. 3. Katilimer E maddesi Anket Cevaplari ve Normalize Karar Matrisi

VERi KAYBI
VE .
. . ‘% | VERI KAYBI VE
c Bf\gi\\lrilzt:;i E1 E2 | E3 | E4 5 GOVENLIK
= = | BARIVERLERI | E1 | E2 | E3 | E4
2 E1 1,00 | 0,33 |0,20|0,14 c
S ] El 0,06 | 0,03 | 0,09 | 0,06
= E2 3,00 | 1,00 |0,14 (0,33 3
< = E2 0,19 | 0,09 | 0,06 | 0,13
< E3 5,00 | 7,00 | 1,00 (1,00 £
2 E3 0,31 | 0,62 | 0,43 | 0,40
E4 7,00 | 3,00 |1,00 1,00
TOPLAM |16,00|11,33|2,34 (2,48 E4 0,44 10,26 | 0,43 | 0,40

Kriterlerin Onem Agirliklar

Oz vektor hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler Tablo 63'de sunulmustur.
Bu tablodan, iigiincii kriterin “’E3: Miihendislik verilerinin, BIM entegrasyonunda
Karsilasabilecegi olasi sorunlar’> 0.440 ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde
44,02°11k bir éneme sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklari ve yiizdelik
ifadeleri de tabloda detaylandirilmistir. Bu sonuglar, tigiincii kriterin digerlerine gore

daha 6nemli oldugunu gdstermektedir.

Tablo 63. 3. Katilime1 E Maddesi Oz Vektér Degerleri

= Ic-l):s\;ill(;?\;ag % DE

= ; .
W | (Kriterlerin Onem IFADES!
’E" Agirhg)

E [El

c 0,059 5,87
=)

s 0,118 11,78
= |E3

8 0,440 44,02
2 |E4

0,383 38,32
TOPLAM 1,000 100,00

Tutarlilik Indeksi

Tablo 64'de tutarlilik indeksi hesaplanmasi sonucunda elde edilen veriler gore,
maksimum 6zdeger (Amax) 4.1921 olarak bulunmustur. Tutarlilik indeksi (CI) 0.0640
ve tutarlilik oran1i (CR) 0.0719 olarak hesaplanmistir. CR degerinin 0.10'dan kiiclik

olmasi, kiyaslamalarin gilivenilir ve tutarli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 64. 3. Katilimc1 E maddesi Tutarlilik indeksi Degeri

Tutarhlik indeksi

Ozdeger verisi X 0,10 dan kiigiikse
. Max e
(Eigenvector) glvenilirdir
El 0,241
E2 4
0,485 4,1921 0,0640 0,0719
E3 1,942
E4 1,588
N 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
RI 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

Miihendislik verilerinin BIM entegrasyonunda karsilasabilecegi olasi sorunlar
(E3), bu kategori altinda en yiiksek Onem derecesine ulasmistir (%44,02). Veri
giivenligi ve entegrasyonu, BIM siire¢lerinin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi icin
coziilmesi gereken temel sorunlardir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek icin giivenli veri
aligverisi protokolleri gelistirilmeli, veri entegrasyonu ve yonetimi konusunda
standartlar belirlenmeli ve sektor genelinde bu standartlarin uygulanmasi tegvik

edilmelidir.

e 3. Katimcr F Maddesi- Tesvik ve Taleplere Yonelik Bariyerler

Normalize Karar Matrisi

3. Katilmcmin anket sonuglarinda goére (Tablo 65) F maddesi igin
degerlendirilen alternatiflerin belirli kriterlere gore normallestirilmis degerleri Tablo

66'da verilmistir. Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale getirilmesini

saglamaktadir.
Tablo 65. 3. Katilimer F maddesi Anket Cevaplari
TESVIK VE
TALEPLERE
= | YONELIK
S | BARIYERLER F1 F2 F3 F4 F5
g F1 1,00 1,00 | 5,00 | 0,20 0,33
< |F2 1,00 | 1,00 | 500 | 1,00 1,00
% F3 0,20 0,20 | 1,00 | 0,14 0,14
< |F4 5,00 1,00 | 7,00 | 1,00 1,00
F5 3,00 1,00 | 7,00 | 1,00 1,00
Toplam 10,2 4,2 | 25 |3,342857(3,47619
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Tablo 66. 3. Katilimec1 F Maddesi Normarlize Karar Matrisi

TESVIK VE
.z | TALEPLERE
S| YONELIK
S | BARIYERLER | F1 F2 F3 |F4 F5
S|F1 0,098039 | 0,238095 | 0,2 |0,059829 | 0,09589
b4
o |F2 0,098039 | 0,238095 | 0,2 |0,299145 |0,287671
g |F3 0,019608 | 0,047619 | 0,04 | 0,042735 | 0,041096
2 |Fa 0,490196 | 0,238095 | 0,28 | 0,299145 | 0,287671
F5 0,294118 | 0,238095 | 0,28 | 0,299145 | 0,287671

Kriterlerin Onem Agirliklar

Tablo 67'de 6z vektor hesaplamalari sonucunda elde edilen veriler sunulmustur.
Bu tablodan, dordiincii kriterin “’F4: BIM Avantajlarinin somut olarak gozlemlenmemis
olmas1’’ 0.319 ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde 31,90216’liik bir 6neme
sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklart ve ylizdelik ifadeleri de tabloda

detaylandirilmigtir. Bu sonuglar, dordiincti kriterin digerlerine gore daha Onemli

oldugunu gostermektedir.

Tablo 67. 3. Katilime1 F Maddesi Oz Vektor Degerleri

Oz Vektor Hesaplanmasi

® | (Kriterlerin Gnem Agirhgidir.) (% DE
,a IFADESI
< IR
£ 0,138 13,83708
()]
c F2
:0 0,225 22,45902
£ |F3
E) 0,038 3,821156
g |F 0,319 31,90216
~ |F5

0,280 27,98059

TOPLAM 1 100

Tutarlilik indeksi

Tablo 68de Arastirmamizda
degerlendirmek amaciyla tutarlilik indeksi hesaplanmistir. Tabloya goére, maksimum
0zdeger (Amax) 5.2762 olarak bulunmustur. Tutarlilik indeksi (CI) 0.0691 ve tutarlilik
orant (CR) 0.0622 olarak hesaplanmistir. CR degerinin 0.10'dan kiigiik olmasi,

kullanilan AHP ydnteminin

kiyaslamalarin gilivenilir ve tutarli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 68. 3. Katilimci F maddesi Tutarlilik Indeksi Degeri

Tutarlilik indeksi

Ozdeger
verisi X 0,10 dan kiguk se

(Eigenvector) Max glvenilirdir

F1 0,711

F2 1,153

F3 0,196 5,2762 0,0691 0,0622

F4 1,783

F5 1,506

N 200 300 400 500 600 700 800 900 10,00
RI 000 052 08 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

BIM avantajlarinin somut olarak goézlemlenmemesi (F4) engeli katilimci
tarafindan 6ne ¢ikarilmis ve %31,90'lik bir 6neme sahip olmustur. BIM teknolojisinin
sagladigi avantajlar ve getiriler, sektér genelinde yeterince bilinmedigi veya
anlasilmadig1 icin, teknolojinin benimsenmesi yavas kalmaktadir. Bu durumu
iyilestirmek i¢in, BIM'in faydalarini somut O&rneklerle sergileyen bilgilendirici
kampanyalar ve egitimler diizenlenmeli, basarili uygulama O&rnekleri sektorle

paylagiimalidir.

e 3. Katilmc1 G Maddesi- Degisim Isteksizligi Bariyerleri
Normalize Karar Matrisi

3. Katilmecmnin anket sonuglarima gore (Tablo 69) G maddesi igin
degerlendirilen alternatiflerin belirli kriterlere gore normallestirilmis degerleri Tablo

70'de sunulmustur. Bu tablo, alternatiflerin karsilastirilabilir hale getirilmesini

saglamaktadir.
Tablo 69. 3. Katilimc1 G maddesi Anket Cevaplari
DEGIiSiM
ISTEKSIZLIGI
& | BARIYERLERI G1 G2 G3 G4 G5
E" Gl 1,00 3,00 | 1,00 | 1,00 0,33
31G2 0,33 1,00 | 0,20 | 0,20 0,20
E G3 1,00 5,00 | 1,00 | 0,20 0,33
< |G4 1,00 5,00 | 5,00 | 1,00 1,00
G5 3,00 5,00 | 3,00 | 1,00 1,00
TOPLAM 6,333333333| 19 | 10,2 | 3,4 |2,866667
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Tablo 70. 3. Katilime1 G maddesi Normalize Karar Matrisi

DEGIiSiM

_ | ISTEKSIzLiGi
-g BARIYERLERI | G1 G2 G3 G4 G5
(1]
§ G1 0,157895 | 0,157895 | 0,098039 | 0,294118 | 0,116279
% G2 0,052632 | 0,052632 | 0,019608 | 0,058824 | 0,069767
N
TE" G3 0,157895 | 0,263158 | 0,098039 | 0,058824 | 0,116279
5
Z|Ga 0,157895 | 0,263158 | 0,490196 | 0,294118 | 0,348837

G5 0,473684|0,263158 | 0,294118 | 0,294118 | 0,348837

Kriterlerin Onem Agirliklari

Tablo 71'de 6z vektor hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler sunulmustur.
Bu tablodan, besinci kriterin “’GS5: Rekabetgi insaat ortaminda bulunmamak, degisime
gerek gormemek’’ 0.335 ile en yiiksek agirliga sahip oldugu ve yiizde 35,47839’Iuk bir
oneme sahip oldugu goriilmektedir. Diger kriterlerin agirliklar1 ve ylizdelik ifadeleri de
tabloda detaylandirilmistir. Bu sonuglar, besinci kriterin digerlerine gore daha énemli

oldugunu gostermektedir.

Tablo 71. 3. Katilime1 G Maddesi Oz Vektor Degerleri

= Oz Vektér Hesaplanmasi

= Kriterlerin Gnem Agirligidir | % DE

< iFADESI

0

s |Gt 0,165 16,48451

()]

5| 0,051 5,069239

c

ks G3 0,139 13,88389

(]

g c4 0,311 31,08407
ek 0,335 33,47829

TOPLAM 1 100

Tutarlilik indeksi hesaplanmasit sonucunda elde edilen veriler Tablo 72'de
sunulmustur. Tabloya gore, maksimum o6zdeger (Amax) 5,367 olarak bulunmustur.
Tutarlilik indeksi (CI) 0.0917 ve tutarlilik oran1 (CR) 0.0826 olarak hesaplanmistir. CR
degerinin 0.10'dan kiiclik olmasi, kiyaslamalarin gilivenilir ve tutarli oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 72. 3. Katilime1 G maddesi Tutarlilik Indeksi Degeri

Tutarlilik indeksi

Ozdeger verisi X 0,10 dan kiigiikse
(Eigenvector) Max glvenilirdir

G1 0,878

G2 0,263

G3 0,731 5,3667 0,0917 0,0826

G4 1,758

G5 1,810

N 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00

RI 0,00 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49

“’G4: BIM teknolojisinin yeterince anlasilmamasi’’ bu engel grubunda %33,48
ile en yiiksek 6nem agirligina sahip olmustur. Bu, teknolojik degisimlere kars1 direng ve
teknolojiyi tam olarak kavrayamama sorunlarina isaret eder. Degisim yoOnetimi
stratejileri gelistirilerek, teknolojik yeniliklerin avantajlar1 vurgulanmali ve sektordeki

bireyler bu yeni siireclere adaptasyon konusunda desteklenmelidir.

4.4 Tutarh Anket Sonugclarmin Degerlendirilmesi

Bu kisim, Tirkiye'de BIM siireglerinin yayginlagsmasinin oniindeki engelleri
tanimlamak ve bu engellerin 6nem derecelerini kapsamli bir sekilde degerlendirmek
amaciyla diizenlenmistir. Arastirmada, ii¢ farkli katilimcidan elde edilen veriler,
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) metodolojisi kullanilarak incelenmistir. Bu
metodoloji, katilimcilarin BIM kullaniminin yayginlagsmasina yonelik algilarimi ve bu
stirecte karsilagtiklart bariyerleri sistematik bir sekilde siralamalarina olanak tanimistir.
Katilimcilarin anket cevaplar1 dogrultusunda yapilan analizler sonucunda, her bir baslik
i¢in elde edilen tutarlilik oranlar1 Tablo 73 de verilmistir.

Her katilimeinin degerlendirmeleri ayr1 ayri ele alinarak, ortak ve farkli goriisler
derinlemesine analiz edilmistir. Bulgular, BIM teknolojilerinin etkin kullanimini
engelleyen faktorleri detaylandirmakta ve sektorel oOlgcekte karsilasilan zorluklari
belirlemektedir. Ayrica, elde edilen veriler dogrultusunda, sektérde BIM'in daha etkin
kullanilabilmesi i¢in stratejik oneriler gelistirilmistir. Bu analizler, politika yapicilar ve
sektor profesyonelleri i¢in BIM uygulamalarmi destekleyici yol haritalar1 sunmay1

amaglamaktadir. Sonug olarak, bu degerlendirme bdliimii, BIM teknolojilerinin Tiirkiye
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insaat sektoriinde nasil daha genis bir kabul ve uygulama alami bulabilecegine dair

onemli i¢ goriiler saglamaktadir.

Tablo 73. Ana Bagliklarin Tutarlilik Oranlar

TUTARLILIK ORANI

ENGELELR (CR)

A) Alt Yap1 ve Teknolojik Bariyerler 0.0681

g B) Kiiltiir ve Egitim Ile Iliskili Bariyerler 0,0916
g C) Standartlar ve Hukuki Bariyerler 0,0787
M, D) Siireg ve Finansal Bariyerler 0,0121
h E) Veri Kayb1 ve Giivenlik Bariyerleri 0,0289
F) Tesvik ve Taleplere Yonelik Bariyerler 0,0916

G) Degisim Isteksizligi Bariyerleri 0,0916

A) Alt Yap1 ve Teknolojik Bariyerler 0,0578

B) Kiiltiir ve Egitim Ile Iliskili Bariyerler 0,0421

g C) Standartlar ve Hukuki Bariyerler 0,0727
E D) Siire¢ ve Finansal Bariyerler 0,0281
f E) Veri Kayb1 ve Giivenlik Bariyerleri 0,0773
F) Tesvik ve Taleplere Yonelik Bariyerler 0,0895

G) Degisim Isteksizligi Bariyerleri 0,0919

A) Alt Yap1 ve Teknolojik Bariyerler 0,0606

B) Kiiltiir ve Egitim Ile Tliskili Bariyerler 0,0421

g C) Standartlar ve Hukuki Bariyerler 0,0656
§ D) Siire¢ ve Finansal Bariyerler 0,0784
M, E) Veri Kayb1 ve Giivenlik Bariyerleri 0,0719
" F) Tesvik ve Taleplere Yonelik Bariyerler 0,0622
G) Degisim Isteksizligi Bariyerleri 0,0826

Katilimeilarin - verdigi cevaplar dogrultusunda, her engelin 6nem
agirliklar ortalamalari alinarak belirlenmis ve Tablo 74’ de verilmistir. Bu slirecte, her
bir engelin katilimeilar tizerindeki etkisi ve algist dikkate alinmistir. Verilen yanitlar,
her engelin sektérdeki BIM uygulamalarin1 ne 6lgiide etkiledigini anlamak i¢in analiz
edilmistir. Bu analiz, birden fazla katilimcinin goriiglerini yansitmakta ve sonuclarin
giivenilirligini artirmaktadir. Engellerin siralanmasi, karar vericilere hangi sorunlarin

oncelikli olarak ele alinmasi gerektigi konusunda ydn gostermektedir. Onem
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derecelerinin belirlenmesi, BIM’in benimsenmesini olumsuz etkileyen faktorlerin daha
1yi anlagilmasini saglar.

Bu bulgular, sektordeki paydaslarin hangi alanlara yatirim yapmalar1 gerektigini
belirlemelerine yardimci olmaktadir. Ayrica, egitim, tesvik ve destek mekanizmalarinin
hangi konularda gii¢lendirilmesi gerektigine dair 6nemli bilgiler sunar. Her engelin
ortalama onem derecesi, sektdrdeki mevcut durum ve gelecekteki gelismelerle baglantili
olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda, katilimcilarin perspektifleri, engellerin
¢Ozlimiine yoOnelik stratejilerin  olusturulmasinda kritik bir rol oynamaktadir.
Ortalamalar {izerinden yapilan siralama, en acil ¢6ziim gerektiren sorunlarin
onceliklendirilmesine olanak tanir. Sonu¢ olarak, bu analiz, BIM uygulamalarinin

yayginlastirilmasinda etkili bir yol haritas1 sunarak, sektordeki doniisiimii hizlandirmay1

amaclamaktadir.
Tablo 74. Onem Agirliklarinin Ortalamalar ve Onem dereceleri
1. Katilimel 2. Katilimer 3. Katilime1 Ortalama Onem
Derecesi
A AL 0,083 0,291 0,145 0,173 4
A2 0,593 0,384 0,048 L L
A3 0,044 0,097 0,431 0,190 3
Ad 0,280 0,228 0,377 0,295 2
B Bl 0,253 0,243 0,253 0,249 2
B2 0,122 0,276 0,122 0,173 3
B3 0,535 0,039 0,535 0,309 L
B4 0,032 0,151 0,032 0,071 5
B5 0,057 0,292 0,057 0,135 4
c|cl 0,046 0,223 0,214 0,161 3
2 0,426 0,198 0,227 0,283 L
c3 0,087 0,156 0,158 0,133 4
c4 0,150 0,131 0,109 0,13 5
5 0,266 0,156 0,158 0,193 2
C6 0,025 0,136 0,134 0,098 6.
D | bl 0,487 0,655 0,685 0,609 L
D2 0,435 0,158 0,136 0,243 2
D3 0,078 0,187 0,179 0,148 3
E El 0,051 0,066 0,059 0,058 4
E2 0,256 0,124 0,118 0,166 3
E3 0,576 0,449 0,440 0,488 L
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E4 0,117 0,361 0,383 0,287 2
FIF 0,253 0,145 0,138 0,178 >
F2 0,122 0,229 0,225 0,192 4
F3 0,535 0,050 0,038 0,207 2
F4 0,032 0,327 0,319 0,226 L
FS 0,057 0,249 0,280 0,195 3
G |6t 0,253 0,161 0,165 0,193 4
G2 0,122 0,047 0,051 0,073 >
G3 0,535 0,122 0,139 0,265 L
G4 0,032 0,313 0,311 0,218 3
G5 0,057 0,357 0,335 0,249 2

Tablo 74°de verilen engellerin 6nem derecesi siralamasina gore ;

A maddesi i¢in en 6nemli engel olarak 0,341 ortalama ile ’A2: Teknik bilgi
Eksikligi’’ maddesi belirlenmistir.

B maddesi i¢in en 6nemli bulunan engel, 0,749 ortalama ile ’B3: Kiiltiirel
Degisime Kars1 Direng’” maddesi belirlenmistir.

C maddesi icin en 6nemli engel olarak, 0,283 ortalama ile “’C2: Hiikiimet
Diizenlemeleri, Standartlar ve BIM Yonetmeliginin Eksikligi’® maddesi
belirlenmistir.

D maddesi i¢in en Onemli engel olarak, 0,609 ortalama ile “’D1: BIM
Kullanimina Ekstra Yatirim Maliyetleri’” maddesi belirlenmistir.

E maddesi i¢in en 6nemli engel olarak, 0,488 ortalama ile “’E3: Miihendislik
Verilerinin, BIM Entegrasyonunda Karsilagabilecegi Olas1 Sorunlar’> maddesi
belirlenmistir.

F maddesi i¢in en onemli engel olarak, 0,226 ortalama ile “°F4 : BIM
Avantajlarinin Somut Olarak Gézlemlenmemis Olmasi’’ maddesi belirlenmistir.
G maddesi i¢in en Onemli engel olarak, 0,265 ortalama ile “°G3: Yeni

Teknolojilere Kars1 Direng ve Onyarg1’’ maddesi belirlenmistir.

4.5. ROAD MAP

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de BIM kullaniminin yayginlagmasinin  6niindeki

engellerin tespit edilmesi ve bu engellerin asilmasina yonelik stratejik bir yol haritasi

olusturulmas1 hedeflenmistir. Insaat sektdriinde projelerin daha verimli, siirdiiriilebilir

ve koordineli bir sekilde yonetilmesine olanak tantyan BIM teknolojisi, kiiresel ¢apta

giderek artan bir 6neme sahip olmasina ragmen, Tiirkiye’de sinirli bir kullanim alanina
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sahiptir. Bu smirli kullanimin temelinde, teknik bilgi eksikligi, maliyet sorunlari, lisans
problemleri, kiiltiirel diren¢ ve politik destek eksikligi gibi c¢esitli yapisal ve
organizasyonel engeller yatmaktadir. Bu engellerin asilabilmesi igin sistematik bir
planlama gereklidir. Yol haritasi, BIM'in benimsenmesini saglamak amaciyla gerekli
adimlan belirleyerek bu siirece rehberlik eder.

Yol haritasinin olusturulmasi, BIM’in Tiirkiye insaat sektdriinde yaygin
kullanimina yonelik somut ve siirdiiriilebilir ¢6ziimler gelistirilmesine zemin

hazirlamaktadir. Veriler sonucunda hazirlanan yol haritas1 Sekil 10°da verilmistir.

A) Altyapi ve Teknolojik Bariyerler

Alt yapt sorunlart ve teknolojik bariyerlerinin ¢6ziim onerisi Sekil 10’da
gosterildigi gibi 4 derecede ¢Oziim Onerisi sunulmustur. Sunulan ¢6ziim Onerileri
literatiir taramasi ile desteklenmistir.

Altyap1 ve teknolojik bariyerlerin asilmasi, BIM projelerinin verimli bir sekilde
hayata gegirilebilmesi igin kritik bir unsurdur. ilk olarak, gerekli yazilim ve donanim
altyapisinin saglanmasi amaciyla devlet destekli tesvik programlart veya diisiik faizli
kredi secenekleri sunulabilir. Firmalarin teknolojik altyapilarin1 yenilemeleri igin
danismanlik hizmetleri sunularak teknoloji gecisi kolaylastirilabilir. Ayrica, yazilimlar
arasi birlikte c¢alisabilirligi saglayacak ulusal ve uluslararast BIM standartlarina uyumlu
coziimler gelistirilmelidir.

Singapur’da insaat sektdriinii diizenleyen ve gelistiren devlet kurumu olan BCA
(Building and Construction Authority), BIM modellerinin ¢ogunun uyumluluk
gereksinimlerini karsilamak i¢in LOD 150 ila 200 seviyelerinde sematik tasarim
olusturmaktadir. (Shen vd., 2016). Ayrica, acik kaynakli BIM araglarinin desteklenmesi
ve kullanimimin tegvik edilmesi, lisans maliyetlerinden kac¢inma imkani sunarak
sektordeki tiim paydaslarin daha erisilebilir ve siirdiiriilebilir BIM ¢oziimlerine
ulagsmasini saglayacaktir (CIDB, 2014). Bununla birlikte egitim ve BIM arasindaki iliski
reddedilemezdir ¢iinkii herhangi bir yeni teknolojinin daha uygulanabilir olmasi i¢in
uzmanlar tarafindan Ogretilmesi ve bir ¢irak tarafindan Ogrenilmesi gerekir
(Ghasemzadeh vd., 2022). Egitim kurumlar1 ve profesyonel dernekler, BIM yazilimlari
lizerine odaklanan siirekli egitim programlar ile sektordeki dijital donilisime katki

saglamalidir. Bilgi eksikliginin bir ¢éziimii olarak, endiistri ve hiikiimet bir meclis
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6. DERECE

5. DERECE

4. DERECE

2. DERECE 3. DERECE

1.DERECE

A A2: Teknik bilgi eksikligi A4: BIM Siireclerine Gegisteki yaziimsal 4., i b corunu A1: Yetersiz donanim ve alt yapi
sorunlar sorunlari
« Egitim programlan ve sertifikasyon « Yazilim saglayicilar, geleneksel siireclerle uyumlu gecis araglan gelistirmeli, yazilimlar arasi birlikte calisabilirligi
kurslan artirmali

« bulut tabanl ¢cozumler kullanilmali

« Seminerler ve atolye calismalar . . i i
+ Gerekli yazilim ve donamim altyapisinin saglanmasi amaciyla devlet destekli tesvik programlar olusturulmali

B B3: Kiiltiirel degisime karg: direng B1: BIM Egitiminin Eksik Ve Yetersiz Oldugu B2: BIM uygulamasina yonelik deneyim  BS5: BIM'in kisiler tarafindan BO4: Nitelikli egitmen eksiklig
Diigiincesi eksikligi karmasik/ zor olarak algilanmas
) Eﬁr:faﬁ?rdfﬁémkmiﬁ" sekilde anlatan farkindalik atolyeleri diizenlenmeli ve « Staj veya deneme projeleri sunarak calisanlarin pratik deneyim kazanmasi desteklemeli
- « BIM uzmanlarinin danismanlik hizmetlerinden faydalanilmasi

« Kiiltirel degisime onciiliilk edecek lider kadrolar olusturulmali
* Yiiksek Ogretim kurumlarimin miifredatlarinda yer verilmeli
« Guncel uygulamalarla ilgili surekli guncel egitim programlarn olusturulmali

= BIM programlarinin yapisini sadelestirerek anlatan materyallerin ve rehberler kitapciklarinin hazirlanmasi
« Uzmanlasmis profesyonellerin egitmen olarak sertifikalandirilmasi ile tesvik edilmesi

c C2: Hilkiimet Diizenlemeleri, Standartlar  C5: BIM caligma prosediirlerinin geleneksel c1: BIM siireclerine yonelik sozlesme C3: Cizim ve modelleme ve kalite C4: BIM veri miilkiyetinin C6: BIM icin gecerli sigorta
ve BIM Yonetmeliginin Eksikligi prosedurler ile uyumsuzlugu belirsizliklerinden dogan riskler kontrol standartlars eksikligi ) korunmasina yonelik yasal hiikiim hiikiimlerinin belirsiz olusu
eksikligi
« Hiikiimet, sektordeki paydaslarin goriislerini alarak BIM standartlarini ve . ~ ) L .
yanetmeliklerini olusturmali + BIM projelerinde kullanilmak tizere detayli ve standardize edilmis sozlegme sablonlan hazirlanmali. Bu sablonlar, taraflarnin sorumluluklanini ve risk
» Entegrasyonunun saglanmasi igin sirketlerin is akislan yeniden yapilandinilmali ve paylagimini acikca belirlemeli ~ -
BIM'e uygun prosedirler gelistirilmeli + BIM verisinin millkiyetini ve fikri haklarini koruyacak 6zel yasalar ve diizenlemeler hazirlanmali
+ Sigorta sirketleri, BIM projelerine ozel sigorta hiikiimleri gelistirmeli
D D1: BIM Kullanimina Ekstra D2: BIM ilk yatirim maliyetlerinin D3: Personel eg!t!m harcamalarinin ek
Yatirim Maliyetleri yiiksek olu§u. harcama ve zaman kaybi olarak
degerlendirilmesi
« BIM'e yapilan yatinmlarin uzun vadede sagladigi maliyet tasarruflan ve karlar
vurgulanmali « BIM egitimi uzun vadeli bir yatirim
« Devlet tesvikleri yapilandinimali olarak sunulmal.
« BIM yazilim lisanslarina yonelik indirim programlan veya kiralama modelleri
gelistirilmeli.

E2: BIM bilgi aligverigindeki kisitlamalar = E1: Veri Giivenligi fikir miilkiyeti

E E3: Miihendislik Verilerinin, BIM
kaygilarn

Entegrasyonunda Kargilasabilecegi Olasi E4* DOSYa aktarimi sirasinda veri kaybi

korkusu/ riskleri

Sorunlar
« BIM projeleri icin ortak veri ortami kullanilmali
+ Yazilmlar arasinda uyumlu formatlar kullanilmab « BIMveri paylasim standartlarina (Grnegin, 1SO 19650) uygun yazilimlar
« Yazilim guncellemeleri ve veri uyumluluk testleri duzenli olarak yapilmali  tercih edilmeli
« Veri kontrol protokolleri kullanilmali . « Fikri miilkiyet icin tim paydaslarin veri erisim yetkileri net bir sekilde
= Veri buttnluginu saglayacak kontrol mekanizmalan uygulanmalidir. tanimlanmali
F F&4: BIM Avantajlaninin Somut Olarak  F3: Politikacilardan destek F5: Birlikte Galiabilirlik F2: Yetersiz Dig Motivasyon F1: Ust yonetim tegvik ve destegi
Gozlemlenmemis Olmasi eksikligi Bariyerleri eksikligi
« Basarili projelerin sonuclar detayli » Sektor temsilcileri hiikiimet yetkilileri ile is birligi yaparak BIM'in ulusal stratejilere dahil edilmesi saglanmali.
olarak raporlanmali ve sektore « Politikacilar BIM'in insaat sektdriinde saglayacag siirdiiriilebilirlik ve verimlilik artislan konusunda bilgilendirilmeli.
duyurulmall. + Uyumluluk saglamak icin uluslararasi standartlar (IFC vb.) kullanilmali.
« Miisterilere BIM'in sagladigi faydalar anlatilmali
G3: Yeni Teknolojilere Karsi Direnc ve  9%: Rekabetgi ingaat ortaminda bulunmamak, ~ G4: BIM Teknolojisinin Yeterince G1: Diginme Sekli Degigmesine  G2: Rekabetgi girisimler ve calisan
G Onyarg J 3 ¢ degigime gerek gormemek Anlasilmamasi Yonelik direng direnci ? ?
« BIM teknolojisinin kullaniminin = Sektordeki rekabet kosullarinin » Calisanlanin ve yoneticilerin degisen is siireclerine uyum saglamasi icin egitimler ve farkindalik kampanyalar
kolaylizina yonelik uygulamali degistigi, yenilikci teknolojilere uyum diizenlenmeli )
egitimler dizenlenmeli saglamayan firmalarnn geride kalacag  BIM'in sagladig! rekabet avantajlan anlatilmali N ) )
: vurgulanmal « BIM'in ne oldugu, nasil calistig1 ve sektorde hangi sorunlara ¢cozum getirdigi egitimlerle net bir sekilde anlatilmali.

Sekil 10. BIM Engellerinin Coziilmesine Y6nelik Yol haritasi
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olarak tiniversite miifredatlarin1 degistirerek ve tiim ilgili taraflarin farkindaligini
artirmal1 ve atdlyeler diizenleyerek BIM'i gergege doniistiirmek i¢in gaba sarf etmelidir,
¢linkii bu insaat sektoriiniin gelecegidir (Ghasemzadeh vd., 2022). Bu siiregte, sektor
calisanlarina yonelik teknik destek ve bakim hizmetleri kesintisiz olarak sunulmalidir.
Teknolojik bariyerlerin ortadan kaldirilmasi ic¢in sektorel is birligi platformlar
olusturularak, yeni teknoloji gelismelerine erisim kolaylastirilabilir. Uzun vadede ise
AR-GE yatirimlarinin artirillmast ve yerli yazilim gelistirilmesine yonelik devlet
destegiyle altyapir bariyerleri asilabilir. Bu stratejiler, BIM uygulamalarinin daha genis

bir alanda benimsenmesini ve yayginlastirilmasini destekleyecektir.

B) Kiiltiir ve Egitim Ile Tliskili Bariyerler

Kiiltlir ve egitim ile iliskili bariyerlerin ¢oziim onerisi Sekil 10°da gdsterildigi
gibi 5 derecede ¢ozlim Onerisi sunulmustur. Sunulan ¢éziim Onerileri literatiir taramasi
ile desteklenmistir.

BIM uygulamalarinin  yayginlagtirlmasinda kiiltiirel ve egitimle 1ilgili
bariyerlerin giderilmesi biiyiik 6nem tasir. Bu kapsamda, BIM’in is siireglerine
sagladigi faydalarin calisanlar ve yoneticilere kapsamli bir sekilde aktarilmasi
gerekmektedir. Egitim programlari, BIM’in karmasikligin1 basitlestiren modiiller ve
uygulamali  derslerle  desteklenmelidir. ~ Universitelerde ~BIM  miifredatinin
giiclendirilmesi ve akademik diinyada bu teknolojinin daha fazla islenmesi, gelecekte
BIM konusunda yetkin personel yetismesini saglayacaktir. Meslek ici egitimler,
sektordeki calisanlarin BIM’e adaptasyonunu hizlandiracak bir diger 6nemli unsurdur.
Bu yaklagimlara ornek olarak Singapur’da hazirlanan bir yol haritasinda Bilgi
paylasimmi kolaylastirmak i¢in BCA ve BuildingSMART Singapore, 2012'nin
baslarinda bir bina ve tasarim nesneleri kiitliphanesi ve proje is birligi yonergeleri
gelistirmis ve BIM'de olusturulan modeller kullanilarak diizenleyici kurumlara 200'den
fazla proje elektronik olarak sunulmustur. (Takashi Kaneta vd., 2016).Bu egitimlerin
yani sira, BIM kullanimi konusunda basar1 hikayeleri ve 6rnek projelerle farkindalik
artirnlmalidir. Vaka c¢alismalari, sirket i¢ci uzmanhigi, bir BIM kaptani, ¢cok disiplinli
uzmanlar (insaat alaninda, ayrica bilgi teknolojisi ve BIM'de) ve BIM yaziliminda iyi
olan yetenekli modelleyicilerin dahil edilmesi olarak agiklar (Nguyen & Nguyen, 2021).

Kiiltiirel direngleri agmak i¢in, BIM teknolojisinin geleneksel yontemlerle
uyumlu hale getirilmesi ve siirece kademeli gecis stratejileri uygulanabilir. Ayni
zamanda, lider kadrolarin BIM kullaniminm1 destekleyici yonde bir tavir sergilemesi,

degisim siirecini hizlandirabilir. Sektordeki profesyonel orgilitler ve dernekler, BIM’in
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avantajlarim1 tartismak i¢in diizenli seminer ve calistaylar organize ederek Kkiiltiirel
bariyerlerin asilmasina katki sunabilir. Son olarak, egitim programlarinin stirekli
giincellenmesi ve yeni gelismelerin egitime entegre edilmesi, BIM’in sektérde daha
hizli yayilmasini saglayacaktir. Bu sayede, Kkiiltiirel direncin azaltilmasi ve BIM
uygulamalarinin organizasyon genelinde basarili bir sekilde hayata gegirilmesi miimkiin

olacaktir.

C) Standartlar ve Hukuki Bariyerler

Standartlar ve hukuki bariyerlerinin ¢oziim 6nerisi Sekil 10°da gosterildigi gibi 6
derecede ¢oOziim Onerisi sunulmustur. Sunulan ¢oziim Onerileri literatiir taramasi ile
desteklenmistir.

Standartlar ve hukuki bariyerler, BIM’in sektorde etkin bir sekilde
uygulanmasinin 6niindeki dnemli engellerden biridir. Hiikiimetlerin, BIM zorluklarini
hafifletmeye ve dolayisiyla insaat sektoriiniin BIM benimseme engellerini asmaya
yardimc1 olacak uygun yasal hususlarla BIM benimsemesi i¢in elverigli bir ortam
yaratmasi gerekir (Nguyen & Nguyen, 2021). Bu engellerin asilmasi i¢in ulusal ve
uluslararas1 BIM standartlarina uyumun saglanmasi elzemdir. Ozellikle, projelerde
kullanilacak modelleme ve veri formatlarimin standartlagtirilmasi, yazilimlar arasi
birlikte c¢alisabilirligi artiracaktir. Hukuki alanda ise, BIM siireclerinde yer alan
paydaslarin sorumluluklarini ve haklarini net bir sekilde tanimlayan yasal diizenlemeler
yapilmalidir. BIM veri miilkiyeti, fikri haklar ve veri glivenligi konularinda kapsamli bir
mevzuat hazirlanarak sektor oyuncularinin bu konudaki endiseleri giderilebilir. Ayrica,
proje sozlesmelerinde BIM kullaniminin gerekliliklerini belirleyen 6zel hiikiimler yer
almali ve taraflarin ylkiimlilikleri detaylandirilmalidir. Hiikiimet diizeyinde
yuriitiilecek etkili lobi faaliyetleri, BIM'in standart bir uygulama haline gelmesini
saglayacak politikalarin gelistirilmesine katki sunabilir. Literatiir, bir Hiikiimetin
iilkesinde BIM tanitiminda proaktif bir rol oynamasi durumunda, bunun insaat
sektoriiniin BIM't daha kolay benimsemesi i¢in engellerin azaltilmasina veya ortadan
kaldirilmasina yardimer olacagimi gostermektedir (Wong et al., 2011,Yuan & Yang,
2020). Liu, S. ve arkadaslar tarafindan belirtildigi gibi BIM'in benimsenmesini
kolaylastirmak icin yasal hususlarin su konularin tamamini ele almasi gerekir: sahiplik,
yanligliklardan dogan sorumluluklar, lisanslama sorunlari, eksik ulusal standart ve
BIM'de bilgi paylasiminin zayif olusu (Liu vd., 2015). Daha onceki bir aragtirmada,
Olatunji ve arkadaslar1 model sahipliginin (telif haklar1), BIM modellerini kontrol etme

haklar, elektronik ve entegre proje teslim sistemlerindeki mesleki sorumluluklar,
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ozellikle agik is birligi stireglerinde (Sebastian, 2010) ile birlikte BIM benimsenmesinin
yasal etkilerinden biri olarak degerlendirilmesi gerektigi konusunda hemfikir
olmuglardir (Olatunji ve Sher, 2010). Baska bir arastirma, sozlesmeye baglilik,
sozlesme gizliligi ve ligiinci taraf haklarini (Greenwood, 2010) tartismaktadir; ¢linkii bu
konular, modellere erismek, diizenlemek ve giincellemek icin farkli haklara ve rollere
sahip ¢oklu kullanicilar arasinda paylasilmasi gereken BIM modellerinin dogasi geregi
oldukc¢a karmasik kabul edilmektedir.

Yasal belirsizlikleri azaltmak i¢in, sektérde BIM’e iliskin hukuki danigsmanlik
hizmetlerinin yayginlastirilmasi faydali olacaktir. Kamu kurumlari, BIM kullanimini
tesvik eden yonetmelikler ve standartlar olusturmali ve bu diizenlemeleri sektorde
zorunlu hale getirmelidir. Hukuki ve standartlar konusunda yapilan uluslararas: is
birlikleri, global projelerde karsilagilan engellerin asilmasina da katki saglayacaktir.
Uzun vadede, BIM standartlarinin siirekli olarak giincellenmesi ve sektorel ihtiyaglara
gore revize edilmesi saglanmalidir. BIM ile ilgili yasal siireclerin netlestirilmesi,

sektorde gliven ortami yaratacak ve uygulamalarin yayginlasmasini saglayacaktir.

D) Siirec ve Finansal Bariyerler

Siire¢ ve finansal bariyerlerinin ¢6ziim Onerisi Sekil 10°da gosterildigi gibi 3
derecede ¢oziim Onerisi sunulmustur. Sunulan ¢6ziim Onerileri literatiir taramasi ile
desteklenmistir.

BIM’e gecis siirecinde finansal ve siire¢ yonetimi ile ilgili bariyerler, firmalarin
bu teknolojiyi benimsemelerini zorlastirmaktadir. Ilk olarak, BIM’in sagladigi uzun
vadeli tasarruflarin somut olarak gosterilmesi, firmalarin bu teknolojiyi daha hizl
benimsemelerini saglayacaktir. ilk yatirrm maliyetlerinin yiiksek olusu, kiiciik ve orta
Olgekli firmalar i¢in finansal bir engel teskil etmektedir; bu nedenle devlet destekli
tesvik programlari ve uygun Odeme planlar1 olusturulabilir. BIM yazilimlarinin
kiralanabilir veya bulut tabanli kullanim segenekleri sunulmasi da firmalarin bu
teknolojiyi daha kolay benimsemelerine olanak taniyacaktir. Ozellikle KOBI'ler i¢in bu
tir tegvikler, BIM’in yayginlagmasin1 hizlandiracak ve sektdrde daha fazla igletmenin
bu teknolojiyi benimsemesini saglayacaktir. Boylelikle, BIM’e yapilan yatirimlarin hem
kisa vadeli maliyetlerini hafifletmek hem de uzun vadeli faydalarin1 maksimize etmek
miimkiin olacaktir. Singapur’ yapilan bir ¢alisma ile BIM’1 benimseyenleri tesvik
etmek, BIM'i sektordeki isletmeler ve profesyoneller arasinda miimkiin olan en erken
zamanda tanitmak icin BCA, Haziran 2010'da Insaat Verimliligi ve Yetenek Fonu

kapsaminda 6 milyon dolar tutarinda bir BIM Fonu baglatti. BIM Fonu, egitim,
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danmigsmanlik, yazilim ve donanim maliyetlerinin tamamimi karsiliyor. Bugiline kadar
BIM Fonu'nun %70'i taahhiit edilmistir. (Silva vd., 2016). Siire¢ yoOnetiminde ise,
BIM’in projelerde sagladigi verimlilik ve zaman tasarrufu gibi avantajlar, firmalara
siire¢ optimizasyonu i¢in firsatlar sunmaktadir. Bu avantajlarin vurgulanmasi, firmalarin
BIM’e yatirnm yapma motivasyonunu artiracaktir. Ayrica, siireclerde karsilasilan
karmagikliklarin azaltilmasi i¢in, BIM uygulamalaria 6zel metodolojiler gelistirilerek
bu siiregler daha etkin hale getirilebilir. Personel egitim maliyetleri, firmalar tarafindan
bir ek yiik olarak goriilebilir; bu nedenle, egitim maliyetlerini diisiiren dijital ve uzaktan
egitim secenekleri yayginlastirilmalidir. Finansal riskleri minimize etmek adina, BIM
projelerinde yapilan yatirnmlarin geri doniis siirelerinin  hesaplanarak firmalara
sunulmasi énemlidir. Son olarak, BIM kullanimin1 yayginlastirmak amaciyla ulusal ve
uluslararasi is birligi aglar1 olusturulmali, finansal tegviklerle desteklenen ortak projeler

hayata geg¢irilmelidir.

E) Veri Kaybi ve Guivenlik Bariverleri

Veri kaybi ve giivenlik bariyerlerinin ¢éztim onerisi Sekil’10 da gosterildigi gibi
4 derecede ¢Oziim Onerisi sunulmustur. Sunulan ¢6ziim Onerileri literatiir taramasi ile
desteklenmistir.

Veri kaybit ve giivenlik bariyerleri, BIM projelerinin basarili bir sekilde
yiiriitiilmesini tehdit eden unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu engellerin agilmasi igin
ilk olarak veri giivenligi protokollerinin gelistirilmesi ve BIM projelerinde sifreleme
teknolojilerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Verilerin giivenli bir sekilde aktarilmasim
saglayacak altyapilar kurulmali ve veri kayb1 riskini en aza indiren yedekleme sistemleri
olusturulmalidir. Ozellikle dosya transferi sirasinda veri kaybi1 yasanma riskine kars,
verinin biitlinligiinii kontrol eden mekanizmalar kullanilabilir. BIM projelerinde veri
miilkiyeti ve fikri haklarin korunmasi i¢in hukuki diizenlemeler yapilmali ve tiim
taraflar arasinda veri paylasimini diizenleyen s6zlesmeler imzalanmalidir. Ayrica, veri
paylasimi1 sirasinda yalnizca yetkilendirilmis kisilerin verilere erisimini saglayan
yetkilendirme sistemleri devreye alinmalidir. BIM projelerinde merkezi bir veri
yonetimi platformu kullanilmasi, veri giivenligi ve kaybi risklerini azaltacak dnemli bir
adimdir. Bu platformlar, projeye dahil olan tiim paydaslarin ayni1 veri ortaminda giivenli
bir sekilde bilgi aligverisi yapmasina olanak taniyacaktir. Veri gilivenligi konusunda
sektorde farkindaligi artiracak egitim programlart diizenlenmeli ve sirket i¢i giivenlik
politikalar1 siki1 bir sekilde uygulanmalidir. BIM yazilimlarinda kullanilan veri

formatlarinin uluslararasi standartlara uygun hale getirilmesi, yazilimlar arasi veri kaybi
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riskini azaltacak onemli bir faktordiir. Ayrica, sektoriin iki boyutlu bilgisayar destekli
tasarim (CAD) cizimlerinden ii¢ boyutlu BIM'e gecisini kolaylastirmak i¢in, 6grenme
egrisini azaltirken sektoriin BIM'i benimsemesine yardimci olmak amaciyla BIM
gonderim sablonlar1 gelistirlmelidir (Silva vd., 2016). projeler arasi uyumlulugu
artirmak amaciyla standartlastirilmis veri protokollerinin gelistirilmesi, farkli sistemler
ve yazilimlar arasinda sorunsuz bir veri aligverisini miimkiin kilacaktir. Mimari
mekanik ve elektrik BIM sunum sablonlart tamitilmalidir (Shen vd., 2016). Bu
yaklasimlar, miihendislik verilerinin BIM ile entegrasyonunu kolaylastirarak proje

siireclerinin daha verimli, seffaf ve sorunsuz bir sekilde ilerlemesine katki saglayacaktir.

F) Tesvik ve Taleplere Yonelik Bariyerler

Tesvik ve taleplere yonelik bariyerlerinin ¢oziim onerisi Sekil’10 da gosterildigi
gibi 5 derecede ¢ozlim Onerisi sunulmustur. Sunulan ¢éziim Onerileri literatiir taramasi
ile desteklenmistir.

Tesvik ve taleplerin yetersizligi, BIM’in sektorde yayginlagsmasinin Oniindeki
onemli engellerden biridir. Bu bariyerlerin asilmasi i¢in ilk olarak kamu ve 6zel sektor
is birlikleri artirilarak, BIM projelerine yonelik tesviklerin kapsami genisletilmelidir.
Farkindalik kampanyalar1 ve politika tesvikleri yoluyla hiikiimet katilimini artirmak,
BIM'in benimsenmesi igin siyasi destegi tesvik edebilir ve Irak'in ingaat sektoriindeki
politikacilarin destek eksikligini giderebilir (Hatem vd., 2018). Hiikiimetler, hiikiimetin
kamu projeleri i¢in BIM' zorunlu kildig1 Birlesik Krallik'ta goriildiigii gibi,
benimsenmesini tesvik eden politikalar araciligiyla BIM' aktif olarak desteklemelidir
(Eadie vd., 2015). Ozellikle devletin BIM kullanimin1 zorunlu kildigi projelerde,
firmalara finansal tesvikler sunulmas1 BIM’in benimsenme oranini artiracaktir. Miisteri
taleplerinin yetersizligi, firmalarin BIM’e yatirim yapmalarini sinirlayan bir faktordiir;
bu nedenle BIM’in proje kalitesine, maliyet kontroliine ve zaman tasarrufuna sagladigi
somut katkilar miisterilere detayli bir sekilde anlatilmalidir.

BIM’in avantajlarim1 gosterecek basari hikayeleri ve drnek projeler, sektordeki
farkindalig1 artiracak ve miisteri taleplerini harekete gecirecektir. Singapur’da insaat
sektorlinli diizenleyen ve gelistiren bir devlet kurumu basar1 hikayelerini tesvik etmek
amaciyla ingaat sektoriindeki profesyonellere ve sirketlere BIM yolculuklarinda
rehberlik etmek icin Insaat Bilisim Merkezi'ni (CCIT) kurmustur. Merkez, BIM
hakkinda bir internet portali kuracak ve sektdrii BIM konusunda egitmek i¢in basarili
vaka ¢alismalar1 ve en iyi uygulamalar1 kapsayan materyaller iiretecektir. Ayrica CCIT,

diizenli olarak BIM atdlyeleri ve seminerleri diizenlemek ig¢in BuildingSMART ile
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birlikte ¢alisacaktir. Son diizenlenen etkinlikler arasinda bir BIM konferans1 ve BIM
Tasarim Yarigmast yer almistir (Jiang vd., 2022). Sektérde BIM kullanimini tegvik
edecek odiil programlar1 ve sertifikasyon sistemleri gelistirilebilir, bu sayede firmalar
BIM projelerine daha fazla yonlendirilmis olacaktir. Politikacilar1 BIM'in kamu sektorii
projelerine saglayabilecegi potansiyel faydalar konusunda bilgilendirmek amaciyla
seminerler ve sunumlar diizenlemek olduk¢a Onemlidir Bu etkinliklerde, BIM’in
maliyet tasarrufu, verimlilik artis1 ve siirdiiriilebilirlik gibi kamu yararina olan katkilar
vurgulanmali, béylece politikacilarin bu teknolojilere olan ilgisi artirllmalidir. Ayrica,
kamu sektorii liderleri ile stratejik is birlikleri kurmak ve BIM projeleri igin 6zel
tesvikler olusturmak, politik destegi saglamanin bir diger kritik adimidir. Bu tiir is
birlikleri ve tesvikler, kamu projelerinde BIM kullanimint yayginlastirarak,
politikacilarin destegini daha giiglii ve siirdiiriilebilir hale getirecektir. Ayn1 zamanda,
kamu kurumlar1 ve yerel yonetimler, BIM kullanimi ile ilgili stratejik planlar
olusturarak sektordeki BIM taleplerini artirabilir. Politikacilardan destek eksikligi ise
BIM’in ulusal kalkinma planlarina entegrasyonu ile ¢oziilebilir. Devlet destekli AR-GE
programlari, BIM’in sektordeki inovatif gelisim siireglerini hizlandiracaktir. Son olarak,
sektordeki rekabeti artiracak yasal diizenlemeler ve tesviklerle, BIM’in daha fazla firma

tarafindan benimsenmesi saglanabilir.

G) Degisim Isteksizligi Bariyerleri

Degisim isteksizligi bariyerleri ¢oziim Onerisi Sekil’10 da gosterildigi gibi 5
derecede ¢oOziim Onerisi sunulmustur. Sunulan ¢6ziim Onerileri literatiir taramasi ile
desteklenmistir.

Degisim isteksizligi, BIM teknolojisinin sektorde yayginlasmasinin 6niindeki en
biiyiik engellerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu engelin asilmasi i¢in ilk olarak
BIM’in getirdigi yeniliklerin ve avantajlarin firmalara net bir sekilde anlatilmasi
gerekmektedir. Degisime direng gosteren ¢alisanlar ve yoneticilere BIM’in uzun vadede
saglayacagi maliyet tasarrufu, verimlilik artis1 ve rekabet avantaji somut orneklerle
sunulmalidir. Ayn1 zamanda, degisim siirecini kolaylastiracak kademeli gecis stratejileri
uygulanarak, BIM’e adaptasyon silireci daha az sancili hale getirilebilir. Degisim
yonetimi siireglerinde liderlerin aktif rol almasi, ¢alisanlarin motivasyonunu artiracak ve
degisime yonelik direncleri azaltacaktir. Sektordeki degisime agik firmalarla is birligi
yaparak, BIM’in faydalarin1 gdstermeyi amaglayan pilot projeler gelistirilebilir. Egitim
programlari ile ¢alisanlara BIM’in kolay kullanimi ve is siireglerine olan olumlu etkileri

anlatilmalidir. Bu acidan literatiirdeki orneklere bakacak olursak sektor uygulayicilarinm
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ve yeni katilimcilart BIM konusunda uzmanlikla donatmak i¢in BCA, Singapur'daki
yiikksek O0grenim enstitiilerini BIM'i miifredatlarinin bir pargasi haline getirmeleri igin
gorevlendirmistir (Shen vd., 2016). 2011'de Singapur Politeknik ve Singapur Ulusal
Universitesi Mimarlik Boliimii, 6grencilerine BIM 6gretmeye basladi. 2011'de mezun
olan Ogrenciler icin BCA, sektore girmeden once onlart BIM becerileriyle donatmak
icin yogun BIM egitim programlari diizenlenmistir (Jiang vd., 2022). Singapur’daki bir
diger Ornekte sektordeki profesyonelleri donatmak icin BCA Academy of the Built
Environment, Mayis 2011'de BIM Uzmani Diplomasi1 ve BIM Modelleme ve Yonetim
Kurslar1 baglatmistir. Su anda sektordeki profesyonel ve mezunlar BIM konusunda
egitim almaya devam etmektedir (Silva vd., 2016).

Bu tiir aktiviteler, kisilerin yeni teknolojilere karsi direncini azaltmakla kalmaz,
ayn1 zamanda onlarin daha proaktif ve yaratici bir sekilde siirece dahil olmalarini saglar.
Degisim karsit1 6nyargilart kirmak icin, sektor igerisinde BIM’in basariyla uygulandigi
projeler iizerinden vaka analizleri yapilmali ve bu projeler genis kitlelere tanitilmalidir.
Calisanlarin degisim siirecine katilimini artirmak amaciyla, BIM siireclerine dahil olan
personelin ddiillendirilmesi veya kariyer gelisim firsatlar1 sunulmasi faydali olacaktir.

Rekabetei bir ingaat ortaminda bulunmama ve degisime gerek gérmeme durumu,
BIM gibi yenilik¢i teknolojilerin benimsenmesinde onemli bir engel teskil etmektedir.
Bu engelin giderilmesi i¢in 6ncelikle bir talep ortami yaratmak gerekmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri, Finlandiya ve Norveg gibi iilkeler, kamu sektorii bina projeleri i¢in
BIM'i zorunlu hale getirdi (Jiang vd., 2022) . Singapur'un kamu sektorii kuruluslar da
tiim yeni kamu sektorii bina projeleri i¢in BIM kullanmaya 6nciiliik etme karar1 aldi.
BCA, 2011'de MOE, LTA ve HDB gibi 6nemli kamu kuruluslariyla birlikte bir dizi
pilot projede BIM kullanmak icin ¢alisma baglatmistir. 2012'den itibaren kamu sektorii
kuruluslari, sektdr danigmanlarinin yeni projelerinde BIM kullanmasini zorunlu kildi
(Shen vd., 2016). Bu engelin iistesinden gelmek i¢in diger bir strateji insaat sektoriinde
rekabeti artirmaya yonelik calismalar yapilmasidir. Sektor liderleri ile is birlikleri ve
ortakliklar kurarak, yeni teknolojilere adaptasyonu tesvik etmek onemli bir adimdir. Bu
tiir is birlikleri, insaat projelerinde daha yenilik¢i ¢oziimler iiretmeyi saglayacak ve
teknolojik gelisimlerin yayginlagsmasina katkida bulunacaktir. Son olarak, sektorde
rekabetin artmasi, sirketleri BIM gibi verimliligi ve maliyet etkinligini artiran

teknolojilere yonlendirecek, boylece degisime olan ihtiya¢ daha belirgin hale gelecektir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma, Tiirkiye’de BIM kullaniminin yayginlasmasini engelleyen faktorleri
belirlemeyi, bu engellerin 6nem derecelerini degerlendirmeyi ve bu dogrultuda ¢6ziim
Onerileri sunmay1 amaglamistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak
yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular, BIM’in benimsenmesinde teknik,
kiiltiirel, hukuki, ekonomik ve veri yonetimi gibi farkli faktrlerin 6nemli rol oynadiginm
ortaya koymustur. Calisma kapsaminda yapilan analizler, sektordeki mevcut
bariyerlerin yalnizca teknik degil, ayn1 zamanda organizasyonel ve kiiltiirel boyutlar1 da
icerdigini gostermektedir.

Sonuglar, Tiirkiye ingaat sektoriinin BIM teknolojisine adaptasyonunda
ozellikle bilgi ve farkindalik eksikliginin, yiiksek maliyet algisinin ve yasal ¢erceve
eksikliginin belirleyici faktorler oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, sektordeki
paydaslarin BIM’e gegis siirecinde daha fazla desteklenmesi gerekmektedir. Ozellikle
kamu kurumlar1 ve 6zel sektor is birlikleri, BIM uygulamalarinin yayginlastiritlmasinda
kritik bir rol oynayabilir. Ayrica, sektorde BIM’in potansiyel faydalarini ve uzun vadeli
maliyet avantajlarini ortaya koyan daha fazla uygulama 6rnegine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu bulgular dogrultusunda, Tirkiye’de BIM’in yayginlastirilmasina yonelik bazi
stratejik oneriler sunulabilir. Oncelikle, BIM konusunda teknik ve ydnetsel bilgi
birikimini artiracak egitim programlarmin gelistirilmesi ve sektordeki tiim paydaslara
ulagtirtlmast 6nemlidir. Ayrica, BIM uygulamalarmin tesvik edilmesi i¢in devlet
destekleri ve sektorel tesvik mekanizmalarinin devreye sokulmasi gerekmektedir.
Hukuki diizenlemelerin olusturulmasi ve kamu projelerinde BIM kullaniminin zorunlu
hale getirilmesi, sektorde standartlagmay1 ve uyumu artiracaktir.

Bu ¢aligma, BIM’in Tirkiye insaat sektoriinde yayginlasmasini engelleyen
faktorleri ortaya koyarak, sektordeki dijital donilisime yonelik 6nemli bir ¢ergeve
sunmaktadir. Gelecekte yapilacak caligmalar, farkli sektorler ve paydas gruplar
lizerinde benzer analizler gergeklestirerek daha genis ve derinlemesine bir bakis agisi
sunabilir. Boylelikle, BIM’in potansiyelinden tam anlamiyla yararlanilarak, Tirkiye

insaat sektoriinde verimlilik, stirdiiriilebilirlik ve rekabet giicii artirilabilir.

5.1 Tartisma
Bu c¢alisma kapsaminda, Tiirkiye’”de BIM kullaniminin yayginlasmasini
engelleyen en 6nemli faktorler belirlenmistir. Ancak, elde edilen bulgularin literatiirdeki

benzer (Tan, 2021) arastirmalardan farklilik gésterdigi gozlemlenmistir. Literatiirde yer
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alan caligmalar, genellikle teknik, ekonomik veya kurumsal engeller {izerinde
yogunlagirken, bu aragtirmada 6ne ¢ikan engellerin siralamasi ve onceliklendirilmesi
farklilik gostermistir (Eren, 2023). Bu durum, cesitli metodolojik, demografik ve
zamansal degiskenlerin etkisiyle agiklanabilir.

Birinci olarak, calismalar arasindaki farkliliklarin temel nedenlerinden biri,
aragtirmalarin yapildig: yillar arasindaki zaman farkidir. BIM teknolojisi, siirekli olarak
gelisen ve yenilenen bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, farklt donemlerde yapilan
calismalarin bulgular (Kaya, 2020) arasinda farkliliklar olmasi dogaldir. Ornegin, daha
onceki caligmalarda teknolojik altyapr eksiklikleri temel bir engel olarak goriiliirken,
giinimiizde egitim eksikligi veya organizasyonel direng daha 6n planda olabilir (Aladag
vd., 2016). Bu durum, insaat sektoriinde dijitallesmeye yonelik farkindalik ve
yatirimlarin zamanla degismesiyle iligkilendirilebilir.

Ikinci olarak, kullanilan analiz yontemleri de sonuglar iizerinde belitleyici bir
etkiye sahiptir. Bu ¢alismada Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) gibi ¢ok kriterli karar
verme yontemleri kullanilmig ve katilmeilarin  engelleri Onem sirasina gore
degerlendirmesi  saglanmistir.  Farkli  yOntemlerin  kullanilmasi,  bulgularin
¢esitlenmesine ve 6nem siralamalarinin degismesine neden olabilir (Eren, 2023).

Bununla beraber anketlerin uygulandigi katilimci profili ve bu kisilerin
demografik 6zellikleri de bulgular arasindaki farkliliklar1 agiklayan 6nemli faktorlerdir.
(Tan, 2021) * Tiirk Insaat Sektdriinde BIM Uygulamalarinin Yaygin Kullanilmamasina
Neden Olan Faktorlerin Belirlenmesi’” isimli yiiksek lisans tezinde anketleri
uygulanmasi icin ingaat sektoriinde aktif olarak ¢alisan mimar ve insaat miihendisler
tercih edilmistir ancak bu ¢alismada, anket uygulayicilar1 olarak uzman akademisyenler
hedeflenmistir. Literatiirdeki baz1 ¢aligmalarda ise (Demircan vd., 2020) yalnizca bir
paydas grubuna (Ornegin miiteahhitler veya tasarimcilar) odaklanilmis olabilir.
Katilimcilarin - sektérdeki rolleri, deneyim seviyeleri ve BIM teknolojisine olan
asinaliklari, engelleri algilama bigimlerini ve Onem siralamalarint  dogrudan
etkileyebilmektedir.

Son olarak, katilimcilarin demografik degiskenleri, ozellikle yas, mesleki
deneyim, egitim seviyesi ve BIM kullanim tecriibeleri, elde edilen bulgular iizerinde
belirleyici bir rol oynamaktadir. Ornegin, gen¢ ve teknolojiye yatkin profesyoneller,
BIM’in benimsenmesindeki teknik engelleri daha az 6nemli goriirken, daha tecriibeli
katilimcilar igin bu engeller daha belirgin olabilir. Ozcan (2010) “Yap: Bilgi Sistemleri
ve Mimarliktaki Yeri” isimli yiliksek lisans c¢aligmasinda anket i¢in hedef kitle olarak

yiiksek lisans 6grencilerini belirlemistir. Benzer sekilde, biiyiikk 6lgekli firmalarda
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calisan katilimcilar ile kiigiik 6l¢ekli firmalarda ¢alisanlarin engelleri algilama bigimleri
de farklilik gosterebilir. Kivircik (2016), “An Investigation into the Building
Information Modeling Applications in the Construction Project Management” isimli
yiiksek lisans ¢alismasinda, BIM kullaniminin proje yonetimi alanindaki katkisini ve
BIM’in Tirk ingaat sektoriinde yayginlasmamis olmasinin nedenlerini incelemistir.
Anketlerin uygulamasi i¢in ise Tiirkiye’deki orta ve biiyiik 6l¢ekli ingaat firmalarindan
18 BIM uzmanit tercih edilmistir.

Bu farkliliklarin ortaya konulmasi, hem bu ¢alismanin hem de literatiirdeki diger
arastirmalarin  baglamin1 ve simirlarin1 daha iyi anlamamiza olanak tanimaktadir.
Gelecekteki caligmalar, metodolojik farkliliklarin ve demografik degiskenlerin etkisini
daha detayli bir sekilde ele alarak, BIM’in yayginlagmasina iliskin daha kapsamli ve

genellenebilir sonuclar sunabilir.

5.2 Gelecek Calismalar

Bu ¢alisma, Tiirkiye'de BIM kullaniminin yayginlagsmasini engelleyen faktorleri
analiz ederek ¢o6ziim Onerileri sunmustur. Ancak, BIM teknolojisinin hizla gelisen
yapist ve insaat sektoriindeki dijitallesme ihtiyaci, bu alandaki arastirmalarin
derinlesmesini ve c¢esitlenmesini gerektirmektedir. Gelecek c¢alismalar, BIM’in
ekonomik, teknolojik ve sosyo-kiiltiirel boyutlarini daha kapsamli sekilde ele alarak
hem akademik literatiire hem de sektorel uygulamalara 6nemli katkilar saglayabilir.

Oncelikli olarak, BIM’in ekonomik etkilerinin detayli bir sekilde incelenmesi,
ozellikle maliyet-fayda analizleri {izerinden sektordeki isletmelere yol gdsterici olabilir.
Bu baglamda, BIM’in proje maliyetleri, is giicli verimliligi ve hata oranlar1 iizerindeki
etkilerinin somut verilerle desteklenmesi, teknolojinin uygulanabilirligini artiracaktir.
Ayrica, BIM ile yapay zeka entegrasyonu, Ozellikle karar destek sistemlerinin
gelistirilmesi, risk yonetimi ve tasarim optimizasyonu gibi alanlarda yenilik¢i ¢oziimler
sunabilir.

BIM’in farkli sektorlerdeki potansiyel uygulamalarini inceleyen g¢alismalar da
onem tasimaktadir. Enerji, altyapi, ulasim ve saglik gibi farkli endiistrilerde BIM’in rolii
ve bu sektorler arasinda veri paylasimi siireglerinin degerlendirilmesi, ¢ok disiplinli
projelerde is birligini giliglendirebilir. Bununla birlikte, BIM’in yayginlagmasinin
oniindeki en Onemli engellerden biri olan egitim eksikligi, sektdre O0zgii egitim ve
farkindalik programlarinin etkinliginin arastirilmasi ile asilabilir. Bu kapsamda,
cevrimigi platformlar ve sertifikasyon siireclerinin BIM farkindalig: iizerindeki etkileri

incelenebilir.
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Tiirkiye’deki mevcut yasal diizenlemelerin BIM uygulamalari {izerindeki etkisi
de gelecekteki c¢alismalar i¢in Onemli bir arastirma alanidir. Uluslararast BIM
standartlar1 ile Tiirkiye’deki uygulamalarin karsilastirilmasi ve sektorii tesvik eden yasal
diizenleme Onerilerinin gelistirilmesi, insaat sektdriinde daha diizenli ve siirdiiriilebilir
bir dijitallesme siireci saglayabilir. Ayrica, siirdiiriilebilirlik ve yesil bina uygulamalari
baglaminda BIM’in enerji verimliligi, malzeme yonetimi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
tizerindeki etkilerinin incelenmesi, ¢cevre dostu yap1 tasarimlarini tesvik edebilir.

Son olarak, BIM’in sosyokiiltiirel kabulii ve sektérdeki mevcut kurumsal
aligkanliklar tizerindeki etkileri, insan faktoriiniin bu teknolojinin benimsenmesindeki
roliinii daha iyi anlamaya yardime1 olabilir. Bu tiir ¢aligmalar, BIM’in yalnizca teknik
bir yenilik degil, ayn1 zamanda sektordeki is siireclerini ve kurumsal yapilar1 doniistiiren
stratejik bir arag olarak goriilmesini saglayacaktir. Bu dogrultuda yapilacak arastirmalar,
Tiirkiye’de BIM’in daha genis bir kabul gérmesi ve yayginlagmasi i¢in 6énemli katkilar

sunacaktir.
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